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ACERO
ASTM A709

Acero de baja aleacion, con
alta resistencia a la corrosion
atmosférica

La norma ASTM A709 es una especificacion
estandar para el acero estructural para puentes,
cubre las formas estructurales de acero al carbo-
no y de baja aleacidbn con resistencia a la
corrosion atmosférica, placas y barras de acero
templado y acero inoxidable para placas estruc-
turales destinadas a ser utilizadas en puentes.

El acero estructural para puentes de acero debe
seleccionarse de acuerdo con las propiedades
del material requeridas, las condiciones ambien-
tales en el sitio de construccién, proteccion anti
corrosion, el método de construccion, etc. Las
propiedades fisicas del acero estructural, tales
como resistencia, ductilidad, tenacidad, soldabil-
idad, resistencia a la intemperie, composicion
quimica, forma, tamafo y caracteristicas de la
superficie, son factores importantes para el
disefio y construccién de puentes de acero. A
menudo se utilizan tres categorias de acero
estructural para la construccién de puentes de
acero , incluido el acero al carbono , los aceros
de alta resistencia y los aceros al carbono con
tratamiento térmico.
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elastico ksi (MPa):

El acero A709 esta disponible en 8 grados en 4 niveles de limite

Acero de baja aleacién con alta resistencia a la corrosion. —

COMPOSICION QUIMICA
GRADO 50W (345 W)
| eemenro | |

PIYYTI cesistencia ksioen
36 (250) 36 (250)
50 (345) 50 (345)
50S (345S) 50 (345)
S50W (345W) 50 (345)
HPS 50W (HPS 345W) 50 (345)
50CR (345CR) 50 (345)
HPS 70W (HPS 485W) 70 (485)
HPS 100W (HPS 690W) 100 (690)

Los grados 50W, HPS 50W, 50CR, HPS 70W y HPS 100W tienen
mejor resistencia a la corrosion.
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Los grados HPS 70W y HPS 100W no podran ser sustituidos por
los grados 36, 50, 50S, 50W o HPS 50W. Los grados 50W y HPS
50W no podran ser sustituidos por los grados 36, 50 y 50S sin un
previo acuerdo entre el proveedor y el comprador.

Cuando se utilice soldadura en el acero se utilizara un proce-
dimiento de soldadura adecuado para el grado de acero, en
estos casos consultar el apéndice X3 de la especificacion
A6/A6M para obtener la informacién sobre soldabilidad.

(of:\:1:1e]\[¢] 0,19 MAX 0,20 MAX
MANGANESO 0,80-1,25  0,75-1,35
FOSFORO 0,030 MAX 0,030 MAX
AZUFRE 0,030 MAX 0,030 MAX
siLICIO 0,30-0,65 0,15A0,50
NiQUEL 0,40 MAX 0,50 MAX
CROMO 0,40-0,65  0,40-0,70
(of0]:]:13 0,25-0,40 0,20 A 0,40
VANADIO 0,02-0,10  0,01-0,10
COMPOSICION QUIMICA
GRADOS HPS 50W (HPs
345W), HPS 70W (HPS 485 W)
Y HPS 100 W (HPS 690 W)

COMPOSICION %

ELEMENTO

CARBONO 0.11 MAX  0.08 MAX
MANGANESO

<25IN.esmm) 1.10-1.35  0.95-1.50
>2.5IN. esmm) 1.10-1.50 0.95-1.50
FOSFORO 0.020 MAX  0.015 MAX

1Kumar y Kumar, 2014
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COMPOSICION QUIMICA
GRADO 50CR (345 CR) B R Va7 a2
| w0 | 7 R IR Y |
CARBONO 0.030 MAX : T AT 2 ; m‘________ﬁ,,_....‘-g_;i
MANGANESO 1.50 MAX : 11 i BRI YA s : : ..-‘uuu,‘
FOSFORO 0.040 MAX ' || L
AZUFRE 0.010 MAX
SILICIO 1.00 MAX
NiQUEL 1.50 MAX
CROMO 10.5-12.5
MOLIBDENO
NITROGENO 0.030 MAX

AZUFRE 0.006 MAX 0.006 MAX
SiLICIO 0.30-0.50 0.15A0.35
(of0]:]:15 0.25-0.40  0.90-1.20
NiQUEL 0.25-0.40  0.65-0.90
CROMO 0.45-0.70  0.40-0.65
MOLIBDENO 0.02-0.08  0.40-0.65
VANADIO 0.04-0.08  0.04-0.08
NIOBIO 0.01-0.03
ALUMINIO  0.010-0.040 0.020-0.050

NITROGENO 0.015 MAX 0.015 MAX

Los datos de soldabilidad para estos tipos han sido calificados por FHWA
para su uso en la construccién de puentes.
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Acero de baja aleacion con alta resistencia a la corrosion.

COMPOSICION QUIMICA
GRADO 50S (345 5)
[ mewevo |
CARBONO, MAX 0.23
MANGANESO 0.50 Hasta 1.60
SILICIO MAX 0.40
VANADIO, MAX 0.15
NIOBIO, MAX 0.05
FOSFORO, MAX 0.035
AZUFRE, MAX 0.045
COBRE, MAX 0.60
NiQUEL, MAX 0.45
CROMO, MAX 0.35
MOLIBDENO, MAX 0.15

CORROSION ATMOSFERICA

Usualmente se identifican los aceros con resistencia mejorada a
la corrosion atmosférica mediante la letra W después del grado
del acero. Algunas normas de referencia en las que se especifi-
can las caracteristicas de este tipo de materiales son: AASHTO
M270 (Standard Specification for Structural Steel for Bridges).

El acero para grados 50W (345W), HPS 50W (HPS 345W), y HPS
70W (HPS 485W) deberd tener un indice de resistencia a la
corrosién atmosférica de 6 o0 mas, calculado a partir del analisis
de calor de acuerdo con la guia G101, método predictivo basado
en los datos de Larabee y Coburn. Cuando los aceros reciben
periodos de exposicién a la atmoésfera (calor y frio), estos aceros
se pueden usar en su estado original (sin ningln recubrimiento)
para muchas aplicaciones.

El acero para el grado 50CR (345CR) se puede usar expuesto al
natural en aplicaciones donde el acero resistente a la intemperie
no funciona con éxito.

3 Debido al hecho de que estos ensayos consumen varios afios de exposicién a la atmdsfera, se
necesitan medios fiables para estimar, la ASTM guia G101 proporciona dos métodos generales para
la estimacién de la resistencia a la corrosién contra los aceros intemperie.

4 El acero ASTM A709 es un tipo de acero resistente a la intemperie, el producto principal registrado
es Cor-ten, nombre comercial de United Steel Corporation (USS), para un acero resistente a la
corrosién atmosférica que se desarrollé donde se necesitaba de mayor resistencia y un ciclo de
vida mds largo.
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¢COMO FUNCIONA EL ACERO A709?

El acero Cor-ten contiene aleaciones de cobre, niquel,
cromo y silicio, ésta composicién quimica expuesta a
ciclos de humedad y sequedad, forma una capa
superficial estable de 6xido que se adhiere firme-
mente al material, actia como inhibidor de la
corrosién porque impide el acceso de agentes perju-
diciales como la humedad y las sales del ambiente y
el proceso de corrosion se retarda. Esta capa superfi-
cial se forma de acuerdo a ciclos naturales de hume-
dad y clima seco en periodos variables de 18 a 36
meses. Es comun que durante el primer afio expues-
to ya se aprecia la coloracion café tipica del acero
Cor-ten.

¢QUE GRADOS DE ACERO A709
OFRECE GERDAU CORSA?

Gerdau Corsa lider en produccion de aceros largos
en México, ofrece diferentes tipos y grados de acero,
uno de ellos es el ASTM A709, en 5 grados disponibles
en perfiles de tipo IPR, con mas de 100 medidas y
hasta 24" de peralte.

Las tecnologias invertidas en la planta de Ciudad
Sahagun, Hidalgo, permiten producir de manera
rapida los perfiles estructurales.
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COMPOSICION QUIMICA GRADOS ACERO ASTM A709 QUE FABRICA GERDAU CORSA

GRADE 36 GRADE 50 GRADE 50W A ¢ GRADE 50W B © GRADE 50S

CARBON (vAx) % 0.26 0.23 0.19 0.2 0.23
MANGANESE % A B 1.35° 0.8-1.25% 0.75-1.35% 0.5-1.6/
SILICON max) % 0.4 04F 0.30 - 0.65 0.15-0.50 0.4
VANADIUM vax) % - - 0.02-0.1 0.01-0.10 0.15K
COLUMBIUM max) % - TABLE 1 - - 0.05%
PHOSPHORUS vax) % 0.04 0.04 E 0.031 0.031 0.035
SULFUR max) % 0.05 0.05E 0.031 0.031 0.045
COPPER % C C 0.25 - 0.40 0.20 - 0.40 0.6 MAX.
NICKEL max) % - - 0.4 (V) 0.45
CHROMIUM % - - 0.4 -0.65 0.40-0.70 0.35 MAX.
MOLYBDENUM max) % - - - - 0.15
CARBON EQUIVALENT mAx) % - - - - 045"
MECHANICAL PROPERTIES Ksi™ MPa™ Ksi™ MPa™ KsiM MPa™ KsiM MPa™ KsiM MPa™
TENSILE STRENGTH MIN. (ks mpa) 58-80N 400-550N (L 450" 70N 485N 70~ 485N 65N 450"
YIELD POINT MIN. (ks mpA) 36 250 50 345 50 345 50 345 50-652 345-450°
YEIL TO TENSILE RATIO max) - - - = 0.85°
ELONGATION 8 IN (200 MM) i) % 20 18 18 18 18
ELONGATION 2 IN (50 MM) (vin) % 21 21° 21R 21R 21

A Se requiere un contenido de manganeso de 0.85 a 1.35% y un contenido de silicio de
0.15 a 0.40% para peralte con un espesor superior a 3 pulgadas (75 mm)

8 Para cada reduccion de 0.01% por debajo del mdximo de carbono especificado, se
permitird un aumento de 0.06% de manganeso por encima del mdximo especificado
hasta un mdximo de 1.35%

c El cobre cuando se especifique debe tener un contenido minimo de 0.20% por andlisis
de calor (0.18% por analisis de producto)

o Se requerird manganeso, minimo por andlisis quimico de 0.80% (0.75% por andlisis
producto) para placas de 3/8" (10 mm) y menos de espesor, y para todos los demds
productos. La relacién manganeso carbono no debe ser inferior a 2 a 1. Para cada
reduccién de 0.01 punto porcentual por debajo del mdximo de carbono especificado, se
permite un aumento de 0.06 punto porcentual de manganeso por encima del mdximo
especificado, hasta un mdximo de 1.60%

e Se permite un contenido mdximo de fésforo de 0.04% y un contenido mdximo de azufre
de 0.05% para los siguientes materiales:

- Pefrfiles estructurales

- Barras

- Placas con anchos

- Placas con anchos de hasta
15”7 (380 mm)

¢ Debe negociarse un contenido de silicio superior al 0.40% por andlisis quimico

6 Los datos de soldadura para estos tipos han sido calificados por FHWA para su uso en
la construccidn de puentes

H Para cada reduccion de 0.01 punto porcentual por debajo del mdximo especificado para
carbono, se permite un aumento de 0.06 punto porcentual por encima del mdximo
especificado para manganeso, hasta un mdximo de 1.50%
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I Se permite un contenido mdximo de fésforo de 0.04% y un contenido mdaximo de azufre
de 0.05% para los siguientes materiales:

- Formas estructurales

- Barras

- Placas con anchos de hasta
15" (380 mm)

) Siempre que la relacién de manganeso azufre no sea inferior a 20 a 1, el limite minimo
de manganeso para perfiles con un grosor de patin que no supere 1" 25mm) serd del
0.30%

x La suma de niobio y vanadio no excederd del 0.15%

L El valor equivalente de carbono mdximo permitido serd del 0.47% para formas con un
grosor de patin superior a 2" (50 mm) y del 0.45% en otras formas. El valor equivalente
de carbono se basard en el andlisis quimico. Se debe informar el andlisis quimico
requerido, asi como el equivalente de carbono. El equivalente de carbono se calculard
utilizando la siguiente formula: CE=C+Mn/6+ (Cr+Mo+V)/5 + (Ni + Cu)/15

M Consulte la orientacién de la muestra en la seccion. Pruebas de tension de la especifi-
cacién A6/A6M

N Medido a 0.2% de compensacién o 0.5% de extension bajo carga como se describe en la
seccién 13 de los métodos de Prueba A370

o Elongacién EN 2”0 50 mm: 19% para perfiles con patin de mds de 3” (75 mm)
P La relacién rendimiento/traccion serd de 0.87 o menos para las formas que se aprueba
desde la pdgina web; para toda las formas, el requisito es 0.85

a Se permite un limite eldstico mdximo de 70 ksi (480 MPa) para los perfiles estructurales
que se deben probar desde la pdgina web

R Para perfiles de patin ancho con un ancho de patin superior a 3" (75 mm), se aplica el
alargamiento en 2". 0 50 mm con un minimo del 18%

Acero de baja aleacién con alta resistencia a la corrosion.

PUNTOS PARA
CERTIFICACION MATERIALES RECICLADOS AN,
Y REGIONALES e/
POR: "0 ur 1w

Gerdau Corsa también ofrece asesoria técnica y consultoria especializada. Apoyamos en la conversion de proyectos; con
un analisis previo, recomendamos los grados de acero adecuados para proyectos especificos, apoyamos en la optimi-
zacién de proyectos, ademas proponemos cimentaciones con pilotes de acero, entre muchas otras soluciones.

Mantenimiento bajo: Velocidad de
La inspeccion periddica y la construccion:
limpieza en los puentes es Los tiempos se reducen al
de dificil acceso, y peligroso, evitar maniobras de pintura
por lo que debe minimizarse en el taller y/o sitio.
y este acero es ideal.
Beneficios de costos para
la vida: Los requisi . n
?;?moas dedriantzsnimeigrgtit:r? Medlpamblentales: ;
las  estructuras expuestas Sg evitan los pl_roblemas med[oam-
reducen los costos por blerlwi{ales asociados con particulas
. . volatiles (COV) de la pintura
operaciones de mantenimiento
y los costos indirectos por
retrasos en el trafico.

Estética: Seguri'dgdg '

La apariencia del proyecto al Se minimizan los riesgos
ser expuesto se mezcla agrada- asociados a los mante-
blemente con el medio ambien- nimientos.
te, cambiando y mejorando

conforme pasan los afios.

beneficios
de los
aceros
expuestos

VARILLA
CORRUGADA

PERFIL IR

CANAL CE

SOLERA SOL

CUADRADO CS ANGULO LI PERFIL TEE REDONDO OS
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DIRECTORIO

EJEMPLOS DE APLICACION OFICINAS CORPORATIVAS

; ; ’ ) » ; T. +52 55 5262 7300 / Av. Ejército Nacional 216 P.2, Anzures, Miguel Hidalgo,
El primer puente de acero corten fue construido en Nueva Jersey en 1964. En Canada el acero corten ha sido utilizado en aproximadamente GERDAU CDMX, 11590
90% de los puentes nuevos.
CORSA DESARROLLO DE MERCADO: desarrollodemercado@gerdau.com
El futuro se moldea
PLANTAS
CD. SAHAGUN

T.+52 791913 8105/ Km. 3 Ctra. Mex - Cd. Sahagun, Zona Ind. Tepeapulco,Cd.
Sahagun, Hidalgo, 43990

TULTITLAN
T. +52 55 5894 0044 / 2487 2065 / Primera Sur S/N, Independencia, Tultitlan,
Edo. de México, 54915

LA PRESA
T. +52 55 5003 4030 / 5062 1916 / Av. La Presa 2, Zona Industrial La Presa,
Tlalnepantla, Edo. De México, 54187

DISTRIBUCION

CDMX
T. +52 55 5089 8930 / Afio 1857 8, Ticoman, Gustavo A. Madero, CDMX, 07330

MONTERREY
T. +52 81 8748 7610 / Blvd. Carlos Salinas de Gortari 404, Centro Apodaca,
Nuevo Ledn, 66600

Puente Shanks-Millenium Peterborough, Puente Ojinaga -Presidio, PLANTAS RECICLADORAS SOSTENIBLES

Inglaterra, 2000. Chihuahua 2018-2019.

CD. SAHAGUN

T. +52 791 9138 105 / Km. 3 Ctra. Mex - Cd. Sahagun, Zona Ind. Tepeapulco, Cd.
Sahagun, Hidalgo, 43990

LA PRESA
T. +52 55 5003 4030 / 5062 1916 / Av. La Presa 2, Zona Industrial La Presa,
Tlalnepantla, Edo. de México, 54187

LOS REYES

T. +52 55 5856 1651 / Tepozanes Los Reyes, Acaquilpan, México, 56428

VR
! 1 GUADALAJARA

T.+52 333668 0285/ 36702769 / Av. 18 de Marzo 531, La Nogalera, Guadalajara,

Jalisco, 44470

i

SAN JUAN
T.+52 55 2603 3275 / 5262 7359 / San Juan 675, Granjas Modernas, CDMX, 07460

TULTITLAN
T.+52 55 5894 0044 / 2487 2065 / Primera Sur S/N, Independencia, Tultitlan, Edo.
de México, 54915

VERACRUZ
T. +52 229 923 1359 / Ctra. Fed. Aluminio L. 7 o Camino Puente Roto Km. 1.5,
Nuevo Veracruz, Veracruz, 91726

Puente Trencat, Sant Celoni, Escultura La materia del tiempo,
Espaifa 1993-2003. Museo Guggenheim Bilbao 1995-1999 gerdaucorsa.com.mx
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