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INTRODUCCION

La utilizacifn de tuberias se remonta a 4000 abos ~--
(A.C.), asf tarbién sistormas de tuberia de plome con vilvae

las de bronce en las yuinas de Pompeys Bspaba,

Estos sistemas de tuberiag estaban enfocados pringi--
palmente a drenajes o distrilucitn Jde agun.  Tora mayor ime
portancia el uso de mhwias en el sigle XVi11, von el de-«
sarrollo de las miouinas de vapar sie trajo sumda laosupe-
Tacibn en los procesos de {t ahmc'm dn de tuberias, con un
incremento en ol uso de laz distintas sleaciones de materda
les, para cubriv las necesidsdes de presi6n y tepporatura en
sistemas mis complejos para las plantas gecevadoras de oner-
cglia ¥ do proceso.

: Fn 1p actualidad se continda con la blsqueds de reieves
, »;Vmétodos en el disefio de tuberias, para hacer s aplicacifn -
s 6ptima y mewrar cada sistema de tuberias,

He'amevdc con bal:mce &c costos deuma planta las w-
be:yias represtmtsn del 25 al 351 del cesw del material de
1n planta, del 30 al 40% del montuje dol 40 al 48% de 1as

«hqnbre&de mgemeria. o '




Tod

las soldaduras que se utilizan en los empates de tuberSas,
asi como los distintos tratanientos que s aplican a fstas,
los accesorios que se recomiendan para tuberias duv procese
con sus vangos de seguridad v utilizaciones pricticas.

La jmportancia que la soldadira tiene actualmente en
todas las ramas de la industrin, es tal, que cads dia se -
hacen nuevos descubrimicntos y las imvestigaciones van pa-
ralelamente con otras civncias, oxiston procesoy que spo--
utilizan rayor laser, por ejemplo.

Su utilizaci6n aprovechands el arco eléotrico, se ve
menta hacia principlos de este giglo. Pue MV, Bermardes,
un cientifico ruso, quien conectando ¢l yole nepative a -
una pieza metdlica y el electrodo de carbfn al polo posi-

2 tivo, logrd mantener el arco, Desmls logre alslar el po
lo.de carbn y el arco pudo ser manejado a voluntad, lo--
, grzmdo ‘soldaduras con inclusiones de carbBn haciendo las

*—3untas duratz ¥ quebmdlzas.

En- 1910 cn Inglaterra habia un uncr donde se sclda :
‘Hibog de hierro forjado hast'\ de un pie de dxﬁmutro,

65 Estaéos Unidss. en 1902 13 Bal&wmg Loconmxve =
n Pensylvania un taner para mantemmcn

frﬁglles debxdo a la
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presencia del aire, Istos fueron los primeros pasos para
descubrir los fundentes madernos,

£l tratmiento de los metales con calor se pivrden en
1a historia, Homerc 30 sigles antes, yx mencionaba algu--
nos. trabajos de forjas, por lo que se supone oue 1o solda-
dira se conoce desde que ol bombre maneja los metales, In
el Museo Smithsoniano de Washivpton, se conservan pieius -
soldadas a la fragua en la &pocu do Asivios 000 aflos ALC.




CAPITULD I

ASPECTOS CINERALES DHEL DISERD DE DMERIAS

E1 disefio do tuberias, consiste en la aplicacifn de --
“los comocimientos sobre el flujo de flufdes, andlisis de os
fuerzos y flexibilidad, propisdades de los materiales y de
las prficticas a seguir para decidir 1z disposicifn del sis-
toma de tuberfas, luscomdo siempre la sepuridad, economin y

' - funcionabilidad del sistema, Actunlmente se ha incroazenta-

. do el uso de Progrumas que se Corren Con CEpMtaiorss, pars
- 33511515 de flexibilidad; esfuerzos v desplazambentos de -~
- sistems de tuberias, con 1o e se facilita el disefio y 5o

e gm'idad en gl sistom. :

'y ;1 : mrs:m DE TUBIRIAS

E1 discﬁn de mberias, sf: Ixmda dw;dir @ xius gr:mw‘ '




sistema de tuberfa, Para ello se necesita v informecion
respecto al proyecteo, (e s encuentra ventenida en sz os-
pecificaciones v romsas de cuda Compaiia v pera el cileanlo
en c6dipos de diferentes Orponjaros de Tos cuales se rombra
una lista con abreviaturas,

AGA American (s Assoriation

ALST Moerican fron and Btecl Instinute

ANST American Nationsl Stondar Institutre
ASME American Sociely of Mechanical Enginevrs
AT prerican Socliety for Testing Materials
DiN KNorras Cficiales de Alemunia

Estos son los Organismes wds reluciomdos con sistemas
de tuberias y omiten wlewds de cdigos de tubwrfas otros re

lacionados con acceserios referentes 2 la constmiccifn,

,',‘1}3‘ smmf« FACKTA DI DISHRO DE TUBERIAS

Como 50 memmnﬁ antermmente ésm cnn:;rxm)e Ia niunf
bcracxén del 1rtu.o de tuberia ) s tanan las~ uguwmee ccn p
sxde»raciones- ‘

) » La utlhzacwn de pr!u:txcas de dmci’ioya procedunlentcs E



cufiles pucden restingir el discfio, como; Ias catdss de
presifin excesivas, ressetar clertas velnacidades, ovi--
tar en alyunos cases vaporizacionss, ls nwturalezn del
fluido, =u estede: Mguide o ras, su presidn, fespera-
tura, cotc.

€}.- la ccomom$a, B devir, tratar se sisplificar 1o nis -
mosible las yutas Je tbories evitanio st un gosto --

excesivo dol sistema,

d},
R taje, operacifn y mmtenindenty tanto 8 op

La accesibilidad, EBs decir, In fooilicks! para o) mon-

&

iro cumg @
sistepns de tubordss,

crYoIitar los esfuerios acosivos oo 1o Wwberfs y bogui--
11las y2 que &sto nos puede acerrear Fallas mis facil--

mente,

ﬂ« La ';egunddd L.»ta €5, preveer pasillos litwes d:. ohs
. ~_<truz:cimms teniends una tolerargia de 24" mixdm e
(G bl}g m) de ancho 1" ‘r AR U (0217 ﬂ*} minmw de gl

J

.

'\!,‘ .

peracﬁn _ n;ahteﬁimmnw
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1.4 SELECCION DEL MATERIAL, DIAMETR} Y ESFESOR DE L4 TU-
BERIA.

Se encuentran reglstrados en ofdigos Jde tuberfas nis
de 200 tipos do mfe*nmm materiales, poro seliomente se -
fabrican cn ol Pafs agréxiradamente 40 tipos de diferentes

materiales v los wis eosungs son 1os quio o wltan o contd-

e idn,

Acero §l curbdn, acers indiidablie, Cromo-Molildem, -
Hierre forjadn, Cobre, latfna, Aluninio, Aleaciores base Ni

quel, ete.

1.5 SELECCION DI MATIRIAL

_ ‘la_seleccion del matorial para un determinade servi--
. cio puede ser muy complicado, especialmente cuando In cors
‘ " rrositn es un facmr iy importante y con wis de 3000 a!ca
eiones de matem*ilm p:m Tresolverla, Pero en Formd - zene- '
~"rral hay facwres que influyen en la seleu;ﬁn del mates---.
irml comc sm lo'; hlguu,nth'

.Pmpxedmies mecﬁmcas adcmadns (recntmcm a la ey
traccxdn m'pacto, {‘atigu, maleabilxdad etc yo




4).- Resistencia  la corrosifn y/o prosién.

5} .- Dispenibilidad cn ol rr.é'}w:e‘z».’m yoen forsd arrepiada,
6),- Soldabilidad

7).- Caracterfsticns témicas vy oldy

8).~ Caracteristicas cspef;iahr-a CUEID ts;zj:x densidad, napne-

9),-

Algunos de cstos Jaciores inowds fmpoviantes que -

otros para algim tips on y.;z‘.::'ictui;zr

de problems,

1.0 ACCESORIOS PARA TUBERTAS

SR P Bi‘lda Roscada.

hs una bridq que vz ~memda ala maw;& y o recesi ta
: f:sold‘sdura a menos. quie el slstmu trabaie rﬁ,e dn 300 1? /m :
(21 g/cm"), ¥ se recmuenda cm estos casos aplicar un cor»
»‘;dﬁn de saldadum per seguridnd en la cmmuén mscada. Es-
te tipo de br1da se recendenda entonces para bajs prosién.
‘y~mnpcmtura. Es iy Gtil pm- s rapide" enel nontaje.
' eptible do goteo 6 fug:z ¥y . es eccnézmco su e
tro's n\.ayores de. 6" (0 lb mts } Ver Y:g. NE




2.- Brida Deslizable

Rt

fste tipe de brida se cotoce como SLIP-ON v se desliza
sobre el difmetro extevior del tbo, e coinclde con ¢l -
difmetro interior de Io leridn, se fija aplicamdo v solda

dura exterior entre la brida y ol tubo y usa seldadura ine

terior comn sello para evitar la corrosidn,  Se recomgends
para servicios de prosidn y tespersturas podovada, pero m
resistencia es menoy que 12 de cello ast com a pranedio

de vida, (Ver Fip. 1Y)

3.~ Brida de Quells Soldable,

Es una bride que terming en un cuelio cénico,  Su did-
metro interior coincide con el difimetro interior de ln -
berfa. La dismirocién progresiva por ser ofnica hace que
se produzes una buenn distrilecisn de fatigas., Soousa pa-
ra servicios de condiviones severas, tales comor alty nre-
si6n y temperatura, servicios de fluides inflomables v de
fluidos téxicos. (Yer Fig. 1.1}

;1 ~ Brida loca.

v l.n aste txpo de brida solo lmy contacto dc flufide con.
'1a mbm‘ia ya que se usa un casquillo en el @trem de la

i tuberia. La fatiga’ es de un déumn ctmqmrada conla de -~

:cuelio soldable, Se usa en servicios corrosivas, donde se.
- requiere. e frecuentes. mspeccmnes Y. demnm;]et., se utiliza
tmﬂbxén:en diﬁmetros ma}eres de 127 (0,304 wits ) donde la
pos billﬂdd de gzrar . brxdn ‘es mportantc. '




T

Se debe cvitar para condiciones que irpliguen fatigas
de Flexidn. Se pede utilizar de acere al carbén, cuando
la tuberia sea de aceve infiidadle wvaoque c‘<m o oestd on
contacto con e} flufdn,  (Ver Flg. 1.1

S.» Brida de Tnserte Seldable,

In esto brida la tuberfa s¢ ajusta on un rebaje en o1
interior de In brida v se fijs mdiante un cordfn de solda
dora extovier. Se uss eon difdrelres pogidios gue sporan -

con attas presiones, e vocomienda aplicar unn soldodurs -

interior ceme selio yu que Con oo awmenia o ksmomt\h%--

mente la rosistencio a la fetiza, con 1o misnn resistencia

estfitica, (Vor Fig, 1.1}

6.~ Brida Ciega.

Esta bride es completamente corrada v sirve comg tapdn
u obstﬁmxle en 1oy extremos de tuberfas o cabezales, 1o .-
cual permite desmontar .y montar con facilidad para 1jwpie-
“zao anpliacién del sistema, . Pars casos de servicion -
'corroslvas o tnxiws s¢ recomienda wontar una vlvula an--
Ate‘: de la brida L‘u‘g’x ya_que esto pemmitird contimar con
Tel swtema sin’ sacar de scwacm el t:xx:»tcme ) dwmmxr

,'fel pengro para los mﬁbi‘la“m‘es'

7 - Brlda Reduccién.

“Son bndas cuyo nnﬂcm central ee menot* que el co~w




5i6n por lo que sc debon usar para presiones vy tageraluras
bajas, Se encuentran roscudas, delizables v de cuells sol-
dable. (Ver Fig, 1.1}

8.~ Brida de Cuello lurps,

Son como una de cuetle selgabie, pero mis argas, 5S¢
usan para bomitlas de equipss ¥ sistemas da Touptiaturgs
altas, resisten Impacto ¥ esfucrios por vitraritn,
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1.7 DESCRIPCION DE LAS CARAS DE LAS IRIDAS

Cara Realznda

Esta cara os la do mayer uso en aebas ridas os done
tica, tenifplo un vegicr de 196 pulpads para e rango hag

ta 300 libras { l@;ff::sm y 1/4 de milgada para les rangos
mayores, S¢ utiliza principalscnte pars sereicios y tespe
raturas moderadas, «‘\a Fig, 1.0

iR

Cara Junta de Aniile

La cara tione una voira ofncava ¥ ose le coloco nn --
anillo convexe como selio que generalmente o8 del mismo mg
terial,  Se urlliza para servicios de alta presidn y tempe
ratura, os diffcll de dafior durante of wontaje,  (Ver Fig.

1.2

(}ml Hc'mbra' ¥y Macho

. Es mz y.xeg-a de estf: tlpe de' bridss una cora es henbra
nene un- pequeﬁo reba;e con mnmmlumd ds 1/ 16 de -
"lgada y 1.: m:ra cara ¢s. ma-"ha <on . rc‘xke dv 1/4 ch: -

«pecmles que requlemn una Junm mtemda. {‘Jer I‘lg. 1.2) :

Las hay ‘de 2 .tamnﬁos chicn y grandc,. Flfluidame_n_‘



cin con juntas ‘,-%i.u;::z.»:. {Ver Fig. 1.2}

Cara Plapa

Eate tipo de cara 5o tiens realos, 50 usd m.xmn S8

tionen presiones y tesperatiras i

e oy asada en hon

ceesorins de hivvrg fupdis

bas, sc acoplan con vibnlas ¥

do de clase 125 v 250 Libraz, DVer Vig, L7

1.8 MATERIALES DY BRIDAS

Existen bridas de acero al a,m\én, de aleacidnovide -
fierro fundido. Las primeras son utilizadas on Tuberins
" de procese ¥ de las de {icrro fupdido. 4 ¢ utilizan general-~
,mchte en drcnujcs [ cn‘a(_ce,:ora.as ferresos,

, {.a.a er&ﬂas d«_ acern *11 carbln v alm';mén, las hay di?
150 300, 400, 600, 900, 1500 y. 2500 PSIG, para freahmcé, :
mayores m se recommndara wnuiunu hr dados ya mie m\‘

rﬁ »a"la 'tms‘;’ f(j'm de fab*xcamén,
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FIGURA No. 1.2.- TIPGS b8 CARAS PARA FRIDAS.
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FIGURA No, 1.3.- LISTA DE MATFRIALES APLICABLE A LA
ESPECIFICACION ASTH.
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1.8 SELECCIOK DE BRIDA

Para vealizar la seleccidn de ung bride, ol priger py
50 cs que el waterial de la brida serd del mizmso material
de 1z tuberia, :

Se toma por ejorplo twherin de acero al carbdn ASIRY -

A-105 Grado B, por ser su uso de os onds Frecuvntes,

Yara seleccionar o Lipo doe ostero gl carbds, o8 necesy

rio conmultar Ya tabla (1.33, de ia cusl se oligird o1 -+~
grupo {1,313, {aceres al carbdag, «de este grupe 5o poode o)
coger el acero de fu brida de gouerde s Yas fres feomas do

fabricacitn: ferja, fundicitn y

L seleceisn del tipo doe fabricscifn oo relativanents

, ¥4 e generalmentd

i

son mas Utilizadas las bridas foriadas en plantas indus---

‘trmle -esto-ze debe a que se pumqu encontrar con fucily
“daden el mercado del Pafs, asi como
i tros pcuucnos, La fundicidn es ruy especial v no s
: fmmtm tan fical mientras que.la placa ¢s miy utili
Len, dlamctmq muy gnrtles Por ‘1o que se oligird las i>r1da<;
de accm forjm}o. i ’ :

3 s econtmiz on difme-

“De. acucxda a la mbh (1,3} con el gmxpo {1. }} y con" B
si&erand i farja ' sc cmncxdo con el materru acem a] mr :
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M, este tipe do

e acuerdon a la erpeclficaciln

acero contisne 0,035 do carbone ¥

o ek temnes

28 0 g §37 A

ratura oscilan de 280 $37.%7 4.

Para epconts cura deo o byids, deonouer

aig g

do a la deseripoién gque st hisg anteriormenie, &F nec

rio adapturse o lus necesadnd S0LCIEAR, RO O

rnda por su bDienRa

se hizo mencidn fa brida gue
peadradi.

resistencia 4 is

Para Jas dive

Cun catdilopn do aighin

e o ANSL 6

Por 1o tanto cemaultando el ol
por ejenpla, las dimensiones g brida deouello sok-
dable cora vealinda de 1a08: 70,2 ma. {5 pulpadas), den

 difmetre.se muestra on 1a Figura (1.4
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CARITULO 1%

2.1 DESCRIFCION DF 108 BMPAMRXAS DY LAS BRIAS

Un empague e una plesa seilante de 18 veadn do dos -~

bridas y pueden ser difvrontes matorisios, pere on todos -

los casos, se pede adapiar a 1a foma de las
bridas,

Cuando se selecclon un compuide, 05 0L

cuetita 3 facteores que son los siguientes:

“1}.- B1 tovame que s debe aplicar 2 1ot spArrapos o RS

ros, v ose dobe copslderar que oF saterial del erpaue

debe ser mis blards e bpocara de Io bride, Bl tor--

gqie del apriete debe ser sficiente pra hacer que sos

1le ¢l capague v lograr un pdecuido ssentimi oito; el

torgue naturalmente varix eon ol tipo ¥y material del
L\:fn;xu;ue, BUMEIE normrlmente cuando se trate de maneiar
:ﬂm prrsi(n tmwr:xtum el ﬁitvnc.,mte da mfonuw« s
mén para mik“r el mnpa del torque, ‘

f{ prnsiones ¥ tmperam mtrm: 8,0 RS
La fuerza ‘total del pcrne t.’mbi(n de‘»e cempm AT Ias ’»‘,




efecto sobre £l material del ampaque,

Fn general los empacues mo aetflicos v ies motdlices

de menos de

de bajo punto de fusifn soportan tor

121°%C; 1os de ashesto g totalrmente reforoados re--

sisten hasta 454°C a temperaturas ais altas, los smpeques
enteramente methlices Jdan buen resublads,

Lk o . Los materiales de los erpatpes e dividen on dos gri-
pos que son los wpotdlicos v ro metddi

2.2 1) .= No metdlices

sauchos
Tiene una dureza de lasts %0 grades Srmexl s

usa para vapoy y gas de baja preué‘n, asi come para gurw

tos flcalis y fcidos, poro no se recaniondan para ﬁudc\s -
quertes, aceite ni derivados del petréleo, Tn baja pres 16n' ‘
‘lp@uede llegar o soportar hasta -40°C v 1807C.

Neopzem. ) Ay
, “Es el cauicho mis resistonte a los acmrr’s, ploduc~, E
L t;os quimxcos e intcmwrw

Asbestm i
Es'un materidl que 1o usa para mnne;ar fluidos con



i2
recomendal 1e pira utili.:arﬁc CON Vaper 4 g:z'cxicnés. de mis
de 4 kg/en? (56,5 1b/n”) ¥ tampoco para usos preionpados
de vapor,

Quero:

Se utilizan para prestones l.mjns y temperaturas de

~56°C a 105°C, no sivven pava vapor, feidos, ol Elcalis, se

te carn realzada,

usan para sellos estitivos on Lridas

Fléisticos:
Existe un materisl pldstice de Slusrocsrbonato --
{tefibn), Estos materiales se

dos, impermeables al sgua yono soopegen o las superficies

woEay resistentes polos dcl- . S

E

on contagto, resisten -196°C o 200°C de temporstora,

Armaldn:
LL; un material blande hecho de fleltee de fivore-
arbomdo mpnymdu de telldn, resisten el axt:zqné de pro-
_duc,mc; conio Acido Sulftrico, Clorhidvien y Amoniace. Resis
'tg‘wnpc‘rzzwras de 73 a W4° ¢, Ls-w,latmmaegmc ROELES
sopemnny durable y por ser blawdo sella porfectmente -
en lasmperf icies de contacto, '

Vn;&xx‘
B' un c;auchu : intétzco, 1deal para aceites combus
tibles y disolventes wnperaturws de 201 L.




Silicén:

Es promaterial samierginico, o5 resistente a la -
oxidacifn y o Ia integperie, asf cong a los Goidos de alte
punto de anilim.  Sc recomjenda pura Baja presiones y has
ta 260°C, pero wo se vevemjenda para sellar gasolinas, ben

ceno, tolvene y otros productos derivedes dol petrdles,

2.3 2).- apagues wetdlicos

Se utilinm on presiones y tanperatucas altas, -
Se utilizen en pre ¥ teperat 1t

£l metal a uwtilizay deporde de los efoctes de currmﬁm ¥
del 1imite de temperatura de cads wetall

AMumipio;

Se usa para sellar gases calientes x.;s.xpa&m de o
amfrc y.de baja presibn. Resiste hasta 4206°C y sele for
ma una. pelicula para proteccidn de la corrosién, pere di--
_cha Apelicuia £ mo;gge contrs Scisdos, ni dlealis.

Latén y (.abre-

: Son Lsn&ns para servicios nﬁltlplm Son zc«mau
tentes a 1a cormsiﬁn ¥ wsa\sten w60y S?b"(:, rcspec:tw
mems que se oxide el cobre, . Se vuelve: uuebrad1m ,
con acta ccm lﬁdr&gano, mnﬁxado de Ca:rbom, fici- T




rey
E=Y

Hicrro y aceros de balo contemide de carbope
Para 6,23 y menor contenids da farbenn, =on apro-
’ piados para presiones altas y teoperaturss hasta S38%0. -
Sirven para seliar vasi wde o de flakds, oxcepto pro--
I i pre g
ductos derivadoy del petedleo

Flosmo:
Resiste el atague o la corresifn v temporaturas -
hasta de 106°C.

Honel:

Es una mewcis de Niguel y Cobre, Siyve iy ficie-
dos Alcalls ¥ vapor o una tomperatuss <o hasta S16°¢, los
ficidos sy exidontes v el doido Slovhidrice uaﬂ«:m’ztr:;d@ 1o

atacan on presencia de gases adfurnses. e vuelve quebra
dizo a mis do 268, El vapor a nfs de 43770 puede causar

“le corrosifn por fatiga.

Nigquels
o ) s menos resisteste que el monel‘ pere tiene 1o -
8 .”fven’(a;m de resistix Cmm & 510°C.  Se consérva on atodsfe
ras czmdanms 3 umpbmtmnw de hasta 760°C.. Se vuelve qug
brmixzo mm v;xpor a 44“‘ C, _

Acem In&xxdable“
Con par(’ mzjes de 11 5 a U 5% de Lm, son mﬁs




la oxidacifn a 645°C v 4310 a 70450

Acero Infixidable al Grams Nhwel Msstenitico.
Con 10 a 0% de Cromo vy de 8 a 18 de Niguel, el
tipo 304 g5 ¢l eoparue mds copfin para servigios corrosives

O e
L

a temperaturas de 427°C, desarrolla corrosién intergram- -

lar,
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3.1 ACCESORIOS DE TURLRI

Bentro de Ia inversifin de ura pl
las vlwias repres

E

A an sobirs o

Lag condicione: en 1o que o vx g

deterning las

los como tempordurs,

3.2 FACHRES DE 5

“Enla seleceidn do ura wilvula asidera 10 sis-es

guiente:

), Disefic bisico
{’"rmxtu' o vncwnm'mr ol t}u;L
Ro'r,umr 0 t::’t’mnf\ulm el *hm; :

I’wvc.m el p "mt.fcso del fiujo
. Alwmr o regular el flu;u

LH““;‘

(3 PrOVE C";\

serzos »rm'e* alos.




construceidn y dilat acidn de lay tuberiss,

Fluido a ser manejudo

L]

c).

Liguido o gas

&

1

Homoglneo o con sdlides en suspensién
Permancce 1iguide ol !Iuido, s eristalizg o vaporize

durante ol trayecto

Es gorrosivo,

Candicion

Velocided del fluido a

dy.

dota vibvala
Freciencie v operacifin
Yibracion de la linea en dopde s encuentry instalada

I1n vhilvuia,

3.3 CLASTFICACION DE 1AS VALVULAS

Las vﬁleulas- sé pueden ¢lasif jcar depordionds de osu-

Para abertura 0 wmutn‘ H m)a
<iparw 1cgumr eth'x:wul'w el "luj

Para ]ncvcnn' 2l reuocnso del flu_;o

d} ulobo




Acontinuacifn se entmeren las purtes eluonteles de

uma vilvula de compuerta figura (3.1}, cuyas ploventos -

tienen cierta simdlined con lo vilwuls de glebe v bola.

1, - Querpo

n.-

3} e

Es 1o eue contions ol etepento obvurador ¥ a Yoz on-

tradas de Tas vidvolas,

Bonete
Esta pavte une al cuerpe coe elmentas otoradires oo
: 1 ; ¥ X

me el wistago ¥ el velanto,

Moo

5 ¢l clemento.que obtura o1 Fluje.

Vistago

Iy ¢l x.lw:\ma‘:'c qre corecta ol ’mru.um}f{wlfinte} ¥

dl elm mw de operacifn (disco).

-,As;ento ) RS . .
Bs h p:xr!u mie realiz vl Jellc 3uuta con Ll m«:ca'

-'l;pard Ghmmr el f.m_;m

rLo'; i lcrtenms mem:mmdas wmnmyen Ias pmrmpalsrq '

de. ™. vﬁlvula de Lm:puerta Imbaerﬂn diferem‘;a en }m, n
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e
i

spig-debepd ose

reducciones, tapones, eto, Il tipode

e

tar de acuerde con el Liper e tube Ccon FespeUto al omates--

rial, tipo de unifn (roscada,
sertadol.

soldable s tope y sobdable in

3.4 TRAMPAS BE VAIUR

o de los avcesorios mls Dmportantes son 1us tvaspay
de vapor, por lo one veromos o continuacifio un estudie aves
cado a ellas,

Los problemas inherentes al manejo de vapor son: 14 -
formacitn y actrulacibn do comdensados y a-1a presoncia de
aire y gases ro confonsables como el hifkide vy rondxide de

" carboto.

"B} condensade formada en una nm\a e vapor penera un
: baja en la efi Jcmncm ded vu,tema ¥ puede acasionar proble--
‘mas gravet; Lmo som ‘iz corrmxﬁn el poipe m: ariets. B

i pox' esw que L‘ hau_ "K}Ci’l,arl() 1a ulummuéu ot a!mm {01 2




3

o

1}.- Quando se mezcla <on vapor, raluce 1a temperaturs de
saturacitn detnjo de Io quo deberd ser parp esa pre-
sifn,

Z) .~ Reduce el gasto di vaper que entra al t‘a‘.iuipz'i. El va-
por entra tan ripido cose se desaloje o ol

3. E1l adve merclodo con bifcide de capbong vy oaain maale
crusar corresiin sany sever.

4}~ B1 aire no es buen conductor de calor v ol formarse -
“con el vapor forma una cope adslante gue oo diFici) -

de manejar,

Con respecto & los gases incordensables, estos pualen
producirse en pequeias cantidades, debido a yeacciones qui
micas e se producen en el agua de caldera durante s o-
11icifn.

Por lo anterior, es pecesivio un digpositivo que ro--
"suelva estos prohlezur vy es la tmmd devapor,-la cual de
f‘be ser Lapaz deoy :




< 3 -

Existen 3 clases de frarpos de vapor vhe =

a).~ Trampas Meclnicas

Esta clase de trgppas opera por el Conbic de estado -

aproves!

del flujdo que Lleps a la tr arade 1o diferen
te densidad del 1iquido v

De esta clase las wis inportantos

opar s trarpa.

oTara i

1} .- Trampa de Flets

.- Trampa de Cubeta
33, Trampa do Qubota hivertids
4y, - Trampa de Flovador v Tormestética

) o Trampas Termestiticas

" Estas trampas aprovechan la tomperatura del louide -

que llega a la trampa pard accionsr un dispositive, va sea
"me(h(mu. d;\l.ltacmnes y tontracciones ¢ un elemento; sbren
o ~_,a1 condensado mis frio ¥ tierran cercn de Ia temperatma-
S dc vapor. i

‘V"l;as‘tram‘pas tex‘iisost’itic;m_fmés imgm‘tahtes som

o 1) » Tr.:nupa de txpansmn mc,tﬁlu_a
‘2). Trmnpa de. preswn balmu:mda
' ‘S) o Tramp d (acpa énﬁn de liqmdo




de fueile metdlics

¢) .- framps Termed i

Este tipo v tram

5 gpera utilizando la diferencis -
que hay entre viger ¥ copdepsmlo caliente, s decir, apres
vecha la vaporizic 16 Jde condensade cal funte SoR bala pres
recs end

sidp, para poder abirdr o corray T treepd.. S

cuando existe polic de ariete,

fops Gun BT OO

13, Troampa do erificio

2).- Trompa ue laberinto

33,- Yrumpa d¢ wpulso

&), - Tranpa de disco cont rolade

A contimacitn se dan las consideraciones gun solec-

Coiomnr ung braspa y w tablo para puis (Fig. 5.5

S D I An;ﬁlisi:;'dul Procesc gue se v i realizar, tos

cuenta 1as condiciones de operaciones.

I
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GE THARPAY DX

APLICACION

Seroentines, calentadores de
* alre

Presiln baja y 2edis
Presidn alta

Intercarbiadores de corara
¥y tubos

Pegueluz ~ Mtz presidn
Grandes - presibn mediz
Rehervidores

JRecipientes enchsqeetades
Con_vapor

Al presidn
Bafa presién
Lineas do vipor
o 0. 103.3 Xi'a .
110.2 ¥Px - £G0.B Ky

867.7 XPa<4.1 W73

Radfado‘i-esede vapor
i Scparwcres de vapor
{0~ 103.3 kba

HO H RPa~06G. 8- k?s

lesr.T \m‘v

i |¥anas de_vapor

Fiotador y termasifiica

Termodindmica

Flotador v termsstslica

flatader y terwgiidtics

Yerwcgindnica

Flotador 7 tereaititica

Flotador y termustitug

Termsgininica

Tervodindnica

Jerwoytinics

flotador 'y tersostitica

-hmémémua

Termodininica

Termadinsnica

B
AP §
bt |
i
i
H
1
!
Termodinisics }
3
i
Fletador 3 tar- |
sodingsics :
SRCIIRIREE |
i
i
¢
Flotadue y ters
soktitics i
Teergdindse H
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El principio de cperacifn es ol sipuiente:

Inictadmente cuando el comxlenswdy fvio ontra en la

trampa, este cmpuioe of disen hacin gved

Loy osale par -
orificio {(6) desuargindose; cunsdo comienin & llegar con -
densado my caliente v vapor ol
que sale por la {:mvmm det dis

I clmara (), tiende a redusd

disco, ab hacer que parts

fluir hacia svriby a una alta ve
pared lateral de o ofmars {1,
te inferior del digoe, sl hacer <ue paurte del ou

s¢ comviertn en vapor, ol misss tlonps ol conde

vaporiza al fluiv hacia sreiba o uma alta velooidsd

R O

pea contra la pared lateral de la clwara (i), hociendn que
el aumento de premt/n en la clmara dispare al disco oot -~
posicién de cierre.

’ BT dmm permanece en a posicibn de cierre, hasta S
~'que 1a prcszén dentro de la civara caiga debido a la o
densaczﬁn drf‘ntro de clh, cntom.cs cuardo baia 1a prcsu’m

'fdv olla, ‘cl d:sco :mbe )‘ ‘se r;er}ite él ci'elo.,

APdlIB qaber l material y hbrnje de la \mmpa,‘ se w—
cqnmndfl usar el mismo mate rial de tuberia ¥ m e
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3.5 A comtimuacifn se mucstra wn arregle tipice de montaje
' de trampas de yapor en Hioeas de tuberias,

’ . CAMBLO 1 ESPECTFICAUION
Material igusl T
NOTA 1 que la tuberia -
principal, 5
4 {5}
1
’lmmu Nota 3
l Aas § ‘\’nw 2
L. whio de especif zm:usn
CNOTAS: ... Descargn S
1.~ e requiere doble vilwula para pres iones mayores S

de 100 PSI ‘ .

Z - Sc veruiere vﬁivula de retcrmﬁn 51 14 dx:,carr’a g
“ise conecta a un cabezal o si la descarga es mﬁs
ialt;a que 1a elevacitnde la. tmmpa.

Simpm s.l(:ber!i instﬂarsc el arregla accesible.

Sé"‘e-quierﬁ“um vﬁlvula pm-ﬂ vemfmar sk }a eru ;
TﬂbaJd. SR : L .




CAPITULO TV

En-este capitulo se caleulard ol didmeteo do uns
tuberia, el espesor del tnbe, cflculs del factov
de la friccién, de la cafdn de presidn ¥ un vhe-
quee hidriulico. Esto

diar los principales e pncuen-

tratel Ingeniere o la persons guo estd relaviona

da con el frea de tuberias,

Se tomard por eiemnlo, una linea de 3 pulgadas -
de difimetro para vaper de baja presidn v 30,48 m

{100 pics) de longitud. Se anexa un dibujﬁ come

. ejemplo de una linea con cavdcter meramenge - -
_orientativo. (fig. 4,1).

: Lomo lus condiciones pava vmvar de baja presion.
";no son muy severas;. por lo.goner a’ el acero al
¢ rbﬁn es el materzal mds ddecuada parg este ti-

ncxen del materlal ‘es el ‘adecuado, es ncreqdrxo

accrl na: comparacxdn,nonv =5 tahla («.1;, en cl
P fdiae, on’ la que se" nwcntran materiales pa- ‘
' "qlacxén de LOStU, en base a un

1o de. fluxdo, sin cubaTgo pata saber si la Jcle»'j'“




BPAQES - P ]

((SOGTRICe TIEA DR|

A'cdrr.': dn.ﬁi;z:e, SN ‘ o

150 _lbm](:() ’}L U\J\ LIND‘\ PF ‘VN‘O" iﬂl’\n}\
TRPLO TUSTRATIVO,



. 44 -

De esta tabla se resalta que el acero ASTH A-53
es el mis econfmice y s¢ encuentrs on dos grades

diferentes; grado {A) vy grade (B).

El grado {A}, es menos costoze gquy ol grado {(8)
para todos los matericles, perc nencs vesisten--
te.

S¢ va g suponer una prasidn de 20.57 Pp tempers
tura de 102°F ge¢ elegitd scero al carbdn ASTM -
A-53 gradoe {B) sin costurn,

Se pudo haber clegido el mismo acero con costura

SPETO suportd menos l.1"(:‘?1453\ ¥y provocia prohlemd,
~ d¢ corrosibn, asi come una cafda de presibn,

Snwccmx,mzr DEAMETRO DEL TUBD

Es neneqar1o hacor e%te célculo para saber <i nov
”hayareﬁrricc;ones de velocxdad © caida ae pre~~~ij
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Se va a tomar entonces una tuberia de 3 pulga--
das de didmetre nominal,

4.2 CALCULO DEL ESPESSR DEL TUBD
De acueidn con el chdige ANSE 8 31,1 el espesor
minimo xoluerxdr pard unz tuberis estd dado por
13 expresidn siguiente:

tm e D Bo € (A

/W o+ Fy v

“los términes se definen como:

ctw = Espesor minimo de tuberia (m)

S Mﬁximufpreﬁiﬁn interaa de servicio {Pa.man) |
‘.no‘ffnxametro externo del ‘tubo (m)} S
'§ = Bsfuerzo miximo permis ibic del material re
T',"flac10nadn a la tameratura de disefio (Pa)

= Coeficicnte: para dcera~ fcrritxcox y austo

: jnitiﬁox. V
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Presidn P = 16,37 Pa
)l?ﬁ}

Temperatura T = 142
Material ASTM A-S53 sin costura grado (&Y

P o= 140 P5

3% {pulgaé&s} difimetre nomingl

15,000 Pa - 5 31,1 Pag. 77 Ed. 10734831
0.065

L2 B S R o)
14 # &

Entonces

.Tmu p i‘). .+5’:

G0 2y

= 20057 X 3.5 o+ 0,063
2(15,000)42X0.4X20. 5 7 '

e 0,0@5{

",;’io;cga[‘,%'n(oia
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De la tabla $.1 en el apendice, la tuberia de -
3 pulgadas de difmetre, c&dula 10 el espesor de
pared es 6.2167.

Esto es mayor que §.0651 es degir @.2167 - -
0.0651,

Con esto se comprucha que dentro del Tango per
mitido de sepuridad.
4.3 SELECCION DE LA CEDULA DEL TUBO.

En 1la seleccifn de la cfdula del tuobo os necesd
rio hacer el chlculo anterior, consultar la ta-

‘bla 4. 1'para ver ¢l cspesur de paved de acucrde
con el difmetro dn tuberfa v @&Lﬂﬂﬂf el 1nmedlgj.
to superxox. :

‘CALC&LQ DE ﬁAvéAIQA'DE pn&&roy,-

4 tuberxa dabido s lu
da- por medla de’ la ﬁcua-f'f

,La‘caida dc presx5n Lni
riccibn serd la &efln
& dQ'DARCY/;euLla




3
~ 8 . WY )
AP = 6.253 X 10 f(%} N

londe los términus son los Slguientes:

(134

AP = Calda de presién debido Ia friceidn (Pa)
: £ = Pactor de friceisny {contenidas en n arifica
MOoonYy
w = Cantidad de flujo (KGR .
P = Densidad de fluide zxmfmﬁs
o= Didmetro interno doi tubo {m
L = Longitud de 1a tuberis [§:3

B éfs CALCULO DEL FACTOR DE Idl(L;ﬂV {r

Para ol cllevlo de (fl s¢ calculan prxmern el nu
‘mero de R0Vnold5, detxn;dn en Ia ﬁxnrealén Giwmn
}gu1cnte.

fRe‘é'353Q$1,x_xﬁ‘ P gy
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Con las condiciones de opperacifn que ¢ tienen:

W= 520 Kglhir
Por lo tunte sustituyende s€ tigne 1o sipuiente’

Re = 353.81 % to 7 {520}
6.0158(0.078)

Re = 1.49 X 1‘35

Para Other {fy, fatta obtener ia ruqostdad re-

1ativa, con un didnetro pepinal de 3 culgadas ¥

cona;dexundo
tuberia de la Fig.

acero comercial cono material de 1a
2.1, det apfndice s¢ tiena.

‘B/D = 0, DdOG (rugmsidad yelativa)
bf Con (Re} y (Y/D), de. 1u ixgut? {2) en el ¢ppndxj:; A ]‘ ,,‘f
/ Sdel {grifico deo MQODY) se tiene a (£} factarx'if'_,f"

de ] ccxﬁn con el s1gu1entL valnr-

00




Por lo tanto, de scuerdo a los datos abtenidos -
se procede al cilcule de las pérdidas de pre----
5i6n, debido & lu friccidn,

el
b
o

1 PREBION

sy

11, - CALCULO DR LA

De los datos obtenides ¥ de acug do a las condi-

ciones. de operacidn se tiene ques

‘ﬂ # 0,078 m.

f = 0,02
L 30,48 (100 pies)

“Par 1o ténta,gﬁstituyéndc on (5.3), se tiené,lgf
guiente: . . ‘ e Ea :

ssuao- S (0.8 syt
UL R




CAPITULD ¥
ESTIMACION DE CGASTOS
5.1 CONSIDERACION GENERAL

Debido a lo situncibn ccondmica del Pafs, asf co-
mo a lz inestabilidad de precios unitarios de los
elementos que constituyen una tuberia y lo varia-
‘ble del costo de fabricacifn y montaje de Ia mis-
‘ma es muy dificil hacer una valoraciln exacta del
costo de uns linea de tuberfa.

Por lo que . este capitulp sale se tomard como ejem
'plo con cardcter orientativo una linea de 3¢ -
(76.2 mm), la que comprenderd los precios unita--

. rios de los priﬁcipales clementos de l1a tuberia;

'A,;asi como, una estimacibn de gas:us de ahrxcacién
¥y montn;e de la Ifnea‘ (Se anexa un dibuja como -

“referencla sxmuiando una 1inea (Ver £

PAtS

2 ESTIMACION DB GASTOS

ige 4.1pag,



“b).- Gastos por concepto de accesorios:

.57 .

Todos los precios estdn actualizades hasta -
febrero de 1085, El precie por concepto de

tubo de 3 pulgadas (76.2 mn) de didmetre no-
minal, acero al carbbn ASTM A-33 Grado B sin
costura, cBduls estandard es:

La cantidad de trame recto de tuboe de uma 1f
noa es:

L= 30,48 n,

Por lo tanto el gaste por concepto-de tubo -
@s el siguiente:

6T = Cp L = 3835.5 (30.48) = § 116,806.04

“-La cantidad de dccesorios es el siguiente:

.fs‘éodds ﬂe'909vradipflargb;

ki metro hominal cédula estandard
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r

et
1

Los precios unitarios son:

Codo radio large: € 1,460.25
(T} recta: 4,058,190

Por 1o tanto los gastos de agceserios sond

Codos  5(1,460.25) = § 7,301.25
(1) 104,058.1) = 4,088.10

Gastos de accesorios $11,330.35

¢).~ Gasto por congepto de bridas

-~ 4 bridas de suelle soldable, dcero al car-~

. hén ASTM A-105, 150 Libras, 76.2 wm. de -~
vdxﬁmetro‘npminal,

Al bfiﬂa'ciagﬁ,dei miSmh material, rTango y

didnetro. : ' e

0% precios unitar'os son 10"'siguienpes:f

‘Brida de'cuello snldable.‘$f7 526.97"
: i 2 i22 50



d).-

Brida de cuellio: 5(2,525.07) = 3 12,634, 85
Brida ciega: t(z,122.8) = 2 1~-1gg

El gasto de bridas es: 214,787,338

Gastos de fabricscidn.

Los gastos de fabricacifin pars scero. al care
bén sc estiman que son igunles a la suma de
los gastes de tubo, accesoerios vy bridas.

‘Por lo tante los gastos de fabricacidn son -
los sipuientes:

-j(;asto de tubos ~ . § 116,906.04

‘Gastos de asccesorios T, 359,35

V'GaSto ‘de. br:da"’, ' 14,757,385

: =

lcﬁsibé:dé‘fqbtitacidn:$'1455¢22
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Por 1o tanto, el gasto de montaje es ol si--
guiente!

~Gastu de mﬁntﬁjeﬁ=lildﬁﬁﬁ2‘?&}ﬁ5 286,045,438

‘£).- Gasto por concepio de valvulas.

La captidad de vilvulas ey i sipulonte:

. 2 vilvulas de compuerts de 76,2 ma. de 4id
metro nominal, acero at carhdn A- 216 WCB,

de 1580 libras, con exiremas bridados.

T trumpa de vapor termodindmica de dis
@u 12,7 mm, {1/2 pu}gadab) con ccc»or;a

‘;Los preclos unitarios son los sigulentes:

‘vmvula de campuerta,: $.54, 914. 30
Arreglo) trampu4 R :a Gﬁﬁ 00 -




g).- Gasto total

£l gasto total del sistems montade es la su-

ma de los resultados de les -siguientes ingi-

BOS S
Gasto total = a + b+ o +d * e * i

Sustituyends se tieae lo sigujente:

a) .- Gasto de tubo $ 116,906.04
b} .- Gasto de accesorios 11,559.35
¢} .- Gastos de bridas 14,757.35
dy.- Gastos de fabricaciénm 143,122, 7
,c}.; Gastos de montaje 286,045, 48
£).- gastos de vilvulas 127,528.60

g).- Gasto Total: §699,919.56




CAPITULO VI
SOLDADURA DE TUBERIAS

6.1 Congepto de soldudura.

S¢ denomina soldadurs a la unida medisnte fu-
sifn de dos metales, por cualguier tips de
proceso, vara formar una piezs,

6.2 Tipos de soldadura,

Soldadura hoogénea:. Bs 1& wiién de- dos pxe

18% metélxcaa zquales an ‘su Lompo%Ltlan £
csicay quim1ca. fornandu un’ ¢onjunto s ,;m;-v"ak‘
‘7lar (Ver flg« 6.1 3 y ﬁ} ' L




Fig. 6.1 b ¢ Soldadura aunogéﬂea por
: faria y martid

(Temperatura al rojo viva estaﬁc pPAsSLaso)

= Suldadura heterogfnea: sc le conoce tame--
" bhién como soldadura falsa o nor adhesitn,
-se caracterita por ser a temperaturas redy
cidas y el material de aporte es diferente
del metal base, '

" Existen dos tiposi falsu soldadura blanda -
kdcnde el materldl de aporte ¢35 dé menor re--
1stenc1a a-la tenwién quﬁ al netal: baue, co
no la seldadura con staﬁo y. se utilx:a cuan‘f‘
o‘ia fuﬂnxﬁnt'rxncipal es la. hermetxcldad~
la continuidad e ‘cables e}éctrxcos, ete.




6.3

- Falsa soldadura fuerte: Iy cuando ¢l mate-
rial de aporte tiene mavor resistencia a -
la tensidn que el metal base como {ierrs
colado soldado con brence, latfn o Nfguel,
o Cobre soldado con la plara.

Proceses do soldadurs.

La soldadura se aplica nov diferentes proce-

s0% y hay que seleccionar el nfs econdmico y
conveniente, por ejemplo; el Aluminio se sol
da por los sigulentes métodos: Con gas oxia-
cetilénico, arce eléctricoe von electrodo ro-

- cublerto, arco eléctrico provegido con gus -

inerte, avrco vléctivice de atts frecuvencgia -
protcg;do con gas_inerte y arco motdlico con

“gas dinerte y semiautomftico. la seleceidn -
’sdel procese’ debe satzsfanar 14} necesidades
vtécnlcas que se requxoran, como resistencia

mecﬁnica, resx%tﬁnuxn 8 la abrasién, res1s--*
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dricos, casl sicmpre huecos pars
rarse por medio de agus. Lstos
dos son las terminules secundi

trans fornador, las juntas que =
del tomaho

s
nen son circulares
trodo, las l&minas
otra ¢ traslupadas,

56 sueldan

108 ¢l

205 5]

rias de

refrige

glectyo-

un

abtie- -
del clecs-
una sobre

~1 rodos hacen

wna presién sobre yas ldminas y en el I
gar donde se desed ¢l punto.

Flectodo

<+

R

© o Primario

{a. 6.2 a.- Transfornador
oo Pes BT TR .

o

Fa
|

Pileza a.
Soldar

=

imanded

.
e
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3.. Soldadura de costura por rexistencia.

En esta soldadura se¢ tione una lined de -
unién, es decir, en lugar d¢ tener electro-
dos cilfpdricos, tiene ruedas por polos ¥ @
medida que pasa el material 2 solday gnire
estas ruedas, s¢ ¥Vd uniendo, B¢ piiliza en
industrias de manufactura de rincd blancad,
como tinas de iavadoras reciplentes de pa--

red delgada ctc, (ver fig. 6.3a ¥ hY.




62 -

3.- Soldadura por resistencia Por proveccidn,

Este sistema se uriliza para soldar barras v
consiste on energizar las Jdos nieras a4 unir
Y proyectar und conira la otra ejerciends o«
presidn, la concentracidn de caler por ta .
resistencia de las barvas mds ol calor pros -
ducido por el arce, Ilevsn las puntas g 50~
dar hasta su estado pagtoss, al ciercerse ia
presidn quedan unidas. Goncraimente ostos
sistemas estén auromatirados ¥ $C Usan para

produccién en serie, (vo fig. 6.4}, o RN




4.- Soldadura por arco.

Se dividen an tres ramis, que son: Hlectro-
do de carbén, electrode metdlico vrotegido
y electrode metdlico desaude, las nis usua-
les saon:

a}.- Arce sumergids.- Hstin soldadura se at}
liza para produccibén en sevies y esposg
res mayores de 0.5 puleadas, El arco -
eléetrice se dosplazs dentro de un fun
dente granulado gue se alimenta 3 medi
da que se desplaza cb gabezal que par-
te al clectrodo,

kb);->Arca de tungstens con gas.- También se
_ﬁﬂﬂﬁuo como soldadura de ariadn, que scl
“aplica en juatas e tuberfas suictas a
‘presibn. Normalments se cmplea para ol
E:fcndén‘ée las:juntas, hséiéndesc el re

: llens con saidadura dc arco con’ elec-‘ :
‘*[trndo recubierto. Entonces cste prace—?‘

es de soldadura por arco donde 1a -

‘£u¢15n es prodnclda por 2l caluntamzcn}fal7



- 64 -

obtiene con el gps Argén, Argbn-lielio,
etc. Puede o no utilizarse material -
de anorte.

c}.~ Arco metdlice con gas.- Ln este proce-
s0, la fusifn se logra nor medio de un
arco elfctrice, entre un eclectyreds da
metal de aporte {ceasumiblel v o] noe
tal baswe, La proteccidn se obtiene de : ok
un gas o meocela de gases {Arpdn, Arg6n ‘ R

Helio), y su fundente sc utiliza en {3

bricas de estructuras, tanques de alms
' ] il

cenamiento, etc,

d).~‘501dadura de srco metdlico desnude, - -
Es 1a soldadura donde la fusidn se pro
duce por arco eléetrico y el electrodo
no tiene proteccién del aive, o la tie
'*né muy ligera por nedio de’ recubrxmlen
~to ntioxidante, el elegtrodo sirve de
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dente protepe lu fusidn v 1z soldadurs
mientras sc enfria, formande una cos--
tra gue se le llama escoria, € mate--
rial de aporte e¢s el nismo elegtrodo.
Por este proceso se pueden soldar; hig
rro, aluminio, cebre, scers indgidable
bronee, nigquel, otco.

5, = PFalsa seldadura fuerte.

En esta vana hay cinco uvroceses diferentes
que son: )

';‘a).w Por inmersifu: En-este proceso. se tie-
: ne €1 material de aporte ¥y fundente en
estado 1liquido, Jas piesas a soldar se
',bumcrgen. Se utilizn en tﬁbrxcar1on de. -
rrndxadores y pxezas pequenas.
 Por resiqtcncxu, Bste proce;u utiliza
el caler generado. entre dos polos y 1a
Tes1stenc;a de1 materxal a soldar. <




-~ &6 -

Agua de enfriamiente

Electrod
eckr _Marerial de aporue
de carbé e

e
[/ - s
/

Piezas a soldar

Blectroedo de carbdn

g. 6.5.-Soldadura por resistencia.
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Lo

terial de aporte que s¢ funde 3 ung
temperatura menor que la nizza 3 50

dar comp lo muestra 1a fipura 6.5,

Fhaston
Material ' Fifl J‘Qrij o idadura
dg aporic A N
'y HoTio -

Pig. §.6.-Soldadura on hoTHO .

e) < por induccxﬁn. S aprovecha el calor .
:yencrado por la xnducclﬁn eiéctrxca
'~p0 medio de’ hnbmas, 1as cu'xles s L0
aa soléar, gene-
atcrxal,’

1ecanijnntc ala pxch
rnlmenta,la Juntaiya tlenc el m

de 'porte‘y el tundcnze,
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6.- Soldadura de forla.

Es ol método antiguo, se llevan 2 los motae
1es a un estado nastosa {rejo vivol v se
unen por medio de martillo.

i.- Soldadura con gas,

Hay. coptro processs gue wtilizan la flama -
~para llevar a los metales a su punto Jde fu-
sidn. La diferencia estd con el gas que uti
lizan como: Oxiacetilemo, aive acetlieno, -

con gis v.opresidn y cvon hidrégenov. ¥l mis -

conocido. ¢s el oxiacetilene nero ha sido -

sustitufdo por la soldadura de arvco de - -

tungéténu'prote ido con gas iperte cuande -
' 59 sueldan pqrtos a-alta presidng pere sp -
Cusa cu&ndo 50 trata de unir. picras delgadas
‘Wen las que ‘el arco flﬂalﬂeﬁty Iad nerfera»~:fw
" rxa. ' :

Sdid#ﬁufa{ppr“grcnidg carb&n,



nude v con avce de carbopes desnudeos, Se -
aprovechs ol calor geanerado por o1 arce - -

plectirodos de carbdn on -

eléctrico con lc
nuestro wedio, ¢! arco de carhfin se utiliza

para limvleza de rapuras en zoldaduras de -

placa por anmhos lades para soldar., Se leo -

Py

nomhra tamBidn arco aite, arvair ¥ arcayar,

(Ver fig. 5,7},
T

Blectrado -
“iodescarbén

Places




it

siglas en ingles American Welding Society -
(AWS), ha estandarizade la simbologia de la
soldadura {Ver fig. 6.8} v se utilizan en -
tode ol mundo comoe un lenwuaje conmlin narva

facilitar la interprefacidn de nlanos. Con
estas simbolos {(Ver fig. 6.9}

, S osintetiza

la informacidén necesavia para efectuay la -

soldadura, ¥y son bastgamente; tino de junta
abertura en 1a ralz, locali:zacifn de la sel
dadura, dimensiongs de la soldadura, perfil
de 1a soldadura v la vefereoncis de especifl
cacifn,

TIPOS DE SOLDADURA
FILETE | AR TR (an, | v Misi

RL




La tabla siguiente y el

tan.

Instrucciones esneciales

5

dibujo se¢ complanel

Simbole de soldade
alrededor

gimbole de solda-
dura on el campo
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6.5 NOMENCLATURA DE MATERIALES DE APORTE

La AWS ha clasificado los materiales de

]

aporte con lasz siguientes especifioaci
nes:

A'5.1 Electrodos de acers dulce regubiertos pg
ra soldadura de areo,

A 5.2 Varillas para scldadura con gas nava hieg
’ TYO. Y acero.

A 5.3 Electrodos para soldadura por arco para
aluminie y aleaciones de aluminio.

. A.5.4 Electrodos recubiertos para soldadura -
' por arce, parh aceros resisteﬁtés_abla‘~:
“corrosién aleados al cromo. y al crome’ nf
“fquel. - '

  E1ectTodos recub:cruOs para soldadura
[ pnr arco. para acoros de buJa 3lcac15n.

_iFlectrodos para soldadura por arco parav
‘cnbre Yy aleacxunes da cobre ‘




A 5.8 Material de aporte para seldadura falsa
fuerte,

Varillas y. electrodos desnudos para sol-

dadura de acercs resistentes a s corro-

£ibn al cromo vy al cromo niquel.

A 510 Yarillas y clectradas desnudes para sol-

~dadura de aluminie ¥y aleaciones de dlumi
nio,

A 5,11 Electrodos recubiertos para sold
o niquel y aleaciones de niquel,

adura de

(A 5512 Blectrodos do tungstens,

‘fA§5£13>E1¢CtTOdOS para soldaduras de recubri--=
" ' mientos.

‘f4Varillas ¥ ‘electrodos degnudaq para solj-lA'v
‘daduras de: n£que1 ¥y sus aleaLiones.

jVarillas y electrodos xccublertos para i
_soldaduras de hlerrcs vacxadOS.‘v*




A 5.17

A5, 18

A5.20

“A 5,21

4
o
'

Alambres de acere dulee y fundentes para

soldadura de arce sumergide

soldg

Varilla y eleetredes desnudas para solda

cdura de aleaciones Jde mupnosio,

Electrodos de acere dulee con aina de o -
fundente para soldaduras de arco.

Varillas y electrodos compuestos para re
. } P p &

cubrimientos.

: Estaﬁ esgec;flciciaqeb sirven pgr clﬁsiianar -
los mater;ales de aporte de, acuerdo 4 sus pr0°~‘
piedades macsnxcas y/o 1a ccmposicxﬁn quimzca

omenclatura para electrodoq reCbeertcc para i

oidadura de. ace:cs duxcéa y de ba;a aiea;xén.
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igual que ¢l cuarto digite cuande bay cinco di-
gitos y son los sigulentes: Une significa todas
posiciones, dos indica posicifn plana v horizon
tal y tres indica ol tipo de fundente,

Los sufijos clazificados son-

At~ Carbén-Molibtuene 1,3 Mo,

BZ.« Cromo-Molibdeno FL25% Oy, ~0.5% Mo,
B3.«  Cromo-Mo!ibdeno 2 1/4% Cr.-1.5% Mg,
€3.- Niguel ' 19 Ni

Cl.- Niquel £.5% Ni

C2.-  Niquel LS

DL.- Manganeso-Molibhdeno 1§

D2,- Manganeso-Molibdens. . 2.
M.~ Mangdneso'Malibdeno [
‘ Nigquel-Cromo: - 2z

0% Mp-0.5 M
84 Mn~0.55‘io~
5% Nio- 0.3% Cr.

<&
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CLASIF. FUNDENTE PENETRALION ?SCQR{K

EXX10 Alta celulossa sodin Profunda Belgada

EXX11 Alta celulosa potasio  Profunda Belpads

EXX12 CAlta titanias sodig Medin Gruess

EXX13  Alta titania potasio Nodia Nada

EXX14  Polvo de hierro Gxido  Media Mediaga e

de titanio.

EXX15 . Bajo hidrégeno sodio Media ‘Mediong
EXX16  Bajo hidrégeno potasie Media Mediana
o EXX18 _ Polvo de hierro bajo - Media Mediana

hidrégeno.

'SXﬁEO;” Alto GXidd de hierre - Media

jPolvo de hierro. 6x1do  Poca
:daftltanzo .

‘Pgdvo de hxerro bago - Pé¢é‘5 , - Gruesa. -

o Grues




DISENO DE JUNTAS

Los conceptos que intervicaen ¢l nerfil de una
junta a soldar son.

a}. - Tipo de trabaice que desempefard la plera. -
En este cencepto se analizan loz esfuerices
a que estld sujetns 1o soldadura cemor Ten--
sibn, covte, flexifn, torsidn, fatiga, co-
rrosibn quimica, subiental, abrusidn, eotd,

b). - Tipo de material.- Puede zer coxlquiers de

loy metales conocidox que sean scldables.

c).“" Bspesor de material, Estd sujets a los es-
fuerzos vy presiones gue determine el proce
s oen que se utilizarid.

©TIPO DE PROCESO NE SOLDADURA A B MPLEAR ¥ ECONO-
" MIA GENERAL DE LA FABRICACION. :

“Bs. determihante para escoger el verfil, la pene -

'7{tracxﬁn de’ la soldadur1 1o cual os'iﬁfluido:di*'

_ctnmente por lon esfuerzos, A contxnuqcxén saf
' perflles mdc usados ¥ sus apllca--,
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- 8% -

6.7 [ECFECTO 06 LOS ELEMENTOS DE ALEACION EX LOS ACE-
ROS,

Es de mucho interés conocer ¢l papel que desen-
pefian los aleantes. de un acere, sara tener iden
porgue se le llama a un acero, acore al Carbéa,
al Manganeso, al Molibdens, al Cromn, efg,

Bs indispensable ohscrvar les fonbmenos metalddr
gicos que suceden durante la Saldadurn, cuindo
el metal ¥ sus aleantes se encuentran eon estasde
de fusidn,

Cuando 1a fusidn se entuentra a una temperatyrs

: de 1370°C épr ximadamente en el centro del arco

. a ‘medida.que varia la distancia del centro, la
jvtemperatura B35 manor, hasta tegar a una dastnn "

cza tal quc la temperatura de la p1c*n vs 1a am
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Pulgadas

0.8 Centro del arco

.

je

0.4 -

PR ARSI
w\f\_ 1&)(_ $15°C 540°0

f
N P e
“f%/i./, ~
»o-"""f
. §

0 6.4 0.8 L2 1 2,0 2.42.8 3.2

tancia g1 e
=
*;.

Dis

Mulgadas

Distancia 2} eje de la soldadura

ES la zona afectada por el calor, entre el me--

tal base y ol metal depositado, donde existe el

rlasgo de fornqcnnnes.dzicrcntes que obedecen -
'a‘;é$ cara¢tér{$tigasvpqrticul&res.delléaera -
: qﬁéisg:éstéisqldﬁﬁao. :

Princ‘Palnente ex;ste la forma»xon de nartcnsx— Lo
que tlcne Cono. caracteristxtq la’ dure a ¥

”nos.pxqcesos’sg.re




quiere prctulcntamivntﬂ @ un post-ealentaniente
que se determina con el tipo de acoro o alen---

cifn, la temperatura vy tienps a1 emplearse. Fno-

la industria se le llasma relevo de esfucr:as,

que eliminan estructurar difercutes que on gong
ral originan microgrietas y concentracidn, npro.
ducen fatiga v falla en luas soldaduras, 5o daoa
continuacién un ejemplo para tener ides sobre -

temperaturas y tiempos que so emplean.

# (Difmetro) Tiempo Pepesor Tieppo munteniende in
Tetal. de Tub.  temperatura,

20 9:00 Hrs 32,53 mm  2:00 Hrs.a 610°C

16" 8:00 Hrs.26.38 mm 1300 Hirs.a 610°0

1o 9130 Hrs. 21,41 mm 1:00 Hrs.a 510°C

8" 6:30 Hrs.18.23 mm  1:00 Hrs.a 610°C

S7:00 Hrs. 8,55 1:00 Hrs.a 610°C

',QDcscerc16n de los. cfectos-davlos elementos do
: aleac16n mis u&usalw>

7Carbono* Es el re:ponsabla dxrocto de lu -
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ta un contenido mixime de 0.7% de carbono,
Arriba de este contenido la durezs ya no -
aumenta, pero ¢s nayer Ia resistencia al o~
desgaste. Aumenta la resistencia de los . -
aceros pere disminuve 1o dustilidad, Intre
mayor contenidn de carbons, mavores son --
los riesgos de fractura al tenple y distoy
ciones.

Manganeso: Aumenta ia templabilidad 0 capa

cidad de temple, avmenta la vesistengia y

la dureza. Neutraliza el efecto del azufre
y siempre estd presente en los aceros, por
que se utiliza como desoxidante. Aumenta -
la velocidad de pengtracitn del carbono en

‘el cementado. Sebre el 14% los aceres son
_susteniticos & tENperatura amhiente y no -
ernduracen al tcmple, peroe si al trabago ¥

‘se 1es CONoCe  COMO aLeTos Hadfield o al -

"_~Manganeso. R D

&111010. Aumenta 1xgeramente la durezn, la
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4)}.- Fosforo: Ks un clemento indeseable yu que
hace frigil al acers. 5S¢ agresa en £olo--
nias por su gran velumen athmice. Aunenta

ia dureza y resistoncia de Ia ferrita. S

aftade para mejorar i maguinsbilidad por
hacer quebradiza 1o robabs.

S}.- Azufre: Tamhién os un clewento indescable
porque produce fracturas on callente du--
rante 1a forua o Iaminacids v durante la
solidificacidbn do piezas {undidas de ace-
To. 8e aftade pard mejorar la magquinabili-
dad, pero requiecre la presencia de manga-
neso de cuando menos 5 veces el contenidp
de azufre para neutralizarle, formando in
clusiones no metdiicas de sulfuro de man- -

'lganeso

‘kCromn. Aumenta la temnlabxlldad durv a -
Ty reqxstenczh,v su presencia en ba1as “ e
aleaciones es preferible a la del mangane i
‘so"Su roqzstenc1a aumenta a altda tempe~

_‘ : 1ras, Y entre més alto saa el ccntenl-H
o du de cromo, ‘s mayor 1a reswtencm a. 1a7'




- 00 -

ticos de gran resistencia al despaste. Con
el niquel en altas proporciones, forma los
aceros infxidables y los aceros refracta--

.

rios.

7).~ Niquel: EBs el elesento que maysr tenacidad
le confiere al acero v es uno de los plds -
fitiles y necesario de 1ns clementos de - -
aleacidn., Se le considera como un material
estratégico, aumenta modevadamente la fo--
sistencia v templabilidad. Se uwriliza bas-
tante en aceros aleados con crome v melib-

deno. Evita la fragilidad de los sceros a
temperaturas abajo de 0°C. Impide el creci
miento de grano en los tratamientos térmi-
cos. Alpado con el ciomo forma los aceros
in6xidables austenfticos que noe endurecen
_ el temple, resistentes a lu corrosidn yoa
S 1a~oxidac16n a alta temperatura.

"1;~_H011bdeno Aumenta fuertemente 1a templabi

. 1idad; 1a duroza ¥ resistencia enpoul11men
"te en calientc, Aumenta la reqxstencxa ars
la- fluenc1a Mejora 1os: efectos dcl cromo
cv;tf‘la frag111dad del revenidu 0 frayx

'11 ad‘Krupp,de los aceros templados que -
'nefmanuaneso al Lromo niquel Tam-“'
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‘revenido produce dureza secundaria,

€Cobaito:
. ferritica de los scetos donde se distelve

ﬁ51n fnrmar carbuTOs, espccimlmente a altas' .
ftemperaturns, por.lo que resiste el ahian~f o

B
“mientos térmicos por. la formacibn de finos

bifén mejora la resistencia a lia corrosifn,

En Ios aceras a alta velecidad o de traba-

jo en caliente, sustityve al tupgsteno on
proporcidn

de 2:i. Bs un potente for

de carburos vy por tansto vetards el

decimiento en el rovenide. Aumenta la re--

sistencia al desgaste.

al molibde

Tungsteno: De cfectos similares

alro de suoestasa -

s -
an ca-

no, pero nas
existencia
templabilidad,

CH8t0 poT

en lu natuvalesa. amenta

dureza v resistencia

liente. Forma cavburos nuv estahles y en -
por-lo
que’ no pierde su durezs al rojo en les ace

ras de alta velocidad,

Eleva ia resistencia de la matriz

damiento al rn}c de log aceros rﬁpxdox Y-
alcaCLOnes dc alra temperatura

dzvnﬁo | crcclmiento durnnte los trataﬁf"

'Dismlnuye el tamaﬁo del grano, dm o
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y dispersos carburos. Se disuelve en la -
ferrita 4 altess temperaturss auseatando -
la templabilidad, Aumenta la resistencia

y duvera a altas temperaruras elevs el 1€

mite oifstico, lu ductibilidad v fatiga,

Aluminio: Implde el crecimicnty del grano
en forma de {inus

rticudas, fermadas dyg
rante la desexidacidn del gcove. lppide -
la difusibdn del carbone en 1a cimentacidn
elevando 1z durcza superficial, su sccidn
de nQcleo disminuye la templabilidad. Co-
mo elemonto de aleacidn se utiiiza on pro

perciones del ¥ oal 2% en los aceros de ni
truracibn, con Io gue se coasipuen dure--

zas superficiales excepecionalmente altas,

- Boro: Bs el elemento mis potente congcide.
_aumenta notablemente la templabilidad de

“lds acerss. Su cfecto o5 mhs intenso cudn
' do mﬁs bajo es el contenido’de carbono,

sxntzcndose Su 1n£1uenc1a ‘hasta el Lcntra;"V
S de seccxones de 15 cm..de espesor. Su ccni;
‘ tro1 es muy d1f1c11 b arrlba del 0 003%




~ 9% -

14).- Cohre: Aumenta la resistencia a la corvo-

18). -

,:16).

jaustgnit;cps.

$i6n y ligeramente la vesistencia el ace
ro. No afecta la templakilidad, on porcen
tajes avriba del 5838 produce un efecto de
endurecimiento por precipivacidn awrentan
do la resistencia pero dismintvendn muy -
poco la ductibilidad. Es usado en acuros
de nlta yesistencia hosta en up 1%, =n
ageves al cromo de un 1oz 4% v oen {undi--
cianes de aceve hasta 2%,

Ploma: Su adicifn es de diffcil contrel,
ya que vuelve porose y quebradizo al mate
tial, Es muy rvecomendable usario en siste
nas sujetos a radiacidn.

~ Thntalio y Colombio: Evitan la corrosibn
yxntergranular de’ 105 acaros iuéxxéab £58,

__est1bllizand0 el carbono al 1Mﬂed1r su-

' f;preulpltac16n como’ carburo de crome a al-

tas temperaturas. Es- muy thl en clectro~‘~
dos para: soldadura de - aceros in6x1dables
~£1ev¢ ln re51stenc:a en ua—'

o de carbono,



- 04 .

17).- Titanio: Es un gran desoxidunte del acero
y refinador de granc. Estubiliza ¢l carba
ne de losx ReeTos inGridables hocidndoles
insensitives a la ecrrosién integranular
y reduce el efevto endurecedor de los sce
ros al crome que endureven 4l nire, La o«
proporcidn en que se utrilizo es 5 veges -
la proporcidn de carboano.

6.8 ESPECITICACTIONES DU SOLDADURA.
El propbsito fundamental es definir an documen-

to de detalles que se¢ lleva a efecto en la spl-
dadura de. un material especifico. Las especifi-

ccaciones deben de ser claras concisas 1o mis po
‘sible, sin detalles que no conciernan al proge-
S50 z : :

A continuaci6n se describen los conceptos que -
“se deben incluir en las especificaciones de una
nanera genoral, i | .

ial base y. sus esﬁccifidu;ioﬁcsfgplicq"
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El material basc debe ser especificado, dando
su composicifn quimica, o dande la referencia
de su especificacids (A-1086 B, A 235p ospec
ASTM, etc.),

Los cuidados gue deben tenerse con esto mate-
rial previo a su soldadurs deben ser anotudus
tales como: Templade pormalizado, recocide, -
ctc,

Material de aporte,

Debe darse su cspecificacidn, clagificacidn,-
¢tc., para asepurarse de sy uso adecuado, tap
biéh.debcn uﬁotarse los cuidades requeridos
para los eiectregoé, comd el caso de los eleg
]Etrddos de bajo hidrégeno que requieron almacg-
namiento en 1ugares con temperatura y SCLOS,

-Txpo de Ceriente ¥ rqngo e xntonsmdades.

‘ese a que hay ﬁleutrodos que usan amba: co~*




T
- Requerimientos de calificacién de soldadores.

Debe aparecer en la especificagién, el grade
de calificacidn requerida del soldador u ope-

rador de miquina automitica.

- Disefio de juntas ¥ su tolerancia.

Los detalles del disefo de juntas deben ser -
anotados, ast como, la secusncia de aplica---
cidn, por medio de un detalle de secccibn -
transversal mostrando el gspesor v detailes -
de la junta, lag tolerancias en todas dimen--

siones, Esto Gltimo es nuy importantu, por -
‘cjemplo. Una separacidn en raiz fuera de tole
'rancia, pugde hacer o1 mis calificado soldar
le resulten soldaduras defectuosas.

. Pfépdrﬁciﬁn‘de la junta y llmpt eza.

€‘E1 prccedimiento dg preparac16n'de la gunta
oylel grad; de 11mp1eza debe especxfiuarse, .
pueda 1nc1u1r el mcdn de’ corte (oxchotzleno,f

Detalles de soldadura,
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Todos los gque afecten 1a calidad de scldadu--
deben ser cluramente anotados, tdles ¢o--
mo: Tamafio de clectroedos pava diverentes vosi
ciones v porciones Jde la vaidn de 1a junta v
el orden de aplicacidén de lox cordenesy ospo-
sor de cada cordon, amperajes, cte., y ias de

talles importantes gue dvuden o lograr upa s

junta lo nds sana posible,

- Precalentamicento vy ¢

POTHLUTH enlrs pREos,

Siempre que sca negesario ¢l control de tempe
ratura durante la soldadura debe espegificar-
se, los mismos el tipe de gontyel o registro,
con lipices térmicos, pirfmetres, erc. Sohre

H

todo en Jjuntas de materiales de aleacidn.

= Inspeccibn.

‘Se especifica el tipo-de inspeccidn definide -

para el proceso, puede ser radiogrdfica, ul--
“«trdsﬁnlca partiuulas mﬁpnetacas, liquxqu pe
‘netranteq “etc.

’Post calentam;anto.

LasAesp951£icactones 1nduc;rén el tlpo de tra',
oDt érmico que ‘sea necesario, anexando :
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crogquis con datos o ¢l proceso 3 sopuir, So--
bre todo en materiales de sleacifn.

- Marcas de identificncién,

Debe en las cercanfas do ls soldadura, marcay
se la ¢lave del zoldader para su identifics«-
¢idn {nGmere de registro o iniciules de sy -

nombre y apellides}.
6.9 CALIFICACION DE SOLDADDRES.
La actitud debe ser totalmente imparcial para -

~la ¢alificacién de soldadores, ya que de olle -
" dependerd cl 6xito o f{racaso del producto o fa-

7br1cat36n, siende la habilidad lo que so. nnlx{1
jca,,no es necesario- que el cldadur tcnva ‘upa . -
*vrenarac:&n técnlca 0 academ1C1, pcra o5 auy de‘
v“;scable el buen sentxdo conﬁn ¥ ucna dis pgsx»—«
¥c15n para traba;ar. S

Las pruebas‘de califlnaclén nueden ser d1r1g1~a ~




Ge hard la soldadura de produccién, tales coao:
Posicién de la soldadura, tipe de materisl & -
seldar, placas, tubos, Ipesares, procesos de -

soldadura, cto. En alpunss casts =¢ pueden simy

1sr laz condic¢iones mds dificileos gue $¢ encon-
traran en campo {(ver figs, IO B+ DR OO B IO (O PO CIRT !
6.13, 6.14 ¥ 0.153. s e

- Posiciones de soldadura.

Estas sc han normalizado y son jae siguien-=-

tes:
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igitn horizontal 26
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CFigs 6013 posicis

nosobre cabesa 4G




Fig. 6,15.-Dosicifn 6G.

fDﬁrahte,ln,prﬁgba, una vez que. se han’&eieﬁciok

: :hadd I&s:prohetas (placas, tubos, etc.) materia

- les de aporte, miquing de soldar, gas y todo lo

>fnecesario que sar& bemejante 2 lo que se.solda-
T4, el superv:sqr vzgxlar% el desarrollo’ de 1a
rueba, permitird 0. nb. que 13 probeta soR mov1¥

da durante Ia saldadura y %uspendnn la ‘prueba -fffv’




. Niveles de calif icacifn en tuberia.

~alificacifn de soldadores en
ARZ, ARG ¥y tig

Y L

Los niveles de
tuberia son segln 1a

pen como campo de aplicacitn do Jo sipuientel

ARY,

$ican o soldadores

ART: Ep este nivel 5¢

donde s¢ requiery an sl grade de cali-
comn: Plantas nualed

dud en la soldaduri ¢

yes, instalaciones ¥ qaves sercespacians

psiones ¥ temporaturas,

les, muy altasz pve
plantas gquinicas y 4o gas.

§ también se¢ regulere un al-
su campo de aplica:
plantas de -

'ARZ: En- este nive
‘to grado de calidad,

cién es: plantas nucleares,
vapor, plantas petroquinicas ¥ sistemas

" da,gas.

;vEn e;te nivel se calexc1 *'salédaorcsw-
Sparsouns calldad de’ soldadura en que laslr
'c'ndxciones de traba;o no. sean crit:caﬁ,_l
'berxa de baja pres;&n, 1stemas e
¢ an1tar:a5 y algu
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Posiciopes de prueba que califican 0 etras,

1.- La calificacifn on pesicide nlana {16Y se-

o califica esta nosicidn.

2.+ La posicidn horinentai {20} califica a la
t
1(; v 2(‘-.

3.~ La posici6n {50 califica o la 18 v &G

Jo- La 26y 5G califics a todas Iss posicidnes

anterioves,

5.~ ha posicifn 60 califica a todas 1as posi--

cligpes anterioeres.,

~ Iaspeceibn visual.

Darante 1arprucba, inspecdoionar roturas, poso-
_sxdadeﬂ, socabados, etey, it puc&c7esmerilandn

"1os‘dc£ect0@ entre cordanes y hGCer dimpicza y
;covrépar falta de penutraclén en. la ratz. Repa “
» wnes cn Ia miz como falta de penctmméu
penetrac16n exccaiva,'\ prohxbc reparar s
cunndaila Junta cbti ternznada,’j :
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b).- La probeta debe de estar libre de rotu--
ras.

c).~ ).~ El criter de terminacin del cordfn
debe Ilenar la seccidn transversal v 11~
bre de roturas.

d}.- El corddn de refucrio o coronn debe so--
brepasar ligersmente ol pafio del matese-

rial base, pero no debe excedey estos va

loTes,
Eapésor de 1 Tuberia Refuerzo Mixino on Pulg.
3/8" y menores , 3/52
mids 3/8" hasta 3/4" incluido 1/8

més..de 374" E 3/18

et0 INS?.ECCI,QN,QE so;,u.»\vum. ‘

En esta parte se tracarﬁn cuﬁleq qon las func;o
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sis estd dirigida principalmente & los supervi-
sores de campe.

Existen tres clases de supervisores:

n).- Inspectores del Gobierno{industria y Comer
cio},

b).- Supervisores de Inspeocifn no destructiva
‘ {(Radidlogos).

Supervisores de compe o de construceibn,

(2]
et
.
*

- Conocimientos de planos:

La interpretacidn de dibujos es tarea del su-

-~ pervisor, por lo tanto, es necesaric que esté
familiarvizado con la terminelogia 5;mholo«-
gia de la soldadura, ‘

o 5Conoc1m1@ntcs de pruebas no dcsiructivas:,‘

‘iHay varios métodos de 1nspcc;16n ne’ deqfructzf

v que auxillarﬁn al superv1sor en su traba--l;»




cesos redundard en resultados dprimos.

- Registros:

Los reportes vy registros de soldadura, solda-
dores, rendimientos v mueteriasles, le serviyéan
al supervisor pava inferaar o sus superviso..
res, hacer pronfsticos de programas de avan--
ces, ete,, deben estar escrites con claridad
Y oser congisos al misme riomps, le servirin -
para tener informacidn adecumla para fo que - : e

sea nosesaric,

-~ aracteristicas deseables:

Los supervisores de soldadura se forman con -
un eéntrenamiento o instruccifn, experiencia -
en el trdbajo. es 10 mas desecable,
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- Actitud:

El papel que desempefia la actitud del supervy
sor afecta divectamente la calidad v ia eantd
dad de produccitn de soldaduras, su polftica
debe estar encaminada 4 crear ua umbicnte de
cooperacidn entre 81 v sus subordinsdey como

tambiéan con las fAreas gque tengon relucionss -
de trabaje con ol de soldadura,

La imparcialidad debe sev caracteristica del
“supervisor, tanto psra rechazay su trabajo, -

Como para aceptar.

Los faveritismos en 1a calidad v en la produg
cidn debe eliminarse para no desequilibrar . --
las. funciones de su 2quipo, Al tomar decisio-
.nes debe ser firme y mantener el respoto cen

Py

’ sus colaburaderes ¥ TeLihYGLdm"nte ol quu e o
'7vdeben A el ‘

soldudura:

Conbtimientds de



estar familiarizado con la téenica aplivada -
en su traboie, especificaciones que se ¢stén
aplicande, precalentanienta vy precaientandien-
to entre posos, fondeo, Yimpicza del fondeo,
limpicsa del fondeo antes del puse oallente,
limpicza entre cordones, anariencia on les -

cordones y scecuencia de aplicas

Inspeceidn de aceptacidn:

Es necesario una buene linpieza para de ins--
pecciln de pruebz no destructiva que puaede -
ser: Visual, apavienciz de acuerde a jou pia<
nov‘ rayos X, partfculas magnfticas, hidrostd

ticas ¥y cualquier otro sistema de nrueha,

. Causas wids comunes de defectos y fallas de -
soldadura,

Roturas sunerfxcxale - Causas: Fuertenente v¢ :
l~su19ta5 115 nnrtes a soldar. Su ewfr;amxentu
'f“es Ty, r&pxdo. ‘E1 primey cordbn muy ‘delgado,
V'mala preparaC16n. Electroda equivccndo. Falta*
‘de pen&traalén Poros1daa Tnclusiones de o&-
"orla.‘Grletas en Ll créter. Exceso de azufrq
BN 1A placa acentuada por ctceso de penetrat-f
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Pelinig: Falla comnlety

nle i

“e 13 unidn. Una ve--
duccidn po]igrqu en la resistencia. los

!:“

L T
fuerzos ge aproximan g4 Ia Ciarga de fatiga

N ]
berd ser removida v

VeIt o solday

Porosidad vis
e UG VI

sivo de a

wulye on ¢l clectro

rial base (se pueden apreciar tambion per33é~

dad, burbujas, tubuls

Quenmadas. - Cuys Inlviar el arco ac tidental
mente sobre la placa.

Peligro: Roturas cuande el
aleacion.
fatiga,

acera es de baja -
Bl esfuérzo se acerca g la

carga de

Soldadura traslnpndd (ausas
'-fnlpulaCJOn del electrode,
_trodo s cquivocado. 8

Falla en 1a m§
El dngule del elecs
aja corriénte, Ba;a ver

:10c1dad‘ Dema siado grdnde el depusxto en un.

osfuerzo se acerca mucho a la gar



Socavado. - Causas: Corriente muy 3kta. Alta -

velocidad y excesivomente rooargus
trodo de un lado. B dngule del eloctvads - -
equivocado, Mala seleccidn del electrodo, o -
Gruesas escamas del material par lamipacidn o
electrodo himedo.

Peligro: Seria aproximacidn del esfuerso a ia

carga de fatiga,

Perfil incorrecto.« Causas: Raja corriente.

Corriente alta. Técnics de provedinmiento ince
rrecta. Falta de cuildado. Posicidn dificil o
no hay accesibilidad. Mala preparacién {gav--
ganta wmuy grande o muy pequefins y cara de s
rafz insuficiente}. Bajia velocidad.

Peligro: Sobre estimacidn de su resistencia, -

‘Bl esfuerzo se eleva cevca de la carga de fa-

tiga..

L Laorilla del material base quemada,- Causas:
~Electrods muy: grande. Mala manipulacin’

Peligro: Sobre estimacibn de la resistencia.



- Dedulacio-
nes: Técnica del procedimiento do soldadura -
incorrecta, Un acceso puabre,

Irregularidades ¢n su aparienciy

Altura del re---
fuerzo irregular.

Baja corriente. Essucianien
el to irregular. Alta corriente. Longitud de)
co equivecada, Salpicadura:

avr

Longitud del arco equivecada, Llectrodes daps
1

Unidn mala; falta de cuidade. Cuande €3 Bagul
na de gasolina arranque on frio de

ta miquina,
Electrodos on mal estads.

Pellgro. La resistencia puede anday aba;o de
~.la. fatlga de la un:Bn.




CAPITULD ¥YI1I

CONCLUS TONES

Es evidente que los detalles del proceso de di-
sefiar serdn diferentes en cada sistona, pero su
espiritu, serd siempre ¢l nismo.

Se han nmostrade métedos v criteries para lograr
una buena seleccifn v aplicarlos en varios sis-

H

temas de tuberias.

En general el disefio de cualnuier sistema de tu

~berfas es muy amplio, por tanto solo se mostrd

 ¢1 método er un orden légxco de disefio, hacien-

do mencitn de dos etapas que son: Seleccién de

.tuberiaSvy nccéﬁnrioﬁ y solddduga, asxmlsma se.

fpresenté la formd de estimdr §W COSED,

‘El presentc traba;o muestra ld metodologln prdc_



TR

to, para todo aguel que esté relacionadd con es;

ta rama de la Ingenierfa.
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