UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

PROYECTO TECNICO PREVIO A LA OBTENCION DEL TITULO DE
INGENIERO MECANICO

TEMA:

“DISENO DE UN PROCESO DE CONTROL DE CALIDAD PARA LA
CONSTRUCCION Y MONTAJE DE PUENTES METALICOS DE VIGAS DE
ALMA LLENA PARA LUCES MAYORES A 40 METROS Y MENORES A 100
METROS EN LA EMPRESA BULLCANDLE COMPANY CIA.LTDA.”

AUTOR: PATRICIO DANIEL GUERRERO BURBANO

TUTOR: Ing, Mg. FRANCISCO PENA

AMBATO - ECUADOR

2017



CERTIFICACION DEL TUTOR

En mi calidad de Tutor de trabajo de investigacion sobre el tema “DISENO DE UN
PROCESO DE CONTROL DE CALIDAD PARA LA CONSTRUCCION Y
MONTAJE DE PUENTES METALICOS DE VIGAS DE ALMA LLENA PARA
LUCES MAYORES A 40 METROS Y MENORES A 100 METROS EN LA
EMPRESA BULLCANDLE COMPANY CIA.LTDA.” presentado por Patricio
Daniel Guerrero Burbano, estudiante de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica,
Carrera de Ingenieria Mecanica, modalidad presencial, considero que dicho informe
investigativo retine los requisitos, tanto técnicos como cientifico y corresponde a las
normas establecidas en el Reglamento de Graduacion de Pregrado, de la Universidad
Técnica de Ambato y en normativo para la presentacion de Trabajos de Graduacion

de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecénica.

Por lo tanto, autorizo la presentacion del mismo ante el organismo pertinente, para
gue sea sometido a evaluacion por los profesores calificadores designados por el

Honorable Consejo Directivo de la Facultad.

Ambato 03 de Julio del 2017

ELTUTOR
&7/
_-__-.,./:..--:’f_j. ',’_""' -

Ing, Mg. Francisco Pefia



AUTORIA DE TRABAJO

Declaro que el contenido del trabajo investigativo “DISENO DE UN PROCESO DE
CONTROL DE CALIDAD PARA LA CONSTRUCCION Y MONTAJE DE
PUENTES METALICOS DE VIGAS DE ALMA LLENA PARA LUCES
MAYORES A 40 METROS Y MENORES A 100 METROS EN LA EMPRESA
BULLCANDLE COMPANY CIA.LTDA.”, asi como sus ideas, opiniones, analisis,
resultados, conclusiones son auténticos y de responsabilidad exclusiva de mi persona

en calidad de autor del presente proyecto.

Ambato 03 de Julio del 2017

AUTOR

Patricio Daniel Guerrero Burbano

C.1: 1804436994



DERECHOS DE AUTOR

Autorizo a la Universidad Técnica de Ambato, para que haga de este proyecto de
investigacion, un documento disponible para su lectura, consulta y procesos de

investigacion.

Cedo los derechos en linea patrimoniales de mi proyecto de investigacién, con fines
de difusion pulblica; ademas apruebo la reproduccion de este proyecto de
investigacion, dentro de las regulaciones de la Universidad, siempre y cuando esta
reproduccion no suponga una ganancia econdmica potencial; y se realice respetando
mis derechos de autora.

Ambato 03 de Julio del 2017

AUTOR

Patricio Daniel Guerrero Burbano



APROBACION DEL TRIBUNAL DE GRADO

El tribunal de grado, aprueba el Proyecto de Investigacion, sobre el tema: “DISENO
DEL SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD PARA LA EMPRESA
CARROCERA “LOS ANDES” UBICADA EN LA CIUDAD DE AMBATO”,
elaborado por Patricio Daniel Guerrero Burbano, el mismo que guarda conformidad
con las disposiciones reglamentarias emitidas por la Facultad de Ingenieria Civil y

Mecanica de la Universidad Técnica de Ambato.

Ambato 05 de septiembre de 2017

Para constancia firman:

D " e Y / )
( '{) ¥ I( ‘\ \ - o | 774.;'»7. /.// i
oo & WOpe2 | e
Ing, Mg. Gonzalo Lopez Ing, Mg. Oscar Analuiza



DEDICATORIA

” Nunca te contentes con el deber, sino trata de saber el por qué y el como”. Baden

Powell.

Dedico esta tesis a mi padre quien ha significado y continuara significando mucho
para mi. Aungue ya no forme parte de este mundo, sus recuerdos siguen regulando
mi vida.

A mi madre que me ha animado todo el camino y cuyo aliento se ha asegurado de

que lo de todo para terminar lo que he comenzado.

A mis hermanos, Fernando y Anita, que siempre me han amado incondicionalmente
y cuyos buenos ejemplos me han ensefiado a trabajar duro para las cosas que yo

deseo alcanzar.

A mis cufiados Paul y Moni por ser mis amigos y estar siempre en los mejores

momentos como en los peores.

A mi sobrinos Alvaro, Paula, Valentina y Samantha quienes ha sido y seran una mi

motivacion, inspiracion y felicidad.

A Mariana quien ha sido una fuente constante de apoyo y aliento durante la vida.

Estoy verdaderamente agradecido por tenerte en mi vida.

Agradezco a muchas personas que compartieron sus recuerdos y experiencias,
especialmente la familia Pumalema Miranda quienes me han brindado un empuje en

momentos dificiles.

Vi



AGRADECIMIENTO

Agradezco en primer lugar a Dios €l ha sido la fuente de mi fuerza a lo largo de la

vida.

Quisiera expresar mi gratitud al Ing. Xabier Pérez, cuya experiencia, conocimiento y
paciencia, ayuda en la redaccion de esta tesis.

A los docentes de la Carrera de Ingenieria Mecanica por compartir sus

conocimientos durante toda la carrera.

Al ingeniero Francisco Pefia, por perseverar conmigo como mi tutor durante todo el

tiempo que me llevo a completar esta investigacion

vii



INDICE GENERAL DE CONTENIDOS

CERTIFICACION DEL TUTOR ..coouiiieiciccceese et

AUTORIA DE TRABAJO .

DERECHOS DE AUTOR...

APROBACION DEL TRIBUNAL DE GRADO .......ccccoovviieieieiieiieesessse s,

DEDICATORIA .................

AGRADECIMIENTO.........

INDICE GENERAL DE CONTENIDOS........coiviieieeeeeteeie e sesesseesessessasnens

INDICE DE TABLAS ........

INDICE DE FIGURAS.......

RESUMEN EJECUTIVO...

CAPITULO Lo,

1.

1.1.
1.2.
1.3.
1.4.

1.4.1.

1.4.2.

ANTECEDENTES.. ...

JUSTIFICACI
OBJETIVOS.
General ......

Especificos.

CAPITULO l cveveveveven,

2.

2.1.

2.2.

2.2.1.
2.2.2.

2.2.3.

ON oo e e e

FUNDAMENTACION ..o e e e er e ees e aeeraen e

INVESTIGACIONES PREVIAS ...

FUNDAMENTACION TEORICA ... coeeeeeeeeeeeeeeeeee e e enaen e

Historia de |

OS PUBIITES. ....eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesssesssessssssssssssssssssssnnnsnnnnns

Edad ANtIQUA.......ccveieeieiie e

Edad Media

viii



2.2.4. EPOCA ACLUAL ...t 8

2.2.5. Ventaja de 10s puentes MetaliCos..........ccoovevvereiiieniesn e 10
2.2.6. Tipos de aceros para puentes MetaliCos. .........ccccoovrvrvrieneinenennnn. 11
2.2.7. Calidad. .. ..o 11
2.2.8. Evolucion de la calidad ...........ccooeviineiniieseee e 12
2.2.9. Introduccion al sistema de gestion de calidad ..............cccceveeneennen, 13
2.2.10. Estrategia de calidad............ccccoeveeiiiiiieeie e 13
2.2.11. Identificacion de ProCeSOS........couueieieireieisc e, 14
2.2.12. Como identificar 10S ProCeSOS: ........c.ccveiueeieeiierieee e 15
2.3. FUNDAMENTACION LEGAL .....ooiiiiiieiieeee e 16
(07N =] 1 6 110 2 | OO 18
3. DISENO DEL PROYECTO ....ouieiieiceeeeteeie st ssessensssessenassnssnens 18
3.1 ANAlisis Situacion actual............cccoeireiiieiiii e 18
3.1.1. Mision de 1a CompPafia ..........ccecveieiieieece e 18
3.1.2. Vision de 1a ComMPafia.......ccovvvrererieie e 18
3.13. Politica de calidad ............ccocoiiiiiiiiie e 18
3.14. Objetivos de calidad............ccceeviiiiiieieie e 19
3.15. Flujograma de actividades en la situacion actual ...............ccccevvennee, 19
3.1.6. ANalisis de ReSUItAdOS ..........couriiieiiiiereeee e 20
3.2 Reingenieria de ProCeSO. ......covvviirieieiieiee e 21
3.2.1. AlCANCE......oii e 24
3.2.3. Vision de 1a CompPaiia........c.cceiveiiiiiiiiece e 25
3.24. Politica de Calidad ...........ccoeieiiiieicieee e 25
3.2.5. Objetivo de Calidad...........ccccceevviiiiiieececece e 25
3.2.6. CaracterizaCion de PrOCESOS.......ccverueevereerieeieseesieeeeseeseeeeesreeseeanes 27
3.2.7. Procedimientos para la cadena de valor ..., 28



3.2.7.1.
3.2.7.2.
3.2.7.3.
3.2.7.4.
3.2.7.5.
3.2.8.
3.2.8.1.
3.2.8.2.
3.2.8.2.1.
3.2.8.2.2.
3.2.8.2.3.
3.2.8.2.4.
3.2.8.2.5.
3.2.8.2.6.
3.2.8.2.7.
3.2.8.2.8.
3.2.8.2.9.
3.2.8.2.10.
3.2.8.2.11.
3.2.8.2.12.
3.3.

3.4.

3.5.

3.5.1.
3.5.2.

3.5.3.

Plan de corte Y SUMINISEIO .......coveeiieiiieiie e 29

FaDIICACION ... 33
Montaje de EStrUCTUIAS. ........cccooiiiriiieicicec e 37
PINTUIA .. ettt 41
Entrega Y RECEPCION ....cvviviiiieiiiie et 43
Mapa de funciones de la cadena de valor.............cccocevevieeiiiiiineiinenn, 44
(@] o= o T [y o - USSR 44
Responsabilidades y funciones asignadas. ............cccocvevevveresieennenne. 44
Director del ProyeCtO: ......occveiieieeece e 44
Superintendente 0 Jefe de Proyecto: ........ccocevevirinincicncncncien 45
Ingeniero Mecanico o Residente de obra:...........ccccoceeieviiiciicceenn, 46
SUPEIVISOr 08 OBFA....c.uveieciieciee e 46
Jefe A Taller ..o 46
AUXIIAr de taller: ....c.oveeecc e 46
OPEIAAOIES ...ttt bbbttt 46
Ayudante OPErador.........ccveiieeiieiie e 47
SOIAAAOIES ...t 47
E N 11 To (o] = OSSPSR 47
AYUANTES ...ttt 47
Jefe de MONTAJE.....cvieiee e 47
Establecimiento de herramientas e indiCes .........ccccoeieiineniiniienns 47
Recopilacion de informacion técnica.........ccccvevevvevesie e, 65
Tabulacion de los datos e interpretacion ............cococvvoevevienniecenene 67
Calculo de las fuerzas en laobra falsayen lagria ............ccceveen.ne. 68
Calculo del nimero de bancadas..........ccccevvevereniieniniseeeeee e 69
Célculos para el puente Tachina .........cccoevevereriiiiesieeseeee e 70



3.5.4. Descripcion del procedimiento de lanzamiento estandar................... 72
3.6. Descripcion del proceso de Pintura........cccceeververeeiesieeseeseseeseeens 75

3.6. Documentos de respaldo necesarios para adjuntar en un dossier de
calidad 80

3.7. Comparacion de la situacion actual y la propuesta de reingenieria ... 81
CAPITULO IV ittt 84
4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES........ccocoiiiiiieieee e 84
C.- MATERIALES DE REFERECIA ..o 86
1. BIDHOGrafia ......cveivieecece s 86
2. ESQUEMAS .. 87
Esquema 1. Posicion inicial y avance de 1as Vigas........cccocevereienieneisieneieeeieas 88
Esquema 2. Maniobra con bancadas y posicionamiento de rodillos........................ 89
Esquema 3. Segundo empuje de 18S VIQaS........cccveurieereerieiieieerie e see e eee e nee s 90
Esquema 4. Tercer empuje de 1aS VIgas .......cceovveiieiiieiie e 91
Esquema 5. Empuje final de las vigas hasta la posicion de encaje. ..........c.cccoeue.ee. 92
Esquema 6. Maniobra con gatas hidraulicas y bancadas. ..........cccccoecevevereiiennnnnns 93
Esquema 7. Liberacién de la obra falsa. ...........ccccoveviiiciicic i, 94
Esquema 8. Posicion final de las vigas sobre las placas de neopreno...........c.cc....... 95
3. ANEXOS...c et 96
Anexo 1. Caracterizacion de procesos del plan de corte y suministro..................... 96
Anexo 2. Caracterizacion de procesos de la fabricacion............cccccoeveveveininnnnnn, 97
Anexo 3. Caracterizacion de procesos del montaje de estructuras...............c.cuv..... 98
Anexo 4. Caracterizacion de procesos de la pintura. .........cccoceeveeveiieereeiesieeseenens 99
Anexo 5. Caracterizacion de procesos de la entrega y recepcion. ...........cccoveuneene. 100
Anexo 6A. Especificaciones técnicas pintura Tan esmalte aluminio .................... 101
Anexo 6B. Especificaciones técnicas pintura Tan esmalte aluminio..................... 102

Xi



Anexo 7A. Especificaciones técnicas pintura Jethane gal ...........ccccccevveviiieinnn, 103

Anexo 7B. Especificaciones técnicas pintura Jethane gal .........c.ccccoevvvevviecnne, 104
Anexo 8. Especificaciones tecnicas pintura Airlux 450 HS ... 105
Anexo 9. Especificaciones técnicas pintura Autoglare fast dry........c.ccccevvvvennne. 106
Anexo 10A. Especificaciones técnicas pintura Amarthane 134HB........................ 107
Anexo 10B. Especificaciones técnicas pintura Amarthane 134HB ....................... 108

Anexo 11A. Especificaciones técnicas pintura HI-SOLIDS POLYURETHANE. 109

Anexo 11.B Especificaciones técnicas pintura HI-SOLIDS POLYURETHANE. 110

xii



Tabla 1.
Tabla 2.
Tabla 3.
Tabla 4.
Tabla 5.
Tabla 6.
Tabla 7.

Tabla 8.

INDICE DE TABLAS

Diagrama de Flujo del Proceso Actual .............ccccoviiiiiiniincncnccee 20
Diagrama de Flujo del Proceso propuesto ..........ccccveveeieieeiesieeseesieannens 24
ODbjetivos de Calidad...........cooeriiiiiiiii 26
Recopilacion de informacion tECNICa..........ccocvvevveieiiece e, 66
Calculos de los parametros para el lanzamiento del puente Tachina........ 70
Pardmetros para la seleccion de pintura..........ccoccoeveereneinienencieseeeeas 76
Ponderacion de 10s sistemas de Pintura...........cccceevvereiieieeseeieseesieenns 79
Cuadro Comparativo situacion actual Vs Reingenieria............cccoceeeene. 81

Xiii



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Tronco utilizado COMO PUBNEE .........ccveiieiiieie e 7
Figura 2. Puente Balmaceda (Vizcaya) ESPana .........c.ccoovrvriiiienineniseseceeeee, 8
Figura 3. Puente Golden Gate 1937 ........cccooiiiiiiiiiiiee e 9
Figura 4. Proyecto de puente colgante del estrecho de malasia.............cccooveveiiennnee. 9
Figura 5. Puente en QINQGAA0..........ccueiieiiiieieerie et sre e sreenreaneens 10
Figura 6. Evolucion del concepto de calidad ...........ccccocevveiieieiiesicic e, 13
Figura 7. Representacion de la estructura del ciclo PHVA..........ccccoeiiiiinciienne, 14
Figura 8. Flujograma de ACtIVIAAOES ...........ccoviiiiiiiiee s 19
Figura 9. Cuadro de mando integral de la calidad (CMIC).........c.cccceeveviiiiiieneennnn, 21
Figura 10. Ruta para la caracterizacion de ProCeS0S.........ccccevvevieiieeiierieeiieseesieannens 28
Figura 11. Organigrama BULLCANDLE. COMPANY ......cccorviririniniieieiene e 44
Figura 12. Soldadura Aceptable e Inaceptables...........ccccooiiiiiiiiiniicce 52
Figura 13. Discontinuidades en soldaduras sometidas a tension .............cc.ccecvevveeene. 56
Figura 14. Discontinuidades en soldaduras sometidas a compresion ........................ 57
Figura 15. Partes Fundamentales para el lanzamiento de un puente..............cc.coc...... 65

Figura 16. Esquema del plan de lanzamiento con obra falsa, variables que se deben

EOMAT BN CUBNTA. ...ttt sb e s 67
Figura 17. Diagrama del cuerpo libre para el calculo del lanzamiento...................... 68
Figura 18. Tabla de capacidad de operacion de una grua Grove RT60 ..................... 71

Xiv



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA
TEMA:

“DISENO DE UN PROCESO DE CONTROL DE CALIDAD PARA LA
CONSTRUCCION Y MONTAJE DE PUENTES METALICOS DE VIGAS DE
ALMA LLENA PARA LUCES MAYORES A 40 METROS Y MENORES A 100
METROS EN LA EMPRESA BULLCANDLE COMPANY CIA.LTDA.”

Autor: Patricio Daniel Guerrero Burbano
Tutor: Ing. Francisco Pefia

Fecha: Ambato 03 de Julio del 2017

RESUMEN EJECUTIVO
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ingenieria. Con el objetivo de documentar los procesos de trabajo y disefiar un
sistema de gestion de calidad para el area de produccion. Se describird un resumen de
la situacidn actual de compafiia y de las actividades mas importantes que se realiza,
ademas de los procedimientos exigidos por la norma ISO 9001-2015 para los
procesos de operacion, empezando con el establecimiento de una correcta estrategia
de calidad y caracterizacion de procesos. Finalmente se detalla mediante
procedimientos el trabajo de la empresa enfocado a los procesos operativos. Para el
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EXECUTIVE SUMMARY

This work is based on a study on the activities carried out in the company
BULLCANDLE COMPANY CIA.LTDA, which is dedicated to the planning,
design, construction and consulting for the development of engineering projects.
With the objective of documenting the work processes and designing a quality
management system for the production area. A summary of the current situation of
the company and the most important activities carried out will be described, also the
procedures required by 1SO 9001-2015 standards for operating processes, starting

with the establishment of a correct quality strategy and process characterization.

Finally, it is detailed through procedures the work of the company focused on the
operational processes. For the development of this project, we had the information
provided by the company BULLCANDLE COMPANY CIA.LTDA and the advice
of the teachers of the Faculty of Civil and Mechanical Engineering of the Technical

University of Ambato.
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CAPITULO |
1. EL PROBLEMA
1.1. TEMA

DISENO DE UN PROCESO DE CONTROL DE CALIDAD PARA LA
CONSTRUCCION Y MONTAJE DE PUENTES METALICOS DE VIGAS DE ALMA
LLENA PARA LUCES MAYORES A 40 METROS Y MENORES A 100 METROS EN
LA EMPRESA BULLCANDLE COMPANY CIA.LTDA

1.2. ANTECEDENTES

El desafio que representa la construccion de estructuras metalicas destinadas para
puentes, obliga a investigar antecedentes de obras anteriores, en las cuales se
encontr6 como resultados, problemas durante el periodo de ejecucion. Para la
recopilacion de informacion acerca del tema se tiene una sintesis de varios trabajos

realizados con la siguiente descripcion:

Leonel Sitavi [1, pp.22-23] plantea: una herramienta fundamental para la supervision
y control de calidad en la construccion de puentes metélicos de manera adecuada.
Esta herramienta contribuira al fortalecimiento de la calidad de los proyectos; el jefe
departamental o supervisor controlara, evaluara y verificara los resultados utilizando
los formatos y pruebas correspondientes. En el caso de existir dudas o requerir
cambios, tendra la autoridad de solicitar al contratista el planteamiento de

determinados ensayos en laboratorios autbnomos.

Héctor Acosta Herrera [2, p. 10] menciona: que las dovelas y uniones para puentes
metalicos producidos en planta y debido al uso que se les dara, deben ser seguros y
confiables; por lo tanto deben cumplir todas las especificaciones que las normas
determinan. Para garantizar el cumplimiento de los requisitos de fabricacion se
sugiere un programa de inspeccién durante el transcurso de la fabricacion, en donde
se establecerian inspecciones y/o estudios, con el fin de verificar que se utilizan

productos que hayan cumplido favorablemente las inspecciones o0 ensayos



establecidos. La calificacion de los procesos de soldadura y soldadores contribuira a
asegurar que las uniones soldadas poseen propiedades mecanicas exigidas para su
proceso apropiado en servicio. Para el control de calidad en las uniones soldadas, se
utiliza métodos de inspeccion no destructivas como particulas magnéticas, liquidos
penetrantes y ultrasonido. Tales métodos de inspeccidn son de importancia para la
fabricacion de estructuras de puentes debido a la confiabilidad y seguridad que

aportan.

Jonathan Nufiez [3, p. 13], indica: que en el Ecuador, los puentes son disefiados
mediante las disposiciones establecidas por las normas “AASHTO Standard
Specifications for Highway Bridges”, que utiliza el disefio por tensiones admisibles
y la  “AASHTO LRFD Bridge Design Specifications”, que utiliza el disefio por
factores de carga y resistencia. El propésito de su investigacién es comprender las
disposiciones de ambas normas, aplicandolo al disefio de puentes, comparando los
resultados obtenidos. Para esta investigacion, se plante6 un modelo de puente que se
utiliza en el Ecuador, que nos permita verificar los procedimientos de una manera

facil.
1.3. JUSTIFICACION

Dentro del sistema vial nacional, los puentes han ejercido una funcién importante
para el desarrollo econémico. Cumplen con el propoésito de ser obras utiles y
estéticas para el progreso de una region. El presente proyecto técnico es importante
debido a que en el Ecuador se estipula la construccién de 500 puentes nuevos, segun
informacion proporcionada por el Ministerio de Transporte y Obras Publicas [4 , p.
15]. Una de las empresas dedicadas a la construccion de puentes metalicos de vigas
de alma llena para luces mayores a 40 metros y menores a 100 metros es
BULLCANDLE COMPANY CIA.LTDA, la cual posee una amplia experiencia en

este tipo de trabajos.

El proyecto técnico en mencion es de sumo interés debido a que proporcionara un
proceso de control de calidad que abarque las normas: AASHTO/AWS
D1.5M/D1.5:2008, AASHTO LRFD 2012, 1SO 9001-2015 y NEC 2015. Buscando
como finalidad un aporte directo de conocimiento para la construccion de puentes

metalicos.



En la actualidad es util el uso de diversos tipos de puentes que permiten salvar un
accidente geografico y obstaculos fisicos como un rio, cafion, valle, camino, via
férrea, cuerpo de agua o cualquier otra obstruccion. Los puentes mas comunes en
nuestro medio son los de vigas metalicas debido a que su construccion es rapida [5,
p. 34]. El impacto que alcanzara es poner a disposicion de la industria constructora
una metodologia facil y apropiada, donde se aplique las normativas y

especificaciones para la construccion de puentes metalicos.

Este proyecto es factible debido al apoyo técnico de BULLCANDLE COMPANY
CIA.LTDA, la misma que presenta interés a los resultados que se generen de dicha
investigacion. Ademas, la Facultad de Ingenieria Mecanica de la Universidad Técnica
de Ambato.

Se espera que el presente proyecto contribuya a desarrollar ideas para aplicar en
futuras obras y brinden una vision para la construccion de puentes metalicos de viga

de alma llena.

14. OBJETIVOS
1.4.1. General

e Diseflar un proceso de control de calidad para la construccion y montaje de
puentes metélicos de vigas de alma llena para luces mayores a 40 metros y
menores a 100 metros para la empresa BULLCANDLE COMPANY CIA.
LTDA.

1.4.2. Especificos

e Analizar el proceso constructivo actual de los puentes y proponer alternativas
constructivas.

e Establecer herramientas e indices para la medicion, prevencion de defectos,
problemas en la fabricacidn de las vigas de alma llena en puentes metéalicos.

e Describir el procedimiento de montaje mas adecuado dependiendo del obstaculo
a superar.

e Comparar las ventajas y desventajas entre los recubrimientos actualmente

utilizados y las nuevas tecnologias.



CAPITULO Il
2. FUNDAMENTACION
2.1. INVESTIGACIONES PREVIAS

El Sistema de Gestidn de Calidad es un elemento importante debido que garantiza las
caracteristicas del producto o del servicio, cumplan con los requisitos del cliente. En
la investigacion realizada por: Leonel Sitavi [1], indica que generar un instructivo
facil y practico el cual detalle los criterios profesionales que ayuden a la supervision
eficiente y eficaz de todos los procesos constructivos. Ademas, proporcionar a los
Jefes Departamentales o Supervisores, los mecanismos adecuados para la ejecucion
de las obras, informando periddicamente sobre el desarrollo de la obra en forma
cualitativa y cuantitativa, de esta manera optimizando los recursos y mejorando la
productividad. Logrando que la supervisidn pueda ser ejecutada por un profesional o

cualquier otra persona capacitada utilizando esta guia.

Con los resultados obtenidos en la investigacion de Héctor Acosta [2], cuyo
objetivo principal es presentar un método de control de calidad aplicado en la
construccion de puentes, a la vez crear una cultura de exigencia en todo el proceso de
fabricacion, dandole la importancia necesaria al control e inspeccion de la soldadura.
Esta investigacion permitira crear una guia para el control e inspeccion de puentes
soldados fabricados bajo el codigo AWSD1.5. Con la calificacion de los procesos se
verifica que las uniones soldadas cumplan los requerimientos mecanicos
correspondientes para su buen funcionamiento; en caso de presentarse defectos, se
analizara el control de reparaciones efectuando la correcta entrega de los elementos

fabricados cumpliendo de esta manera la satisfaccion al cliente.

Jonathan Nufez [3], presenta como resultado de su investigacion; que las normas
AASHTO STANDARD y AASHTO LRFD, cuentan con distintos factores en sus
métodos de calculo. Establece que es conveniente utilizar la norma AASHTO LRFD
en el disefio de puentes, debido a que se especifica los denominados factores

modificadores de carga, que dependen de la ductilidad, redundancia e importancia



estructural, factores que afectan el margen de seguridad y gracias a estos se logra
obtener altos niveles de confiabilidad para el cliente, consideraciones que no son
contempladas en la norma AASHTO STANDARD.

2.2. FUNDAMENTACION TEORICA
2.2.1. Historia de los puentes

En la historia de la Ingenieria Estructural tiene sus inicios con la construccion de los
puentes, que en sus origenes fueron edificados de madera. EI hombre al transportarse
de un lugar a otro, se le presentan varias dificultades entre una de ellas; es superar
obstaculos como: rios, quebradas, pendientes, etc; surge la idea de la construccion de
estructuras fijas que permitan dar solucion a esta necesidad. Al pasar el tiempo con
ayuda de los avances tecnoldgicos se construye puentes cada vez mas resistentes,
largos, altos, con mejores materiales cubriendo cada vez la necesidad del momento
actual.[5, p.4]

2.2.2. Edad Antigua

Las primeras estructuras para puentes fueron formadas por la naturaleza, como un
tronco caido sobre un riachuelo que permita la transportacion, posteriormente se
crearon puentes de madera; la desventaja era que no soportaban grandes pesos u otras
adversidades de la naturaleza. De aqui parte la idea de construir puentes mucho méas
resistentes de donde surgen puentes de piedra y ladrillo. En siglo XIX se inicia la
construccion de puentes de acero y hormigén; con el avance tecnolégico se sigue
mejorando el disefio estructural acorde al comportamiento real de este tipo de

estructuras. [5, pp. 8-10]

Figura 1. Tronco utilizado como Puente
Fuente:[5, p. 9]



2.2.3. Edad Media

En la época medieval, la construccién de puentes fue limitada, debido a que la
poblacion se dedicd a la reparacion de puentes romanos, que facilitaban la movilidad
de peregrinos y el transporte de mercaderia. Los puentes llegaron a convertirse en
una herramienta como defensa militar, se mejor6 ciertas caracteristicas como: la
implementacion de arcos, barandillas y torres reforzadas en cada extremo lo que
permitia ubicar soldados que controlen el acceso ya sea como defensa o estrategia
miliar. [5, pp. 15-17]

Por la falta de conocimiento en arquitectura, provoco que sus construcciones sean
desproporcionadas e irregulares. Las longitudes méximas de estos puentes eran de 80
metros. Se empezd a levantar puentes con cimientos de piedra y la arcada de madera,

arcos rebajados como el Puente Balmaceda que muestra en la Figura 2. [5, p. 18].

: torres de
tajamar defensay
aduana

Figura 2. Puente Balmaceda (Vizcaya) Espafia
Fuente: [5, p. 18]

2.2.4. Epoca Actual

Con los avances de época, se buscd mejoras constructivas y a principio del siglo
XIX, se sustituyd la madera, piedra y mamposteria por hierro fundido, posterior al
hierro forjado y finalmente por el acero, tomando como ejemplos de esta época los

puentes de: Louvre, en Paris, y el Ironbridge (Gran Bretafia). [5, p. 23]

Marc Seguin, en el afio de 1823; aparecio con una nueva idea de construccion, siendo
el gestor del disefio de puente colgante, estableciendo un considerable desarrollo. El
puente metalico de Brooklyn, en Nueva York, de 480 m de longitud, fue uno de los

primeros puentes colgantes terminando su construccion en el afio de 1833.[5, p. 24]



Ademas, en Estados Unidos encontramos los puentes de: Golden Gate en San
Francisco de California con una luz de 1,600 metros entre torre y torre; y el de San
Francisco Oklandcon con una longitud 4,5 millas entre soportes extremos y 8,5

millas incluyendo los accesos. [5, p. 24]

Figura 3. Puente Golden Gate 1937
Fuente:[5, p. 24]

Incluso, existe un proyecto de puente colgante con el propoésito de cruzar el estrecho
de Mesina, se estima que tendra una superficie de tres kilometros y estara soportado
por dos torres de 383 metros de altura, alojara 10 carriles de circulacion para coches,
autobuses. El proyecto estd presentado, aunque por el momento se encuentra

pospuesto.[5, p. 27]

Figura 4. Proyecto de puente colgante del estrecho de malasia
Fuente:[5, p. 28]



El puente méas largo es de 36.48 kilébmetros, estd ubicado en China, en las aguas

marinas en la ciudad oriental Qingdao.

Figura 5. Puente en Qingdao
Fuente:[5 p. 28]

2.2.5. Ventaja de los puentes metélicos.

CONSTRUCTIVAS: [6, p. 5]

e Pueden soportar cargas en tramos prolongados, con peso muerto minimo.

e Las estructuras metalicas presentan mayor resistencia sismica que las de
hormigon

e El acero presenta una vida atil mayor que la del hormigon.

e Los puentes metélicos presentan un aspecto mas delgado, lo que es atractivo
estéticamente a la vista y enriquece la belleza del alrededor.

e Su utilizacion es Optima donde no se permita instalar soportes temporales, asi
también en encafionadas y altas pendientes.

e Es posible prefabricar los miembros de una estructura.

e Facil utilizacion al momento de unir diversas piezas con varios tipos de
conectores como: suelda, tronillos y remaches.

e Rapidez de montaje.
AMBIENTALES: [6, p. 7]

e Cero contaminaciones ambientales.
e El entorno ecoldgico no se ve afectado.
e No se utiliza recursos naturales.

e FEl acero es 100% reciclable.

10



2.2.6. Tipos de aceros para puentes Metalicos.

El Ministerio de Transporte y Obras Publicas, establece que los aceros autorizados
para la construccion de puentes, seran de acuerdo a la norma AASHTO M270 (The
American Association of State Highway and Transportation Officials) en grados 36,
50,50W, HPS70W y 100/100W 6 ASTM A 709 en grados 36,50,50W,HPS70W vy
100/100W; Para uso estructural en puentes estos productos deben ser
manufacturados: cortar (a tamafio y forma), conformar en frio y soldar un
componente a otro. En la estructura, el material es sometido a esfuerzos de traccion y

compresion. [7, p. 2]
Los tipos de aceros normales son:

e Aceros al carbono (ASTM A36, limite de fluencia > 250 MPa).

e Aceros alta resistencia (ASTM A 572/A588 Gr.50, lim. Fluencia>350 MPa).

e Aceros tratados de baja aleacion (ASTM A514/A709-HPS70W, Lim. Fluencia
>485 MPa).

En ecuador podemos encontrar los aceros A36, A572 y A588 siendo unos de los

principales distribuidores IPAC.

2.2.7. Calidad

La calidad es importante para las empresas, pero puede ser muy dificil definir. Una
buena definicién de calidad es: "La calidad consiste en satisfacer las necesidades y
expectativas de los clientes”. Los clientes desean una calidad adecuada al precio que
estan dispuestos a pagar y al nivel de competencia en el mercado. Los aspectos clave

de la calidad para el cliente incluyen [8, p. 57] :

e Buen disefio - aspecto y estilo

e Buena funcionalidad - hace bien el trabajo
e Fiable - nivel aceptable de averias o fallas
e Coherencia

e Duradero - dura tanto como deberia

e Buen servicio post-venta

¢ Relacion calidad-precio
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2.2.8. Evolucién de la calidad

Ningun trabajo sobre el tema de la gestion de la calidad estaria completo sin incluir
las muchas y variadas definiciones de calidad de varios sectores. Tomando la
literatura de diversos autores, se puede inferir diferentes definiciones sobre la

calidad:

e La calidad es un grado predecible de uniformidad y fiabilidad, a bajo costo y
adecuado al mercado [9, p. 54].

e La calidad es la (minima) pérdida impartida por el producto a la sociedad desde
el momento en que se envia el producto [10, p. 112].

e La calidad es la totalidad de las caracteristicas y caracteristicas de un producto,
servicio 0 proceso, que dependen de su capacidad para satisfacer una necesidad
dada; Desde el punto de vista del cliente [11, p. 80].

e La calidad es un estado dinamico asociado con productos, servicios, personas,

procesos y ambientes que cumple o supera las expectativas [8, p. 60].

Se puede observar que el concepto de calidad posee muchos significados de acuerdo
a distintos autores. Una cosa es cierta, la calidad ha cambiado gradualmente a lo
largo de los afios como resultado de los cambios en las necesidades de los clientes.
Por lo tanto, la definicion ofrecida por Hoyle y Goetsch se considera la mas adecuada

a la luz de estas circunstancias.

En la Figura 6 muestra la evolucidon del concepto de calidad desde la primera
generacion de "satisfacer las necesidades de los clientes” hasta la actual generacion
de "hacerlo bien la primera vez, cada vez" [12, p. 64]. De acuerdo con esta
referencia, ya hay algunos en la industria Llevando a la tercera y cuarta generaciones

de comprensién de la calidad.
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Figura 6. Evolucion del concepto de calidad
Fuente: [12, p. 64]

2.2.9. Introduccion al sistema de gestion de calidad

La norma técnica ISO 9001-2015 nos ofrece lineamientos para la implementacion de
sistemas de gestion de calidad, se puede implementar en cualquier tipo de entidad sin
importar el tamafio. Las empresas para existir necesitan de una estructura estratégica
y organizacional de forma sistematica, para poder hacer sus actividades buscando
siempre la optimizacion de sus productos, la rentabilidad, la sostenibilidad y la
mejora. [13, p. 72]

En el mundo entero las organizaciones optaron por la aplicacion de estrategias y
metodologias, tanto administrativas como productivas que llevara al logro de sus
objetos, unas con mas fuerza que otras, dada la adopcion y aplicacién en otras
empresas acorde al éxito obtenido en las primeras. [13, p. 72]

2.2.10. Estrategia de calidad

Las empresas en general y dependiendo del nivel de desarrollo o complejidad de la
misma, sea en contexto e interaccion de los objetivos planteados, requerira siempre
de una directriz para la coordinacion de actividades, en forma general instaurar un

sistema de direccion a seguir. [13, p. 81]
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La estrategia del sistema de Gestion de Calidad encierra dos procesos a tomar en
cuenta: el Desarrollo e Implementacion de la estrategia. Refiriéndonos al Desarrollo
de la estrategia tenemos que tener en cuenta: qué, para quién, por qué, donde, asi

enumeramos estos items: [13, p. 82]

e Qué vamos a hacer, qué productos y servicios vamos a brindar.

e Para quién lo vamos a realizar, a qué clientes y mercados prestaremos servicios.

e Por qué los compradores nos compraran, qué ventajas profesionales
plantearemos.

e Donde incurriremos, cuales seran nuestros clientes prioritarios.

El segundo proceso se refiere a la Implantacion de la Estrategia, es decir, conseguir

lo anterior: el qué, el para quién, el por qué y el donde. [13, p. 83]

2.2.11. Identificaciéon de Procesos

Un proceso es un conjunto de actividades que estan interrelacionadas y que pueden
interactuar entre si. Estas actividades transforman los elementos de entrada en
resultados, para ello es esencial la asignacion de recursos. En una organizacion para
asegurarse que sus procesos cuenten con recursos gestionados adecuadamente y las
oportunidades de avance se determinen y se funcioné en consecuencia, se debe

ajustar al ciclo PHVA (Planificar — Hacer — Verificar — Actuar). [14, p. 8]

|
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Figura 7. Representacion de la estructura del ciclo PHVA
Fuente: [14, p. 9]
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2.2.12. Como identificar los procesos:

En los mapas de procesos podemos encontrar definidas las actividades especificas de
un determinado proceso las cuales facilitan el modelo a cada una de las personas de

la organizacion. Podemos identificar cuatro grupos definidos: [14, p. 15]
Procesos de realizacion:

Para que la organizaciéon exista una de las condiciones necesaria es lo que se
denomina cadena de valor; ya que permite tener contacto con el cliente. Para el
cumplimiento de una cadena de valores es necesario en listar procesos relacionados
como: [14, p. 16]

e Actividades comerciales
e Planeacion de proyectos
e Empresas de consulta: estudios y disefio, asesorias, gerencia de proyectos

e Empresas de construccion
Procesos de gestion de los recursos:

Cuando hablamos de procesos de gestion de los recursos; no damos cuenta de que
dichos procesos se consideran como administrativos, los cuales permiten dar un
soporte a los demas procesos de dicho sistema; credndose un engranaje basado en la

cooperacion para llegar al cumplimiento de los objetivos empresariales. [14, p. 16]
Estos pueden ser:

e Recursos humanos

e Compras

e Mantenimiento

Control de calidad enfocado al producto
Tecnologia de la informacion
Financiero

Contabilidad

AN NN
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Los tres primeros son los requisitos establecidos por la norma, los siguientes no
tienen relacion directa con los requisitos de la norma, pero hay que incluirlos puesto

que sin estos no funcionaria adecuadamente la organizacion. [14, p. 17]
Procesos de responsabilidad de la direccion:

La responsabilidad de la direccion estd enmarcada en su proceso como espacio donde
convergen todos los procesos de planificacion y direccion; de la misma manera se

une el direccionamiento estratégico de una empresa. [14, p. 18]
Procesos de control y mejora

Para el cumplimiento del proceso de control y mejora, es necesario incluir el
monitoreo, estudio, progreso y administracion del sistema de gestion de calidad, los

cuales detallamos de la siguiente manera [14, p. 19]:

o Control de la gestion
o Auditorias internas

e Medicion.
2.3. FUNDAMENTACION LEGAL

El desarrollo del presente proyecto técnico se basa en las normas norteamericanas
“AASHTO/AWS DI1.5M/D1.5:2008 Bridge Welding Code”. Este codigo cubre los
requisitos de fabricacion de soldadura aplicables a puentes. Se debe utilizar junto con
la Especificacion Estandar AASHTO 2012 para Puentes Carreteras o las
Especificaciones de Disefio de Puente AASHTO LRFD 2012.

La premisa fundamental del codigo es proporcionar estipulaciones generales
aplicables a cualquier situacion de puente de rutina. Los criterios de aceptacion para
las soldaduras de produccion diferentes de las descritas en el codigo pueden
utilizarse para una aplicacion particular, siempre que estén debidamente
documentados por el proponente y aprobados por el Ingeniero. Tales criterios
alternativos de aceptacion pueden basarse en la evaluacion de la idoneidad para el

servicio utilizando experiencias pasadas, evidencia experimental o analisis de
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ingenieria considerando el tipo de material, los efectos de la carga de servicio y los

factores ambientales.[15, pp. 50-53]

En cuanto a requerimientos establecidos por normas nacionales se regira a las
Especificaciones Generales para la construccion de caminos y puentes del Ministerio
de Transporte y Obras Publicas MOP-001-F-2002. Para la determinacién de
parametros de disefio se recurrird al Codigo Ecuatoriano de la Construccidn.[4, p. 30]

Ademaés, se fundamenta en la Normas Ecuatorianas de Construccion 2015 NEC
2015, debido a que presentan los requerimientos y metodologias que deberan ser
aplicados al disefio sismo resistente de edificios principalmente, y en segundo lugar,

a otras estructuras; complementadas con normas extranjeras reconocidas.[16, p. 23]

Esta norma tiene como base o referencia a las siguientes normas:
e NEC-SE-CG: Cargas (no sismicas)

e NEC-SE-DS: Cargas Sismicas y Disefio Sismo Resistente

e NEC-SE-RE: Rehabilitacion Sismica de Estructuras

e NEC-SE-GM: Geotecnia y Disefio de Cimentaciones

e NEC-SE-AC: Estructuras de Acero

e NEC-SE-MP: Estructuras de Mamposteria Estructural
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CAPITULO Il
3. DISENO DEL PROYECTO
3.1. Analisis situacion actual

La elaboracién de este proyecto requiere de una etapa de andlisis tanto interno como
externo para fijar un punto de partida y una base donde sustentar las decisiones
estratégicas. Por ello se solicita la informacion tanto de la empresa como del entorno
que sea util a la hora de realizar ese diagndstico, dado que va a significar en gran

medida el éxito o fracaso de este plan.

Un analisis externo de los factores que rodean a la empresa, un analisis a varios
niveles que serd seguido por un analisis interno de la propia empresa obteniendo

datos concisos acerca del camino recorrido por la empresa y su situacion actual.

3.1.1. Mision de la Compadia

Satisfacer las necesidades de nuestros clientes proporcionando servicios integrados
de planificacion, disefio, construccion y consultoria para el desarrollo de proyectos
innovadores, utilizando tecnologia de punta y materiales Optimos que permitan

obtener al usuario el mejor provecho en su inversion.

3.1.2. Vision de la Compafia

Somos una empresa supervisada por la Superintendencia de Compafias como
Bullcandle Company Cia. Ltda., se desarrolla en el centro del pais y cuenta con
profesionales de varias areas para proporcionar a nuestros clientes servicios
integrados de calidad. Con un alto compromiso con el desarrollo de la provincia de
Chimborazo, con la labor social y desarrollo de nuevas tecnologias y sistemas

constructivos aplicables al entorno.

3.1.3. Politica de calidad

En la actualidad la empresa no tiene planteada su politica de calidad.
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3.1.4. Objetivos de calidad

En la actualidad la empresa no tiene planteada sus objetivos de calidad.

3.1.5. Flujograma de actividades en la situacion actual

En el siguiente grafico se muestra el flujograma de actividades de la situacién actual
de Bulcandle Company que se muestra en la Figura 8 que consta de la fabricacion en
linea donde se identifica cada una de las actividades que normalmente se han venido
realizando en todos los proyectos anteriores, todo proyecto comienza por la
elaboracion del plan de corte de donde salen planos para taller y armado,
seguidamente se realizan los procesos de soldadura , pintura en taller ( aplicacion de
fondo), transporte de dovelas a pie de rio , armado en campo, soldadura en campo ,
montaje o lanzamiento de estructuras , arriostriamiento entre vigas lanzadas,
soldadura del matrimonio, resane de pintura y pintura de acabado y como ultimo se
realiza un inspeccién final de soldaduras y pintura para la entrega de las estructuras:
y como conclusion la compaiia no tiene un enfoque basado en procesos segun la
norma ISO 9001-2015.

Flujograma de actividades (situacion actual)

Soldadura de , Armado en
Plande Cote —»  Corte > Amado > Pitua it
taller Campo
Soldadura en Montaje de Arriostramiento Soldadura en . Entregay
> > : > »  Pintura » Recepcion del

Campo Estructuras entre Vigas campo
Proyecto

Figura 8. Flujograma de Actividades
Fuente: Bullcandle Company
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De igual forma en la Tabla 1 se realiza el analisis mediante un diagrama de flujo de
proceso, de los tiempos de ejecucion que ha tenido la empresa al momento de la
fabricacion de los diferente tipos de puentes y como conclusion la compafiia no tiene
un enfoque basado en procesos Yy realiza las actividades con algunas demoras que en

la propuesta de reingenieria se optimizara.

Tabla 1. Diagrama de Flujo del Proceso Actual

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO
METODOJACTUAL | X [PROPUESTO RESUMEN
s Dls.enar un puentg metallc.o Actividad | Actual Tiempo Propuesta de Observacion
Objetivo:  [aplicando normativas nacionales e tiempo
internacionales Operacion 12
Elaborado - ’ Inspeccion 5
Patricio Daniel Guerrero Burbano
por: Transporte 1
Lugar: Bullcandle Company Cia.ltda Demora 1
. Tiempo L
ITEM DESCRIPCION O =D (semar'?as) Observacion
1 Plan de Corte e | 1
2 Suministro del material | ——= 3
3 Corte o~ 3,5
4 Control dimensional | e 05
5  [Soldadura de Taller o 4
6 Verificacion de soldaduras 0,5
7 |Armado de dovelas | 4
8 Control dimensional e inspeccion de soldaduras | e 0,5
9 Pintura anticorrosiva — | 0.2
10 Transporte de dovelas e 1
11 Armado en Campo jal 4
12 Soldadura en Campo 1
13 |Verificacion de soldaduras | e 0,5
14  [Montaje de Estructuras v 1
15 Arriostramiento entre vigas p 1
16 Soldadura en campo » 0,3
17 Pintura de acabado ' 2
18 Control de espesor de pintura 0,2
19 Entrega y recepcion del Proyecto G 0,1
Total tiempo semanas 28,1
Total Tiempo meses 7,0

Fuente: Bullcandle Company

3.1.6. Analisis de Resultados

Mediante la observacion de la documentacion como de los diferentes procesos de
produccion que realiza la compariia Bullcandle para los diferentes tipos de proyectos
de ingenieria, se detectd la presencia de defectos en su estrategia de calidad y en sus

procesos de construccion que se detallan a continuacion.
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¢ No tiene defino un alcance que abarce el control de calidad.

e La mision de la compafiia no es la adecuada debido a que no detalla la razén de
ser o la actividad particular de la compafiia.

e La vision de la compafiia no cuenta con una descripcién de lo que se desea y que
se puede alcanzar para cumplir su mision.

e No posee una politica ni objetivos de calidad lo que es fundamental para una
empresa como lo indica la Figura 9 donde indica que la politica debe enfocarse
bajo los criterios perspectivos: sistema de gestion de calidad, clientes, formacién
y crecimiento y procesos internos.

e La mayoria de proyectos se realiza bajo los conocimientos del constructor no
tienen un enfoque basado en procesos como nos indica la norma ISO 9001-2015

e Falta de herramientas e indices para la prevencion de defectos.

Sisterna de
Zestion de
la Calidad

Procesos
NSMos

Formacion
y crecimento

Figura 9. Cuadro de mando integral de la calidad (CMIC)
Fuente: [17, p. 20]

3.2.  Reingenieria de proceso.

La compaiiia no ha tenido la oportunidad de desarrollar una gestién administrativa
basada en procesos en vista de que la mayoria de proyectos han sido ejecutados a
partir de la experiencia y conocimientos de los técnicos encargados: con el desarrollo
de este nuevo sistema de gestion de calidad aplicado a la cadena de valor que se

propone la empresa implementara un enfoque basado en procesos para el efectivo
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desarrollo y ejecucion de los proyectos de ingenieria como pide la norma ISO 9001-
20015.

Bajo el resultado del analisis de la situacion actual se proponen los siguientes

cambios:

e Alcance de la compafiia

e Mision

e Vision

e Implementacion de objetivos y politica de la calidad

¢ Realizar un enfoque basado en procesos para el proceso de produccién

e Implementar herramientas e indices para la medicién y prevencion de defectos.

e Seleccidn de un proceso adecuado y econémico de pintura.

A continuacion, en el registro con el cédigo MP-BC, se detalla el mapa de procesos
para la fabricacion de puentes, que anteriormente se hacia unicamente de acuerdo a

la experiencia del constructor.
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En la Tabla 2 se propone realizar las actividades de acuerdo a un enfoque basado en
procesos en el area operativa, ayudando a reducir las demoras y realizar operacion

combinada reduciendo el tiempo total del proyecto.

Tabla 2. Diagrama de Flujo del Proceso propuesto

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

METODO: [ACTUAL | [PROPUESTO [ X RESUMEN
Objetivo: Diseﬁar un puepte metéli_co aplicgndo Actividad Actual Tiempo ng:f;;g de Observacion
normativas nacionales e internacionales Operacion 6
Elaborado Patricio Daniel Guerrero Burbano Inspeccion >
por: Transporte 1
Lugar: Bullcandle Company Cia.ltda 0. Combinadal 2
" Tiempo iy
ITEM DESCRIPCION O] => cemny| OPSETVaCiOn
1 Plan de Corte y suministro
1.1 Revision de planos y especificaciones técnicas o— | 0,5
1.2 Elaboracion del plan de corte y suministro de materiales | 1
2 Fabricacion
2.1 Corte y organizacion del material | o 3
2.2 Armado y soldadura SAW y FCAW de dovelas segiin ~_| 4
23 Control dimensional e Inspeccion de soldaduras \\ 05
’ conforme norma AWS D1.5 '
2.4 Transporte de Dovelas
3 Montaje de Estructuras [ e 05
3.1 Arriostramiento entre vigas e—| 1
Construccion de obras falsas y/o instalacion de sistemas| o
3.2 . . 1
de lanzamiento - Montaje.
3.3 Ejecucion del plan de lanzamiento. e 15
34 Alineacién y medicion del camber, Verificacion de 05
) soldaduras conforme norma AWS D1.5 '
4 Pintura
Aplicacion del fondo (recubrimiento) y pintura de K
4.1 1
acabado.
4.2 Medicion de espesor de pintura e 0,5
5 Entrega y Recepcion
51 Verificacion y liquidacion de cantidades de obra X 1
' realmente ejecutadas.
5.2 Suscripcién de acta entrega-recepcion o« 0,1
Total tiempo semanas 16,1
Total Tiempo meses 4,03

Fuente: Autor

3.2.1. Alcance

Planificacion y construccion de puentes metalicos de viga de alma llena hasta 100

metros de luz para el Ecuador.
3.2.2. Mision de la Compainiia

Satisfacer las necesidades de nuestros clientes proporcionando servicios integrados

de planificacion, disefio, construccion y consultoria para el desarrollo de proyectos
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de ingenieria innovadores, utilizando tecnologia apropiada y materiales de alta

calidad que permitan obtener al usuario el mejor provecho en su inversion.

3.2.3. Vision de la Compaifiia

Ser la principal organizacion de ingenieria, construccion y gestion de proyectos del
pais, logrando resultados extraordinarios para nuestros clientes, persiguiendo la
excelencia a través de la dedicacion, la experiencia y los colaboradores disciplinados

con una pasién constante para ofrecer un servicio de calidad y oportuno.

3.2.4. Politica de Calidad

Bullcandle Company Cia. Ltda., es una empresa constructora, la cual ofrece servicios
de planificacion, disefio, construccion y gestion de proyectos de ingenieria a traves
de un proceso de mejoramiento continuo de los resultados obtenidos, ademas de la
satisfaccion de las necesidades, requisitos contractuales, normativas aplicables y
expectativas del cliente, minimizando el desperdicio en todas nuestras fases de
construccion, asegurando la constante evaluacion, capacitacion y desarrollo de

nuestro personal para cumplir con los objetivos de la empresa.

3.2.5. Objetivo de Calidad

Los objetivos de calidad se derivan de la politica de calidad y estan destinados a
lograr la satisfaccion del cliente y mejorar la eficacia del sistema de gestion de
calidad. A consecuencia del cumplimiento de los objetivos de la calidad, se cumple
con la politica de calidad, los objetivos estratégicos, la misma estrategia adoptada, asi

como también la misién y vision. [17, p. 35]

Los objetivos de calidad se muestran en la Tabla 3, con los correspondientes

indicadores y metas:
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Tabla 3. Objetivos de calidad

Directrices y | Objetivos Indicador Metas

Perspectiva

Sistema de Gestion de | Gestionar al menos 2 | Pruebas de | 90% de

calidad: proyectos de mejora | satisfaccion. clientes

Planificacion, disefio, | anualmente satisfechos.

construccion y gestion de

proyectos de ingenieria a

través de un proceso de

mejoramiento continuo de

los resultados obtenidos

Cliente: Planificar proyectos de | Entrega de | 100 % de

satisfaccion de las | ingenieria que satisfagan | acuerdo al | entrega a

necesidades,  requisitos | las necesidades vy | cronograma de | tiempos.

contractuales, normativas | normativas aplicables trabajo.

aplicables y expectativas

del cliente

Procesos Internos: Disefiar proyectos de | Reducir Méximo del

minimizando el | ingenieria aplicando | desperdicio. 6 % de

desperdicio en  todas | normativas nacionales e desperdicio

nuestras fases de | internacionales con en la

construccion orientacion a minimizar fabricacion
la contaminacion

Aprendizaje y | Construir proyectos de | Falta de | 90% del

conocimiento: ingenieria minimizando | capacitaciones. | personal

asegurando la constante | el desperdicio en todas capacitado.

evaluacion, capacitacion
y desarrollo de nuestro

personal

nuestras fases
constructivas, evaluando
y capacitando a todo

nuestro personal.

Fuente: Autor
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3.2.6. Caracterizacion de procesos

La identificacion de procesos es una herramienta usada para detallar como actta un
proceso Yy asi dar cumplimiento a las exigencias de la norma establecida, tiene como
objetivo asegurar la mejora continua de una institucién, exige establecer,
documentar, implementar y mantener un sistema integral de gestion o de mejor

gestion de la norma.[14, p. 27]

Para la caracterizacion de procesos debemos tomar en cuenta los siguientes

componentes [14, p. 28]:

e Actividades: Es el vinculo adecuado de varios elementos consecutivos que
conforman un proceso.

e Entradas: Una 0 méas acciones que puede requerir un mecanismo para dar inicio a
una actividad o proceso. Este proceso da como resultado o se convierte en una
salida.

e Salidas: Son los elementos innovados, resultado de un proceso. Se considera que
la salida del proceso corresponde a la entrada del siguiente.

¢ Clientes: Consumidor, quien recibe el producto final resultante del proceso.

e Recursos: Son los implementos necesarios que ayudan a llevar a cabo las
diligencias del proceso. No se innovan, pero son importantes en el proceso.

e Proveedores: Proveen los elementos requeridos para efectuar el proceso.

e Lider: Persona responsable a cargo del proceso.

e Objetivo: Es la meta a lograr mediante la ejecucion eficiente del proceso.
Sinonimo de destino, fin, meta.

e Alcance: Distancia desde, hasta donde alcanza el proceso.

e Documentos: Registro o soporte que sustenta la informacion relacionada al
proceso.

e Parametros de control: Dato imprescindible para evaluar y valorar la salida del
producto final.

e Requisitos: Condicion o circunstancia necesaria, a emplease de acuerdo a las

caracteristicas que el proceso requiera.
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En la Figura 10 se detalla la ruta para la Caracterizacion de Procesos que se va a
implementar en los procesos operativos de la Compariia BULLCANDLE.
COMPANY, que consiste en identificar condiciones y/o elementos que hacen
parte del proceso, tales como: ¢quién lo hace?, ;Para quién o quienes se hace?,
¢Por qué se hace?, ;Como se hace?, ;Cuando se hace?, ?;Qué se requiere para

hacerlo?.

IDENTIFICAR
IDENI'_l'(l)FSI CAR LAS SALIDAS

PROCESOS
EXISTENTES

DEFINIR LOS
DEFINIR LAS
ACTIVIDADES INDICADORES

IDENTIFICAR
LAS
ENTRADAS

Figura 10. Ruta para la caracterizacion de Procesos
Fuente: Autor

Se podra encontrar en los anexos 1 -5 la caracterizacion de los procesos operativos

de la compaiiia.

3.2.7. Procedimientos para la cadena de valor

A continuacion, se detallard todos los procesos operativos para la construccion de
puentes en el cual se mostrara todas las actividades que deben realizarse antes,
durante y después con sus respectivos registros de control para la optimizacion de

materiales y recursos.
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3.2.7.1. Plan de corte y Suministro

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO Re"(;f)")“: _
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y g
CARERA DE INGENIERIA MECANICA PC-PS
. Pag.:
Plan de Corte y Suministro 01-0

1. OBJETIVO
Elaborar el plan de corte y adquirir los materiales necesarios.
2. ALCANCE
Cubre los requisitos para la planificacion, cronograma, elaboracion de los
planos de corte, armado y taller para la fabricacion de puentes metalicos.
3. DOCUMENTOS DE REFERENCIA
Este proyecto se encuentra referenciado como parte del margen de calidad
interno de la compafiia.
4. GENERALIZACION
Al realizar el procedimiento del plan de corte y suministro se busca una
optimizacion de materiales, y también un correcto suministro.
5. REALIZACION
Para la aplicacién del plan de corte y suministro de material, se realiza el

siguiente proceso:

I.  Planificacion de trabajos mediante un cronograma, planos y especificaciones
técnicas.

Registro: HI-CT
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Il.  Elaboracién de plan de Corte

I11.  Elaboracion de planos de taller

5] )
p = PCS-D 1
e T D R et S s ot
"
i = &

I I =d [PF= >

1 i‘h ‘li i i
y ® POS-D 2

IV.  Elaboracion de planos de armado

DETALLE DE SOLDADURA
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V.  Elaboracion de orden de compra de materiales y consumibles.

VI

VIIl.  Calculo de metros cuadrados de superficie de la estructura.

Pmces | Project idemification
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VIIl.  Plan de Lanzamiento - Montaje.

Registro: HI-PLM

IX.  Generar planos As-build

Elaborado por: Daniel Guerrero

Revisado por: Ing. Francisco Pefia
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3.2.7.2. Fabricacién

e UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO Revision:
s FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y 00
{ ﬁ j MECANICA ) Coédigo:
N CARERA DE INGENIERIA MECANICA PC-FA
Fabricacion
1. OBJETIVO

Elaborar el plan de corte y adquirir los materiales necesarios.

2. ALCANCE
Cubre los requisitos para la fabricacion, control de soldadura y ensayos no
destructivos para la fabricacion de puentes metalicos.

3. DOCUMENTOS DE REFERENCIA
Este proyecto se encuentra referenciado en la norma AASHTO/AWS
D1.5M/D1.5:2008 ( BridgeWelding Code).

4. GENERALIZACION
Al realizar el procedimiento de fabricacién se realiza la ejecucion del plan
de corte, de manera que se cumplan con los requisitos de la norma AWS
D1.5 (Bridge Welding Code).

5. REALIZACION

Para la fase de Fabricacion, se realiza el siguiente proceso:

I.  Ubicacion del material A588-A572-A36
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1. Corte del material base

I11.  Organizar elementos cortados segun posicion

IV.  Armado de dovelas segun planos de taller.
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V. Soldadura SAW de dovelas.

VI.

Inspeccién de Soldaduras conforme norma AWS D1.5

Registro: HI-RUT
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VILI.

Control dimensional

Codigo: HI-RD

VIII.  Generar orden de transporte de dovelas y elementos estructurales en el caso
que se fabrique en taller.

Elaborado por: Daniel Guerrero

Revisado por: Ing. Francisco Pefia
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3.2.7.3.

Montaje de Estructuras

P UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO Revion: F‘,
,fiﬁ 3 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA | — B
s ¥ 7 A odigo:
?s-g, CARERA DE INGENIERIA MECANICA Codigo: | N e
. Pag.:
Montaje de Estructuras 01-01

=

OBJETIVO

Realizar el montaje de las estructuras de la manera mas factible y segura.
ALCANCE

Cubre los requisitos para el montaje de puentes metalicos.
DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Este proyecto se encuentra referenciado como parte del margen de calidad
interno de la compaiiia.

GENERALIZACION

Para generar el proceso de montaje de la estructura se procede a realizar
una inspeccion del sitio del proyecto para plantear las posibles
alternativas, se establecen los lineamientos y condiciones mas
favorables para realizar el lanzamiento de la estructura generando un
documento técnico que facilite al supervisor de montajes, fiscalizador y el
cliente la visualizacion y entendimiento de manera grafica y técnica el
proceso de lanzamiento de la superestructura del puente.
REALIZACION

Para la ejecucion del sistema de montaje seleccionado, se realiza el

siguiente proceso:

I.  Ubicacion y movimiento de dovelas y elementos estructurales.
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Il.  Construccion de obras falsas y/o instalacion de sistemas de lanzamiento -
Montaje.

23/03/2018

IV.  Alineacion y medicion del camber.
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V. Soldadura FCAW de elementos estructurales entre dovelas

o,

VI.  Liberacién de estructuras mediante inspeccion de soldaduras

Registro: HI-AL

VII.  Ejecucion del plan de lanzamiento.
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VIIl.  Armado y soldadura FCAW de arriostramiento entre vigas lanzadas -
montadas (Matrimonio).

IX.  Verificacion de soldadura conforme norma AWS-D1.5

Codigo: HI-RVT

Elaborado por: Daniel Guerrero Revisado por: Ing. Francisco Pefia
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3.2.7.4. Pintura

. Revision:
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO 00
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA ——
CARERA DE INGENIERIA MECANICA C;g'g?-
Pintura 01-01
I. OBJETIVO
Realizar una correcta aplicacion de pintura conforme especiacion técnica del
contrato
Il.  ALCANCE

Cubre los requisitos para la aplicacion del recubrimiento y pintura en
puentes metalicos.

I1l. DOCUMENTOS DE REFERENCIA
Este proyecto se encuentra referenciado en la norma para pintura NACE

IV. GENERALIZACION
Para el proceso de pintura primero nos aseguramos que la superficie a
pintar esté bien preparada y libre de: grasa, aceite, 6xido, polvo, humedad,
0 en malas condiciones y otros contaminantes, luego se procede a aplicar
un anticorrosivo convertidor de 6xido "libre de agua” BAROXINC, para
luego aplicar el recubrimiento laminar oleo resinoso / alta reflectancia
Airlux para un acabado liso y brilloso.

V. REALIZACION

Para la ejecucion del sistema de pintura seleccionado, se realiza el

siguiente proceso:

I.  Seleccion del recubrimiento y pintura de acabado

< o 18
Ny Y
NOIDVONANOD
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I1.  Limpieza de la superficie a pintar

I1l.  Aplicacion del recubrimiento y Pintura de acabado

08/06/2018

IV.  Medicion de espesor de pintura

Cadigo: RE-CP
J

Elaborado por: Daniel Guerrero Revisado por: Ing. Francisco Pefia
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3.2.7.5. Entrega y Recepcion

- UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO Revision:
#° 9% | FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA —
€ (255 = CARERA DE INGENIERIA MECANICA Cadigo:
B Y PC-ER
. Pag.:
Entrega y Recepcion 01-01
1. OBJETIVO

Remitir en un archivo fisico (Dossier de Calidad) todos los documentos de respaldo
correspondientes al cierre del proyecto para alcanzar la entera satisfaccion del cliente.
ALCANCE

Cubre los requisitos para la entrega y recepcion de puentes metalicos.

DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Este proyecto se encuentra referenciado como parte del margen de calidad interno de la
compafiia.

GENERALIZACION

Ejecutar todas actividades relacionadas al cierre del proyecto justificando la calidad del
mismo mediante la presentacion del “Dossier de Calidad” donde se evidencie el
cumplimiento de normas y codigos de soldadura, luego de esto presentar la respectiva
Acta Entrega-Recepcion lista para su suscripcion.

5. REALIZACION

Para la entrega y recepcion se realiza el siguiente proceso:

Remitir planilla de liquidacion con anexo de la
planilla de aceros

Cadino: HI-DC

\ 4
Revision por Fiscalizacion

NO

BIEN :
Sl
v

Presentar el “Dossier de Calidad” y suscribir
el Acta Entrega-Recepcion
FIN
Elaborado por: Daniel Guerrero Revisado por: Ing. Francisco Pefia
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3.2.8. Mapa de funciones de la cadena de valor

3.2.8.1. Organigrama

Director del Proyecto

A
A 4

Contabilidad

Adquisiciones
Y

Superintendente o
¢ Jefe de Proyecto ¢

Técnico Ambiental l Técnico Eléctrico
Ing. Mecanico
Ingeniero de Proyecto

|
v v v

Topdgrafo Supervisor de Obra Seguridad y Guardiania

l |

Coordinador de patio/
maniobras

! | ! !

Dibujante Jefe de Taller Jefe de Montaje Choferes

Bodeguero

A 4 \ 4

Operador Puente Grua Operadores de Gruas
Soldadores Ayudantes de Operador
Armadores Soldadores
Ayudantes Armadores

Ayudantes

Figura 11. Organigrama BULLCANDLE. Company
Fuente: Autor

3.2.8.2. Responsabilidades y funciones asignadas.
3.2.8.2.1. Director del proyecto:

Es la persona legal y técnicamente responsable de toda la operacion, suscribira el
contrato con la Institucion Contratante y tendra bajo su mando y responsabilidad el
dictar las directrices generales y particulares para el manejo técnico de la

construccion y la operacion.
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3.2.8.2.2. Superintendente o Jefe de Proyecto:

El superintendente estudiard permanentemente en forma minuciosa la obra por
ejecutar, las especificaciones, planos, cronogramas, presupuestos y contratos para
conocer perfectamente el personal, equipo y materiales que va a utilizar, asi como las

instalaciones previas que requerira para una eficiente operacion.
Las funciones del Superintendente de obra son:

e Estudio del proyecto, cronograma, presupuesto y contrato.
e Programacion de utilizacion de mano de obra.
e Programacion de requisiciones de materiales.

e Proyecto de las instalaciones de campo y su equipamiento.

El superintendente de la obra tiene la responsabilidad de la obra y los conocimientos
generales para obtener la maxima eficiencia de los recursos a él asignados, podra
delegar la ejecucion de tramites y el manejo de controles administrativos de personal,
suministros, transportes, almacenes, cobranzas, etc., pero siempre deberd mantener

vigilancia de que estos aspectos se cumplan correctamente y oportunamente.

Las principales obligaciones en el campo administrativo que el superintendente
cuidara durante toda la obra son:

e Controlar diariamente los avances para verificar los rendimientos y en caso de ser
menores de los del presupuesto, tomar las medidas pertinentes.

e Supervisar y revisar la preparacion de las planillas de avance de obra con la
anticipacién debida para presentarlas puntualmente de acuerdo a las fechas
establecidas.

e Procurar que sean cordiales las relaciones entre el propio personal de obra, asi
como entre el personal técnico, administrativo y la fiscalizacion.

e Vigilar permanentemente que se cumplan los compromisos del contrato, asi
como las obligaciones obrero-patronales y. que se cumplan las medidas de

seguridad establecidas.

45



3.2.8.2.3. Ingeniero Mecéanico o Residente de obra:

El residente de obra es el responsable técnico directo por el frente de trabajo en el

cual se esté desenvolviendo, siendo sus principales funciones:

3.2.8.2.4. Supervisor de obra

El supervisor de la obra tiene muchos niveles diferentes de responsabilidad. Ellos
responden al seguimiento y control del proyecto encargado, también son
responsables del desarrollo y las actividades de sus miembros del personal.

3.2.8.2.5. Jefe de Taller

Seréa la persona o jefe del grupo de trabajo de fabricacion de la estructura, estara bajo
la direccidn del residente de obra que esté a cargo de los diferentes frentes y tendré
bajo su responsabilidad la ejecucion permanente de todas las obras de construccion
gue son necesarias su ejecucion durante la construccién y operacion del puente.
Deberéa contar con un grupo de trabajo suficiente dependiendo de las actividades que

se estén ejecutando.

3.2.8.2.6. Auxiliar de taller:

Estas personas trabajaran en relacion directa con el jefe de taller y llevaran a cabo las
operaciones de mantenimiento y mecanica en los equipos que estaran trabajando en

el proyecto.

3.2.8.2.7. Operadores

Serén todo el personal encargado de operar los equipos tales como Puente gria,
Grua, mini cargadora, excavadoras de oruga, retroexcavadoras, rodillos, cargadoras y
compactadoras que deberian estar en permanente funcionamiento en el proyecto, el
numero de operadores que trabajara en el relleno dependera de la fase en que se
encuentre el mismo (construccion u operacién) asi como también del niumero de

turnos u horario en el que se encuentren ejecutando las actividades.
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3.2.8.2.8. Ayudante operador

Ciertos equipos, especialmente los de gran tamafio o capacidad requieren de una
persona adicional que ayude o colaborar en su operacion, trabajard bajo direccion

con el operador del equipo.

3.2.8.2.9. Soldadores

Estas personas estaran en directa relacion de trabajo con el Jefe de Taller y con las
diferentes personas en las areas operativas directas, ya que sera el responsable de

todas las soldaduras de la superestructura metalica.

3.2.8.2.10. Armadores

Estas personas estaran en directa relacion de trabajo con el Jefe de Taller y con las
diferentes personas en las areas operativas directas, ya que sera el responsable del

montaje de las estructuras metalicas.

3.2.8.2.11. Ayudantes

Trabajaran en forma directa y bajo 6rdenes del Jefe de Taller o jefe de montaje,

ejecutaran todos los trabajos de construccion.

3.2.8.2.12.  Jefe de montaje

Seré la persona o jefe del grupo de trabajo de montaje de la estructura, estara bajo la
direccion del residente de obra que esté a cargo de los diferentes frentes y tendra bajo
su responsabilidad la ejecucién permanente de todas las obras de lanzamiento-
montaje que son necesarias su ejecucion durante la construccién y operacion del
puente. Debera contar con un grupo de trabajo suficiente dependiendo de las

actividades que se estén ejecutando.

3.3.  Establecimiento de herramientas e indices

La planificacion de las actividades iniciales es critica para conseguir la eficiencia
desde el inicio de los trabajos y por lo tanto lograr que todos los recursos se
canalicen adecuadamente y sean destinados a garantizar la calidad de los mismo se
realiza como herramienta fundamental un cronograma de trabajos el cual se muestra

a continuacion en el registro con el Codigo: HI-CT:
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Caodigo: HI-CT

CRONOGRAMA DE TRABAJOS

MES MES 1

MES 2

SEMANA 12|34

1234

TRABAJOS EN PLANTA

1.1 MODELADO DE ESTRUCTURA

1.2 ELABORACION PLANOS DE TALLER

1.3 APROBACION DE PLANOS DE TALLER

1.4 OPTIMIZACION DE MATERIALES

1.5 ELABORACION PLANOS DE MONTAJE

2. PROCURA DE MATERIALES

2.1 Analisis de Cantidades & Pesos

2.2 Requisicion de Materiales

2.3 Suministro de Materiales

2.3 Inspeccion en Planta

2.3 Ensayos

3. FABRICACION DE DOVELAS (CORTE,
ARMADO Y SOLDADURA)

3.1Abastecimiento (Optimizacion, Corte,

Perforado)

3.2 Armado & Soldadura Elementos

3.3 Inspeccion de soldadura

4. ARRIOSTRAMIENTO DE DOVELAS
(ARMADO Y SOLDADURA DE ANGULOS
DE RIOSTRAS Y DIAFRAGMAS)

4.1 Armado & Soldadura Elementos

4.2 Inspeccion y ensayos

TRABAJOS EN CAMPO

5. ARMADO Y SOLDADURA DE VIGAS

6. MONTAJE DE OBRA FALSA

6.1.1 Despacho de Obra Falsa

6.1.2 Armado en Piso
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6.1.3 Montaje

6.1.4 Inspeccion & Liberacion

7. LANZAMIENTO DE MATRIMONIOS

8. ARRIOSTRAMIENTO FINAL DE
MATRIMONIOS

9. PINTURA

10. ENTREGA Y RECEPCION

Elaborado por: Daniel Guerrero

Revisado por: Ing. Francisco Pefia

Una vez realizado el cronograma se procede a realizar la orden de compra de los
materiales y consumibles que se encuentra el registro con el Codigo: HI-OC.

i, 3 Revision: 00
FE2% UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO .
‘,i & e? FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA Cadigo:
N CARERA DE INGENIERIA MECANICA HI-OC

ORDEN DE COMPRA DE MATERIALES

PROYECTO: Fecha:

Solicitado por: Obra:

Rubro:

ITEM DESCRIPCION CANT. UNIDAD OBSERVACIONES
SOLICITADO POR: VISTO BUENO

Elaborado por: Daniel Guerrero

\ Revisado por: Ing. Francisco Pefia

Se deberd comprobar que los elementos elaborados en taller presenten las

dimensiones reflejadas en los planos, para lo cual incluiremos un registro para el

control dimensional de la totalidad de los elementos elaborados para lo cual

ocuparemos el siguiente registro con el codigo: HI-RD.
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Revision:
S, UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO 00
F.o% FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y Sads:
% | EE E MECANICA ) LD
WS CARERA DE INGENIERIA MECANICA
REGISTRO DE CONTROL DIMENSIONAL Pag.:
01-0
PROYECTO: FRENTE DE TRABAJO:
RESPONSABLE: LUGAR Y FECHA:

CHEQUEO: | CUMPLE (1) NO CUMPLE (0)

PLANO DE REFERENCIA O ESQUEMA IDENTIFICADO DE LAS VARIABLES A
CONTROLAR

POS UBICACION | PLANOS REAL RESULTA
DOS

A (mm) B (mm) | C(mm) | A(mm) B(mm) C(mm)

NOTA: EL CONTROL DIMENSIONAL DE LA ESTRUCTURA INCLUYE LONGITUD,
ANCHO, ESPESOR, DISTANCIAS ENTRE ANCLAJES

INSPECCIONADO POR: VISTO BUENO:
FIRMA: FIRMA:
NOMBRE: NOMBRE:
Elaborado por: Daniel Guerrero Revisado por: Ing. Francisco Pefia

Para la fabricacion de las dovelas se debe realizar una inspeccion visual segun la
norma AWS D1.5 para lo cual en el registro con el cdédigo HI-CVT mencionaremos

todos los pardmetros necesarios a tomarse en cuenta.
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) Revision:
mm, UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO 00
.f &; FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA codi
¥ R : _ i odigo:
Y '5' & CARERA DE INGENIERIA MECANICA g
HI-CVT
CRITERIOS DE ACEPTACION PARA INSPECION VISUAL SEGUN LA Pag.:

NORMA AWS D1.5

01-03

DISCONTINUIDAD

TIPO

CRITERIOS DE INSPECCION

Fisuras

a) Longitudinal

b) Transversal

c) Créter

d) Garganta

e) De punta

f) Raiz

g) Underbead and HAZ

h) Fisuras

La soldadura no debe tener fisuras.

Falta de Fusién

Debe existir fusion entre los pases
de soldadura y entre la soldadura y

el metal base

Créateres

Todos los crateres deben ser
rellenados la longitud completa de
la soldadura excepto en los
extremos de las  soldaduras
intermitentes donde el crater queda
por fuera de la longitud efectiva de

la soldadura.
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Pagina: 02-03

GUNIRTN

¢ N6
b SIZE - moni) b SIZE = S (Note 1) o 5176 = NC(Note 1)

SOLDADURAS DE FILETE DESEABLES SOLDADURAS DE ALETE ACEPTABLES

Nota
1 Laconvendad C de s soidackea no dabe exceder 0 07 veces @ cam olecive de soldadars mas 1 5mm

NN

lcslzsu »suzzq - SIZE = - SEE-~ |- SZE-~ | SIZE-=

GARGANTA CONVEXIDAD SOCAVAMENTO  SOLAPADO PIERNA FUSION
NSURICENTE  EXCESICA EXCESVO INSUFICIENTE  INCOMPLETA

SOLDADURAS DE FILETE INACEPTABLES

A (Note 2)
£_

% H })_

LR(NO'BZ)

SOLDADURA DE RANURAACEPTABLE EN JUNTAS A TOPE

Nota
Z BElrefuarzo R no debe excoder 3 mm

D €R €5 €8 €

GARGANTA SOCAVAMIENTO
EXCESNA INSUFICIENTE EXCESINO SOLAPADO

SOLDADURAS DE RANURA ACEPTABLES EN JUNTAS A TOPE

Figura 12. Soldadura Aceptable e Inaceptables
Fuente:[15, p. 87]

En miembros principales, las mordeduras no
deben tener mas de 0,25 mm [0,01 pulg] de
Mordeduras de profundidad en soldaduras transversales a los
borde esfuerzos de tension. Para otras soldaduras las
mordeduras no deben tener una profundidad

mayoral mm.
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Pagina: 03-03

a) Uniformemente | La frecuencia de porosidad tubular en la

dispersos superficie de soldaduras de filete no debe

. b) Incrustaciones | ser mayor a 1 en cada 100 mm [4 pulg]o
Porosidad

c) Lineal 6 en 1200 mm [ 4 pies ] de longitud de

soldadura y el didmetro maximo del poro

d) Tuberias
aceptable es 2.4 mm [3/32 pulg].

Una inspeccidn sub superficial de porosidades se hara si cualquier porosidad de 2.4
mm de diametro o mayores aparece cada 300 mm o menos, en una longitud de
1200 mm de soldadura de filete o cuando las condiciones del electrodo, fundente,
metal base o la presencia de fisuras en la soldadura indican que hay la posibilidad
de la existencia de poros. La inspeccion se hard en 300 mm de soldadura expuesta
por desbaste o por corte con arco de carbono y gas a una profundidad de la mitad
de la garganta de disefio. Con la soldadura expuesta la suma de los didmetros de los
poros no debe ser mayor a 10 mm en una longitud de 25 mm de soldadura o no
debe ser mayor a 20 mm en la longitud de 300 mm.

En las juntas de penetracion total a tope con ranura donde los esfuerzos de tension
se aplican de forma transversal, no deben presentar porosidad tubular. Para todas
las otras juntas con ranura la frecuencia de la porosidad tubular no debe exceder

una en 100 mm de longitud y el diametro no debe ser mayor a 2,4 mm.

La inspeccién visual e aceros se deberian hacer inmediatamente de que las
soldaduras han sido terminadas y se han enfriado a temperatura ambiente. En
aceros de grado 100 se debe hacer por lo menos 48 horas después que la

soldadura se ha terminado.

Elaborado por: Daniel Guerrero Revisado por: Ing. Francisco Pefia

A continuacién, se procederd a generar un reporte de acuerdo a los paramentos
indicados por la norma AWS D1.5 en cuanto a la inspeccién visual para su liberacion

el cual se muestra en el registro con el cddigo HI-RVT.
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#55%, | UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO | Ree

i 00
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA —
CARERA DE INGENIERIA MECANICA | S0

HI-RVT

REPORTE DE INSPECION VISUAL SEGUN LA
NORMA AWS D1.5

Proyecto: Cliente
Localizacion: Fecha de Inspeccién:
Inspector: Orden de Trabajo:

DESCRIPCION GENERAL

DISCONTINUIDADE INSPECCION DE PROCESOS DE ENSAYOS NO
S SOLDADURA SOLDADURA DESTRUCTIVOS
FF Falta de fusion FR Frontal G GMAW VT In_specaon
Visual
P Poros PS Posterior S SAW PT thmdos
enetrantes
cC | Concavidad D Derecha F FCAW | MT Particulas
Magnéticas
CR | Créter | Izquierda SM SMAW uTt Ultrasonido
F Fisura SP Superior GT GTAW RT Radiografia
S Socavacion IN Inferior
C Concavidad
SB Soldadura Baja
(6] Otros
TIPOS DE SCLDADURA
SENCILLA DOBLE
mee | e |
TIPCS DE UNIONES
EMPALMADA EAmRnDR I =

 T— —
TE &@ RANURA EN BISEL m EG
ESOUINA ? © rama eny | N1 | £}

SUPERPLESTA

RANURA EN J { D I ‘ R |

e —1 0
@% ©| | mumas [T
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ESQUEMA DE SOLDADURAS Y JUNTAS | Pag:02-02
INSPECCION DE JUNTAS SOLDADAS
L
Q0 =
ELEMENTO UBICACION TIPO DE: < mg LIMPIEZA VT [] MT_] ut [
318 ¢
S
2 0 < <
@) w s o’ o’ o) @) @)
o 8 <D( DE ‘CZ)D < 2 é '9 <D( 3 e <D( 5 '9 OBSERVAC <DE é
g = = 19d 5% E | 2 L Q | osservaciones | x| Y| Q| oBservaciones | 2| B @ | 5
= Q0 E |lEq of < < o < x| o < | [ONES <
S8l z |38 23| 2|3 g & R gl & & 5| 2
= O |Ez 838 S < a x| < Ui < o bl <
=

Inspeccionado por:

Nombre:

Visto bueno por:

Nombre:

Elaborado por: Daniel Guerrero

Revisado por: Ing. Francisco Pefa




Luego se continda con una inspeccion mediante Particulas magnéticas como nos

indica la norma AWS D1.5 para lo cual utilizamos los siguientes criterios descritos

en el registro con el codigo: HI-CMT.

SR
y ;

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA

CARERA DE INGENIERIA MECANICA

Revision:
00

Cddigo:
HI-CMT

CRITERIOS DE ACEPTACION PARA PARTICULAS

MAGNETICAS SEGUN LA NORMA AWS D1.5

a) Longitudinal

b) Transversal

discontinuidades
(Tipo - fusion)

c) Créater La
. d) Garganta soldadura
Fisuras 5 no  debe
e) e,punta tener
) Raiz fisuras
g) Underbead and HAZ
h) Fisuras
Para soldaduras sujetas a esfuerzos de tension en cualquier
. condicién de carga, los poros o discontinuidades de fusidn
Porosidad y X - .
otras mayores a 1.6 mm en su dimension mayor, no deberan exceder

el tamario (B) que se muestra en la figura 4.4, para un tamafio de
soldadura o garganta determinado (A). La distancia desde
cualquier discontinuidad descrita anteriormente hasta otra

(LARGER OF ADJACENT DISCONTINUITIES GOVERNS),

Fuente:[15, p. 188]

C = MINIMUM CLEARANCE MEASURED ALONG THE LONGITUDINAL AXIS OF THE WELD
BETWEEN EDGES OF POROSITY OR FUSION-TYPE DISCONTINUITIES, mm (in.]

SOLDADURAS | . s . . .
- discontinuidad, a un borde, al talén, raiz o a cualquier
ATRACCION |. y .
interseccion con una soldadura alma patin, no debe ser menor al
minimo valor del valor (C) de la figura 4.4
E = 13 [1/2]
é [11/2) 11 [7186)
] }— 7, TS
3 8[s/16) (\"‘"’m
£ B — o e
- ] 6 [1/4] \O”OG
§ o i e .
i oM
S [da) 5 e -2
w
b l:/?ZI 3 {1/8] | —
g 1.6 [1/16]
A I =
w (e
g 2 | | | L | [ | |
(<] 0 13 [vz2) 25(1] 38 [1-172) 50 [2] 65 [2-1/2) 75 [3) 80 [3-1/2) 100 [4] 115 [4-1/2]
|
<

Nota goeneral para dISCONINACaNas CON UNa AISIANCIn antre aas mendr a I peemiticda 56 0ebard 1omar una 506 IoNgRLa Igual & W longitud o8
cada cescontinedad mas of 9SPAcio e olas v 56 dabe evaluar Coma una sola discontinedad

Figura 13. Discontinuidades en soldaduras sometidas a tension

56




Pag.: 02-02

Porosidad y otras
discontinuidades | Para juntas sometidas solamente a esfuerzos de compresion,
(Tipo - fusidn) | los poros o discontinuidades de fusion mayores a 3 mm no
SOLDADURAS | deberéan exceder el tamafio (B) ni tener una separacién menor a
A (C), en la figura 4.5.
COMPRESION

z 19 [2a)

= 38

E - 17 (1118

§ '|'-11?:4|— 18 [ - 'M‘\‘\ —

g‘ o= | 14 (V18 0“1\"‘) |

m 1 13 (V2 T w

= T e R - -

w 4 10 (e e

§ e [ s | ]

£ o |- 02 I =

W [ fegNote 1)

§ 0 | | — [ l | l

- o 13y 257} 28 vy 17 06 [2-1/2] 7513 20 {2 100 (4] 15 40T

C = MINBMUM CLEARANCE MEASURED ALONG THE LONGITUDINAL AXIS OF THE WELD
BETWEEN EDGES OF POROSITY OR FUSION TYPE DISCONTININTIES, mwm [in,)
(LARGER OF ADJACENT DISCONTINUITIES GOVERNS).

teta

1 D malo maomo de s SSComBnaded shmcs dentrn de wata Getancin Sesce n Dorde Oe I8 Dacs secd Ge J e Do Une Ssoortinsced
G0 3 men Sehe Quadar & £ mem o Bile M0 A Borde I St On B admmy GO G0 astn Aandia G e
DS 0 serd Wpooor & 5 e Las OorSrnadndes O 7 @ 3 men 00 5 Brstarnin en obos Rgaies § Moo Qo Ssinn sepal ains Of menos oe
ZL L o5 | ongiud de 5 GRConBruadad MMk granow | en ede Cano, s SCoMnedacdes Se meds COmo Ume DNgEal Ul & I waTa de s
OtgItaes e s ACONEruacRdin § ¢ eRDECIO enie sled 08 SvALIIRN COFTO s ITeesia o0 b Sgure € 4

Figura 14. Discontinuidades en soldaduras sometidas a compresion
Fuente:[15, p. 189]

Independientemente de los 2 puntos anteriores, cualquier discontinuidad de al
menos 1.6 mm en su dimension méas grande, debe ser rechazada si la suma de todas
las discontinuidades excede 10 mm en 25 mm de longitud de soldadura.

Las limitaciones dadas en las figuras 4.4 y 4.5 para tamafios de soldadura de 38
mm, deben ser aplicadas para cualquier soldadura mayor a 38 mm.

Elaborado por: Daniel Guerrero ‘ Revisado por: Ing. Francisco Pefia

A continuacion, se procederd a generar un reporte de acuerdo a los paramentos
indicados por la norma AWS D1.5 en cuanto a la inspeccién por particulas
magnéticas para su liberacion el cual se encuentra en el registro con el cédigo HI-
RMT.
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V & Y UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO Revision: 00
& '&) 3 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
LN MECANICA -
o CARERA DE INGENIERIA MECANICA ,‘jde;?\jl’T
REPORTE DE INSPECCION CON PARTICULAS PAg:01-01
MAGNETIZABLES ]
Proyecto: Cliente
Localizacién: Fecha de Inspeccién:
Inspector: Orden de Trabajo:
Equipo S/N: Tipo de magnetizacion:
Magnetizador
Método de Desmagnetizacion: Sl

Magnetizacién

Continua: D Residual: D

[Ne [

Tipo de Particulas: Denominacion Concentracion:
Comercial:
lluminacion: Luz Negra: []| S/N: Intensidad | Distancia
Luz Natural: [ Lampara: | Lampara-
Superficie:
1.- ESQUEMA
Descripcion:
2.- Registro de Inspeccion:
OBSER-
IDENTIFICACION INDICACION INSPECCION REISPECCION VACION
ES
UBICA- RESUL-
| cion RESULTADOS T ADOS
S
a N £ [
< (@) Q< < (@) <
dJl < a 20 < < < al <
S o 2|gEe 5| o 21352 2%
= > o) = OF X/Y ! < N o o < N
> 0l 2 2| F|lzw i e < o| S B <
o) o) o | (mm) & T ol | T
"’ —-< O O »l Q| ©
&) < o < | ¥

Procedimiento:

Cddigo/Estandar:

Resultados Obtenidos:

Estado final:

Inspeccionado por:

Nombre:

Visto bueno por:

Nombre:

Elaborado por: Daniel Guerrero

| Revisado por: Ing. Francisco Pefia
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Por dltimo, la noma nos indica que se puede realizar inspeccién por ultrasonido o
radiografia en nuestro caso ocuparemos ultrasonido con los criterios de la norma

AWS D1.5 que se mostrara en el registro con el codigo-CUT.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO Revisién: 00
FACULTAD DE INQENIERI'A CIVILY
MECANICA ) Cédigo:
CARERA DE INGENIERIA MECANICA HI-CUT
CRITERIOS DE ACEPTACION PARA ULTRASONIDO - | P4g.: 01-
SEGUN LA NORMA AWS D1.5 02
DISCONTINUIDAD CRITERIOS DE INSPECCION

Soldaduras sujetas a esfuerzos de tension en cualquier
Para  esfuerzos a

. condicion de carga deben estar en conformidad con los
Tension o
requerimientos de la tabla 4.1

Tabla 4.1, Criterios de aceptacion y rechazo de UT para esfuerzos de tension

Espesor de soldadura y dngulo de palpador

Severidad Ba | 20a
de la falla 20 38
70 70 70" | 60 45° | 70" | 60" | 45° | 70" | 60 45
+10 +8 o4 +7 +9 +1 +4 +6 2 1 +3
y( y( y( y( y( y( y( y( y( y( "!<

+5 +8 +10 + +5 +7 e + +d
cuse8 | o1 | 00 | Z0 | L | S| | s | e | 0 | | v

o7 +10 +12 +4 +7 +9 +1 + e
+1
Clase C +12 0 8 11 13 o5 o8 +10 2 +5 7
+13 11 +8 +12 +14 +6 +9 11 +3 +6 +8
Clase D
y> y> y> y> y> y> y> y> y> y> y> |

Fuente:[15, p. 98]

38 a 60 60 a 100 100 a 200

Clase A

e Clase A (Fallas grandes).- Cualquier indicacion en esta categoria debe ser
rechazada, independiente de su longitud

e Clase B (Fallas medianas).- Cualquier indicacion en esta categoria con una
longitud mayor a 20 mm debe ser rechazada.

e Clase C (Fallas pequefias).- Cualquier indicacion en esta categoria con una
longitud mayor a 50 mm en la mitad central 0 20 mm en los cuartos
superior e inferior del espesor de soldadura debe ser rechazada.

e Clase D (Fallas menores).- Cualquier indicacidn en esta categoria debe ser

aceptada independiente de su longitud o ubicacion en la soldadura.
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Pag.: 02-02
Soldaduras sujetas a esfuerzos de compresion deben

estar en conformidad con los requerimientos de la tabla
4.2

Para Esfuerzos a
Compresion

Tabla 4.2. Criterios de aceptacion y rechazo de UT para esfuerzos de compresion

Espesor de soldadura y anguio de paipador
Severidad 8a 20a
1 1
de la falla 20 18 38 a 60 60 a 100 00 a 200
70 70" 70° 60 45 70 60 45 70 60 45
. . . 1 - - . 4 - |
Clase A 5 2 2 +3 5 2 0 7
y< ys< y < y < b A y < ;A y < y& )
) -1 +2 +4 4 -1 +1 6 -3 0
Chm B 81 B | o]|sa|+s]| 3] 0] 2]| 2 | 1
+1 +4 +6 -2 +1 +3 | 4 . | +2
Ci C 7 4
e * - +2 +5 +7 +2 2 +4 +2 +2 +3
* . . . . . * o4
Clase D 8 5 3 6 +8 +3 3 5 3 +3
Y> y> y) y) y) y> y> y> y) y> y)

Fuente:[15, p. 99]

e Clase A (Fallas grandes) cualquier indicacion en esta categoria debe ser
rechazada, independiente de su longitud.

e Clase B (Fallas medianas).- Cualquier indicacién en esta categoria con una
longitud mayor a 20 mm debe ser rechazada

e Clase c (Fallas pequefias) cualquier indicacion en esta categoria con una
longitud mayor a 50 mm debe ser rechazada.

e Clase D (Fallas menores) Cualquier indicacion en esta categoria debe ser
aceptada independiente de su longitud o ubicacidn en la soldadura.

Las soldaduras inspeccionadas por ultrasonido son evaluadas en base a que

una discontinuidad refleja el ultrasonido en proporcion a su efecto en la
integridad de la soldadura

Elaborado por: Daniel Guerrero \ Revisado por: Ing. Francisco Pefia

Y finalmente tenemos el reporte de inspeccion mediante ultrasonido industrial el
registro con el cédigo HI-RUT:
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y'MECANICA
CARERA DE INGENIERIA MECANICA

Revisién:
00

Cadigo:
HI-RUT

REPORTE DE INSPECCION DE SOLDADURAS MEDIANTE
ULTRASONIDO INDUSTRIAL

Proyecto: Cliente

Localizacion: Fecha de Inspeccidn:

Inspector: Orden de Trabajo:

EQUIPO EMPLEADO

Equipo: Préxima Calibracion:

Palpador: Angulo: Frecuencia: Dimensiones:

Ganancia: Rango: Modo: Zero: Velocida
d:

PARAMETROS DE INSPECCION
Tipo de inspeccidn: Blogue Calibracion: Grilla/Matriz:

Condicién superficial:

Técnica:

Procedimiento:

Acoplante: Espesor Plancha: Cddigo Aplicable:
Descripcion:
DETALLE DE INSPECCION
IDENTI- < -
FICACION INSPECCION DISCONTINUIDADES REINSPECCION
<
RESUL 2 a uBl I RESUL
o TADOS S| & CACION o TADOS
o 5| £ -
3 a| 2| 2
= ol 2| E|o "
x 3 < g Sl 3] 2|4 o 5
z Q| « 2| 9 2 z| 21 819 2 S
S| Q| 2/ I g « Z ol 2| » % = [a)
> = al © & | Z < < n [a)] 3 Z 0] < < <
S| F 2 Hwg al 2| 9| 2 o] Z 8 g 2
o 0 g w g < Z| o Z2 (e} = = = <
3 g oz NI | | &l 9o 9 € E o < N
Ol w El <] S| o| 2| ¢g £ £ @ k= <
% < w L > b3 w
a4 7 2 g
< ) <
< >
5) L

Nomenclatura: PS: Patin Superior/P1: Patin Inferior/ A:

Alma/ DOV: Dovela

Estado Final:

Observaciones:

Inspeccionado por:

Nombre:

Visto bueno por:

Nombre:

Elaborado por: Daniel Guerrero

Revisado por: Ing. Francisco Pefia

Una vez realizado todos los ensayos y repostes se genera el acta de liberacion de las

estructuras para proceder con la nivelacion del camber y el plan de lanzamiento en el

registro con el codigo: HI-AL.
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#&wg. | UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO Revsion:00-

: . FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y 00
MECANICA ) Codigo:

CARERA DE INGENIERIA MECANICA HI-AL

ACTA DE LIBERACION DE ESTRUCTURAS

LIBERACION DE SOLDADURA DEL PUENTE

En , alos _ dias del mes de de 2017, estando presentes; por
una parte , €n representacion de BULLCANDLE COMPANY y por
otra parte , en calidad de fiscalizador, se procede a realizar la

liberacién de la soldadura de la estructura metalica, para lo cual fiscalizacion
procedio a realizar inspeccion MT & VT a las juntas soldadas alma-patin, alma-
alma, patin- patin, e inspeccion VT a la soldadura de placas y angulos de conexion
de los arriostramientos entre dovelas, determinado que las mismas cumplen con las
especificaciones técnicas detalladas en la norma AASHTO/AWS D1.5 BRIDGE
WELDING CODE, se procedio a inspeccionar:

CONCLUSIONES
Se procede a liberar las soldaduras de la estructura metalica autorizando a que los
mismos puedan continuar con el armado, luego de lo cual se procede con la

verificacion de camber respectivo previo al lanzamiento de la mismas

BULLCANDLE FISCALIZACION

-Elaborado por: Daniel Guerrero Revisado por: Ing. Francisco Pefia

Para la ejecucion del plan de lanzamiento se debe presentar un documento con todos

los parametros necesarios como se muestra en el registro con el codigo: HI-PLM.
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e, | UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO | geyision: 00
g’%}‘«, FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
%, =y

) 2; MECANlch . Cddigo:
,.;? CARERA DE INGENIERIA MECANICA HI-PLM

PROCEDIMIENTO DE LANZAMIENTO

CLIENTE:

PROYECTO:

ORDEN DE FABRICACION:
DESIGNACION:
CONTENIDO:
RESPONSABLES

FECHA:

1. OBJETIVOS.

2. ANTECEDENTES.

3. ANALISIS.

4. PROCESO DE LANZAMIENTO.

5. SALUD, SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE

6. CONCLUSIONES.

ANEXO FOTOGRAFICO DE UN LANZAMIENTO REALIZADO CON EL
PROCEDIMIENTO ANTES DESCRITO.

Elaborado por: Daniel Guerrero Revisado por: Ing. Francisco Pefia

Una vez el puente se encuentra montado y pintado se realiza una inspeccion de

espesor de pintura mediante el registro con el codigo: RE-CP.
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e UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
:9’:?&?‘-. FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
% r § CARERA DE INGENIERIA MECANICA
e REPORTE DE INSPECCION DE LA PINTURA
Proyecto: Cliente:
Localizacién: Fecha de Inspeccion:
Inspector: Orden de trabajo

ELEMENTOS APINTAR:

1.DATOS GENERALES

Marca de la pintura:

ESPECIFICAR SILAMEDICION ES EN HUMEDO O EN SECO:
EQUIPO DE MEDICION USADO:

COLOR DE PINTURA

AREAAPINTAR(m2):

EQUIPO DE MEDICION USADO:

S| NO  COMENTARIOS
LAHOJATECNICADEL PRODUCTO CUMPLE CON LAESPECIFICACION TECNICAREQUERIDA | [ [
LASUPERFICIE APINTAR SEENCUENTRAHABILITADAPARAPINTADO ||
(Area sefializada, limpia, seca ylibre de condensacion) ]| L,

LAPINTURASE HAMEZCLADO, DILUIDAY APLICADAEN CONCORDANCIACON SU HOJATECNICA
LABASE ESTADE ACUERDO CON LAESPECIFICACION

TONALIDAD FINAL DEL ACABADO ES ACEPT ABLE

2.PARTES CONTROLADAS:

DESCRIPCION CODIGO CONTROL CONTROL DE ESPESORES PROMEDIO |RESULTADO
SUPERFICIAL 1 2 3 4

LEYENDA: C: CONFORME NC: NO CONFORME N/A:NO APLICA

COMENTARIOS / OBSERVACIONES:

INSPECCIONADO POR: VISTO BUENO:

FIRMA FIRMA
NOMBRE NOMBRE
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3.4. Recopilacién de informacion técnica

Se realizé un levantamiento de informacion de los puentes anteriormente fabricados

por la compafiia para la determinacion del proceso de lanzamiento mas adecuando en

puentes metélicos.

Para lo cual se tomo los siguientes datos mostrados en la tabla 3 y para su correcta

interpretacion se representa en la Figura 15:

Longitud del puente

Altura del Galibo

Tipo de suelo de
La orilla del rio

Ancho del Rio

Figura 15. Partes Fundamentales para el lanzamiento de un puente
Fuente: Autor

A continuacién, en la Tabla 4 se muestra los datos recopilados de los proyectos

anteriores efectuados por la compafiia.
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Tabla 4. Recopilacién de informacion técnica

) Ancho del
Longitu .
Altura del rio a ]
d del ] . Lanzamiento N
Puente Galibo maxima . lHustracion
puente ) Utilizado
(metros creciente
(metros)
(metros
Nariz de
Galo .
55 11 10 lanzamiento y
Torres
obra falsa
Marqués
de 67 8.4 30 Obra falsa
Maenza
Obra Falsa
Huataraco 115.4 3.8 78 ]
sobre Pilotes
. Doble obra
Laramine 60 13 18
falsa
Tachina 50 8.24 45 Obra Falsa

Fuente: Autor
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3.5.  Tabulacidon de los datos e interpretacion

Con los datos recopilados en los proyectos anteriores de la compafiia se establece los
parametros fundamentales para el célculo de la obra falsa y para la correcta seleccion
de las gruas siendo los parametros fundamentales los que se muestran a continuacion

en la Figura 16.

Rodillos Centro de gravedad

' [

[ [ T

Bancadas

Obra Falsa

Figura 16. Esquema del plan de lanzamiento con obra falsa, variables que se deben tomar en cuenta.
Fuente: Autor
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Caélculos:

llll

RS T

|

<
ol

L/2 -d

Figura 17. Diagrama del cuerpo libre para el calculo del lanzamiento
Fuente: Autor

3.5.1. Calculo de las fuerzas en la obra falsa y en la grua
Formulas:

Para el calculo de las fuerzas en la obra falsa y en la grua resulta aplicable la Tercera

Ley de Newton [18], tomando como punto de apoyo la obra falsa (Punto o).

ZMO= 0 +>

—w(t-D)+T (§+ (- D)) —0  Ecl [18,p.185]
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w(§-0)

60
Wi
(L—-d)

Para el calculo de la reaccion maxima en la obra se toma como el peso total del par

de vigas lanzadas:
Ro=W Ec.2 [18, p. 185]

3.5.2. Calculo del nUmero de bancadas

La altura estandar de la bancada es de 200 mm en longitud 1000 mm, en madera dura

y seca, en ese sentido la cantidad de bancadas corresponde a:

h .
#Bancadas = (& * #pancadas x torre * #apoyos) Ec. 3[18, p. 18]

bancada
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3.5.3. Calculos para el puente Tachina

Tabla 5. Calculos de los parametros para el lanzamiento del puente Tachina

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y

MECANICA
CARERA DE INGENIERIA MECANICA

Revision:

0 |&5)
Codigo: | G2l
HI-PLM

CALCULO PARA DETERMINAR PARAMETROS DEL MONTAJE

DATOS DEL PUENTE

Observaciones

Longitud del puente = 50,00 M
Altura Galibo = 8,24 M
Altura de la Viga = 2,3 M
Peso Total del puente = 294080,26 Kg
Cantidad de Vigas = 10 U
Peso de 2 vigas = 58.846,05 Kg
Distancia de la obra falsa = 20,00 M
CALCULOS
# Bancadas = 100 U
Se disefia la obra
Reaccién méaxima en la obra falsa = 58.846,05 Kg falsa para esta
capacidad
Numero de paneles para obra falsa = 2,00 Juegos
Se selecciona la
Tension en grua = 10,00 tn grua para esta
capacidad con
brazo extendido
DATOS DE LA GRUA
Capam_dad_de operacion con brazo 14.01 in Ver Figura 14
extendido =
Capacidad nominal requerida = 55,00 tn Grua _telescopica

Seleccionada

Fuente: Autor

La capacidad de una grua es un término relativo debido a que depende de la posicion

y longitud del brazo, la posicion critica de la gria corresponde a un estado donde la

viga llega al otro lado de su posicion original apoyado simplemente en la obra falsa 'y

sostenido por la grda, en la tabla anterior se determina que la tension maxima en la

gra es de 9.8 tn , la obra falsa resiste una carga maxima de 58.8 tn , con este valor

de la tension en grda se recurre a una tabla de capacidades de operacion de las gruas

para identificar la capacidad minima requerida para este lanzamiento, esto se ilustra

graficamente en la Figura 18 , donde nos arroja que el sistema necesita una grua de

55 tn.
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Working range « Arbeitsberesche « Diagramme de levage « Cama de trabajo « Area di lavoro

Intervalo de funcionamento + TPYIONLCOTHMERS X2PIAXTEPHCTIMNM
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75
70
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Figura 18. Tabla de capacidad de operacidn de una griia Grove RT60
Fuente: [19]

En la Figura 18 tomada del catalogo del fabricante Grove RT60 E se identifica
facilmente la capacidad real de la gria en funcion de la posicion y longitud del brazo
(boom) una posicién frecuente es la que se identifica con linea roja en la figura en
referencia la cual consiste en una inclinacion de 80° y una longitud del brazo de 30
metros (dato tomado de experiencias anteriores).
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3.5.4. Descripcién del procedimiento de lanzamiento estandar

Se va a implementar un procedimiento para todos los proyectos que realiza la

empresa con todos los parametros indicados en el registro con el codigo HI-PLM que

para su entendimiento se realiza en base al lanzamiento propuesto para el puente

Tachina.

i@, | UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO | gyision: 00

#7® % | FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y

& (o) E MECANICA , Codigo: HI-

"_f,, ""'o" CARERA DE INGENIERIA MECANICA PLM
e PROCEDIMIENTO DE LANZAMIENTO

CLIENTE:

PROYECTO:

ORDEN DE FABRICACION:
DESIGNACION:
CONTENIDO:

FECHA:

1. OBJETIVOS.

2. ANTECEDENTES.

En Ambato BULLCNDLE COMPANY es responsable del Suministro,
Fabricacion, Transporte, Armado, Pintura y Lanzamiento de la Superestructura
Metélica del Puente para lo cual el cliente proporciona toda la informacién para la
ejecucion del contrato, entrega de planos del proyecto, especificaciones técnicas,
estudios de suelos, etc.

3. ANALISIS.

Para generar el proceso del armado y lanzamiento de la estructura se procede con
una inspeccion del sitio del proyecto para plantear las posibles alternativas, se
analiza el sitio de trabajo pues en el lugar pueda existir ciertas limitantes para
proceder con el armado y lanzamiento, se realiza un levantamiento topogréafico

completo del proyecto para obtener los perfiles del terreno y establecer la ubicacion

Establecer los lineamientos y condiciones mas favorables para el
lanzamiento de las vigas metalicas del puente.

Generar un documento técnico que facilite al supervisor de montaje,
fiscalizador y el cliente la visualizacion y entendimiento de manera gréfica y

técnica del proceso de lanzamiento de la superestructura del puente.
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y la altura que debera tener la torre que sirve como obra falsa para el lanzamiento
de la estructura. Para la base de hormigén donde se asentaran las torres se solicitara
un estudio de suelos con el cual se procede a disefiar y dimensionar el mismo.

Los Equipos, maquinaria y materiales especiales que se utilizaran se detallan a

continuacion:

e Un Grua de acuerdo a los célculos realizados

e 6 Rodillo de 100 T de capacidad

e Bancadas de madera de 200x200x1000

e Gatas hidraulicas de 50 Tn de Capacidad

e Excavadora Caterpillar 320

e Equipo de Izaje y estrobado

4. PROCESO DE LANZAMIENTO.

e La Empresa Constructora de la estructura BULCANDLE, debera armar las
vigas por pares en el sitio previsto para su lanzamiento, alineadas con el eje
longitudinal del puente, manteniendo entre cada par el espaciamiento del disefio
de 2,50 m., se deberd prever la preparacion del terreno de los accesos
compactado, nivelado y horizontal.

e Para el lanzamiento de las vigas se prevé una obra falsa que consiste en una pila
intermedia sobre una plataforma de cemento de 26.30x3.40x0.60 m de H.S. 240
Kg/cm? sobre una base de material de mejoramiento del terreno de 0,60 m con
piedra bola y lastre. Ubicada a 21,50 m del estribo izquierdo. Se espera que la
capacidad portante de esta plataforma sea minima de 30,00 Ton/m?.

e La pila intermedia se conforma mediante torres modulares ACROW de 4
paneles por médulo, las mismas que tienen una capacidad portante de 80,00
Toneladas cada una (Dato dado por la Fabrica de Puentes ACROW 500).[20]

e Cada torre consta de 2 modulos cuyo conjunto tiene una altura de 7,55 m, que
se estructuran mediante accesorios:

o Plancha base de 2,40x2,40 m
o 8 bases de apoyo
o 8 angulos esquineros por médulo

o 2 vigas cumbrera doble por cada torre
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o 1viga de apoyo triple por cada torre

o 1 rodillo basculante de 80,00 Ton de capacidad
Por cada viga se arma una torre, o sea que, el par de vigas lleva 2 torres que, en
conjunto tienen una capacidad de carga o reaccion de 160,00 Ton., mientras
que, el par de vigas solo pesa 60,00 Ton. Cada torre se monta sobre una solida
base metalica de 2.40x2.40 m que da una superficie de 5,76 m?; si la capacidad
de reaccion de la plataforma de cemento es de 30,00 Ton/m? su capacidad
portante seria de 5,76 x 30,00 = 172,80 Ton., mientras que, el par de vigas en
conjunto so6lo pesa 60,00 Ton.
En el primer plano del proceso se indica la posicién inicial de las vigas,
montadas sobre rodillos para lanzarlas por empuje con el apoyo de una
excavadora, la misma que sirve de empuje y freno para efectuar el avance en
forma metddica, siguiendo los pasos o etapas descritas en los graficos. Sobre la
cabeza de las torres estdn montados los conjuntos de apoyo de rodillos
basculantes de 80 toneladas de capacidad que a su vez es la capacidad portante
de cada torre modular, con lo cual es obvio demostrar la seguridad del sistema
por el nimero de apoyos que tendré el par de vigas durante su avance.
Para contrarrestar la tendencia al volcamiento se coloca una grda de 60,00 Ton.
en el estribo derecho para tomar la punta de las vigas cuando el cdg. del par de
vigas esté a 5,00 de la pila. En esta forma se anula el volado o cantiléver ya que
la grua va gradualmente manteniendo la suspension de las vigas hasta que éstas
lleguen sobre el cabezal del estribo derecho con una fuerza de tension de 10,00
Las etapas 0 pasos previstos en el proceso de lanzamiento descrito en los
planos, tienen que ver con el camber de las vigas, que produce un efecto de
desnivel negativo de la punta de las vigas que debe ser controlado para lograr
que las vigas pasen sobre los rodillos de las pilas y lleguen al otro estribo sobre
el cabezal del mismo. Llega un momento en que la excavadora de empuje tiene
que invertir su funcidn a la de freno para contrarrestar la componente horizontal
de 2,40 Ton. por efecto de la gradiente que llega al 4% cuando el par de vigas
llega al estribo derecho.
Esto demuestra que el sistema de lanzamiento de vigas metalicas con la

utilizacion de torres modulares para el caso del puente sobre el rio Tachina es
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ampliamente seguro, ya que puede llegar a ser utilizado en lanzamiento de
vigas que tengan un peso hasta de 160,00 Ton.

5. SALUD, SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE

e El supervisor de montaje o de seguridad industrial debera inspeccionar que los
equipos y herramientas se encuentren en condicidn éptima previa a la ejecucion
del trabajo.

e Se verificara que el espacio de trabajo esté libre de fuentes de ignicion y que
sea el adecuado para la actividad.

e El personal debera utilizar el equipo de proteccion personal de acuerdo a las
recomendaciones dadas por supervisor de montaje o de seguridad industrial a
cargo.

e Una vez finalizada la actividad asegurase de que el sitio quede ordenado y
limpio.

6. CONCLUSIONES.

Este procedimiento de lanzamiento puede variar dependiendo del espacio que se

logre habilitar tras el estribo izquierdo en tal caso se logra aumentar las distancias

que se consideran como factor de seguridad mejorando las condiciones de
seguridad de las operaciones a ejecutarse.

7. ANEXO
Procedimiento esquematico del lanzamiento de puentes

Esquemas 1-8

Elaborado por: Daniel Guerrero Revisado por: Ing. Francisco Pefia

3.6.  Descripcion del proceso de pintura

El proceso de pintura debe aplicarse después de la limpieza de la superficie a tratar,
es importante mencionar que esta debe estar libre de imperfecciones, escorias,
salpicaduras de soldadura, etc. Los tiempos minimos y maximos entre la aplicacion
de la pintura base y la pintura de acabado corresponderan a las indicaciones del

fabricante.

A continuacion, en la Tabla 6 se realizd6 un andlisis de los pardmetros mas

importantes de los diferentes tipos de pintura existentes en el mercado para
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posteriormente ponderar los parametros y asi seleccionar el tipo de recubrimiento

mas adecuado.

Tabla 6. Parametros para la seleccion de pintura

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

P ","i'-‘,j' FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
& Y _ L
5& ;. CARERA DE INGENIERIA MECANICA
% jf."\:"-—"" PARAMETROS PARA LA SELECCION DE LA PINTURA
Sistema Jethane
pintura Gal Airlux HI
Tan Poliuretan | Multiperformanc | Autoglare | AMERTHANE® SOLIDS
aluminio | o alifatico e —Esmalte / sintetico 134HB POLYURETHA
de alto Sintético NE
Propiedades brillo
Brillo Exc:lent Alto Excelente | - | - Excelente
Secado Répido REél);(Jtirc?o Répido ri;;[cri% Extra Lento
(minutos) 60 30 45 60 30 rapido30 120
Resistencia a
la | - 93°C 260° C 93°C 93°c |
temperatura
Adherencia Buena |  ----- Excelente Optima Excelente | -
Proteccion
Anticorrosiv | = ----- Alta Alta | - | Buena
a
Rendimiento
(M2/Gl) 68.15 37.3 30 30 52 322
Espesor por
cada 1 2 15 2 15 3-4
aplicacion
(mils)
Costo
(USD/GI) 28.17 54 23.67 22.57 77.34 75

Fuente: Autor

Para la ponderacion utilizada en los datos descritos en la Tabla 6 con los pardmetros
como: brillo, secado, resistencia a la temperatura, adherencia, proteccion
anticorrosiva, rendimiento, espesor por aplicacién y costo; se considero de acuerdo a
los catalogos de los diferentes tipos de proveedores que se encuentran en los anexos
con la siguiente descripcion:

e Anexo 6A. Especificaciones técnicas pintura Tan esmalte aluminio

e Anexo 6B. Especificaciones técnicas pintura Tan esmalte aluminio

e Anexo 7A. Especificaciones técnicas pintura Jethane gal

e Anexo 7B. Especificaciones técnicas pintura Jethane gal
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e Anexo 8. Especificaciones técnicas pintura Airlux 450 HS

e Anexo 9. Especificaciones técnicas pintura Autoglare fast dry

e Anexo 10A. Especificaciones técnicas pintura Amarthane 134HB

e Anexo 10B. Especificaciones técnicas pintura Amarthane 134HB

e Anexo 11A. Especificaciones técnicas pintura HI-SOLIDS POLYURETHANE
e Anexo 11.B Especificaciones técnicas pintura HI-SOLIDS POLYURETHANE

El brillo es el porcentaje de refraccion de luz, como una propiedad es importante para
la terminacion exterior (generalmente se requieren peliculas brillantes para facilitar

la limpieza e incrementar la intensidad de la luz reflejada) [21, p. 43].

Brillo Ponderacién
Excelente

Alto

Normal

No existe informacion

Ol NW

El secado de una pintura es de gran importancia respecto a su facilidad de aplicacion,
las principales variables que influyen son el calor latente de evaporacion del
solvente, su tension de vapor, el coeficiente de difusion del solvente en el aire, el

movimiento del aire sobre la superficie pintada, etc. [21, pp.44-45].

Secado Ponderacién

Extra rapido 3
Répido 2
Lento 1
No existe informacion 0

La resistencia a la temperatura se manifiesta, luego de una prolongada exposicion al
medio ambiente, por una buena retencion de propiedades protectoras. Un requisito es
que las peliculas de terminacion del sistema deba presentar una elevada resistencia a

los factores climaticos [21, p. 45].

Resistencia a la Temperatura Ponderacion
Mayor a 100 °C

Mayor a 50 °C y menor a 100 °C
Menor a 50 °C

No existe informacién

O, INW
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Segun la ley de Lambert-Ver, la accion protectora depende del espesor de la pelicula,
es una propiedad significativa debido a que contribuye a la impermeabilidad al agua
[21, p. 50].

Espesor con cada aplicacion Ponderacion
De 3 -4 mils

Entre 1.5 -3

Menor a 1.5 mils

No existe informacién

O FRrINW

Para la seleccion de un sistema pintado debemos considerar el costo del material para

lo cual los sistemas mencionados presentan diferentes costos.

Costo Ponderacién
Mayor a $ 50

Mayor s $24 y menor a $50
Menor a $24

No existe informacién

OlWIN|F

La adherencia al metal es una propiedad fundamental la cual queda en funcion del
material formador de pelicula; su naturaleza depende de la pintura seleccionada
segln las exigencias del medio [21, p. 63].

Adherencia Ponderacién
Excelente

Optimo

Bueno

No existe informacién

O, INW

La proteccion anticorrosiva es una propiedad que tiene como funcion fundamental
controlar el fendbmeno de corrosién para prolongar la vida util del elemento a pintar.
[21].

Proteccion Anticorrosiva Ponderacién

Alta 3
Buena 2
Mala 1
No existe informacion 0
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El rendimiento se define como la superficie obtenida al esparcir un galon de pintura

sobre una superficie [21, p. 62].

Rendimiento

Ponderacién

Mayor a 36 m? el galon

De 30 a 35 m? el galdn

Menor a 30 m? el galon

No existe informacién

ORI W

Tabla 7. Ponderacion de los sistemas de pintura

10;"

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

e f T A
& :’. FACULTAD DE INGENIERIA (;IVIL Y’MECANICA
ii ( K CARERA DE INGENIERIA MECANICA
AN
TR PARAMETROS PARA LA SELECCION DE LA PINTURA
Sistema Jethane Gal
intura i -
0 Tan | Poliuretano Airlux Autoglare/ | AMERTHANE | HI-SOLIDS
aluminio | alifatico de Multiperformance sintetico ® 134HB POLYURE-
Ito brill —Esmalte Sintético THANE
Propiedades alto brillo
Brillo
3 2 3 0 0 3
Secado 2 3 2 3 3 1
Resistencia a
la temperatura 0 2 3 2 2 0
Adherencia 1 0 3 2 3 0
Proteccion
Anticorrosiva 0 3 3 0 0
Rendimiento
(m2/Gl) 3 3 2 2 3 2
Espesor por
cada
aplicacion 1 2 2 2 2 3
(mils)
Costo
(USD/GI) 2 1 3 3 1 1
TOTAL 12 16 21 14 14 10

Fuente: Autor

El sistema de pintura que mayor ponderacion nos da es la de un total de 21 debido a

que es el valor mas alto bajo las condiciones establecidas asi que la mejor opcidn es

Airlux Multiperformance —Esmalte Sintético.
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3.6. Documentos de respaldo necesarios para adjuntar en un dossier de

calidad

La calidad de un bien o un servicio es un término relativo que depende de muchos
factores, en este caso para tener un indicativo del nivel de calidad del proyecto
ejecutado es menester justificar la calidad de cada uno de los componentes que lo
conforman agrupados en un solo documento titulado “Dossier de Calidad”, este

documento debe contener al menos los siguientes respaldos:

e, UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO | Revisién:
‘,&’ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y 00
LR MECANICA ) Registro:

Vs CARERA DE INGENIERIA MECANICA HI-DC

Dossier de Calidad

1. Memoria descriptiva del proyecto
1.1. Descripcion general del Proyecto
2. Planos
2.1. Planos Originales
2.2. Planos de taller
2.3. Planos de detalle
2.4. Planos de montaje
2.5. Planos As build
3. Certificados de calidad.
3.1. Material base (A588, A36)
3.2. Pruebas de laboratorio de material base
3.3. Material de aporte.
3.4. Pintura.
4. Certificados de Calibracion.
4.1. Soldadoras.
4.2. Pantografo industrial de oxicorte.
4.3. Grua.
4.4. Equipos de inspeccion no destructiva.
4.5. Nivel de precision.
5. Calificacion de Soldadores
5.1. Inspector de Soldadura (CWI)
5.2. WPS (Welding Procedure Specification)
5.3. WPQ (Welding Performance Qualification )
5.4. PQR (Procedure Qualification Records)
6. Registros de Inspeccion de Soldaduras y pintura
6.1. Inspeccion visual (VT)
6.2. Inspeccion mediante tintas penetrantes (PT)
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7. Montaje de estructuras
7.1. Supervisor de montaje

8. Manual de mantenimiento

7.2. Procedimiento de montaje

6.3. Inspeccion mediante particulas magnéticas (MT)
6.4. Inspeccion ultrasonica (UT)
6.5. Inspeccion radiogréfica (RT)
6.6. Medicidn de espesor de pintura en seco

8.1. Manual de mantenimiento programado del puente

Elaborado por: Daniel Guerrero

Revisado por: Ing. Francisco Pefia

3.7.  Comparacion de la situacién actual y la propuesta de reingenieria

Se realiz6 la ponderacion de la situacion actual de la compafia con relacion a la

propuesta de reingenieria motivo de esta tesis comparando todos los parametros

detallados anteriormente:

Tabla 8. Cuadro Comparativo situacion actual Vs Reingeniera

o UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
E’; |y 3 FACULTAD DE IN@;ENIERI’A CIVILY
%, N MECANICA )
' CARERA DE INGENIERIA MECANICA
Situacién actual Propuesta de Reingenieria
Estrategia de Calidad 1 2
Enfoque basado en Procesos 1 2
Registros y herramientas
para el control de calidad. 1 2
Seleccion del Tipo de 1 2
Lanzamiento.
Procedimiento para la 0 9
seleccion del recubrimiento.
Eficiencia para tiempos de 1 9
ejecucion.
Costo de materiales y 1 9
consumibles
TOTAL 6 14

Fuente: Autor
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Estrategia de Calidad

PONDERACION

Buena 2

Mala 1

No posee 0
Registros y herramientas para :

) el cor31/trol de calidad P PONDERACION
Buena 2
Mala 1
No posee 0

S e, | PONDERACION
Sistematizado 2
Tedrico Experimental 1
Empirico 0

Procedimiento para la seleccion PONDERACION

de pintura

Sistematizado 2
Tedrico Experimental 1
Empirico 0

Ef|C|enc:an}epCeltjrca}(;[:]e.mpos de PONDERACION
Facil 2
Intermedia 1
Dificil 0

Enfoque basado en procesos PONDERACION
Buena 2
Mala 1
No posee 0
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Costo de materiales y
consumibles.

PONDERACION

Facil

Intermedia

Dificil

La propuesta de reingenieria motivo de este documento nos da un total de 14 siendo
este el valor més alto en relacion a las condiciones establecidas, antes de esta
reingenieria el parametro con el que se manejaba la ejecucion de proyectos por la
compafia es de 6/14 por lo que se puede concluir que se obtuvo una mejora de al
menos el 50% en cada parametro, esto en la ejecucion se lograran resultados

eficientes y eficaces siempre y cuando la compafiia tome en cuenta este trabajo para

su proceso productivo identificado.
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4.

4.1.

CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones
Se evidencio que las actividades de la empresa BULLCANDLE, se lo llevaba
con un simple flujograma y no tenia delimitado sus procesos. Después del
analisis de la situacion actual de la empresa, se disefid un sistema como se
muestra en el registro MP-BC, basado en un enfoque de procesos, herramientas e
indices para el control de calidad, procedimientos enfocados en los diferentes
procesos y detallados que, al encontrar un defecto, identifique y aplique
correcciones.
Concluyendo que no solo es suficiente tener una estrategia de calidad, sino que se
lo debe aplicar; se da como resultado aprovechar todos los cambios generados en
la estrategia, formatos y herramientas construidos en el presente trabajo para el
mejoramiento de la calidad del producto.
El procedimiento de montaje de puentes en la empresa BULLCANDLE se lo
realizaba de manera rudimentaria sin el uso de estudios técnicos, después de
haber analizado los datos tomados de los proyectos anteriores y conocidos los
procesos aplicados se establece un procedimiento adecuado dependiendo del
obstaculo a superar el cual cumple mecanismos técnicos y comprobados para una
mejor optimizacion de recursos.
Con la finalidad de buscar un trabajo mas eficiente, se compara los diferentes
tipos de recubrimientos a través de la ponderacion de sus caracteristicas como se
indica en la Tabla 6, las cuales deben ser tomadas en cuenta en el momento de su
aplicacion, asi se pudo notar; que el sistema de recubrimiento Airlux
Multiperformance —Esmalte Sintético tiene ventajas frente a otros
recubrimientos, las mismas que favorecen al proceso de calidad en los puentes
metalicos.
Una vez implementado todos los registros generados en el presente trabajo,

permitird a la compafiia optimizar de mejor manera Sus procesos Yy recursos,
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cumpliendo con los requisitos del cliente con un producto de calidad.

La situacion inicial en BULLCANDLE COMPANY, mostro los tiempos de
ejecucion que ha tenido la empresa al momento de la fabricacion de los diferente
tipos de puentes es de 7 meses por la falta de un enfoque basado en procesos,
haciendo clara la necesidad de la adopcion de un sistema de gestién de la calidad
basado en los requisitos de la norma 1SO 9001:2015 que se propone en el trabajo
y asi se lograria optimizar el tiempo por lo menos a 4 meses como se indica en la
Tabla 8.

Recomendaciones
Se recomienda a la empresa que aplique la estrategia de calidad que se planted en
este proyecto para que todo su personal sepa el motivo de su trabajo y a donde se
pretende llegar.
Se sugiere que la empresa implemente todas las herramientas, registros detallados
en el presente trabajo y aplicarlos en planta, teniendo en cuenta que estos
contribuirdn al mejoramiento de los productos y la competitividad empresarial.
Se sugiere designar un responsable de cada proceso productivo dentro de la
empresa. Y posteriormente evaluar el desempefio a través de informes
documentados Y asi verificar si el producto ha mejorado su calidad.
Es recomendable leer todas y cada una de las normativas aplicables para
estructuras metalicas, conocer los articulos principales, mantener un manual
impreso para cualquier consulta y encontrar una solucion agil e inmediata.
Se recomienda que se implemente el Sistema de Gestion de Calidad en toda la
organizacion, debido a que ayudara a la designacién de actividades directas a
cada operario y enmarcar los procesos por cada departamento de manera que los
procedimientos efectuados en forma documental sean aplicados en las diferentes
areas de la empresa.
Finalmente, se recomienda que se continle con el estudio de este tipo de
compafiias para que se puedan realizar mejoras tanto en el disefio como la
construccion de todos sus proyectos de ingenieria, ya que es un tema de gran

importancia para la sociedad debido al servicio que prestan.
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Esquema 1. Posicidn inicial y avance de las vigas

all I = 2 I el I = I = I Wi I 8
2 LANZAMIENTO DE VIGAS METALICAS PUENTE TACHINA
] POSICION INICIAL DE LAS VIGAS PILA DE OBRA FALSA Y COTAS DE LOS RODILLOS PREVIO AL EMPUJE
EL EMPUJE SE LO EFECTUA UTILIZANDO UNA EXCAVADORA
LA MISMA QUE SIRVEPARA EMPLUAR Y RETENER LAS VIGAS CUANDO
ESTAS TIENDEN A DESLIZARCE LIBREMENTE POR LA GRADIENTE
NEGATIVA QUE SEFORMA POR EFECTODEL CAMBER
B I 2304 1 2642 T 29,50
Euﬁﬁ— i e
PRIMER AVANCE DE LAS VIGAS DE 11.02m
D 102
= 1669 | 10,26
g _i_ RASANTE
= S
— Ilerurdin Peso: Heteriet
ts ACERDO AS88
L fechy: | Nombre: | Titulo: Escola:
F %Mm ESQUEMA ] 1-300
K. Lisra: fogsing
U T, A oi/08 5 e
T I = = T py I fdain|Modificacion |Fecha [Noore | INGENIERTA MECANICA |t =@
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Esquema 2. Maniobra con bancadas y posicionamiento de rodillos.

1 I =2 | 2 4 l = & I 7 I 8
2 LANZAMIENTO DE VIGAS METALICAS PUENTE TACHINA
- MANIOBRA CON BANCADAS PARA MODIFICAR LA COTA DEL RODILLO POSTERIOR
B an
| I | .
B
| ~SE— o s
POSICION DEL RODILLO POSTERIOR A LA COTA INDICADA EN EL GRAFICO CON EL FIN DE ELEVAR LA PUNTA DE LA VIGA
D
. —— =
LL — e i
E - ~— _——_’/,’
_— Tolerwron: Peso: Huterieh
t5 ACERLO AS88
L techy: | Nombre: 1 Titulos ; tscola:
" EEoiahienl ESQUEMA 2 | 10
fprokee | 23/ g Frondsca P .
, K. Lasra: fegsiny
U T, A o2/08 e
[ = | == | a G [ Modificacidn [Fecho [Nostee | INGENIERIA MECANICA  stitice =l
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Esquema 3. Segundo empuje de las vigas

1 [ | = [ 4 [ = [ =S I 7 I
LANZAMIENTO DE VIGAS METALICAS PUENTE TACHINA
2
B
SEGUNDO EMPUJE DE LAS VIGAS HASTAQUE LA PUNTA REVACE LOS RODILLOS DELASTORRES DE OBRA FALSA COMO SEINDICA EN EL GRAFICO
S ° A -Q- ‘-
K
D K
e KA s e
=
- Telerwrdn: Peso: Hederisk
ts ACERO AS8S8
I Techa: I Nombre: [ Tiitulo: g Escola:
F @Mm ESQUEMA 3 1-300
Hprokes 25241 g Fronciscn P o ;
U..T. A o 03./08 WW(R‘
3 == a I fhiin[Modificacidn [Fecho [Nosoee | INGENIERIA MECANICA  [isTiiie =1+
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Esquema 4. Tercer empuje de las vigas

1 I = | 22 | 4 | = | = I 7 I
LANZAMIENTO DE VIGAS METALICAS PUENTE TACHINA

e

TERCER EMPUJE APROXIMADO DE 19.30m,

LAS VIGAS SEMANTIENEN FRENADAS POR LA RETENCION DE LA EXCAVADORA

EL CENTRO DE GRAVEDAD DE LA S VIGAS QUEDA APROXIMADAMENTE A 500m TRAS DE LOS RODILLOS DE LAS TORRES,
] DE TAL MANERA QUE LA PARTE POSTERIOR DE LAS VIGAS EQUILIBRAN LA TENDENCIA AL VOLCAMIENTO DE LAS MISMAS,

POR SEGURIDAD SETOMA LAPUNTA DE LAS VIGAS CON LA GRUA SIN QUE TENGA TODAVIA QUE EJERCER NINGUNA FUERZA
B
- l 1669 , - ik '
D = B

T - - | I
ot - _—__-_—/
diagromo del cuerpo libre pora el colculo de volcomiento
- e i e e s ey e |
v woe r s L
36.00 TON A 24,00 TON
E 36,00x15,00= 540,00 Ton.m, 24,00x10,00~ 220,00 Ton.m.
540,00 > 240.00
los pescs verlicoles equivalen ol peso folo) del parde wvigas de 60,00 Ton
L Iolerarcic Peso: Huterieh
t5 ACERLO ADS88
I fechy: 1 Nombre: [ Titulo: tscola:
- Ephaiien | ESQUEMA 4 |
K Lisra: Sty
U T. A 04,08 e
3 [ = | = | ) | facin | Modificacin |Fecha |Nosore | INGENIERTA MECANICA [ TsTice =
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Esquema 5. Empuje final de las vigas hasta la posicion de encaje.

1 [ = | 2 I <1 l = l (=S l 7 I 8
LANZAMIENTO DE VIGAS METALICAS PUENTE TACHINA
A EMPUJE FINAL DE LAS VIGAS HASTA LA POSICION DE ENCAJE ENTRE LAS PANTALLAS DE LOS ESTRIBOS
EN ESTA ETAPA SE PREVEE LA COLOCACION DE BANCADAS PARA APOY AR LOS EXTREMAS DE LAS VIGAS
B
D
T i g il
diograma de! cuerpo libre paro e colculo de (a reaccién T gQue &5 el moximo esfuerzc de lo grio
Calcule de mamentos con refacién a R.O tenemcs:
—60,00x5,00+Tx30,00 = 00.00
= [ 30,00 = 300.00
0.0 TI = 0o 25,00 T = 300,00/30,00
RO 1" T T = 10,09 Ton
60 TON
- Inferwro: Peso: Huteriet
t ACERLO AD8S8
L techy | Nombee: | Titulos Escals
- EEmaition  ESQUEMA 5 |
K Linra: Sty
U T. A oS08 o
2 E [ = | 3 | i I fdcin|Modificacidn |Fecho |Nomore | INDENIERTA MECANICA  [TsTtie ==
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Esquema 6. Maniobra con gatas hidraulicas y bancadas.

1 | = 2 I 4 [ =] I = | 7 I
LANZAMIENTO DE VIGAS METALICAS PUENTE TACHINA

2

B
— CON MANIOBRA DE GATAS HIDRAULICAS Y BANCADAS SE SOBRE ELEVA LA PUNTA DE LAS VIGAS HASTA CONSEGUIR LA LIBERACION DEL APOYO DE LOS RODILLOS DE LA OBRA FALSA

1.2, S .
= —fl:"s‘"ﬁ" RASANTE
- ¥ ;0;
[ L’JI
Il ZaN i B
D 5| _ et
e '_‘g‘_' o e €C.7.98 |
E
- Tokerwrdv Peso: Ruterieh
tHS ACERLO ADS88
L techy | Nombre: _f Titulo 2 g Escola:
- Erohifiaiion ESQUEMA 6 |
, K. Lasra: fegstne
U T. A 06 /08 g
- I = - 1 5 I fdin | Wodificaciin |Fecho [Nosire | INGENIERTA MECANICA [ TsTiicin i

93



Esquema 7. Liberacion de la obra falsa.

all l = | =3 | 4 [ = = | 7 |
Pa LANZAMIENTO DE VIGAS METALICAS PUENTE TACHINA
| LIBERADA LA OBRA FALSA, LAS VIGAS SE MANTIENE SOBRE BANCADAS PROVISIONALES
B T s15.48
‘. BASANTE
[ S l/cc 798 I
MEDIANTE OPERACIONES DE GATEO SE VAN ELIMINANDO LAS BANCADAS DEL APOYO DE LA COLA DE LAS IGAS
D 16.62 _
@ +15.45
[ RASANTE
7.98 =842 E— ’:;_7 98 I
= = - e |
|| Tokerardin Peso: Heterich
t ACERIO AS88
ey | Nombee: T Titulos Escal:
F ﬂﬁzﬂmmmm” ESQUEMA 7 1-200
borkes | 231D g Frondsco P .
K. Lisra: fegsiny
U. T. A 07,08 >
T I = I 73 T a T | Modficacidn [Fecha |Nosore | INGENIERTA MECANICA  [TTiicn =&
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Esquema 8. Posicidn final de las vigas sobre las placas de neopreno.

1 [ = | = | = | =]
AN LANZAMIENTO DE VIGAS METALICAS PUENTE TACHINA
B
B POSICION FINAL DE LAS VIGAS SOBRE LAS PLACAS DE NEOPRENO
:: 16.69
RASANTE
D cezon +8.45 I __...\_,/"’/—'
l e ...
E
| [olerurcin Peso: Materich
s ACERO ASS8S8
L techy | Nombee: | Titulos Escal:
- Bl ESQUEMA 8 | o
U T. A K. Lasra; Seginy
= | = fhin|loaficaciin [Fechn [fosre | INGENIERTA MECANICA it .
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3. ANEXOS

Anexo 1. Caracterizacion de procesos del plan de corte y suministro

Contrato firmado
Planos

Especificaciones Técnicas

Planos contractuales.

Especificaciones

Elaboracién de plan de Corte

Elaboracidon de planos de Taller

Planos de Armado.

Elaboraciéon de planos de armado

Planos As-build.

Elaboracion de orden de compra de materiales y consumibles. | Suministro de Materiales y consumibles.

UNIVERSIDAD TECN,I CA DE AMBATO Revision: 00
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA —
CARERA DE INGENIERIA MECANICA Cadigo: CP-PS
CARACTERIZACION DE PROCESOS
Nombre del Proceso: Plan de Corte y suministro de materiales
Objetivo: Elaborar el plan de corte y adquirir los materiales necesarios. Pag.: 01-01
Responsable: Jefe de Proyecto
PROCESO ENTRADAS ACTIVIDADES SALIDAS PROCESO CLIENTE
Planear : : Plan de corte.
Planificacion de trabajos mediante un cronograma, planos y .
especificaciones técnicas Cronograma de trabajos.
Orden de compra de materiales y
Hacer consumibles.
Revision de planos y especificaciones técnicas. Planos de Taller.
Cliente.

Fabricacion.

Montaje de Estructuras.

Norma AWS D1.5

Especificaciones Técnicas

Software de Disefio asistido por computadora

Técnicas. Suministro de materiales y consumibles. Plan de lanzamiento - Montaje
Calculo de metros cuadrados de superficie de la estructura. .
. : Reporte de cantidad de metros cuadrados

Plan de Lanzamiento - Montaje.

Verificar de estructura metalica.

Errores en planos contractuales

Actuar

Generar planos As-build

DOCUMENTACION RECURSOS MECANISMOS DE CONTROL REQUISITOS

Interna Humano
Plan de corte (PONER CODIGO) Ingeniero de Proyecto
Planos de Armado Dibujante Norma AWS D1.5
Planos de taller Jefe de ',I'aTIIer Seguimiento a las tareas mediante un cronograma de trabajo. NORMA 1SO 9001-2015
Externa Informatico
Planos Contractuales Computador

REGISTROS

INDICADORES

OBJETIVOS DE CALIDAD

Orden de compra de materiales y
consumibles (Cédigo)

(peso utilizado + retazos utiles)

I=1-

peso comprado

Generar un maximo de 6% de desperdicios

Elaborado por: Daniel Guerrero

Revisado por: Ing. Francisco Pefia
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Anexo 2. Caracterizacion de procesos de la fabricacion.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO Revisién: 00
FACULTAD DE INGENIERIA @IVIL Y MECANICA _—
CARERA DE INGENIERIA MECANICA Caddigo: CP-FA
CARACTERIZACIO DE PROCESOS
Nombre del Proceso: Fabricacion
Objetivo: Fabricar dovelas y elementos estructurales. Pag.: 01-01
Responsable: Ingeniero de Proyecto
PROCESO ENTRADAS ACTIVIDADES SALIDAS PROCESO CLIENTE

Plan de corte y suministro de materiales.

Plan de corte.

Planos de Taller.

Suministro de materiales y consumibles.

Planear

Ubicacion del material A588-A572-A36

Hacer

Corte del material base

Organizar elementos cortados segun posicion.

Armado de dovelas segun planos de taller.

Soldadura de dovelas.

Transporte de

Generar orden de transporte de dovelas y elementos estructurales

Dovelas y elementos
estructurales.

Verificar

Control dimensional

Inspeccion de Soldaduras conforme norma AWS D1.5

Verificacion de Planos As-build

Actuar

Reparacién y/o remplazo de elementos estructurales no conformes y soldaduras.

Montaje de Estructuras.

DOCUMENTACION

RECURSOS

MECANISMOS DE CONTROL

REQUISITOS

Interna

Humano

Plan de corte.

Ingeniero de Proyecto

Planos de Taller.

Jefe de Taller.

Cronograma de trabajos. Armadores. L. L, .
Criterios de Aceptacion mediante Norma AWS D1.5

Soldadores, ayudantes

Externa Equipos y Herramientas WPS, WPQ, PQR NORMA 1SO 9001-2015
Grua o puente Graa. Control de soldadura mediante Norma ASNT-ST-1A
Soldadoras.

Norma AWS D1.5 Herramienta menor y consumible.
Equipo de oxicorte.
Equipo de corte Semiautomatico (tortuga)

REGISTROS INDICADORES OBJETIVOS DE CALIDAD

Registros: VT (Inspeccion Visual), MT
(Inspeccion mediante particulas
Magnéticas), UT o RT (Inspeccién
Ultrasdnica o Radiogréfica).

Registro de control dimensional

Reportes de inspeccion de soldadura

Reducir el producto no conforme en menos del 5% previo a la entrega de las estructuras.

Elaborado por: Daniel Guerrero

Revisado por: Ing. Francisco Pefia




Anexo 3. Caracterizacion de procesos del montaje de estructuras

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

DE INGENIERIA MECANICA

Revision: 00

Cédigo: CP-ME

CARACTERIZACION CARERA DE PROCESOS
Nombre del Proceso: Montaje de Estructuras

Objetivo:

Realizar el montaje de las estructuras de la manera mas factible y segura

Pag.: 01-01

Responsable:

Ingeniero de Proyecto

PROCESO

ENTRADAS

ACTIVIDADES

SALIDAS

PROCESO CLIENTE

Plan de corte y suministro de
materiales.

Fabricacion

Transporte de Dovelas y elementos

estructurales. (Cuando se realiza el armado en

taller)
Planos de Armado.

Plan de Lanzamiento.

Planear

Ubicacién y movimiento de dovelas y elementos estructurales.

Hacer

Construccion de obras falsas y/o instalacion de sistemas de
lanzamiento - Montaje.

Ensamble de vigas a pie de rio.

Alineacion y medicion del camber.

Acta de liberacion de Camber

Soldadura de elementos estructurales entre dovelas

Liberacion de estructuras mediante inspeccion de soldaduras

Ejecucion del plan de lanzamiento.

Armado y soldadura de arriostramiento entre vigas lanzadas -
montadas (Matrimonio).

Verificar

Verificacion del camber

Verificacion de soldadura conforme norma AWS-D1.5

Actuar

Compensacion del camber.

Reparacion y/o remplazo de elementos estructurales no conformes.

Superestructura
puente.

del Pintura

DOCUMENTACION

RECURSOS

MECANISMOS DE CONTROL

REQUISITOS

Interna

Humano-

Plan de lanzamiento — Montaje

Ingeniero de Proyecto

Cronograma de trabajos

Jefe de montaje

Equipo de montaje

Norma AWS D1.5

Alineacion y medicion de Camber.

NORMA ISO 9001-2015

Soldadores Inspeccién de soldaduras
Externa Armadores
Norma AWS D1.5 Verificacion de fuerzas y momentos
Tercera Ley de Newton Ayudantes
REGISTROS INDICADORES OBJETIVOS DE CAL IDAD
Registro de liberacion del camber
Registro  de  inspeccion  de _ # de equipos en sitio Lograr una disponibilidad de equipos de minimo el 90 %
soldaduras # de equipos planificados

Elaborado por: Daniel Guerrero

Revisado por: Ing. Francisco Pefia
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Anexo 4. Caracterizacion de procesos de la pintura.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

e, ! ) Revision: 00
B ® % FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA —
s | EEE E DE INGENIERIA MECANICA Codigo: CP-PI
%, "'!'o” CARACTERIZACION CARERA DE PROCESOS
o Nombre del Proceso: Pintura
Objetivo: Realizar una correcta aplicacion de pintura conforme especiacion técnica del contrato. Pag.: 01-01
Responsable: Ingeniero de Proyecto
PROCESO ENTRADAS ACTIVIDADES SALIDAS PROCESO CLIENTE

Montaje de Estructuras

Superestructura del puente.

Reporte de cantidad de metros cuadrados de
estructura metalica.

Planear

Seleccidn del tipo de recubrimiento

Calcular la cantidad de pintura

Hacer

Realizar el pedido de recubrimiento para estructuras

Aplicacion del fondo (recubrimiento)

Aplicacion de la Pintura de acabado

Verificar

Medicién de espesor de pintura

Actuar

Reparacion y resane de pintura de fondo y acabado
en el caso de ser necesario.

Superestructura del puente pintado

y aprobado por fiscalizacion. Entrega y Recepcion

é = espesor promedio

e, = medicion de espesor
n = numero de mediciones
e; = espesor solicitado

DOCUMENTACION RECURSOS MECANISMOS DE CONTROL REQUISITOS
Interna Humano
Reporte de cantidad de metros | Ing. de Proyecto Norma NACE
cuadrados de estructura metalica. Pintores . NORMA ISO 9001-2015
Control de Espesor de pinturas
Externa Ayudantes
Norma NACE Equipo de pintura.
REGISTROS INDICADORES OBJETIVOS DE CALIDAD
Registro de control de espesores
_ €1 + €y + en
e =——-
n
e=e;

Lograr un espesor de pintura en seco de al menos el 110% del objetivo requerido.

Elaborado por: Daniel Guerrero

Revisado por: Ing. Francisco Pefia
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Anexo 5. Caracterizacion de procesos de la entrega y recepcion.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
DE INGENIERIA MECANICA

Revision: 00

Cddigo: CP-ER

CARACTERIZACION CARERA DE PROCESOS

Nombre del Proceso: Entrega y Recepcion

Objetivo:

Entregar el Proyecto a entera satisfaccion del cliente.

Pag.: 01-01

Responsable:

Jefe de Proyecto

PROCESO ENTRADAS

ACTIVIDADES

SALIDAS

PROCESO CLIENTE

Superestructura del
) puente pintado y

Pintura
aprobado por

fiscalizacion

Planear

Lugar y fecha de la suscripcion del acta de entrega-recepcion.

Hacer

Liquidacion de cantidades de obra realmente ejecutadas.

Verificar

Verificar cantidades de obra realmente ejecutadas en sitio con el cliente.

Actuar

Realizar correcciones en caso de existir

Acta de entrega-

Recepcion.

Cliente.

Usuarios del puente.

Acta de entrega-recepcion.

Ingeniero de Proyecto

DOCUMENTACION RECURSOS MECANISMOS DE CONTROL REQUISITOS
Interna Humano
Reunion con los clientes.
Contrato Jefe de Proyecto NORMA ISO 9001-2015

REGISTROS

INDICADORES OBJETIVOS DE CALIDAD

Anexo cantidades de obra realmente ejecutadas.

Encuesta de

satisfaccion.

Lograr un 90% de satisfaccion del cliente.

Elaborado por: Daniel Guerrero

Revisado por: Ing. Francisco Pefia
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Anexo 6A. Especificaciones técnicas pintura Tan esmalte aluminio

PRODUCTO: TAN ESMALTE ALUMINIO RTE3 -8
,1.‘..5.'.
WILLIAMS. obcosdrodonivng
CARACTERISTICAS | ] PRESENTACION |

Recubomiento dsedado con mshas sintaticas y alumine
bminar (leafing), qua 56 cirmciza por s WK poder Ce o 126ml
reflexion oe 18 e solar, ripido buena lact o Lano
retencitn de brilo y excalents comporiamiento an axpasicon * Galén

ambiantal

| PREPARACION DE SUPERFICIES |

* El 2000 ¢ #e0ado depende de s e s nemedad y oxposy (T etk
155 - 300 y 00 H)

Calor: Aluminie Lealing

Rendimiento Tedrico (m™1): 18 m’/l a un espesar seco de 1.0
™IS, POT Maho

NOTA: En superices tatiaaces 0 pormsas y 08300000 08 00500 A%
atcacyn o INVFTAnD dRonue

[ usos go3|

USOS RECOMENDADOS:

* Masl para la peotecotn axderion de langues, lubsrias
oéreas, puanias 10MMEs y eslnucturas en general

* Recub probect para i urans,
nduslrisles. P WS & ala humedad y
condansaciongs,

¢ Especial para climas tropcales amblentes secos (no
INMmeso)

¢ Pueds utiizarse par expesiiones 8 tempedturas da
100°C,

VENTAJAS:

Rapdo secado

Facl aplcacon
Exceigots brilo.
Extslents durabiliciad
Buern rendimients.
Buena adharencia

Rev.08.2016

MiTODOS DR
PARAMETROS VALORES REFERENCIA i
— PREPARACION DEL MATERIAL:
ve 1h NTE INEN 1011 . H : -
Secado o tecee L 0 ® peoducts con  une
P epatila
" o &h NTE INEN 1011 *  Apique directamentes sin dilocidn. No daha mezcknss con
| repintar olras pituras o solvenios
““"“":m* 4ok 1% NTE INEN 1024 PREPARACION DE SUPERFICIES:
= = v Asey Gque Is sipedioe a pintar aste bes 08 grases.
ook ¥ aceiles. paho, suckecad, humedan y Gxido suslo
Solidos w| A% WTE INEN 208 o En trabaos e repinle deberd eiminarse la pintura
_&.._w“ aofigus en mal estado Cuando &6 aphque en
ibre do agus <4100 NTE INEN 2004 supecfices  sometdas 8 altas  lemperaluras  debe
Y exankea) apagarse [ luente de calor y In superfion na debie astar

& mis de 40 °C,

* En superdcies maldicas femosas se pusde aplicar

sobre & ko ¢ scbee un anticomosivo

slquidico (Oxifin 0 Anliox convertidor) a un aspasar da 1
@ 1.5 mis seco. Espesores mas altos posdan retardar el
secado del sistema dependendo de las condiciones
ambentales

* En superfices metalcas no farrceas aplcar praviaments
Ureprmes coma promator de adhereecia

] APLICACION |

EQUIPOS DE APLICACION:
* Brocha
*  Pstola convencional

CONDICIONES DE APLICACION:
Tomperatura:  minima: 15°C
maxima: 30 °C
L8 tOmperatin On s saperficm Setard mitar om0 N0 5 © por encims de &
IRTIperatie de m
Humedad relstiva: 60%

| uMPEZADEEQUPOS |
¢ Thinnér Laca de Pinturas Candor

Page 1c£2
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Anexo 6B. Especificaciones técnicas pintura Tan esmalte aluminio-

PRODUCTO: TAN ESMALTE ALUMINIO RTES -8
SERIE: 450C s P
B moesivo del combo

« Encaso de contaco con b piel, e 6l rea alectads oon

PRECAUCIONES abundante ague, s 88 QG por esror no induzca el
vomio  busque alencian médika inmediata.  Si el
¢ Mantenga el ervase ban comado y aimacensic en un contacky es en e ops, Bve mmedialamenie con
lugar ¥esco y seco sboncante agua ¥  Disgue  glencon  medcs
¢ Manténgase alejado dal fusgo (Producio allamente sspecalzads
Inflamabéo) »  Manténgalo fuera el aicance ce |os mnos.
o Evite & contaclo prolongeda con @ piel y evie 8
Narizy fongada de vap
A b o s INFORMACION Y ASESORIA |
P mascants de tros, guantes ¥ galss
Para otros w08, 3866i O Informactn se recomienda
consular prevaments con  Serviclo  Tecnko SHERWIN
WILLIAMS ECUADOR.
Rev 082018 Page 2of 2

102



Anexo 7A. Especificaciones técnicas pintura Jethane gal

JETHANE GAL

Poliuretano alifatico de alto brillo

DESCRIPCION, VENTAIAS Y USOS
* Acabado de alto brillo.

*  Excel resistencia a ambientes industriales y marines.

* Sobresaliente retencion de brillo y color.

* Facilidad de limpieza.

* Aplicado sobre un imprimante adecuado; resiste salpicadi ch du ¥

de:

o x

acidas, sol alcalinas, agua y solventes,
= Como capa de acabado donde se requiera una optima apariencia, facilidad de limpieza y aita
resistencia a ambientes corrosivos.
* Exterior de q de al jento de bustible, estr alicas, tuberias,
equipos.

* Exteriores de obra

a, super estr y equipos de embarcaciones y barcazas.

DATOS FISICOS
Acabado Brillante, Semi Mate Tiempo de vida Gtil 4 horas a 25°C
Color Segun cartilla{*) Brifio Minimo 90 a 607,
(*)Los colores amarilos. 1j3 y rojos pued excepto color aluminio,
requerir fondo. Minimo 75 a 20" para
Dos acabados semi mates
Relacin de la mezola 4 de resina (parte A) Resistencia a fa Temperstura on $0c0
1 de catalizador Continda 93°C
(parte B) Intermitente 120°C
Curado Evaporacion de Resistancia ai
solventes y reaccion ASTM D2794 80 Ib x pulg, directo
quimica Flexibiidad
Sdlidos en volumen 53% £+ 3% ASTM D522 >32% elongacion
Viscosidad Dureza al Léplz
ASTM D562 75-85KU ASTM D3363 H
Espesor pelicuta secs 15 - 2.0 mils Dureza Pénduio Persoz
(38 = 50 micrones) ASTM D43668 200 ciclos
Ndmero de capas Uno Abrasién Taber 21000 ciclos, rueda CS-17,
Rendimiento tedrico 37.3 m2 /gal a 2 mils de 1 Kg de peso
espesor seco ASTM D4060 50 mg de pérdida
Disoivente JET ECOPOL

El rendimiento real depende de las condiciones de aplicacion y del estado de la superficie.
Para mayores detalles de servicio consultar con ef Departamento Técnico de QROMA.

PREPARACION DE LA SUPERFICIE

= Sobre imprimante epdxico
Limpiar para eliminar suciedad y contaminantes.

La duracion de la pintura depende del grado de preparacion de la superficie.

METODO DE APLICACION

*  Equipo alriess

Similar a Graco Bulldog 30:1, boquilla 0.015" a 0.017" con filtro malla 60.

Equipo convenclonal a presién

Similar a Devilbiss JGA-502 boquilla 704E con regulador de presion, filtros de aceite y
humedad.

Rev. Mayo 2010
Pag 1de2
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Anexo 7B. Especificaciones técnicas pintura Jethane gal

TIEMPOS SECADO a 21°C (ASTM D1840) CONDICIONES DE APLICACION

Al tacto 30 - 45 minutos. Temperatura Minima Maxima
Al tacto duro 6-8 horas De la superficie 5°C 49°C
Repintado minimo 4 horas Del ambiente -5°C 49°C
Repintado maximo 7 dias Humedad Relativa 85%

La temperatura de la superficie debe ser 3°C
mayor que el punto de rocio.

PROCEDIMIENTO DE APLICACION

Verifique que se disponga de todos los componentes.

Homogenice cada P te por separado previo a la mezcla. Use un agitador neumatico o
eléctrico a prueba de explosion.

Vierta |a resina en un envase limpio y luego el catalizador.

Mezcle totalmente los dos componentes usando el agitador.

Filtre la mezcla usando una malia 30.

Para facilitar la aplicacion, agregue un maximo de 1/4 de galdn del disolvente JET ECOPOL
por galon de pintura preparada y agite la mezcla otra vez.

Aplique la pintura en pasadas uniformes, traslapando al 50% de cada pasada.

Aplique la pintura preparada antes de sobrepasar su tiempo de vida util,

Repintar dentro del “tiempo de repintado” recomendado.

PN Oodw NP

IMPRIMANTES RECOMENDADOS ACABADOS RECOMENDADOS
* Jet Mastic 800, Jet 7O0MP u otro *  No requiere,
imprimante epaxico de la marca JET.
DATOS DE ALMACENAMIENTO
*  Peso por galon “Parte A” 43+05Kg
“Parte B” 39+01Kg
*  Punto de inflamacion “Parte A" 25°C
“Parte B” 4°C

Se garantiza buena estabilidad en almacenamiento hasta por 12 meses para la resina y 6 meses
para el catalizador, si se aimacenan bajo techo a temperaturas entre 4°C a 38 °C.

PRECAUCIONES DE SEGURIDAD

* Leala hoja de seguridad de cada componente antes del empleo.

* El uso o manipuleo inapropiado de este producto puede ser nocivo para |a salud o causar
explosion.

* No use este producto sin antes tomar todas las precauciones de seguridad. Estas deben incluir:

adecuada ventilacion, iluminacion a prueba de explosion, vestimentas adecuadas, lentes,

guantes, mascaras para vapores organicos o con alimentacion de aire sobre todo en espacios

limitados como interiores de tanque u otros.

Si usted necesita mayores detalles, consultar con el Departamento Técnico de QROMA

Jethane Gal Rev. Mayo 2013
Pag 2de2
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Anexo 8. Especificaciones técnicas pintura Airlux 450 HS

PINTURAS

AMERICA

Color y Protesoion Yetal

Dacthcat s rtwrmacsmal wo atwns iragr e te Stie 0 2001
[0 14087 - OrSAS 100

AIRLUX: 450Hs

ALUMINIO REFLECTIVO - RESISTENTE HASTA 260°C.
RECUBRIMIENTO LAMINAR OLEO RESINOSO / ALTA REFLECTANCIA

INFORMACION GENERAL

AIRLUX®
pigmentado con Aluminio Laminar (Leafing)
™ Acabado liso y excelente estabifidad del color

Aluminio. Recubrimiento Oleo Resincso,

B Rapido secamianto. Excelente retencion de brillo
= Resistente a temperaturas hasta 260°C

™ Alta resistencia a la luz y agentes ambientales.
™ Altos sélidos y alto poder de reflectancia

*™ Excelente adherencia y alta proteccion anticorrosiva
™ Excelente rendimiento, resistencia y cubrimiento

ESPECIFICA

Tipo Genérico:  Oleo Resinoso

Colores: Aluminio Reflectivo

Presentacion: 1/4 galon, 1 galdn, caneca de 5
galones y tambor de 50 galones

Brillo: Brillante Reflectivo

Diluyente: No requiere (Opcion: Thinner 100S

Estabilidad 2 afos

Solidos en peso: 42,00 - 44,00%

Densidad 0.93 £ 0,05 Kg/l

T

e - The W2
Asma S (1

Cama
o comeneey
o s

Canchwcorasisn o
Wacts Corvarad”
——

Nematatet | QOO FEEES:
Sooa Crarwsariad

Actmlizss e 20160908

USOS RECOMENDADOS

AIRLUXE Producto de Alto Performance,
disefiado para decorar, sefializar y proteger:
™ Exterior de tanques y tuberias (la alta reflectancia de este
producto impide &l sobrecalentamiento por el sol y pérdidas
por evaporacion de gasolinasy disolventes almacenados.
* Puentes, fomes, antenas, etc
® Estructuras de acero, maquinana, motores.
™ Metales {ferrosos y no ferrosos), convenientemente impri-
mados con Anticorrosivo FOSFAZINC o con BONDARplus
PRIMER UNIVERSAL
™ Madera, etemit, etc.

Seviaan: @

Aluminio.

IONES TECNICAS

Resist. Temperatura: 260°C en seco
Rendimiento Tedrico:  50-52 m¥galon a 25,4 micras
Espesor recomendado: 39-50 micras (1,5-2 Mils, seco)
Aplicacion: Brocha, rodilio o soplete
Numero de manos: 2 (minimo)
Lavado de equipos: Thinner comercial
Tiempo de Secamiento: A 25°C y 50% de HR.

Tacto : 1hora

Durc : 2-3 horas

Repinte : 3 horas (minimo)

RECOMENDACION: Asegirese que las superficies a pintar estén bien preparadas y libres de: grasa, acsite, dxido,
polvo, humedad, pintura antigua incompatible o en malas condiciones y otros contaminantes.

- En metalicas ferrosas: Utlice lija No. 320, Desoxidante 150 S" y Desengrasante "122 §°
- En metalicas no ferrosas (aluminio, zinc, galvanizado): Utilice Desengrasante "122 S” y Autoprime Wash 625S.

Para obtener *Sistemas de Acabados” altaments durables; utilice nuestros productos BONDARplus y YALRON:

BONDARplus

‘Productos libres de Plomo y Cromo

AUTOPRIME WASH 0295 PRIMER UNIVERSAL PU-700 FONDO UNIVERSAL FU-13

PLASTIBOND 0013 FEDRALININGS 810MP

Pramator de achenencla Frprimante Uriversal Fonoo Alos Sclicos Mas2a Plastico Bale Pledra
YALRON
Productos Especiales
YALRON 1708 YALRON 1508 YALRON 1225 YALRON 2205 YALRON 1005 YALRON 1038 YALRON 25
Remaovesor Desaddanie Desengrasants Lavndor Acido Thinner Laca Thinner Acriico Thinner Eposico

MANTENGALO ALEJADO DEL FUEGO Y FUERA DEL ALCANCE DE LOS NIROS
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Anexo 9. Especificaciones técnicas pintura Autoglare fast dry
PINTURAS

AMERICA

Color y Proteccion Total

AUTOGLARE

FAST DRY
SINTETICO AUTOMOTRIZ SECAMIENTO RAPIDO - ALTO DESEMPENO

ars
Weries Corvarcial -

Actusbian: - 21

INFORMACION GENERAL USOS RECOMENDADOS
AUTOGLARE. Sintético Automotriz Fast Dry, es AUTOGLARE. Sintético Automofriz "Fast Dry", disefado

un producto de alto desempefio y nueya tecnologia. para embellecer y proteger, principalmente:
m Sacamiento extra rapido = Camiones. buses, tractores, maquinaria agricola.

= Formulado con pigmentos de maxima resistencia | ™ Exterior de tanques, tuberias, tambores.

a la luz natural y al ambiente exterior
= Estructuras de acaro, puentes, torres, motores.
m Alto rendimiento y cubrimiento
= Manufacturas en madera y muebles de oficina.
m Optima dureza, flexibilidad y adherencia
™ Metales ferrosos y no ferrosos, debidamente imprimados

m Excelents brillo y nivelacion ylo fondeados.
ESPECIFICACIONES TECNICAS

Tipo Genérico:  Sintético Modificado Resistencia Temperatura: Maximo 93 °C en seco
Colores: Sadlidos, Aluminio, Transparente,

Blanco mate y Negro mate Rendimiento Teorico: 55-60 m¥galén a 25,4 micras
Presentacion: 1 galén Espesor Seco (Sistema):  50-100 micras (2-4 Mils, seco)
Brillo: Brillante Numero de manos: 2a3
Diluyente: Thinner 100S. Aprox. 25% Lavado de Equipos: Thinner Comercial
Estabilidad 1 afio Tiempo de Secamiento: A25°Cy50%de HR
Densidad 1,05 £ 0,10 Kgil. Tacto : 30 minutos
Aplicacion: Soplete Duro: 2-3 horas
Presion de aire  35-40 libras Repinte : Antes de 2 horas 6

después de 16 horas
RECOMENDACION: Asegliress que las superficies a pintar estén bien preparadas y libres de: grasa, aceite, dxido,
polvo, humedad, pintura antigua incompatible o en malas condiciones y otros contaminantes.

- En metalicas ferrosas: Utilice lija No. 320, Desoxidante 150 S" y Desengrasante "122 §"
- En metalicas no ferrosas (aluminio, zinc, galvanizado): Utilice Desengrasante "122 S* y Autoprime Wash 6258.

Para obtener "Sistemas de Acabados” altamente durables, utilice nuestros productos BONDARplus y YALRON:

BONDARplus

Productos libres de Plomo y Cromo
AUTOPRIME WASH 6258 PRIMER UNIVERSAL PU.700 FONDO UNIVERSAL FU-1S PLASTIBOND 6015 PEDRALININGS 81049

Promotor de adherenca Imprimante Unwversal Fondo Altos Saldos Mazila Plastca Bate Pedra
Productos Especiales
YALRON 1708 YALRON 1508 YALRON 1228 YALRON 2508 YALRON 1008 YALRON 1058 YALRON 28
Removedor Desoxdarte Desengrasante Lavador Acido Thinner Laca Thinner Acrilico Thinner Epéxico

MANTENGALO ALEJADO DEL FUEGO Y FUERA DEL ALCANCE DE LOS NINOS
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Anexo 10A. Especificaciones técnicas pintura Amarthane 134HB

PINTURAS MEVDER

AMERICA

Color y Proteccion Total

AMERTHANE 134HB

PROTECTIVE COATINGS HIGH-PERFORMANCE / MARINE-INDUSTRIAL-PETROLEUM
POLIURETHANE-HIGH-BUILD / ACRYLIC ALIPHATIC

Informacién Técnica & Especificaciones Performance

% g‘c"c‘sfucc
L) ®
e 8

Cardacizncion »
Wowr

Tipo genérico Acrfico Foluretano Alifatico Test Eﬂema Resultado amod
Xcero Banabast =T
Descripcion High-Butid, buen cudnmiento, ato briflo, altos solcos Adherencia 1 ct. Epoxy SA (100%) D333
fach aplicacion con ariess y equipos convenciona- 1ol 134HB
ies. Rapido secado y manefo ACETD BINGDBET ASTM
1 ct. Zinc Primer JA (100%) D33ne
Ventajas - Excalenie resisiencia a la nlemperie Adherencia 1ct 134HB
- Excelente Nexibiiicad y resistencia al smpacto
Excelente resisiencia a la abrasian Acem Sanablst
- Guarda normas amblentales VOC Dweza 1 ct. Epoxy H AST™
- Excelenies carncieristicas de aplicacion para Ltz 1ct 134HB D3303
sopiete, brocha y rodiiio Resstenca Acemn Sandblast 30 dias
- Contiene todos los colores RAL oe seguridad inmersion 1 ct. Zinc Primer (sotwepasa) AST™M
Indusina y Aluminso beillante. 2gua duice 1 ct. Epoxy Ds70
- Alics solidos. Proleccion en una sola capa o salada 1ct 134HB

- Supenar resistencia al iImpacio
Excelente durabiiidad

Color Disponibie en |a caria de cofores oe Pinturas Amenca
Algunos colores puecn requer dos capas ara
adecuado cubramiento
Exposicion Derrames Vapores
Brillio Ao brio rffanie) AC00s (1) Muy busno Excelente
Alcais (1) Muy buena Excelenie
Iimprimante Prmess: Fosfapox, Epoxypnmer, Fosfathane [ Somvenies (2] Exceents Bcewme |
Ofros opclonaies afemativos, previa consuila con ef Agua Excelents Excelente
Departamento Técnico de Pinturas América SA 1) Cievtos colores pueden decolorarse

2) Resisiencia puede vartar dependiends del 1Do de solvenle

Mezcla y Dilucion

Tipo Acabado No raguiere

Espesor seco  3-3 mils (75-129 micrones)

de peficula Mezcla Musva dien cada companenis por separado
Luego mezcle en las sigulenies proporciones.
% de Solidos  Por volumeny S3% 21% {no mezcie kits parciaies)
Proporcion (mezcia) 41 (A-B)
Rendimiento 22 m*l. a 20 micones
tedrico Las perdidas de maleral durante la mezcla y apiica- Diiuclon 10 a 19% con Thinner 2255
dion vararan y deberan ser iomadas en considen-
con cuando se estime una estimacion de trabjo Uso da otros thinners que no sean los recomen.
dados pusden afectiar adversamanie el buen de-
VOC Valores Original 3.3 msigal (383 gN) sempeno del producto y anular la garantia del
Diusdo: mismo
Oozigdcon®25 5 3 weigal (419 g Pot Life 2-3 Horas a 24°C (T9°F)
Eslos son valores nominales y pueden varar igera. £l lempo de vida termina cuando la wsoasidad de
mente de acuerdo al coloe uso lermina
mpaque, Manejo y Aimacenamiento
Resistencia a Continua 83°C (200°F)
temperatura  No-Confinua 121°C (230°F) Presentacion Embarque: RE<TTNLAY SCas KL
A tamperatura scbee jos 9390 decoloracion y perdida
de brdlo pueden ser ohiservadas sin perdida de infe- Flash Point Parle A 10°C (X°F)
gndad de pelicula (Setaflash) Parte B 41°C (106°F)
Almacenamlento Bajo techo (cerado)
al 24 meses a 24°C (T5°F)
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Anexo 10B. Especificaciones técnicas pintura Amarthane 134HB

Amerthane 134 HB / Polyurethane-High-Build

General Remueva lodo acelie o grasa de ia supesficie a [Tondlcion | Material | Supericle | Amblente | Humedad |
ser pintada con pano IMplo remojlado en Thinner Normal 25°C 16°.25°C ] 9°C 40-00%
2 5 de acuerdo con BSPC-SP1 (80°-B3°F) | (65°-83°F) | (63°-B3°F)
Minimo 10°C 2’C 2’C 10%
Superficles Liar hasta eliminar of brilo superficial oe @ pell- (30°F) (35°F) (29°F)
previamente cula anterior yio generar rugodikiad [ Taemo - 4C L 3 .10
pintadas A la capa oe pintura antigua dede realizarse a (100°F) (120°F) (85°F)
prueba de adherencia conforme ASTM D3358
cribe”
No aplique cuando la lemperatura superficisl &3 menos de 3°%C (P°F)
sobre el punto de rocks
Atomizacion Amerhane 134HB es un prooucio oe aMos El prooucio es sensibie a la humedad, &a aplicacion y/o &f curado
20kdos gue puede requeri ajustes especiales sobre humedades maximas o exposicionas himedas de uvia o
para técnicas de apiicacion utiitzando atomeza- punto de rocio pueden resultar en perdida de teflio yWo micro
con Espesores himedos de peficula son fiscll hervido de! producio
y rapidamenie alcanzables
Los sigulentes equipas de alomzackan han sido Diucien especial 0 ¥cnicas de aplicacion pueden ser neguerkias
encontrades dtiles y parienecen a las sigusen- sobre o bajo condicianes normales

fas marcas Binks, Devites y Graco

Convenclonal Tanque de presicn equipado con reguladores
dual y manguera de material con diametro interno Tie mpos ie secado

{D.L) minimo 347, pico de fuido de 0,070 DI

Y apropiado casquilio o= are. Temp. Su-
perticie & | Altacto | Manipuleo | Repinte Curado

Alrless Redacion de hamba 30-1 (min.) 30% Final

CPM Salica 3.0 (min) H. Relativa

Manguera de mates 8" 1D (min ) 2°C (35°F) | 60 mirnutos 24 Horas 30 Horas 14 Dias

Tamano peco fuido 015-.017~ 10°C (3C°F}] 40 mirutos 12 Horas 16 H:l.:\_: 10 Dias

Presion safica PSI: 2100-2400 24°C (75°F)] 30 mirutos 4 Horas 0 Horas 7 Dias

Maila oo 32°C (30°F)] 20 mirutos 2 Horas 4 Horas O Dias

Emoaquetadur de lefian es recomendabie y

exisie on o eqUIPCS recomendados. Estos tlempos se basan sobre 2 mis (30 micrones) de espesor

Oe pelicisa seca. Excesiva espesor de palicua, insuficiente

Brocha & Rodlllo Brocheo recomendado solaments para reloques ventliacion y lemperaturas frias pueden aumentar of tliempo oe

an areas pequenos curado

Dos capas pusden ser requeridas para obtener
una apariencia y cubriméanto deseable al igua
QUE ESDEIONSS SECOS recomendados

Brush Use brochna oon cerda natural cargada de
pintura. Evitie ef retrocheo

Roller Use rodilio de lana con mango fenolico
Evile repasar con of rodilio

Limpieza y Seguridad

Limpleza Use Thinmer 28 Seguridad Lea y siga estictamenie las recomendaciones dadas
Ventilacion Cuando se usa en zonas Infernas de tanques o para este producto. Las personas hipersensibies o
areas cerradas, debera utiizarse circutacion de Oe pi=l delicada levaran ropa de proleccion, guanies,
are durante la aplicacion y curada. El sistema crema para la cara, manos y todas sus pores ex-
de ventiiacion debera ser capaz de prevenir i paestas
concentracion de vapores oo los solvenies y el Precaucion Prooucio mflamable. Maniengalo aejaco oel fuego,
feago de liegar a Imiles de explosion par los chizpa, y fuera ded alcance de 1os nifnos
solvenies usados, El usuario debera anakzar y Todos los equipos e instalaciones elécincas deben
maniiorear ios niveles de eaposicion para proleger estar conectadas a tierra en concordanca con Natianal
al personal. Sino gispone de los medios pama =| Elecinic Code.  En arcas donde exista peligro de explo-
monioneo, use respirador con alre  asistido apro- sion of persond dederd usar hestamientas no ferrcsas,
tado por MEHA/NIOSH prendas y zapatos no conouctivos (alslanies)
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Anexo 11A. Especificaciones técnicas pintura HI-SOLIDS POLYURETHANE

Industrial
and
Marine

5.21

HI-SOLIDS POLYURETHANE

¥ PAR!: B65-300 Gross Series

) / oati Pant B65-350 Sem-Guoss Seres
mm:s{:.uu C Ings PartT B60V30 HeroeNtR
coaTimcs INFORMACION DEL PRODUCTO . 0s0 o7ie

Descrecion beL PRoouCTo

Usos RECONENDADOS

NI-SOLDS POLYURETHANE &3 un recubrmianto de resing
acnlico, de dos- da bajo VOC
Em findo pars una p de allo can

Pam w wo o
. Rxwmmmmm«.wmmn-m;m
+ Roab: & hes 0 rals pos emilzo v

axcalants ratancian de mlnc y bnlio e exlencras

+ Buena/excalents resistencia a la corrosion y a I8
intemperzacicn

» Excelonte retencion de color y briko

* Resiglente a los quimicos

+ Panle de un sish obado para
descantaminacidn, vad L}

\ nuclear y

v Rmnym-m PAIR 250 o0 Geas Of "aka vabEsal® de U pesaio
Pare mandesitoedio § Sue Ietene ¢ colot y ¢l bae

Sxtoron de Idmings meliicas § wetas
Mattros de Page

Procoiader

* Maguirstis gaes of Conpo Petisee  + Pastas Elcnoas

¢ Supeficas exiancies de Wrgees de dce + Refrerian
« Eqapo de Procesa Quimmes + Coarics de Limpmzs
+ Trassporadores srardales

* Matetiyl Rodante
+ Segemons oo

NOTA: Las aplcaciones con hiocha o red#o podripn requers capss
MrbSgies g loga i mazien espesor de pefculd, y snformidad da
I dpanencia
Tlempo de Secado & 4.5 mis hismodo & S0% RH:
@ UFUEC) @ TTFRSCHE 1T T
Al Tagta 4 homs 2 homs 1 hora

FRamarap 16 roms 8 hores 5 horas

Pirs cepitiae

riemo 24 toras 15 horas 10 horas

maemo: 14 dan 4 diss 14 dias

Fara curar: 14 das 10 disss 7 diss
Vida @ la Mexcla: B hoas 4 horos 2 horet

Sl ee expede of tempo de moubnmesin mdskna, §6 I8 lparkca amas
de recuber.

El thempo de sacado depe
mdolam
Tiempo de induccion:
Vida en Almacén:

dula Ia

L

N0 2 WM

Pane § 3 mesas. wn abik 4 40F4.4°C) 8
100'F IR

Parte T 24 meses, 5n 2bre A 4074 6°C), 8
100°FQB°C)

Punto de Igaicion: B0 F(27°C), PMOC, meacasn

Reductor/Limpieza: Abayp de B0°FI27"Cl—Reducte 0 ATAED

Ao de B0F(XTC) —Reducion #5858 RTKSS

% " » Eabuctirm ma sderfo » Aghtacotes Manras
* Adecusdo para su uso en — Cumple con |a nerms ANWWA DI02-GT Satemas Se Reculrimenis
por ls USDA
CaracTeRsTICAS DEL PRODUCTO CanacTerisncas oe Deseweeno
Acabada; Ao Brilo, & Semi-trito nmmo {3 MaTos S Se inGSUE G M)
Color: Posizdidad ce un ampio 1Rgo 08 (ke S gv'c";sp
vauwn o8 perfice "
Solidos en volumen;  05% ¢ 2% mecciado. podvia wanar u«;.u;(mm 40 =5 ass
Utra Blanco por o coor lrp- m&m;mnmme 0 ms s
S0l pesoc . meacindo, - Renatenicia & Abraabla.
» Uk 2% Ly cobrben Miodo ASTM D400, rueda C517, 1000 oclos. 1 35 carge
Ul Clito ROL e Aeauads £7.) mg peeskan
VOC (EPA Método 24);  Snredecy 288 gL, 240 bigs con Siad Cimsr Cont:
Blanco Puro. mascheds  Msducido o 15% 369 gL 308 gl Métado  ASTM D457 OUV.A
Reowpltsdos. 70,000 hars, ‘C0RMlenciin de dike
Relacion de Mezcla:  4:1 por volimen Twidtocon’ 3,000 henes meras de 4 undaces & colol
. de Aplicacién R dado por capa: | camtia. 100% retorcion de briko. Rojo rme.
Eapesor himedo: 45-80 Mé1030:  ASTM D454Y
Eapascr soox 10-40 '? Resftodo: 1050 pai i
Randmiono: 2680 - 347 mrux Corositn por ntempenaacisn:
037 35,p:,1,|?. Primer.Zinc Giag 3 |S5-njarmadiate-facoststie Epocy Feomat

Nalode  ASTM D 5864.21 o, 7058 horas
Romdasn Coific 10 gara ASTM D 714 pena formecdn du

srgokus
cmouusmoewmumm
Resistencia al Impacto Directo:
Metndo ASTM D 27
Resuttads ’Il 15 {0027 mi g
Calor Seco;
Méudo ASYMO 2485
Aesdage 20 FEAC)

Floxibliaaa:
Mésedo ASTM D£22. dobiez de 1307
Resulado. Pasa

Mitsdo

18713 45 mm) mandrt

ah G de
281“ DAsas, 100°F|3'T),
s, o

1000 hotas

Saloa:
Chad Il HS: Intermedisie-Recoatable Tpoxy Primer
Matozo.  ASTM B117, 8500 horas
Fasutato: Codcapon 0 par ASTM O 714 saie fermac anpolis
Caicacdn 0 pare ASTM Devam W ConoRdn

8 Tirmmico:

Conpla con los requarimicstos de SSPC Palat No. 36 Level 3.

Poluredano 52

contnda aras
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Anexo 11.B Especificaciones técnicas pintura HI-SOLIDS POLYURETHANE

Industrial
and
Marine

5.21

HI-SOLIDS POLYURETHANE

Paar S B65-300 M&.oss :::
r 7 PastS B65-350 LOSS
mm;'.rmu C()aﬂngs Part T B6OV30 Harotner
ol INFORMACION DEL PRODUCTO
SisTEMAS RECOMENDADOS PREPARACION DE LA SuPERACE

Acerc: Primaric Epoxice
1coa Recoatabk Epaxy Primer, @ 4.0 - 5.0 mits eps
1-2 cpas. HiSolde Polyurethane, @ 30 - 4.0 mils epsicpa

Acero: Primario Epéxice
1cpa Oura-Pise 235 @ 4.0 - 8.0 mis eps
1-2 cpas. Hi-Solds Polyurethane @ 30 - 4.0 mik spsicha

Acero: Primario Rico en Znc

1coa Zinc Clad || HS. @ 30 - 50 mis eps

1cpa Macropaxy 646, @ 5.0 - 10.0 mik eps

1:2 cpas. Hi-Solds Polyurethans, @@ 3.0 - 4.0 mils epsicon
Acero: Mastique Primario Epdxico

1cpa Mscrapoxy 646 @ 50 - 100 mils eps

1-2 cpas. HrSolds Polyursthare. @ 3.0 - 4.0 miks epsicps

Acero: Prinario Universal
1cpa. Kem Bond MS Metal, 3 20 - 50 mils eps
1-2 cpas. Mi-Solds Polywsthace. 3.0 - 4.0 mis epsicoa

Abaninio:
1 DTM Wash Primer, @ 07-13 mil egs
1-2 coas. M-Soikds Polywethane, @ 3.0 - 4.0 mis epsipa

Caoncreto:
Tepa  Kem Cat-Coat Epaxy HS Filer/Sesier §100 -
15.0 mis ops

12 pas Hi-Solids Polyurethane, & 3.0 - 40 mils epsicpa,

Matsl Gadvanizado:
f cpn Recoatable Epoxy Primer @ 4.0 - 8.0 miks eps
1.2 cpas. Hi-Sobas Polyurethane, @ 30 - 40 mils aps'cpa

Los sistenas enkstados aniba son representativos del uso0
cel prod Otrca si pocrian ser age

La supedficie dabe do astar i, seck y &n condioones
sanas. Remueva todo of aceie. polvo. grasa, sucedad. dwdo
suelto, y demés metesial extrado, para asegurar una
adherencis adecuadn

Refidrase &l bolelin de aplicacion del producto para una

de pmp @8 B superfice
Minima p do & super)
* Hierro y Acero SSPC-SPE, 2 mil perfi
* Aumao SSPC-SP1
* Galvanzado SSPCSP1
* Concreto y Mamposteria. SEPC-SP1INACE 6§

* Se rmequiare primario

Dispomieinan pe Cavor / ENTwTano

Entinge con colorants 844, solamante en |a parte S. EJ Extra
Blanco entinta 3 200% de petenca Ulira profundo entinta
con una potencia de 150% Se requere un minime do dnco
mMNGAoa &N un agitador mecanico para una Mezca complets
dsl coke

CONDICIONES DE APLICACION
Temperabas S0°FIA48°Cymiema, 120°FI48°C) miema
(8=, suparfoe, y matenal)
Al mancs (3°C) 8°F poramba dl punio de
o
Horwded Relatva: 85% maarma

Fefcase sl Solotin de Apicacion de Produde para informacion
celalada de aphcacon

INFORMACION PARA PEDDOS
Empaque
Park 5 Jueges oo 1 galdn (379 Iis)
¥ 4 galones (15.14 its)
Pare T cuarios y galongs

Pasa par gslon(itro) 107202100128 +002 kg)
mazclado, podria vanar con sl

color

PRECAUCIONES DE SEGURIDAD

Refigraze a i3 hoja MSOS {hefs de sogundad) antee de usar
La Infor [ & Instr sblcadas aslan
sujetas @ cambio sin previo aviso Contacte a su
rapresantants Sherwin-Vlliams para mayor mnformacion
BECNICA & instrucciones

ummdmsrmmmumunmmmmmhammm.ysmm
0 Gonchid ¢

B0, 7G P

¥ pOIra cambiar Sn previo avso

Www Sherwin oom mx
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