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. ZINTRODUCCION

Con este trabajo se qulere dar un panorama general de la'—

omo apll-f




th en e_ﬁ.L ,.

contacto con e\ agua o rodeada por una pequeﬁa camara 1lena de"
'rgas.fquekpuede ser aire o gas 1nerte 2 una preslén similar a lar
dél'agua que le rodea. Con este tipo de procedimientos puede -
soldarse a profundidades de:30ia 50 metros con resultados acep

tables.

En. los procedlmientos secos. tanto el soldador como la re-
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cha 1mportanc1a 3 las normas de segurldad tanto para el uso co-',

mo para: el manejo de. los equipos.

HaciOn estan sujetas a inspecc

‘La 1nspecci6n visual

" soldadura



CAPITULC I

CINTROBUCCION A LA TECNOLOGIA DE LA SOLDAPURA
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I.1°DEFINICION:

g pl _éa’r{&o cav-"-‘ :

‘aé“”(ysoldédu‘--'

S EN'LA. SOLDADURA

fusion y solidificacis on necesarios en la sol




otras reacc fones fisi

son::la.

- nlléh'_tra'skl,a-_—- -

CARDOH DE
SOLOADURA

LENOS OE 100%
DE PENETAACION

conpeuC:
SOLDADURS

' 100% CE PEMETRACION

PENETRACION COMPLETA' (100%)
UFIGURAL 1



. ._UNION TRASLAPADA Y ESOUINADA '
Lo URIGURAL 3
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Ademds 'las cinco unlones b&sicas:pueden prepararse y ‘sol-

darse para obtener diversos tipos. Ias soldaduras mé&s comunes

se {lustran en las figuras74 5 ¥ 6. Las soldaduras con ranu--:.

ras estdn destlnadas

1tLr 100% de penetracién en el metal

base cuando sevsue]da 'plezas‘gruesas a tope.

SIRTI, AT W RATUTA

12—

T

ARSI I A S U SIRE el

§ 1T Canu TR, L g

SOLDADURAS DE RANURA
 FIGURA. &
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C S— = N
=1 —B—,

(1) SOLDADURA CON FILETE SENCILLO

(2) SOLDADURA CON FILETE DOBLE

“"'SOLDADURA CON FILETE

FIGURA., &
111 SOLOADURA DE 12) SOLDADURA CON
V ACALPANADA - BCROE DE CEJX

’ S, GE %
13 SOLDAGURA BE CORDON /&%

{4} SOLDADUDA TE TAPON

TIPOS ESPECIALES DE SOLDADURA:
FIGURA. 6
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ar) 2) posicién vertlcal 3) posl--§vk
;lén horizontajty 4) posiclbn sobre cabeza (Fig 7). Siempre

que sea posibl las soldaduras deben ser:planas, porque el -

operario tlene mejor control del créter-de -metal derretido. e

ademds; la fuer,'
da a mantener elrcharco derretido en:.la unién. En las posi-t

ciones vertical, horlzontal . sobre cabeza. la gravedad des--

correcta.

i TOSICION {zim : Posxcxbu SODHE CANEZA

LAS CUATRO POSICIONES BASICAS PARA SOLDAR
: " FIGURA 7

de la’ gravedad aumenta la penetracibn y ayu-7 .
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1.3 INSPECCION Y PRUEBA DE SOLDADURAS

Casi siempre es diffcil deterﬂinar la calldad de una so\

dadura con solo la observacién, 'Eh:Lé ma oria de los casos,

la calidad de la soldadura és'¢ritfca,vse reflejara—gn el,tr3,

‘tféh’&e'vida“d

bajo terminado y en muches ‘casos pUédé'séF’cﬁ

muerte, .Las grietas e lrfeguléfidédes en la superficle de --

una soldadura pueden detectarse en forma visual con 1a ayuda

‘de productos qu!micos penetrantes o deuncampo magnético, pg

ro las inspecciones visuales no indican las condiciones de la

soldadura debajo dg,laksuperflg}g. Los defectos ocultos o ba

jo la—superflcie se-detectan- con pruebas destructivas o ho

destructivas. con. un equipu complejo. Estas pruebas se exi‘

gen cuando las: soldaduras deben cumplpr los requlsltos de'los‘

se

utlllzan como mueitreo, es decir. “no: se prueban as( todas las




EREY G

soldaduras, sin  2610 ;una de cada diez o de cada clen, o blen.w

se-selecciona u

bas metalbgréficas

. Pruebas no Destrictiva

an_mucho para determinar .

Las pruebas no. destruct{vas se:
la calidad de una i la'misma que-.

se pondré en

que Ta soldadur

Con las’pfuéﬁaégno_

porosidad, 1nélﬁsi§n§$,

ral de disconiihdidéd}'per no pueden establecer la resisten-'

cia real de una unién soldada.



-5 -

Existen un buen nlmero de- pruebas no destructivas para ==
soldaduras. . Las mis comunes son la inspecclén visual inspec ‘

eibn con particulas magnéticas, inspeccién con- liquido pene—-,

trante. inspecci6bn ultrasénica y exémenes radiograflcos,

1.4 DEFECTOS DE LA SOLDADURA

Una pieza fabricada con dos o mas secciones unidas’poif

soldadura es tan

mismo material.
recen defectos que influyen en la resistencia y calldad de 1a f
unlén. la cual es més débil dg 10-que dqberia ser. .'A amttnua

cibn se henclonan los deféctds més frecuentes ‘en'las unlones,f?

soldadas.

Grietas.ﬁ

La grleta es“un‘ rotura que:ocurre en o cerca del metal

del electrodo po ,1os esfuerzos que se crean en la pieza sol-
dada son longltudinales o.transversales y pueden var(ar -

fundldad y longitud.—f(Figs.fary:S),,;;,,
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GRIETA
LONGITUDINAL

GRIETAS LONGITUDINALES. EN LAS SOLDADURAS
- FIGURA. 8

'GRIETAS TRANSVERSALES ‘EN LA 'SOLDADURA
: : CFIGURAL 49 -2 ‘
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Porosidad.

La»porosidadwée'deﬁéla a pﬂesencia de un gran nomero de
huecos o bolsas de css pequeﬂos en !a soldadura. vale redg

Ceen sy resistencia. (Fig.‘io).

4 POROSIDAD

PORGSIDAD EN LA SOLDADURA
FIGURA. 10

Defecto porFaltz de Calor.

"6ura ¥ hay falta de fusibn

; : fogdebjixi
litam materi=l sblido,

ccidente en el me-~

tal del electrodo g
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IMCLL S SNES DE ESCORIA

INCLUSIQONES DE ESCORIA
FIGURA. 11

“Falta de Fusion. S - '”T":A;'

La reslstencia total de 12

hasta que exlste 100% de fus(bn

deficiente o reduc&da produce

“ Socavacien

‘mucho:menor
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,— SOCAVACION
SILLADURA

7

i&u}.ﬁ‘ﬁ.§§\3x

SOLDADURA SOCAVADA
FIGURA., 12

En la Tabla \ se listan los defectos comunes en la solda-

dura, "sus causas y: correcciones.

pueden ser dificile f etectar. Por ello. 1a inspecclén y

pruebas de las soldaduras se han vuelto lmportantes en este =

campo.

Algunos de estos defectos fmp
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Tabla I

Causas y correcciones de defectos comunes en la soldadura

‘Defecto” i

‘Grietas:

Porosidad

Falta de Fu-‘

516n

“Correccion

Usese 1a accin -

W.sold : correcta.
‘Metalide aporte in Utilicese el metal
~correcto de aporte recomen-

dado para el mate-
rial que se suelda

Usese espaciamien-
to correcto en la
unién. Bisélese en
la forma adecuada.

RedGzcase el calor
de soldadura.

Usese pasadas mGl-
tiples. Precalién-
tese y postcalién-
tese el 4rea de --
soldadura.

Limpiese minuciosa
. mente el &rea para
‘soldar.

s Limpiese el elec--
~trodo. Usese el -
~electrodo correcto
“ para la posicién y
el.metal o auménte
se la circulacion™

“de:gas protector

““Auméntese amperaje
o voltaje de solda
dura.

Bisélese en forma
adecuada.

acbtese el arco o
acérquese Ia flama-
a8 la unién.

: Mala preparactbn de’la

“ Sobrecalentamiénto
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Correccibn

Defecto . .Causa Probable

Derrftase por com-
pleto.1a soldadura
aplicada antes de

empezar con la nue
va.

'Aftofdeﬁasiqdonlargo “"Acértese el arco.

Falta.de calor Reinlcio )
cwThniola csoldadur

Adici6n-incorrecta del- Agrégese el metal
metal de aporte de aporte s6lo en
L e P . un arco derretido.
‘Inclusiones Eliminaci6n incorrec- Eliminar toda la -
- ta de la escoria en - escoria y cuerpos
el area de soldadura extraflos- antes de
soldar.
Mala preparacién de --- Limpiese y biséle-
1a unién * el drea.
Socavaciones Procedimiento Inco----_. Manténgase el elec
rrecto para soldar trodo-o el soplo' =

.~al.dngulo-correcto.
Redtzcase el ampera
jeioiel voltaje o=
i boqullla mds o

Calor excesivo para'
soldar

Velocidad lncor ect
para soldar

1.5 PROCESOS PARA™S

buen nGmero-de pr



O

'ultrasbnica y la s adura_explosxva son los tipos bésicos de -

'soldadura de estado s611do."

CARTA MAESTRA DE' SOLDADURA Y. PROCESOS RELACIONADOS
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Enedaia

nee¥ Protescibn

Fusnter  Energls tig
g Procesos

aica absor-

DafinTciones’
CBdigo FProceso de salda-
N Definicicnes
(== Coextrusiln | Procesos dw soldadura
o™ Frla 14 Incuctifn .
- 7ot Cas a prenibn
LRd - Ditusifa AT por reststencia
Lxploidn Pentat per Fesistentaa
Bod{1los - -
Jorga vitessdnaen
"’ Friccibm Racaleada

ancia da slts frecuencis
Prasién en caliente

DIAGRAMA DE CLASIFICACION DE LA SOLDADURA AL ESTADO SOLIDO

FIGURA. 14




Catagoria Fusnta- Enerpfs

da 1s sl ce ener -términs

dadurp (30 du ataor
bids

QinicsH Resccisn

C8dlys  Dafinscicnes

Procaso de soldaduca

Mte scetilino
aldstgeno attarca
arco con electrodo des
duda

{50 Emdectrodoe car

Hae de slectronen
Elsctrogen
Llectroescoria

Tiuje

Arco eenulecirodo eontd
no

N Chasperrotso
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inargfs
e Proeccita
bida

T
Deformac | én

Cosentd

@)
teformacién

a7

Rrsilda

Indvccibn
Reyo 4
Oxiscecslenica
OxihistGpens
Area plasas
Percunion

s s praston

DDRE
)
e
DO
O

solasdure
WPV Progeccifn
RSDY Loature par e
sistencis
REU Puntos jor ve-
siscenc!
SCAH Area cqn elac-
i

BEopRathg 2
SAM ATCS sunergado
SHAV pecq tlectrod
gelilesrdeus
blarto

™ Pernma srco
|lleum

™ Atuslostarsis

™M Reeigtencis por
T acalead

DIAGRAMA DE CALI“CAC!ON DE LA SOLDADURA POR FUSION

FIGURA.

i5



DIAGRAMA DE CLASIFICACION DE- SOLDADURA BLAND ;

. Energfa
Pusuca da Pcecgla  mectnieq,  PFOtecciln

energfa  chmica  absorhida Prucesos
absorbida Fundente

€l&ctrica

Soldadura
fuerte y |-
blanda

Deftniciones onduce fén
C8atjo Procesos du woldadul

N

. Coalse priaeso de -
AL Fuerte por arco s0tdacura
BB Fuerte en bloque
" Tusrte por irmersiba IAB  Fuerts por rayes infrarojom
DS slands por imaerasbs IRS  Bianae por rayos infrarejos
DFs  Fuerte por difosifa IS Soldadura blanda
F8 Fuarte en horno 3B Fuerte
s N Maada
e T Fuerce
tH TS Blanda con f1a=
s Por incucéifa TCAB Furrts par arco con alectrodos ganerales de
carbono St
¥S  Blanda por sgitacién

FIGURA. 16"
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Soldadura por:Forjado

oola Sofq; u

piezas de.trabajo. se

qél!éhtéh con uniformidad en la juntura de -
este momento, se sacan las piezas de la .--

staalbgfar una unibn de las piezas.

oldadura.por forja- zbuhqe aplicarse:-
uhquéﬂﬂﬁqldqdura a martiild}}/comprl-

soldadura: a atfii} ) Iaminaﬁdé con. 1

T, que’es muy

apan-o superponen para soldarlas, luego, se. -7 -




inferior a la

egundos; con ello, 1as unfo-

k,nes se hacen .con gran rapide

~Lla soldadura por friccibn se ha utlllzado con muchos ma-
'terlales.' Aunque casi’'siempre 'se piensa en ella para unir --
,'diygrsos tipos. de acero, puede usarse para unir metales no --
kferrosos o disfmiles, como cobre con aluminio, latén con ace-

ro, titanio con aluminio, acero inoxidable con circonio y - -
_otros. Tambfén se utiliza mucho en la mayorfa de los termo--

plésticos.

“.Soldadura“en Frfo
: ,Labunfoh de dos metales sblos,con aplicacién de presién
se denomina soldadura en frfo, que también sekllama soldadura
por presibn en fr(o Y también :los metales se traslapan o po-

nen a tope.'

La limp!eza mecanlca es mejor que la qu!mica para soldar

bres y-par

‘Ademds, ‘pu
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ses de aluminio. para alimentos y bebidas. ﬁéé plézas QUe se .

dafan con facilidad con el calor, comoi_l semiconductor uti--

lizado en la fabricaclbn d transistores Y diodos. pueden sol

darse en frio 'sin el peligro de calor

soldadura de.otro.tipo. R

Soldadura por Difusién:}

La soldadura“ por dlfuslén do por difuslén se basa

en el fenémeno metalﬁrglco de l" 1fusién o desplazamlento de

- los' &tomos de una pteza de metal ] la otra.

Con la ;oldéduri'pbffdi}ﬁsfén se sueldan muchos materia-
les que. antes se creta lmposlble unlrlos. Pero no todos los

metales pueden soldarse con ella. porque ‘su movimiento atémi-

co es lento Y limita la difusién que pudiera ocurrir.

; Sqlda&urﬁﬂﬂlffa$6nlci_ﬂ‘
-300adure L Erasonles

En la soldadura ultrasénica se emplea una herramienta -

que vibra a frecuenclas muy altas para apllcar esa energia vi

bratoria ultrasbnlca al area de'soldadura. Esta energfa oca

siona una pequeﬁa reduccién en;el espesor dekloslmetares en .-
la zona de soldadura y; esto a su vez,liga las piezas entre -

sf. En esia soldadura no se necesitan fundenteﬁ. metal de --

. Iamas ogchlspas de -~



aporte-i ni calbf.wa

{.?réctﬁcaménf to sos'y el hierro

_“pueden’unirse ‘con soldadura

Soldadura Explosiva

La soldadura eiﬁ{bs

placas de metal “emparédada

placa con otra.

Todos los métodos antes descritos”paréisoldidufh,dekgSt

do s6lido son procesos en los cuales los metales bésefnb_ée e
funden. Tienen cada vez mds aplicaciones en laS‘§h§d§trla§'5
aeroespaciales y de componentes electrdnicos. La @aioffa de -
. estos procesos tienen ventajas, debido en formé pfiné{pai a3
las temperaturas béjas para su ejecucf@n.' Alg@naéfde sus - -

vehtajas incluyen:

‘fAlf$‘éfiéiénd13{,ff

i 2.’,0x1dac16n'redqglda.
3. 'Poca contraccion o’grieta ;
3. Controlvprécisﬁ dé : ahfés'de"bfes&énzktiempo

y tempefaﬁqra; :
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uperficie de contacto.

5. La unionnes en toda la'

0 clasin luye los procesos en los
icuales se’ calienta un metal al pasar:una corriente ‘eléctrica

por la unién A Ias plezas quedan ﬁnidas.‘ ta soldadura por re
sistencia produce uniones con gran rapidez y se utiliza en --
gran - escala en la produccidn_gn sgrig. Como se indica en 1la

figura 17 la soldadura por-resistencia - incluye los procesos -
de soldadura por puntos fpunteado). soldadura de costura, sol
dadura por proyecciéd. soldadura. por-arco con presion, solda-

dura recalcada,y,spldadufatpor,penqgslbp.

Soldéduréupdr'Puﬁtos

mas coman entre los meto--

ra. producir uniones trasla-
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cmtrana

Sanic

avIRCeiiCing
wauty

vy
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GRAFICA COMPLETA. DE* LOS PROCESOS DE SOLDADURA
, FIGURAL.. A7
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Soldadura de’Costﬁra

La soldadura;déf§ostura
la soldadora:por puntos, ‘exce

puntas.




esplazado” c’asi por completu.; En la solda--,

través de la unibn q

nea de la energtau/de‘l_ck

fundir:

aplica
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pai es ‘que la unién soldada no aumenta el peso del objetivo ter
minado. Por ello se utiliza mucho en las industrias de vehfcu-
los de transporte y aeroespacial. Ademds las soldaduras son ra
pidas y con escasa probabilidad de error humano. Pero estdn 1i
mitadas a superficles delgadas o pequefias y s6lo pueden hacerse

con materiales conductores de la electricidad.
Soldadura con Gas

La soldadura con gas, conocida también con ‘el nombre gené-
rico de aut6gena, incluye todos los procesos en. los cuéies la -
fuente de calor es una flama de gas. La-unibn puede hacerse --
con o sin metal de aporte (VARILLA) y con o sin presién. Se --
quema un gas combustible como acetileno, propano, natural o ---
“mapp", junto con oxfgeno puede estar en forma de aire comprimi

do, pero casi siempre se utiliza oxigeno puro.(Fig. 18).



PUNTA

BOGURLA

/ E VALVULA PARA GAS COMBUSTIBLE

MEZCLADOA * 8;.3
gg"gﬁxu AL
. : / 1ANGULIA DE

- IXIGEN
CUrirQ OrL SOPLETE CONEXION PARA OHGEND
MANGUFRA DE GAS CCIBUSTIOLE

VALVULA PARA
OXIGENO

CONEXION PARA

SOPLETE TIPICO PARA TODOS LOS USOS DE SOLDADURA
FIGURA. 18
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v GasAcetileno

El gas acetileno es»un compuesto de carbono e hidrége-

el acetilena para arder }E

~..con;flama neutra.

‘Gas.Natural:

El gasknatﬁril;;erextrae‘dé bozqs;‘éééi‘sieMbre de'gran



s LA

) profundidad, y se distribuye por édi¢ de gasoductos. El gas

natural, en realidad, es un ‘dé varios gases en dife--

rentes proporciones, segq' zona.en. donde se extrae. Sus -

componentes principales-son.et noi(taHG) y metano {CH,).
Gas Mapp

El gas mapp' mp es;d,licuado de acetileno, metil- .

acetilenpﬁopéﬁdi'mejqrﬁconoc}do?bor sus siglas mapp.

-Es més'seguro,due:el apeti}eno y tiene mayor poder calo-

rifico que el propano o-gas natural, pero es caro.

- Oxfgeno

MSQidanr xiacetilénic

. Lﬁvsoidédurafoxi cetflén}ﬁa:esglé mss. comdn de’ las'sol-




R

daduras con gas. En este proc;sb.lléiaieiéydhé S€>v$ a 56144
dar-se calienta hasta su temperatura de soldadura con la fla-

ma de oxfgeno y acetileno. Esta combustibn produce flama con
una temperatura de soldadura apta para la fusién de materia--
les comunes en ingenierfa. Esta combusti6n ‘produce una fla-
ma que se denomina flama neutra; su températura puede subir -
hasta unos 3 481¢C (6 3009F), s{ se aumenta el oxfigeno. Una

flama con exceso de oxfgeno se denomina flama oxidante. La.-
flama reductora o carburizante se produce cuando se alimenta

més acetileno que oxfgeno al soplete. La temperatura de la -
flama carburizante es menor que ia de flama neutra u oxidante;
pero, con una flama ligeramente carburizante, hay menos posi-

bilidad de quemar la pieza de trabajo.

Soldadura;oxhidrfca

8.l

' 91§§qufa oxhfdrica, 1

é,ﬁidrégeno y dxlgéﬁb

la oxhidrica es 'su flama de baja t

‘controlar al soldar piezas delgadas d met ntiéuléer?

. las de baja temperatura de: fusién.



Soldadura a ‘Presi6n con. Gas

La§ piezas metélicas se unen, en la soldadura a presibn
con gas, con dos métodos bésicos; de unibébn cerrada y de unién
abierta. En el método de uni6n cerrada, se sujetan y retie--
nen las piezas entre sf con una presi6én mediana, mientras se
calienta la uni6n alrededor de su superficie. Cuando se lle-
ga a la tempratura para soldadura, se recalca el metal (se --
hace mas corto y grueso) en cada lado de la uni6n debido a la
presiéon aplicada. Las dos piezas de metal se unen en toda la
superficie de contacto de la unidn; es necesario eliminar la
prominencia recalcada por maquinado para devolver el espesor

original de las piezas soldadas.

En el 'método de unlbn abierta. las superficies que se. -

van. a unir se callentan hasta que se derrtten, después se su-

jetan entre si: a pre

ocur'e el recalado del . .me

tal cerca de la,unio ki

piezas quedan dhidaé

Con este:mét

.aceros de alto

metales nonérroEds as soldaduras a tope en tubos. barras,

formas estruct"ales,vanillos y eslabones de cadenas son al-

gunas de las més comunes con este sistema.

bono, aceros: de aleacién ¥ algunos -",
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Soldadura de Arco

£1 calor para:.la soldadura por arco lo produce'ﬁnd - -""

'corriente eléctrica que salta y forma un arco entre las plezas{c'

El arco'eléctrlco tiene una de las temperaturas mas

ra soldadura. de alrededor de 4 98196 (9 OOOVF)_

tra se en un punto pequeﬁo ¥ produce

tal derretldo -en-l un{on, en donde choca




dadura.

moésfera.

protege el aréa

se emplea un:i electrodo He‘qarbono no cog‘

EL eleét

undentes para los electrodos tie<-

nen composiclones quimi as muy dlversas. ‘Peroitodos tienen” las




1.-Q Producen?un ‘escudo de gas” que protege el metal derretido

on aminaclén por Ia atmésfera.

lca en el entrehferro

micas del metal de-~;




Claves de clasificaclbn de electrodos de la American weldlng Society (AHS)

I l , ‘t-————————CARACTERlSTICAS ESDECIALES

L——-RESISTENCI}

~—POSICIONES PARA SOLDADURA:

2=

POSICIONES
HORIZONTAL Y PLANA

TIPO
SI ES: SUMINISTRO CALIDAD DE PENETRACION
DE CORRIENTE ARCO
0 USAR 3er. DIGITO ALTA PENETRANTE PROFUNDA
PARA SUMINISTRO
1 CC CON POLARIDAD ALTA PENETRANTE PROFUNDAY
DIRECTA
2 CA o CC MODERADA MEDIANO MODERADA
3 CA o CC MODERADA SUAVE LIGERA
= TODAS LAS POSICIONES

+-3=-50L0 POSICION PLANA

~80 = 80 000 lb/pulgy
100 =100 000 lb/pu192

110, =110 000 1b/
-TIPO DE ELECTRODO:

pulg

DEL METAL DE SOLDADURA:
~60.= 60 000 1b/pulg}
70 =70 000 :1b/oulg;

LY

E = PARA SOLDADURA ELECTRICA

TABLA‘ 2




e:conoce también como sol--

- dadura’ Eneste proceso se uti-
f‘ligaf'evlf»cva‘_ en’un electrodo continuo,

UNIDAD DE CONT R il

Q@0

3

ENTRADA DE GAS

Jf

REGULADOA Y\ o e CONTROL DE
MEDIOON DE g ecinapot PISTOLALS sutjon

- CONTROL CON
VOLUMEN \ DE oadl CONTACTOR
3% - SUMINISTRO DE 110V
TR ALIMENTADOR o 1

GDO

[-CABLE OE ) D

CONRIENTE
PISTOLA SOLDA
CANLE DE CONRIENTE e S

PIEZA DE TRABAJKD

GAS FRCITECTOR

COMPONENTES PARA SOLDADURA MIG
FIGURA. 19 - :
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Soldadura: con Gas:y Arcd;ﬁefTungsteno

La soldadura con gas .y arco de tungsteno “también se cono-
‘ce como soldadura TIG o "Heliarc". Es soldadura por fusibn‘y
se produce al calentar la unién con un arco entre la pléza de

trabajo y un electrodo de tungsteno no consumible.
]

El proceso. de soldadura TIG:se .creb para unir metales i

diftciles de soldar utilizados por las lndustrias'
y aeroespacial. Se ha demostrado que es una forma précticar-l
de unir todos los tipos de metales, pues puede utillzarse pa-,

ra unir metales diferentes desiguales.
Soldadura con Arco Sumergido

El arco en la soldadura con arco'sumergiqozesté;brptegi- B

do por una capa de fundente pulverlzado.;:"t

Soldadura
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(Siiing)
OE__ 3

CORMIENTE.
cEcc!

PIEZA OE TRABAKD

I

UNIDAD DE GAS GAS
COKTROL FLASA  FROTECTON

COMPONENTES PARA SOLDADURA CON ARCO DE PLASMA
FIGURA. 20

Soldadura de Esparragos

' e;paf?aéﬁ;(bifibf.‘traﬁd*déwyérlll

tan la pieza de trabajo’y el e$p8rfag

sarfa, se unen a presién. Cuandc seienfria:l

pérrago queda soldado en la pleza de;tfgﬁgjo;
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Otros Prbcesos‘paré,Soldaddra E

fHéY}btros‘br cesos: par soldadura que no tlenen relacibn‘a

mé's tﬁportaﬁtes‘para
Soldadura;

n: cétodo metallco
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en la actualidad, se ha utilizado para fundir alambres. muy -

delgados .y soldar conexiones en componentes eléctricos minia

turizados. VAdemas

trias electrénicas
T So l"d‘a

La soldadura por’electroesco ia es un: proceso de fuslér.

jen el cual se utillza el calor.deun fundente derretido para

fundir el metal ‘base y el ‘metal llenador

Soidadura,por ln&ﬁbc{éﬂ

Cdustriale

kla cual se plica en: especlal para 1aminas



Soldadura por;fefmita‘

En’la soldaduré por térmita 0 aluminotermicg; Qerutliiza
kél ﬁalorkde~un me;al y oxido metalico derretido§,'subercalen-
“tados, para unir piezas metdlicas. La soldaﬁuralbor termita

puede efectuarse con o sin aplicaci6n de calor.o de ﬁetal de

aporte.



CAPITULO 11

SOLDADURA SUBACUATICA

JIT.1 Introducci6n

11,2 Aspectos géne‘nélés“ de ',Ia('solvd_adufa

: s'ub’acué’tic':a'

I1.3 Técnicas de aplic ion de la: solda

dura su‘t)‘acd‘at‘i(.:‘a b
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11.1 INTRODUCCION

La soldadﬁfa‘ésiﬁb

cion y de‘répafac{6g,pdr Su

: Dado que existen varlos métodos de reparacién con soldadu-

ra. subacuatlca i a elecclén del mejor método dependerd de: los

requerimlentos de’ operaclén. ‘tiempo. empleado para efectuar el -
trabajo.,gl espacio requerldo. y-del costo. k

1tlmcs diecinueve aﬂos. la fmportancia de la

as tnstalaclones costeras. Esto se debe a --




subacudtica, sea ésta ‘hGmeda o-seca: yos'prihélpéles{probIQmas #

son:

def ,tps;én los cordones de sol-

,nAntéﬁ ’ ) ore los’ problewas de soldabllidad, se.--;h

menciona

ne; aumenta coqforme Ia-soldadupa:
dad. Esteyincrgﬁentd de pre5164 t

tamiento del arce eléctrico.”



Lis3

- del arco y el crater de soldadura. lo= cuales se encuentran -
regidos por las leyes’ basicas de la termcdinamica. cinética'y -
por las complicadas reacciones qulmicas presentes al efectuar -
una soidadura. y debidc a esto, se producirén cambips en la - -
quimic& de la soldadura. = Ademis se pueden afectar los conteni-
dos de C y 02. lo cual trae como consecuencia que la calidad -

del - metal de aporie sea baja.

“En la, soldadura hGmeda, el tiempo de enfriamiento aumenta
conslderablemente en comparacién con la soldadura terrestre. -
El tlempo devenfrlamiento se puede reqular con el amperaje pro-
porclonado. al igual que en la soldadura terrestre. Ademds con

un alto lncremento en el contenido de hidrégeno y oxfgeno en la

atmbsferaiﬂ 'arco (derlvados de la fonizacibén del agua), es -

ventajoso para ‘ol metal soldado. como en el caso de la soldadu-

c) Muy susceptlble la microestructura o



~

- 54~

B d):Temperaturéraprdiimadamehte por debéjo de los 1509C

“El efecﬁo que causa la atmésfera circundante de 12 soldadu
ra.subacudtica .en cada uno de estos factores, se trataia conti-

nuaci6n.’
'COntenido de Hidr6geno

“Parala soldadura hGmeda resulta perjudicial el aumento de
hidr6geno ya que se incrementa dramaticamente el riesgo de frac
turas en el ccrddon de soldadura. Por investigaciones hechas, -
se ha podido demostrar que en la soldadura manual por arco - -
(MMA) se puede tener influencia en el contenido de hidr6geno, -
pero alin no se ha podido determinar por qué es mayor la disminu

cién del contenido de hidrb6gerc en la soldadura terrestre. Pa-

‘ra la soldadurs hecha en habitat (camaras especiales, Fig. 21),

donde hay ineficiente protecci6n del arco, el contenido de hi-
dr6geno puede incrementarse por arriba del de la soldadura - -

terrestre, debido a la atmésfera hGmeda de la cémara., Una de

_las causas por las cuales el contenido de hidrb6gena es mayor en

la 'soldadura subacudtica que en la terrestre, es porque el au---
mento de la presi6bn atmosférica local, trae como consecuercia -
un incremento en la solubilidad del hidrbgero en el acero liqui

do.



WANSULRA Pana 823
T CABLES ELECTRICOS

cauans
AIPLABARICA
PANEL O CORTROL

84000 10L24 U

sLante aZncVARE

CAMARA HIPERBARICA DE ATMOSFERA SECA
FIGURA. 21

Esfuerzos
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la soldadura subacuatlca*;lomparada con la soldadura terres Lres.:

echas.en habitat. se pueden hacer similitu-‘v

En: las’ soldadura

“a de transformacién. incrementaré la dureza

o) se beneficiara 0-se empeorara el enfrla--'""

dadura terrestre. particularmente -

ib de los 10090, dependen de la S

stema de soldadura"paca>gyl—



“tar fisuras, cuandb el enfriamientd baja.de ia tgmperatura,de -

. transformaciﬁn a la temperatura'ahbienfe normal. CUalduier~au-

-mento en el porcentaje de enfriamiento en esta parte del ciclo
térmico, reducird la pérdida de hidrbgeno y entonces se incre--
mentard el riesgo de fractura. La soldadura en un habitat de -
camara iarga. puede incrementar el porcentaje en el enfriamien-
to, que es significativo s6lo a la temperatura mis baja al fi--
nal del ciclo térmico, por ejemplo, abajo aproximadamente der-:
los 100-1609C.

Rompimiento Laminar

En sltuaciones donde el material tiene baja ddctilidad de-
bido al espesor, como resultado cel rcmpimlento;léminar eh-algg
nas uniones, el hidrégeno prohablementejueguerun'papél lbéigni-'
- ficante en el proceso de fisuras o rompimlento., §tn"eﬁﬁhrgd.'-“
cuandc se tiene alta ductilidad en el espesor ‘de.la soldadura,' 
en el caso de soldadura terrestre. es prabable que ocurra rompi;
diso

miento laminar, pero er la soldadLra subacuética.'I

del hidrbgenc ejerce equeﬂos efectos perjudiciales en el rlesg0';
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décrece el contenido de Mn, entonces el riésgo por fracturas de
bido ‘a.solidificacién aumenta. Como resultadc de un elevado -
E'contenldo de oxfgeno, puede disminuir el porcentaje en carbono
ylla cantidad de desoxidantes, tales como el manganeso y el si
ltélo. si se tienen bajos contenidos de manganeso, serd perjudi

cial con respecto a la'fractura por solidificacio6n.

Tenacidad

li} resistencia a la penetracion 'y

{nclusiones, se obtiene buena resisten

':bsfgra circundante, llega a sér'ﬁn i

Io coh dufezas de 450HV y mayores.‘ En Sl

400HV. Incrementando el enfrlamiento eﬁ

'ﬁéjmehtg' fectuando soldaduras de reparacién, donde previamentg
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no-habfa ningtn probiema.
Fatiga

La resistencia alafatiga de uniones soldadas, depende prin
cipalmente de los efectos de concentraci6n de esfuerzos que pue
den ser producidos: por la forma de 13 uni6n a soldar, del so--
cavadc hecho por la soldadura y por la escoria atrapada en la

soldadura.

Como ya se habfa mencionado, existen varios métodos de sol
dadura subacudtica, tales como: soldadura por.fusiln, soldadura

por éxploslbn y soldadura por friccibrn.

Las diferencias entre la soldadura hGmeda y la seca, que
se han mercionadc desde el principio, y que son los dos tipos
_de soldaduré er que se divide 1a soldadura subacustica, se ex-

plican a continuacidn.

Soldadura hGmeda
Soldadura 5ubacuatlcak

Soldadura Seca



~.y oxfgeno
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La soldadura hﬁmeda se caracterlza porque_el soldador se -

encuentra en contacto ccn el agua, mientras q

1a“regi6n a sol

dar puede estar hameda o envuelta por una pe'
da por gas..'El gas puede ser aire ] gasrtner

dameﬁte'la misme presibébr que el agua cxrcu@ddﬁte

La soldadura seca. se caracterlza porque el soldador y la -

regicr ‘a soldar se .encuentran dentro de una camara grande 0 ha- B

'El gas en el habitat es normalmente una mezcla de helio

;la cual es usada como respiradero para.el buzo solda

dér.iy dsualmente la presion es ligeramente mds elevada que la
'dé1”§gua circundante. La soldadura seca utilizando como medio
ﬁnabﬁrésibﬁ atmosférica, estd siendc desarrollada comercialmen
;e.:y pabticularmente puede ser de importancia para la soldaduy
ra subacudtica, ya que se emplea para grandes profundidades. --
(Fig. 21). - : : ‘

[1.3 TECNICAS DE_APLICACION DE.LA SOLDADURA SUBACUATICA = -

ca seca .se obttenen propiedades simllares en calldad a aquellas

'.efectuadas fuera del agua. pero con’ el 1nconveniente de que el



equipo es costoso, complejo y voluminoso. El tiempo requerido
para operar es extenso, y usualmente son requeridos uno o va---

rios barccs gr6Ges cuando se usan las cdmaras hiperbarlcas'secas.

Soldando dentro de un mini-habitat, se hace posible que al
soldar se haga en un ambiente seco, permitiendo ademis al sol--
dadcr estar sumergido hasta la cintura. Soldaduras hechas den-
tro de mini-habitats, obtienen al igual que en las cdmaras hi-
perbdricas, propiedades similares a las hechas fuera del agua,
.y se pueden utilizar pars precalentar y efectuar una postsolda-
dura. Asf como la soldadura con camara hiperbdrica, la hecha
con hinl-habitat (dependierdo de la configuraci6n de la Eepara-
ci6én) puede tomar tiempo para la construccién y colocaci6n en
'[a posicién requerida, ademés, usuvalmente se requiere de una -

pequefia grGe para sostenerla. (Fig. 22).



gas circundante-(aire)--

gas circundante

EJEMPLOS DE SITUACIONES SENISUMERGIDAS:

A) MANEJO DE EQUIPO SOBRE EL NIVEL DEL MAR

B) SOLDADURA EN UNA HIDROCAJA
C) INTERIOR DEL EQUIPO PARA CAMPANAS DE BUZO

R "FIGURA. 22

La soldadura subacudtica es hecha édemas éﬁ unaT'a'd seca’

portdtil, la cual contendra uno o ambcs lado< de”l ’parte a sol

dar en. un amblerte secc. Para esta técnica es uéada la solda-~




[T

tiemgc. * Frecuentemente cuanco se llevar a cabo unione

.Las.reparacio




nf‘se“piefde?tiehbdfen su construccit '6>pfepafé¢16h.;{Pueéto~

resulta del en

ircundénte.

a.la tension.

dugfiligad y

a'’al impacta de:lé[qnﬁér Sb!&a incrementa 14.-

@ dureza.:




tido a utilizar (Fig. 23).

En la soldadura‘por gas’ y arcovme- ‘ff

detide al agua clrcundantg;«la

racién con la soldadure nqrmai

Deﬁde el punto de vista metalﬁﬁgito; la soldadgra d{reété{
Timite del hidrbge-

mente en el agta, resulta en-un aumehfo sin

no y el oxfgero para mantener el arco y el crater de saldadura,

ademds de incremertarse los rang' e enfriamiento.~ La influepn

cia de altas presiones (al ir aumentando 1a profundidad), tam-
bién es de gran importancia, cqmokyq’se tratd en los problemas
de soldabilfided. . g

Estabilidad-del a

camente ée“ppdr

madamente los 35 metros de ‘profi
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Con el incremento’'de presién ila iongitud del arco disminu-
ye, ademds el enfriamiento pohjla ac;XOnkdél agué circundante -
contribuye a este efecto. - La: constfittioh por enfriamiento es

incremertada, cuende aumenta. 1a longitud del arco. Para mante

friamiento debido al agua,:la corriente

incremertada un 10% por'qad‘

elevadas para soldar a grandes p
elevadas), traen coro resultado un.. ] en-l
corriente y temperatura en el plasma pcr arco. como se muestra
en la Tabla N® 3,

En la préctica de la soldadura hmeda, se ha demo<trado --"'

que el diametro del electrodo y el espesor de sy revestlmiento‘

son importantes para la estabilidad del arco. Los electrodos -
de diametro grande y con revestimiento pesado, que contengan

i¥'polvo de hierro y que producen una punta acopada al extrewo del

electredo, dan mejores caracteristicas de funcionamlento y,
'k‘jor éSfabiliqad‘al arcc.  Sin embargo, se requieren aun‘maé fn-
vesfigaciqnes:pafa gélafar més detalles acerca de la soldadura

hGmeda por arco. |-
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Tabla 3

Temperaturas de arco para electrodcs revestidcs a
diferentes profundidades y corrientes (Matadov 1966)

Condiciones para Soldar Temperatura del Arco
Profurdidad Amperaje {2x )

(m) (R)

10 100 9300

10 200 10200

10 300 10700

20 300 11000

30 300 11300

40 300 11700

Nota:Plasma es el término usado para describir una masa de gas
cuyos atomos son jonizados, al elevarlos a una temperatu-
ra muy alta. Distinto a un gas en su estado ncrmal, el -
gas ionizade acte coro un conductor eléctrico y prede --
ser influenciado por campos magréticos y eléctrices.

" Reaccib6n Metaltirgica
- (Reaccibn-del. Gas)

'es;d aliagua, se ‘da lugar a.una diso

'hidrégeno y el oxfgeno sor ab--

'éorpidosiper,el metal deiaporte.’:.
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) £l hldrbgeno en la atmbsfera del arco, es transferido al -

charco de soldadura como una funclbn de la temperatura y la-pre

‘KsiOn parcial
ra el hidrég

(ec)

Temperatura

L I [} (] 1 L J

0 5 10 15 20 25 30

tM3 DE HIDROGENO POR 100 GR. DE HIERRO
GRAFICA 1
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Lasﬁgpidez de enfrlamiento limlta la posibilldad de dlfu i

CO/CDZ. producie do

;mien*o del ele

pendefﬁ de'la

se. Normalmente la

cién es;in;r

en la-Tabla'N
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Tabla 4

Composicién del Metal de Aporte en Funcit6n
de 1a Presién (Shlyamin 1961)

Profundidad Composici6n Quimica del Metal de Anorte
(m) %C %Mn %51
20 0.26 0.63 0.16
40 0.19 0.21 0.08
60 0.09 0.12 0.03

La introduccibn de hidr6geno y el desarrollo con CO/CO2 -
en el charco de soldadura, se deben incrementar conforme al -~
aumento de la presi6bn. Con la subsecuente fuerza de enfria---

miento sobre la solucién de gases, se puede formar porosidad.

Efectos .Térmicos

vada. la cual es. resultad




»influye«en’iostésfugribﬁ.rgsf‘ﬁayés presentes en-la uni6n solda:
da. ‘ :

s ncontrado que_bonxlaf§oldaddfa hGmeda. se obtienen -
"gf@dlenie é;hféogﬂéﬁﬁésivos. Como resultado de una compara-- |
V‘qiﬁﬁrdéiiclkiéitérmjco que se llevé a cabo en el aire y en el -
aQﬁa (dé una serie de placas, a las cuales se les varid el ca--
lor ﬁuministfado o energfa del arco), se obtuvo, como se espera
: ba.:que el rango de enfriamiento para soldadura hGmeda, es mu--
‘chotmaydr que la soldadura en la superficie, ademis, lardifereg )
cia ent;e la soldadura hecha en un bisel y en la superficie de
i”hna'placa ﬁo fue significativa. -A continuaci6n se muestra la -

‘gréfica N? 2 obtenida de dichos resultados.

+ 20
< 0 Prueby wn Baeeen ¥ (5wn) Aliee Alre
° - o Prosbn tw Ramuen Y(285 e, Ahun
2 @ CC.idgn de 3% mm 2w Pluen Ale /
@ & ® 2oaddn de B awm ww fHuia dyen
[ o &
2 3
£ 3 -
= [}
woe
g 3 -
[ X
o =
= c * +— Agua
§ ___l’_{—‘-o—————’!" v | g
pia
= 2

Energfa Suministrada (J/mm)
" GRAFICA 2
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Préctlca de 1a Soldadura

—Soldadura Manual por Arco Metalico (MMA)

Esta soldadura que utiliza electrodos revestidos ha sido -
""usada por-m&s de 40 afos en aguas poco profundas. La experien-
cia‘'préctica se ha adquirido a través de los aflos, en base 3 --
'due se ha utilizado en reparaciones de emergencia o cuando la -

calidad de las uniones no son-de importancia para las condicio-

nes de operacién. Debido a esto, 1a mayorfa de las veces, ia§7‘~; S

soldaduras hﬁmedas han sidu temporales ya que las untones flna-

les son hechas-en la

uperflcie.




T

Pruebas en Agua  del Revestimiento’ =

Las pruebas-en agua del’ revestlm{ento~‘§dﬁxnecésaf§as pé-
ra prevenir el descostramlento del mismo. LQ razén para tener
un pq;ible dafio-en el revestimiento. es probablemente la forma-
ci6n de vapor en el revestlmlentb cerca’del arco. El agua en -
el ﬁﬁtlgo”del alambre puede resultar en una formaci6n electrolf
“tlica'de-gas hidrbgeno que a su vez produce agrietamiento y des-
costramiento del revestimiento. Dicho fenbmeno, resulta por --
. condiclones inestables del arco y por deposicibébn del metal de -
aporte:con variacién de las propiedades. Para evitar el descos
tramiento deikrevestlmiento. se puede proteger del agua por me-
dlo de una impregnacibn{ Para este objeto se han probado en --
agua varios agentes. coﬁo son la cera de paraflna.'barniz celu-
lbsico de shellac (goma de laca). barniz fenb\ico y laca vinili

ca. El comportamiento de estos tipos de revestlmientos han si-

do estudiados y se’ ha obtenido que es prefer!ble el de 1aca vi-

probado-en-aqua,

‘porosidad, ines-

la grapa -
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negativa para minlmizar la corroslbn en el portaelectrodo. De-

be ser mencionado. desde un: punto:de vista practico. que el gasAf'

desarrollado en la regibn del arco. produce forma;lbn’de burbu-—
jeo, que reduce seriamente la posibilidad para la observaci6n.
Lo que se prefiere’cuando se estd soldande con electrodo reves-
tido, es que éste haga contacto con el material base. .Puede --

ser que lo pequeﬁo y angosto del fondo de 1a soldadura sean to-‘

1erados. y las uniones solapadas usando. soldadura c n fllet

sean mas comunes.

La soldadura por Gas y Arco Metdlico’ no- puede ser- utlllza-f

“da.directamente en el agua, debido a'la 1nestabilidad del arco‘(v
,‘Este tipo de soldadura ha sido usada -con resultados comparativa{
“mente. buenos. (cuando al arco se.le: permite trabaja : D

“clo 1léno de gas).

La soldadura con alambre sélido que‘utiriza argdn,como'gas
protector, su limite para operar es hasta los Gom de profundi--

dad, Alambre revestido con fundente, puede ser usado para pro--
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f‘undlldades considerablemente mas grandes

1en una unién en: la suldadura a tope a una profundidad de 40m. se

muestra en la Tabla N9 S,

Creins |
Propiedades Mecainicas de la soldadura.a Tope. con el

Proceso GMA a 40m usando Alambre S61idoy Ar‘/CO2
como Gas Protector

Posicibn Dureza, HV 10 Ensayo de Flexibn | Charpy V, -109C .° E
p/soldar { Metal Base Max HARZ | Tara Costado ™ | Centro de la -Solda={.::
dura -J :

Vertical 167 268 1802 180¢ 3=
Sobre la
Cabeza 1800 1800

35+

s con fundent'

NOG . o
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. TABLA'E

‘Pféf%ﬁ§idéd Propiedades de Tensidn’ “Charpy(g)Energia
o o

uTs 5
N/mm?

-
= ¢

+300C § foec | -309cC | -609C

580 291 72 165 130 90 50
5520010 600 27 | 66 205 165 132 n
36,6 506 595 25 | 45 202 175 116 68

) i 76.3 574 647 21 1.58 151 101 5 41
G137 540 610 | 22 | 61 180 145 100 60

Es obvquqﬁé ”ydp con fun-

dente tiene’dnggra ac fco,. ademis de

meda:con el ‘arco

‘éxpuesto di bUeqdféoﬁbrdﬁé'soldg

duréi?ea iz os pﬁinclpéiéslpr@blémasb-

que s e:soldadura’son: las fisuras,’

ﬁorogxdﬁﬁ’e
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“El hidrégeno'prOdute fisuras que pueden ser fécilmente -

i formadas debldo al Iibre acceso. de hidrogeno y al enfriamien

to rapido. ¥ esto trae como consecuencia una dureza en la mi
'qroestructura. Sin embargo, experimentalmente se ha obser- -
véﬁolqde las fisuras en las uniones libres pueden ser obte- -
'niqas, cuando se usan electrodos de rutiloc en aceros cuyo ---
: contenldo de carbono equivalente (CE) sea menor a 0.40%, y --
béuando se‘tengan aceros con un contenido alte de carbono equi

valente. se pueden soldar con electrodos austen[ticos. evi--~

~- tando:de esta manera las flsuras.

“Mn+ Cr sMo+ V. NI +Cu
. el

metédlico. (MMA) slempre -

luslohés de escoria tal

la superficie.
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ldaduraiSeq§~”

Una buena calidad én la soldadufé subacustica se obtiene

siempre
rica en

con gas

que ésta;sea'desarrollada po? soldadufa seca hiperbd-
un habitat (Figs. 24 y 25). El habltat es llenado --

para la respiracién-de los buzos. siendo. normalmente

una-mezcla de helio-oxfgeno.

Algunas condiciones hacen diferente la soldadura en habi

tat de

En
bles en

tidos,

12 soldadura en aire atmosférico:

El incremento de presién incrementa la absorcién de
los gases provenientes de la atmOsfera del habitat -
por el charco de soldadura.

La atm6sfera del habitat tiene un calor especifico
y presiones pérciales de gas, diferentes a la del -
aire. : v' o
La humedad reiativa én 1a cémara puede ser muy elg-

“vada, pudlen,o cercana al100%.

Estabilidad dkl arco

el habitat. por ejemplo. MMA usando 
GMA TIG.. El equipo de soldadura es complet.
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(A) ALINEAMIENTO DE LA ESTRUCTURA Y. CAMAR ,
PARA LA REPARACION DE TUBERIAS CON SOLDADURA =

FIGURA. 24 |

OSFERICA 7
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(8) - Tanque de lastre

- Reemplazo de seccibn de tuberia
Cémara de presion atmosférlca
- Soporte ) i :
-ﬂ»Abrazaderad tub
- Tuberfa
'Estructura pa
- Campana de observacio

UL W N -
.

® N,
)
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(c) 9 - Camara superior para soldar
10 - Escotilla de conexién con la campana para buzo
11 - Compartimiento del piloto
12 - Ajuste apretado del obturador
13 - Cémara inferior para soldar
14 - Cojinete aislador
t5-- Camira para soldar .
16 - Seccidn nueva de tuberfa ST

17 -.Camara para el tanque de lastre (corte transversal)

FIGURA., 22



7
6
5
4
CAMARA PARA LA TRANSFERENCIA DEL PERSONAL
1 - Escotllla' 2 - Tubo alimentador® 3 - Presibn_en:el casco;

4 -"Malacate para transportar hacia abajo; 5 - Vista por:babor;’

6 - Piloto; 7 - Compartimiento para la trlpulacién (hasta cua-
Ctro tripulanteS‘ 8 - Alumbrado i . .

FIGURA. 25
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tualmente ser eliminado.v-

Estabilidad del Arco:

Soldando en seco con un incremento de presién, resulta -
en uﬁa constricci6n -del arco, como sucede en la soldadura ha-
meda. En la préctica, la-soldadura seca hace uso de la s0l---
dadura, TIG, GMA wusando alambre s6lido o tubular, y la.soldg
dura MMA, Estos procesos han sido estudiados por diferentes
tnvestigadores en el rango de presiones de 1 bar a 32 bar. El
estudio de la estabilidad del arco es muy complicado y para -~
esfo se emplean diferentes métodos de observaci6n: examen ---
visual, apliéando grabadoras de video, mediciones eléctricas,
usando regiStrador de impulsos de varios canales y,la obser-
"{Vacioﬁ‘dé"lé'aparwncia'de la-salpicadura: V. de\‘cdrdbn;—sbh~en;”
si, métodos valuables que preferentemente deben ser utlliza-
dos en comblnaclén.v Algunos resultados pueden ser resumidos o

a continuacién:”

Soldadura GTA. ‘con un incre--




mento de presi6n, se necesita incrementar el voltaje del arco,
este incremento es més pronunciado en helio gque en argén. La

fgnicién del arco resulta mids diffcil con el aumento de la pre
sién. La penetracién aumenta con presiones arriba de los 8 --
bar. Con rangos de alta presloh. el desgaste de la boquilla -

del electrodo, puede causar problemas de inestabilidad.

Soldadura GMA. .- Bajo un incremento de presién, se necesi-
ta un voltaje de arco mis elevado para mantener estable las --

vébndiclones del mismo, y aceptable la forma del cord6n (cerca

de 1.5V por cada. incremento de presién de 1 bar en algunos*cai"' 

»Eds) ~ Aumentando la presién, la longitud del arco es reducida o

y.la transferencia del metal es cambiada de un’ arco globul

A 8 bar y por~enclm d

ses de soldadura,

Usandokbaéicaméhte\htd 6geno:y:electrodos

fsoldaddrd'HﬂA.

es muy signlficativo en la aparienc

tencia de la soldadura. Los. ele déﬁés mans. -

tienen un arco estable. pero muestran porosidad gruesa con’ e(




- 8€ =
incremento de presion.

Reacclones MetalGrgicas

(Reacci6n del gas) .

El‘incremenfo de presi6n. en la soldadura hiperbérica{ - -
trae como'congecdgnéla uﬁ cambio en las reacciones metalGrgi--
cas eﬁtre la'aiﬁdgféfa dél arco y el charco de soldadura. -Es-
to es aplicable principalmente .a-1a soldadura MMA, usando elec
trodos revestidos qﬂékproducen gas co/coz. En - investigaciones
en las cuales se han utilizade electrodos comunes gue producen
bajo contenido de'hidrégeno, en rangos de presién de 1 bar a -
30 bar, se ha obtenido que el contenido de carbono, del oxige-
no y del hidrbgeno aumenta conforme se va incrementando la pre

sién, como se muestra en la gréfica 3:



Oxfgena {ppm)
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:§ 8- 7
d /| g -1
—_ 4 - N i
52 ;
g P~
: “ P /“—ré !
= i
I8 a oScvie de phucas puenkilus; forio e, wo 4 He
:‘; e - st de placus poaaltiey Jeavne, 2 Gy
g o ix's-u'»c fo plucs gasctelan: Lo g g, 19804 M
? 10 ) P

P - Presi6n total (Bar)

b e
. 2
weo g o0
|
/g a - 1} S
we 4 Soldaduin de s Holl ples 8 .08 e
B/ € cotg-e,y " i ket o
L2 X L L 8 I .
° i o 0 . ° -0 2 %0
P - Presi6n total (Bar) P - Presi6n total (Bar)
GRAFICA 3

En cambio el contenido de Manganeso y de.Silicio disminu-

ye conforme ta presi6ébn se incrementa, como se indica en la‘grg




. 7.0 ) 1 L 1 1 L 1
{ ’ ® s5048 (B)OF PACAD HRALELAS 0.18 % Cy Has 255 O2

Mn y Si, Peso %
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gt [) SEC/ES () OS FEACAS FARALELAS 0./8 %C; Ha

siones. No es posible dar detalles, puesto que:‘lakmetalurgia—,s:——'~ -

de la soldadura en general y la soldadura hlperbarica en: par--
ticular, no estd muy bien documentada. Sin embargo. es lnterg
saknte notar que los esfuerzos hechos durante los Gltimos afios

han dado alguha luz en los aspectos fundahentales. Los célcu-

los tedricos muestran que la desoxidacién disolviendo carbono,



depende fuér&eméhte de la’presion.j La pérdida gradual de car-
bono ‘es: ‘una 'fuefzé de-desdxldafibh y‘a 25 bar, la desoxida---
cioh es gobernada completamente por otros elementos como son -
el silicio o el manganeso. A altas presiones, incrementando -
el carbono y disminuyendo los contenidos de silicio y de man--
ganeso_pueden ser esperados como se muestra en la figura ante-

rior.

Los electrodos revestidos que son usados bajo cendiciones
hiperbdricas, dardn inevitablemente al soldar metal, un incre-
mento-del contenido de carbono, hidrégeno y oxfgeno, y un de--
cremento del contenido de silicio y manganeso conforme la pre-
si6én aumenta. Estos elementos son de gran importancia para --
la calidad de 1a uni6n soldada, y la implicacién practica de -
esto, es que los procedimientos que se siguen para las pruebas
de calificacidn, .deben ser realizados a la méxima prgsibn del

trabajo de soldadura actual.

. Efectos térmicos -

E La soldadura cuando se efectﬁa en.-un-habitat lleno con --
:kuna mezcla de gas compuesta por He y 02, a diferentes presio--
”nes. influye sobre el grado ‘de enfrlamlento. Esto es.debido -
,enipar;e, a'la diferencia en la capac}dad‘de ‘calentamiento en-

: tre*el’aire'y el He/oz. y en parté debidoal incremento de pre



sibn, ver la'Graflcaré . El grado de enfrlamlento entr
800°C 'y los 500°C se incrementa

sién aumenta de 1~bar;a715 b

(800-500°C)

‘abajo de los 25 metros de profundldyd. ha s”do desarrollada y




TR

aceptada en tuberfas API 5LX 65, y los procesos de‘soldadura -
---son aptos para emplearse a los 155 metro; de profundldéd. Prue
bas realistas han sido efectuadas bajo condiciones que simulan
alrededor de los 320 metros de profundidad, ‘para los mismos ma-

teriales., (Fig. 26).

Sistema de Reparacifn Propuesto

Tangues de flotacién

Camara de presién atmosférica .
Gato hidrdulico - i o s
Ajuste apretado del obturador 8
Tuberfa reemplazada .

Unién ajustable para la tuberfa,

Abrazadera movible I

NG B W -
[

. FIG. 26
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"~ Soldadura GMA

“Este tipo de soldadura puede ser més sensitiva con 1ncre—-

mentos de presién. Con presiones arriba de los 5:ba
tros de profundidad. en agua), la fusxﬁn y el,char
ra que es demasiado largo, son incontrolable 10 cus
obtienen los subsecuentes defectos de 1a soldadura 2 meﬁos que
sea aplicada la energia adecuada. Sin embargo. la soldadura --

GMA . da buenos resultados abajo de los 300 metros. usando mez---~

clas de gas con He-0,,

Las dlflcult de
ra GHA, son, mucho menores”con la so\dadura 116G donde la adi- -
cibn de metal es controlada separadamente. Ademas. esta solda-

dura es frecuentemente usada. por el fondo del cordén de solda{

el contro\ dela fusibn en’ la soldadu RPN

dura depositado. cuando el metal de: aporte es depositado usando B

electrodos revestidos. La princlpal desventaja cnn la soldadu- o

) ra 716 es. su baja proporcién de>producci6

'Scy)ld:adk\i,r'a,MMVI\"‘L

dos para soldak
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para producir ‘1os meJores resultados., Los electrodos de

2 producen grandes porosidades. siempre que se: ut1'1

presione

: La tabla 7 muestra algunas de las propie
: obtenldas durante las pruebas que se

v'de reparacién en el Mar del Norte. ; *.f'

Tabla 7

Profundidad | Método de Sol-"| Tipo'de:Acero {Dureza; Tenacidad Charpy V
m} - dadura e

X,
{HV5) { Metal Apor | Temp.
te (kpm)~ | (o)

W 268 9.7 -10
260 10.9 0
262 13.6 0
262 9.0 10

por 1os procesqs de,soldaduran.y qn,paht ‘por la;;ednoldéiaf&eli

buceo.
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La estructura de allneacién. es:una construccibn tubular
que puede estar llena de agua para controlar la fiotabilidad -
,(efecto que es-. utlllzado durante el posicionamlento de la es---

tructura)'

: El propb Sto‘de la estructura de alineacibn, es man
' bajq durante el proceso de. soldadu
tdraulicas. (Fig. 27).

L soldadur habitat es mas aplicable a elementos -
. tubulares, debido a- 1os problemas de impermeabilidad que se tie
nen con el,agua.:rquo el equipo, con excepci6n del suministra-
dor de energfa y delydepdslto de gas, es contenido en la céma--
ra. Hormalmente se hallan los duplicados de los instrumentos -

de control en cubjerta.
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CAPITULO 11T

CORTE SUBACUATICO

Introduccibn

Aspectos generales del corte

subacudtico

Técnicas de aplicacién del corte

subacudtico
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IIT.1 INTRODUCCION

Las técnicas de corte subacudtico han estado disponibles
desde el principio del siglo, tienen fases experimentales de -
desarrollo, principalmente bajo los auspicios de las autorida--
des militares. Las bases del gas oxiacetileno se conocieron en
1925 y el corte con oxi-arco fue referido y desarrollado por la
naval de los E.U. en la Segunda Guerra Mundial. Estas y otras
técnicas han estado disponibles para la civilizaci6n popular y
han sido vistas hasta hace poco principalmente como herramien--

tas elementales.

Sin embargo, la intensificaci6n de los esfuerzos en el cam
po de las costas, en la produccibn de gas y petréleo, ha creado

un conjunto de espectros de corte subacudtico.
Para los préximos afios podremos ver avances muy adelanta-
dos en la tecnologfa de cortes subacudticos para satisfacer a «

todas las demandas que se presenten.

II1.2 ASPECTOS GENERALES DEL CORTE SUBACUATICO

A) Arco-axfgeno

El .método denominado de arco-oxfgeno para cortar metales -



e oxtgeno de-alta velocidad hace

calentado. Este chorro-de oxfgeno -
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BOQUILLA

ORIFICINS DE LA LLAMA DE
PRE-CALENTAMIENTO

PLANCHA DE ACERD

AREA DE PRE-CALENTAMIENTO

- BOOUILLA

CHORRO CORTADOR DE OXIGENO

LLAMA DE PRE-CALENTAMIENTO

——PLANCHA OE ACERO
—~t——ur———— ESCORIAS Y VAPOR

PARA COMENZAR ‘EL CORTE.
~'FIGURR 28
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B) ‘Arco-metalico ..

‘El procedim “metalico ‘es simplemente

un ﬁétodo médlﬁﬁt pllca el cator del arco eléctri-

co para fundir el met ! rgo de una linea de corte reque-
rida. En el corte subacu _ico:puede emplearse este método en

_.situaciones donde no hay oxtgeno disponible y se utilizan elec-
trodos ordinarios recubiertos.facilitando un medio para cortar
por igual ’metéIESife;rbsds y-no ferrosos. Este procedimlentof
denominado corﬁe bdrkérco metédlico, es superior a aquellos don
de se utillza oxigeno para cortar placas de acero cuyo espe--

sor- es inferlor 2 1/4 de pulgada,‘ - como para el corte’ de

materlales no “ferrosos ales como. el bronce, cobre, cupro nl--

quel :y bronce Y sin distinclén de espesores.
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vchas;preéioﬁgs,necésafiamente experimentaré&n un aumento debido
‘a-la profundidéd en la . que se realizan los trabajos. Bajo el
puntokde vista mecdnico, el corte subacudtico se ejecuta con -
medios idénticos a los que se emplean en el corte de superfi--
cie, salvo que se hace uso de una manguera adicional para sumji
nistrar aire comprimido a una especle de pantalla en forma de
falda acampanada, que rodea y envuelve a la boquilla-del sople
te dentro de una burbuja de aire; esta pantalla no es necesa--
ria para mantener encendida la flama. La finalidad de la pan-
talla es la de estabilizar la flama y mantener el agua alejada t

del &rea del metal que se esté calentando.

" El hidrogeno es el gas combustible que se usa casi exclu-
sivamente con este tipo de corte. Resulta peligroso para eétos

fines el uso del ‘acetileno a presiones superiores a 15 ‘libras.

[

111.3 TECNICAS DE APLICACION DEL CORTE SUBACUATICO

A Arca-oxfgeno

Con electrodos tubulare

Para planchas de ac nayor &e.i/4}dézpﬁlhéaé,;. _
1. \ pga,éifEIeckfdddrpgfpéqdlpg -

e cortarse, colbquese el ax
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tremo del electrodo contra la obFa.‘Sbraéerla vélvufa

é'i’f"corriente pues-

del oxfgeno y hégase la sefial.’p

ta". Retirese llgeramente el el "do para encender

el arco, sl fuera necesarlo.;

Para avanzar el corte, sé-procede a-deslizar el elec-
trodoa lo.largo -de-la linea de corte trazada, mante-

ﬁiendolo berpehdlcular a la obra. El extremo del elec

- trodo-se mantendr4 adherido firmemente al borde en pro

: fgnéso &elkcorte. Se debe ejercer presién en dos direc

ciones,- hacia adentro para compensar la combustién del

electrodo”y hacia adelante para hacer avanzar el cor--

b ci‘nAséwéVIdenciara por:-los destellos de retroceso.

unfaréo incompleto debido' a alguna falla de manipula--

antes de tratar

f cortar Ia'corrlente"




trodo adherido y haciendo presién.contra el bbrde del corfeﬂ;-_;

en progreso, la punta del eleétrodo apenas deberd tucar'1a75u4

pérficie de la plancha, a.medida que avanza a lo 1afgovde,1q 1t

nea de corte.

Con Elec£r0d05~Tupulares‘de Ceréamica

1.

Para lnlciar el corte mantenga el eléctrodo perpendicu-

' .a superficie que se va a cortar, dbrase la vélvy

‘oxigeno y dése la sefial de "corriente puesta". --

17Tféhd;§§fhn arco entre el electrodo y la obra.

Para hacer-avanzar el corte, muévase el electrodo a'lo

~fiargo de-la linea de corte trazada, manteniendo un: leve

fcontacto con la superficie, no se haréd presion interna ﬁ

alguna al ser consumido el electrpdok cerclérese de dar

punto re-

querido, abras : geno y*de la seﬁal pa-

ra “corriente,puesta
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electrods un:instante, si”fuera nece

derretido del lomo de acero del

“.electrodo: dentro del jagu .

lancha duédemﬂalaqrqda.k~

1 ﬂparaprsf




B) Arca-Metalico

Cuando :se-hace uso'de’eléptrpdosAde'3/16 de pulgada con --
.una fuente:de energta'eléétrlca de'300 AMP. a razén de unos 40
V.,se puede bortar blanchas de acero hasta de 1/4 de pulgada me
diante el sencillo procedimiento de "arrastre" (también para --
planchas de 3/8 de pulgada aproximadamente.)Cuando haya posibi-
lidad de aumentar la corriente a 400 AMP. para el corte de plan
chas mds gruesas, es preciso dar al electrodo un movimiento de
§ierra. corto y lento, con’objeto de eliminar el metal fundido
que se deposita en.el extremo mds retirado del corte; la aplica
éién hébil de esta: técﬁica'de‘aserrar, hace del’ método de corte

subacudtico por arco metaltcounprocedlmlento practico para cor

tar, dentro de una ext a’ gamma de ‘espesores; aGn cuando no es$

uedan“calentar unibunto sobrénel borde

mas de precalentamlent



- 106°- "
"del” acero, luego comenzaran a“saltar'péqueﬂas chispas; ‘lo.cual

serd indiclo de que el metal esta 1o suficientemente caliente -

para comenzar el corte. Se comenzaré corte oprimiendo la pa

‘lanca de corte y se proyectara el chorro cortante sobre el pun-

to calentado.i Los mejores resultados se obtendran abrlendo el




‘De hacer progresarfél soplete ‘demasiado lentamente, el --
acero -se enfrléra p§n7debajb'défla temperatura de inflamacibn,-
cesando la accién corta&dra,, En ese caso, el operario ha “per-

dido el ;ortéﬁ'yah'b “de édmenzar nuevamente.

momentaneamente 1a vélvula de oxigeno de precalentamien

to. ~




CAPITULO 1V

- 'NORMAS DE- SEGURIDAD EN LA SOLDADURA’
SUBACUATICA

V.1 Introduccién

iv.2 _No‘rma‘s"de'ASe'g. ryld:a'den laf"So‘_'I‘dadLlira g

f\r;i' Subacud l,é:a
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Iv.1 INTRODUCCION

Las operaciones subacdaiicasiinvoluqréh'riésgosfconsiderg

bles, especlalmente en el mar ‘queses:un e;écikélitb. En consi-
OX!fénbé se han . adopta
do medidas de precaucién qu fproteccldn razona-
ble a los buzos. 'La obsepv‘ bde;todos los regla--
mentos de seguridad para:ia: “las Vldas del perso-

nal es de gran Importancia

IV.2 NORMAS DE SEGURIDAD EN'LA”SOLDADURA SUBACUATICA

a) El soldador se deberéd equlpar convenientemente de mane
ra que su cuerpo permanezca totalmente aislado dg la obra, del
maneral y del agua misma. Cua&do el.buzo utiliza escafandra
aunque es adecuado para este propbsito.ise récomienda tomar -- -
precauciones para proteger la cabg;a deL‘buzo de;1aﬂ§scafandra.
Para lograr esto, el buzo haré usqkde-ﬁnfgor}o protecfof y tam
bién se procederd a recubrir el botbn de{la vilvula de escape
con cinta aislante de caucho.‘ En ningan caso debe estar elv—-jr
“cuerpo del buzo en contacto con la zona a soldar. estando el -
interruptor conectado.»prevlniendo que no cierre el circuito -
en su cqerpd. én;é( €aso de que el electrodo pudiera estar fo-

cando el'cuéfpbkdel mismo.
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“b) Toda's las conexiones  de cables y todas las partes ex--
puestas portadoras de corriente de los: port electrodo . 3

completamente aisladas con cinta aisla t

haré una veriﬂcacxbn de:




- 111

(".--:nut NS wE Y
.NLN:‘LN Uk POLO
( Dt COLFINTEY

L
a e B ]
o sTWkturo, nine UL, LicuNa </
o ';au:. tseatanin or mevng ¥ S A
0 <107 LCARD DI QUIMARU 2

v
su} UM rouIC 2

(-4
2 .
& ~1°3,
=N
FIGURA 29
REEN
S A
13



-2 -

f) El- extremo del electrodo, que. es una terminal expuesta

del" circuito de soldadura. no’'se apuntara en direccior del 2---

: cuerpo delbbhz

*Por otra parte 'se debe-tener cuidado de ng --

bllgatorio que antes
:‘partlmiento cerradq. :
generados, con él’fi‘

‘Cuando se esté so

etenidos, s

ién ;fﬁla te_pon#ragié otra



EﬂtO. Sal-" :

vo cuandoféi!qu ' antiene el ___-

: estévcortan




S

'éntﬁl sujetader, el buzo proce
‘flﬁégb colocard el electro

letﬁmeﬁte listo'y en posi--

niente para “conectar la ---

d;:el”buzo se‘abstendra de -

hacef la sehal convenlda pa
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FIGURA 30
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ses desarrollados durante las operaciones subacuiticas con ar--
co, revelan que su composicién tiene um alto porcentaje de.hi--
drbgeno. Por consiguiente, es obligatorio que previo al corte :
dentro de un compartimiento cerrado o rinchn, se faciliten - me
dios para purgar los gases generados con el fin de evitar toda
posibilidad de explosién. Se tomard el cuidado de verifiéar .-
que el compartimiento contigllo no contenga gases exp\osiﬁdé re

tenidos.

6. Todas las partes sumergidas de cables Ajgtaqdres de :

electrodos deterdn estar perfectamente‘aista as

Las fuentes de peligro masycomunes (nhé entes

.“clones subacusticas por dxi-hidfbgenajsdd

explosivas

1. Los gaées?éxplnsivosfdelbuque.'_Estoérggﬁe‘

son prdducidﬁ 'pofglaﬁ 51gdlente§ sustanéias:

“desp dig;osfyggeﬁ}lgé‘bkqnlMaieSL‘




7

1V.4 FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO -

v s§idatha.r
: : SEET L ca preferlda para el corte --
: éﬁbacqatico conné;co oxigeno. es propiamente un generador de -~
,sQidadﬁra.de c.d, con.capacidad de por lo menos 300 amperios, cg‘
nectado para okttener polaridad en lfnea recta, segln lo‘muestré'
~la Fig. 31. Puede emplearse un transformador de soldadura.de -
c.a. de igual capacidad, en el caso de que no haya disponible --
un generador de c.d.  En este sentido, se seflala muy particular-
mente'que ccn el uso de la c.a. en las operaciones subacudti--
! caS el riesgo es’ mayor. por7lo que-se ‘advierte qué no deben ql

vldarse las precauciones recomendadas.

cia. ’

La fuente de energla eléctrl-k
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CONMUTADOR
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1314 RECHO A
ESCALAY

EHCTAO0O' FUTIIN
- +
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Dura Dt €. O

o]

1004 OFIRACION DT CORIE Y SOLOADURA SUEMATINA $E
MACE GENIRALMENTL CON POIATITAD N UNEA ICTA,
DE ACUERDD A LA MUSTIACION
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FIGURA 34
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rfcdnmuﬁédd‘és de

E seguro ‘de esto, cuando el cable entre a 1a maquina soldadora y

el lnterruptor quede totalmente alslado en toda su extensibn. -
El ‘conmutador. que generalmente se sumlnistra para trabajos de -

corte y soldadura subacuatica ti‘

enlas sigulentes caracterfisti

' 7éa§5 equipo reglamentarlo N bonmutador de tipo Kde -~

cuchilla no fuslble. de un solo polo. de una sola cafda y de --

200 .amp., 250 v.

Arco Metalico:

Generadorés.; Se; recomienda emp) ar como fuente‘de energ!a

eléctrlca para el corte subacuatico por‘arcof

400 amp. Se debe conectar en ltnea ‘recta
la Fig. 32. o

Se puede,. sin embargo

de-una de dxchas maquinas.



Cable o 1a pleta de trabafo

Polaridad invertida

crriante directs electrodo sl negativo
(polacidag directa)

FIGURA. 32



Stipo T‘RXF~segﬁn especificaciones militares

" trozo de cable de 10 ples de largo, adheride

dura que :iinvol:u,c'l"an Bt

Tcla el utilizar

: eyl'ciﬂ‘:u'l:tiybr ‘e16c




OXi-hidbégéngi,

Parafél,Qbrt

. ‘requiere éibsiéui

e).Alre comprlmido :
kf) Mangueras para el oxfgeno; hldrégeno y alre.’ "
g Encendedor eléctrlco subacuatlco. -

h). Llave de tuercas para valvula.

1) ‘Vestuario protector.

j)-Maltiples.

: Soplete de oxi hidrbgeno.q«Eltfuncionamiénto;déiksdb}ete L

se basa en. lo slguient




¢) El1 chorro q:e:nt'rbafljd‘é.o)‘(fgeho realiza el ckokr"te efec
tivo med»laﬁv’t’:e' ’di‘idat‘loi'y,_el soplado a presién de

una estrecha ,ffé’n"jVa'[_ del metal.

d*&fuw—ug
)

A) AIRE
B) CHORRO CORTADOR DE
. OXIGENO
F
N C) OXIGENO _
DY OXIGENO E HIDROGENO
L MIXTOS i

“'€)" HIDROGEND

RELACIONES OPERATIVAS DE-LOS'GASES EN EL SOPLETE

DE CORTE ‘SUBACUATICO "~

i FIGURA
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ci}indros, EI uxigeno y el hidrOgeno comprlmidos que se -
i emplean en las tareas subacuéticas. regular--

mente se estiban y se embarcan en-cilindroc de acero.

Los. cilincrcs de gas comprimido se pintan en cclores espe-
cificados para su inmediata identificacién. EI c6digo de colores
'para ef'oxtgeno, hidr6gerc y el aire comprimido, es el que sg¢ -

sefiala a continuacién:

Alre comprimido Todo negro
Oxfgeno - Todo verde
Hidr6geno Cuerpo en amarillo, hombro su-

perior en amarillo de 6 pulgs.,

franja negra de 3 pulgs.

Reguladcres y manémetros. El regulador, el manfmetro de -
alta presi6n y el man6metro. de

baja presi6n se suministra como unidad completa.

El manémetro de alta, tndica la presion.d l'gé§~dentr6 del

cilindro.. El. reguladorjcon ro 1a mangue-

precauciones con el fin -
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c

d

—

—
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manténer limpio de polvo, grasa o suciedades el re

“qulador:

Lds reguladores y manometros no deben ser someti--
dos a sacudidas bruscas o golpes innecesarios.
Cuando no estén en uso, los reguladores deben ser '
separadcs de los cilindros y almacenados en un ca-
jon de herramientas u otro lugar seguro.

Las reparaciones que se efect@ien en los regulado--
res y manémetros deben ser hechas Gnicamente en un
taller de reparacidn autorizadc, usando equipos --

adecuadcs ccn herramientas especiales y repuestos.

Fallas de Reguladores:

a) Escurrimiento (la baja presi6n se mantiene constan

b

“'ra remediar el escurrimiento de un.regulador, es - -~ - -

-

te. Esto generalmente obedece a un asiento de val
vula averiada o desgaste. La costumbre de admitlrk
dentro del regulador la totalidad de la presiftn, -

deteriora los reguladores en muy corto tiempo. Pa

preciso hacer renovar el asiento mediante la ih--"
tervencidn de un operario ccmpetente.

Imposibilidad de ajustar el regulador. Esto seé -<
debe genéralheﬁfe a. un diafragma roto, ' Higase. ve=-

rificar gi'réguladdr en up taller especializado.
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c) Las conexiones no encajan dentro del cillndro. 55,

fectﬁese una’ doble verificacibn, par ’cerciorarse;

de que los gases suministradcs souﬁlos correctos yf -

naber desc

se'ha desa este -
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fin.  _E1 encehdeddrksﬁ huéstfékéﬁ_léi 1g. /34, debe utilizarse

“mar. El dispositi-

" B SUMINISTRO OE 120 VOLT10S

' INTERRUPTOR DE 30 AMPERIOS
“"FUSIBLE DE 30 AMPERIOS

_CAJA.DE RESISTENCIA

RESORTES .DE CONTAC
T0 :

DIAGRAMA" DE - CONEXTONES
U UFIGURA 34
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MULTIPLE PARA EL comz SUBMARINO CDN GASES
FlGURA. 35 y



Soldadira’Subacustica -

:Genéradbrés. arazla soldadufa subacuftica, la fuente de
R eléctrica preferida es un generador
dersoidéqur j apacldad de por lo menos 300 amp. co-
sctado pe 'idad en linea recta, seqGn lo muestra.

de emergencia puede utilizarse una maquina'



IV.5 SOPLETES, SUJETADORES DE ELECTRODOS Y TIPOS DE ELECTRODOS

Arco-oxfgeno:

corriente eléCtrica. Uni-

vde electrodos que han sldo'

.diseﬁados especific me,xe para‘el corte subacuatico, y

con'la sufici nte capacldad para el régimen maximo de
corriente requerida por los electrodos; con los cuales

se va a usar-el sujetador.



7 AISLAMIENTQ EXTERIOR*
2 CONEXION ELECTRICA

27
]

R
i

g

SSSSS

5 RETRNCESO DE LA LLAMA

S

7

6 MORDAZA DEL LECTRODO

SOPLETE CORTADOR
FIGURA 36

osiprimeros-én-usar-el mé&

0d0 de corte subacudtico -

rovfdp'diqq‘. vy de

por arco-oxIgeno
bronce debido”a nicon facili= .
. ro. ’ac,lbp'j‘:a‘do

sub'a’cu"ar(ticlo cnfo de ar;o-o*,igeno, ~,tienAen‘ :
5716" de diametro de-Tongitudy un: calibre lige-.




si fuese neces

material

Electrodos tubula

ca-es de un it



,;,te de: 1/8“"

PSR EE I

¥

_to de fusibn es mas alto.que el del acero no le afecta el flu

jo del oxfgeno'y es conductor de la elec ricldad.: Dicho nﬁcleo
tiene un didmetro de 1/2", 8" dev)argo k,calibre de 1/8“
A 1o largo-del nGcleo se apllca

de 1/32“ de espesor, mediante’ el

“-no hablendo disponi-

geno,” puede constfuirse
- les disponibles a ‘bordo
“den hacerse con -tubert

,de un ‘tubo: de acero

: excepcion de extremc que slrve de empuﬁadura. Medlante cual-

~quiera de estos procedimientos se obtendré la envoltura adecua

”da;

En'caso-de emergencia,” "



P e

3 envolturaﬁfdg‘gﬁitéﬂélsiangérp}utectora

4 envolturas. de papelde peribdlcu

e de-envolver

escFlbif

0s élgutrudos tubulares de ceramica y

os é}ectfodos tubularés de cerémica;y Ju; ..

de”acero pueden considerarse mis complemen

illzar una fuente de energta eléctrlca

ldad de los casos, el electrodo tubular S

a‘satisfactorlo. Con energfa eléctrica de c.d.,

,”ambos electrodo; proporciunan excelentes resultados. Desde: el

: punto de vista econbmico. el rendlmlento efectivo del electro-

'i'do tubular de* cerémlca essuperior al del electrodo. tubular de
acero ‘para tareas con planchas deé. acero gruesas hasta un espe- j

'sor de-3/4", mientras que el electrodo tubular.de acero es més

adecuado para. cortar planchas de mayor espesor. No obstante.kf”

el Trambosy electrodos pueden emplearse con ventajosos resultados

dentro de’ una extensa gama de espesores de planchas de acero.

Ventajas.del electrodo de cerdmica sobre el electrodo de

agerq;

k]a)zLarguiduraciOn debido al régimen. lento de'cqmuus-i
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tion. -

acios reducidos, de-:.

:c) Su rendlmiento con: c.a. es. casi igual al obtenldo
‘con ¢.d.. - - S T

d) Régimen de corte répido

e) Cortes llmpios ¥ precisos

f) La potencla eléctrica requerida - no sobrepasa los’

300 -amp.--de: capacldad del transformador o genera-

dor de so d

Arco‘Méféltcp




ration.”

tivo.de que, l0s
s.se dafian -
ienda'impérmeabi

:en una solu--

lectrodos qhe?



- Electrodos

acuétlca;

i3

Cuya‘ensambladura’ puede -efec

e tuberfa, o su equivalen-

esarrollado tlpos de: electrzdos

-Clerto tlpo e

speclflco para su uso en; soldadura sub

lectrodos comerciales dest nados:al




:articulo acéesbrios. Se precisaf&n doswsumérgiones'de‘acderdo
- 1a consistencla de la solucibn. Se reEbmienda bajar al buzo

vunos elec S 1B a.vez, pues la impermeabllizactﬁn s6lo pro--

tege el revestimiento del electrodo durante un per!odo de tiem-

tpo llmitado.

CINTA AISLANTE DE CAUCHO ) 4

I Sol 31urs de Lasdn
Cable extra llexlble de snl-
del 2/0

Vaud 7738 Ni R e
/ - Japtn de cobre atorniitado o
»' , #1}ado mediante soldadura de latén
v ; T S 2 e

“—Junta soldada
Tubo de codre

Tatetes e t/R

-+ Cobre 3/8” a 242" 0e lsrga

SUJETADOR DE:ELECTRODO SUBACUATICO
FIGURA, 37



Los- resultados de 1as nu

merciales en

bla 8. Estaktqbla,t en

la- soldad’

'j'recomlendan para-la soldadura subacudtica en to--

: das las posiciones. Otros electrodos quedan cla-

,‘slffcidos como sustitutos, cuando no hublera dis-

b)

“ponibiiidad de los anterfores.

Indicar la braduacién adecuada para el régimen de
corriente bperante en condiciones normales. Para

aquellas condicfones especificadas, las graduadas

del réglimen exacto de corriente podrédn ser deter-

‘}c)

: trodos en'

minadas meciante el examen de. las muestras de sol

dadura ejecutadas en condiciones existentes, sien

do que los regimenes de corriente varfian de acuer

do'a la longitud del cable de soldadura y al espe. .

sor.de la placa. Los valores existentes son-para

c.d... Para su empleo con c. a. se-afadird un 10% --

al valor de las corrlentes en referencia.

Seﬁala el tiempo p ra el ccnsumo de 12" de. elec--

oce‘imiento de la soldadura suba--




]
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cuatiéa;ffEs ésfa la base de un método sencillo -
para ia thenctOn del régimen de graduacién de --
: corrlenfe,\cdanCc no haya medidores disponibles.
Se'sUgiere elkponer en prictica el siguiente pro-
éedtmlento para la obtenci6n del régimen adecua-
do de corriente, mediante el cronometraje de la -

* deposici6n:

1) Se mide el largo del electrodo antes de qde el

buzo comience a soldar. Ejemplo: 14".

k4

-4

) Sg gronometrara el tiempo de consumo del elec-
“trodo. Ejemplo: 55 seg.

3) Se mide la longitud del cabc restante. Ejemplo:
3", y se calcula el régimen de combustit6n: 14"-
3" = 11", régimen de combustibn.

) Se éaicularé el tiempo requerido para el consu
mo de 12" de electrodo. Ejemplo: 12 X 55 = 66
seg. "

)

aumentara la graduaclén de
te. con’ el fin de acelerar

'bustIOn del electr do.

tiempo de consumo



6)

- 14) -

Cuando la tabla indicare 65 éégi“comd tiempo ade-
cuado, se procederd a disminuir la graduacién del
régimen de corriente, para que el electrodo no se
consuma demasiado rdpido. Este mé&todo se basa en
el hecho de que el régimen de combustiobn para el
electrodo, es proporcional a la corriente, mante-
niéndose constante el voltaje cuando se utiliza

la técnica de "auto-consumo".

Se ejecutan varias soldaduras de prueba, en cohdg‘
ciones vélidas, para verificar la exactitud de la

corriente antes de comenzar la tarea.
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ELECTRODOS RECOMENDADOS

TIERAT PRRETL
S : COPRIENTE | REGIMEN o€ cormus?, OF
ELECTROD0 ) -TAMAR | bosiciow | (AiwERIns) 12 PULERDH
5 : x) (SEGYNDYS)
0 170 - 210 56 - 44
g 5/32 v 170 - 210 56 - 44
WESTINGHOUSE 6N, 170 - 10 56 - 50
FLEXARC 4 H 220 - 260 59 - 50
- lans [] 220 - 260 59 - 50
0.5, 10 - 210 66 - 61
Lo H 220 - 260 60 - A9
fttntin | 316 v 220 - 260 @ .4
3 0.4, 20 - 220 .66 - 60
"ELECTRODOS SUSTITUTIVOS
) TIEHPD PARAEL
QECD) | TAwo | posiciox | comeienre | REFIMEN OF comust. o2
{RPERIOS) (SEcuiss)
Ao s | ) 220 - 260 5% - 45
SOLCAURA . R
SHITH 15 Y 220 - 2. S8 - 45
/4 H 250 - 290, 8f = 77
TRERMIT ¥ -
HETAL MIREX | 3,760 H 210 - 250 59 - 4%
ALTERREX ¥ 210 - 250 £0_x 55
0. 150 - 210 60 - 55
[ u 230 - 200 N .1
HOLLGP M 200_- 240 B .7
REVELD e | 3116 :
SVREELS 7 v 200 - 280 )
PEID-EVERY H 10 - 230 14 - ¢
e
R0 7 v 20 - 230 2 . €5
VETAL Y W 200 - 24 =49
THERKIT 0.2 240 .
TIPD *A" e v 200 - 249 55+ 49
0.h, 170 - 190 £1. - 52
GENERAL o 180 - 220 61 - 51
ELECTRIC 14 H 180 - 22
6.6, .28 v 180 - 220 61 - 51

(X) PARA C.D. SOLAMENTE ARADIR EL 10% PARA C.A..

X

NO SE PROBARAN ESTOS ELECTRODOS EN EL. TAMANO DEL 5/32 DE
PULGADA.EN LA MAYORIA DE LOS CASOS LOS ELECTRODOS.DE §/32
DE PULGADA SERAN SATISFACTOR10S. ' .

TABLA 8



NORMAS PARA LA INSPECCION V PRUEBA<

v.2

CAPITULD 'V

EN LA SOLDADLRA SUBACUATICF

Inspeccibn de la Soldadﬁra Sub-

acudtica

Pruebas y Normas de la Acepta-
bilidad de la Soldadura Subacuj
tica
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V.1 INSPECCION DE LA SOLbADURA SUBACUATICA

k»,'a) ﬁasksoldaduras como procedimientos de fabricacibn y
consifuécién. estdn sujetas a inspeccibn visual y a pruebas
no destructivas. La prueba nc destructiva como operacién fi-
~dél. norrélmerte no es realizada antes de 48 horas después de
haber ccmpletado las soldaduras en cuesti6n. Por otra parte,
cuando el tratamiento de calentamiento para una soldadura pos-
terior es ejecutado, la prueba final no destructiva normalmen
te se realiza cuando todos los tratamientos de calentamiento

han sido completadcs.

b) Todas las soldaduras seré&n inspeccionadas visualmente
en toda su longitud, excepto aquellas que se encuentren en to-
da la superficle de la estructura, que sean Inaccesibles o muy
diffciles para inspeccionar en serviclo, entonces se usardn --

Clas: pruebas no destructivas ‘en toda sy, longitud En la Tabla.

9 se muestra la. extensién mlnlma de las pruebas no destructl--

'orcentajes e refleren~




Sl4E -

; T ' -Ssldaduras hechas en la 20- [Soldaduras hechas en la zd-
Clesifica 1 - 1ypq linspec- : na atmosférica Ina superficial o baje el -
cibn de - i de jcion —=— e lagua .

v Wisnay w912 | Ultra- fparticula|Radio- | Uitra-  partics-
lg:‘ace-- i Conexidn ‘ i s grafia § sOnido Magnéticalgrafia l soniio lt..‘ Magnh

H N i H - R S YN |

 Soldabira a Tae® l w o an P S VS S
Espieclal i, on 12 0 - . <

i ; Soldadwra Filete | - Poeg R .- [ - 1003

i i Soldatrag, Tops? h W 1028 i .3 10% xn ar
Primario- 'ummeﬂi ¢ o - RS i - 1 - Vo K

: | SoidaraciFilete | -, - LI R oo
Securdario: smmn’z Tope b oom 5“.‘1 , 5;",‘3,‘1 [ m 5;?1 [ "{2} “:'E.

 Soldadura c/Filete | - L - Soot. - L 5

Notas: 1) Acero estructural especial - es aquel destinado para miembros de
la estructura que estan sujetos a esfuerzos altos. {Conexiones -
de columna, uniones cruzacas , etc.)

Ace:o estructural primerio - es aquel que se vtiliza en la meyor
parte de la estructure y en miembros de la estructura de impor--
tancia para una seguricad opericional. (Poste extensible o de ga
to, pilctes, apurtelimientos, viga doble T de ala archa en cubjer
tes, tuterfs de elevacién para soporte, plataforma para helicop=
te:o, grias, etc.)

Acero estructural secundario - es aquel selecciorado para ctros
mientros estructurales diferentes a low Especiales y Primarics.

2

Apiicable a la penetracion totel y parcial de la soldadura con
una seccién transversal de mas de 12,5 mm.

3

10% - cuando la prueba se aplica a uricnesn scldacas las cuales -
esten sujetas a cargas estiticas princiralmente.

I 20% - cuando la prueba se aplicas a uniones soldadas l:zs curles -
eston expuestas a cargas fluctuantes significatives. .o 27y

4) "Spot" significa que e! examinador dord a dlscrs-sion 0 - 5%,

§) Prueta de particule megnéticz apliceda a las superficies externa”
e interna, cuando sez posible.

TAELL 9



~ e)*LéSEAbeé soidadas que han sido tensionadas en'#u sec--

 ci6n mét delgada. son probadas por ultrasonido para prevenir el

"ro-pimiento 1aminar.

: )'Sl la prueba no destructiva revela defectos ‘que lndtquenr;:
',una mala“calidad de la soldadura, el inspector requerird. incre-
mentar el grado de 13 prueba hasta que haya sido especlflcado -

el nivglfcé calidad.

‘ Sl'vabios defectos (fisuras, lineas excesivas de escorias y
i vgfhpb de:bdrdsldédes) ocurren repetidamerte, todas las soldadu-
ras hechas con el mismo proceso durante el perfodo en cuestion,

robadas en toCa su longitud.

g) Todasklas pruebas ‘no-destructivas han de ser propiamerte

docunentada< e ldentlflcadas de ' modo tal, que las -dreas proba--
das puedan ser facllmente repasadas durantela: fabricaclér cons

truccior y después de ser completada la instalacién de la es--

tructura.
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V.2 . PRUEBAS ¥ NORMAS DE LA ACEPTABILIDAD DE LA SdLDADURA;

SUBACUATICA

s i, e

“clores de sersibilidad de cada uno. *
‘Los métodos apropiados serdn evaluzdcs,

Prueba Radlogr&flca'

a) Ha de ser establecida una especiflcaclé del procedlmien I

to para esta prueha : :al det nclu eng s!gLiente B

rlnfqrma;lOQ
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la pelfcula);

Imagen (101} del espescr de.la pared, basado en los inci-
cédores,de fuerte y lado de pelicula respectivamente.

Densidad (La densidad de las mediciones radiogrificas me-

dida en el sonido del metal de aporte y las Imagenes ad--
yacentes del material base).

- Alcance de pelfcula.

b). el procedimlento radiogrédfico ha de ser califlcadc ha-

ciendo dos: expo<lclones radiograficas de una unibn soldada con :

<la misma o t!pica conflgu‘aclén di:ens:ones y: de material

del 1460

:fLéﬁ'!ﬁdicgabrg fde'ser;claramen--




Lo

te identificados 'y lé;sénéib{lidad del indicador del lado de la
fuente ha de ser fgual 6,méjor qué los requerimiertos dados en
la;Grafica 6.. (Durante‘fa pfbduécién radiografica, en los casos
.donde el lado de la fuente es inzccesible, s6lo los incicadores

del lado de la peltcula'sdn requeridos).

; GRAFICA 6
’ Seﬁslﬁili&adildf?;vdlaNEtr° del alambre mds pequefio x 100 _ %

espesor de la soldadura

B o o 14 24 285 E] 35 40 45 €0
~370. )

R

o

h=-)

s 2.0 ~

: ""‘NN‘_

3 1.0 s
wv

<

@

w0

Espesor de la Soldadura {mm)

Requerimiernto de la Sensibilidad IQI - Mecidcr de la
Penetraci6r del lado ce la Fuerte

“Nota: Para la producciér de la radiograffa las:lecturas:de-la
sensibilidad basadas en el medidor de per tr;cibn del =

* lado de ‘la pelfcula, hen de ser  juzgadas:por losiresul-

tadcs del proceso de.calificacibn : R

Las radidgréfiasﬁexhue;tas tendr6 n

al son(eo~de‘1& imagen - del métél;ﬂthpcgté




100%

araiincluir el

ci6n,. un mini

ncoheren




b) Ha- edinten
to para.es: a slgUlente;

"~ Recuerimentos de superficie -




-Tipo de adopl
-Técnicas, de

-Detallgsﬁ de

“iZReferencia
o c)LEl

seéievalued

normales




L' = longitud del bloque
de ref. dado por el
dnguloc de prueba y
el rangc de material
para ser cubierto.

T = Espesor del blogue de
referencia.
B = Ancto del bloque de-
ref., min, 40 mm.
D = Didmetro houyo perfora
S do.
N P = Posicibn del hoyo per
40-100 mm forado

Espesor actual 'fspesor del} Posici6n del |[Di&metro del
d bloque de -] hoyo perfora hoyo perfora
ref. T (mm}| do. P (mm}~ {do. D (mm)™

S 206t T/2 2.4
©.725°2t 250 6t T/4 3.2
150% L <100 75 6t T/4 4.8

€1 didmetro del hoyo puede ser que se requiera reduclr
cuando la geometrfa acenalday/o el procedimiento de.--
soldadura den razernes peré esperér-tipos erpeciale' de
defectcs, dando pequefas reflexiones.

Blogtes para 1a Cc. truccién de las
cUrva< de Peferencia

FlGLRP £738:

llzadc :Land”i ré“de fuhéloh} inclu}éndd en
cencid /ap:gudo, cu:lquier duda concerniente al -

'funclongwien(o prcpio deliequipo.k o




,La;:pié?as examine

descritas en c)
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gy C serar trazadas en la‘pantal}a La curva de referencia

travér de Ios S-n
S de 208y

déireferencia’ -

la gaﬁqncf
el cerécter

ferencia-y 1



Transmisor

biferercia (x dB) debi-
da a la diferencia en -.
la sugerficie y a la --
ateruzcior.

~Y—- " Materia d e
. <?/ser;Exami N
37 nada

Eco recibido Ecc recibido en
en el mate-- el blogue de re
rial a ser - ferencia.
examinzdo

“Aterlaci6n y Correccibr de Superficie
(Técnice de 1a doble prieba)

FIGUFA 40

e) Los operador‘“ del ultrasonid en de.ser capsces de:’
& Calibrar el eqn.ipo.v : k :

- Ejecutar uné prueb.—. ope-raciorcl satisfactorlamente -



~ia:pap£al}a;»

ocelizac nﬁdé,lﬁskﬁtfléct

‘f—tos defectcs:h

de ‘losieccos .con




priebes.

0 k'de,b",e'r'an "'i'y'yebc-‘r‘tar": itr:odros

g;gcedanf‘dejl— 50% dke —l"aﬁcur‘va -
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e ARE]
Lo LA )
A h o

T

)
' i
1

l
J

+ o defﬂ A AECER
o Zrma a.w‘d RECEFAAN

o

Examer del mmlmlerto |:cra la. prueba de soldadura a tope.
: FlGURA 4t : )

TS 28 Aeskas
Sitadeio s 2
L EZlRLrieS

7 eeckams RN

TNy

Betecclﬁr de fisur ;
FIGL'FI-‘ 42
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Pruebade la Péhti@ulS;thﬁétiéai]

a) El eQLlDC usado ‘s par

tre 2400 A/m (300 e) y: 400Cv

ésfablécefiqn campc pctente en-
E$§éfno necesita ser

prebado por medicion enel’c or @ifla;,bobine o un -
instrumento puntlagudo:m§§BeA de QQg Se reunén -

los siquientes requeriﬁiént

zcattencrén uns poten

. Pa?als ! ¢ i el espacia-
tent 300 am, yola- - -

ciamfen(o'dél ins




Método hﬁmedo o seco
- Hechura y tlpo de la

de centraste,
- cerriente nic
de @égﬁéﬁk;

-miert

bacipﬁ‘

siderzrd. c

Prep:raclbn de la cuperflcie o

¢ >"s‘f)"‘pi'n't.ur’;;




eje en cu:quler direccié
con-el campo: magnético va

eén cada drea (girado 900)

Particulas.nc flucres:

contraste adecuvado . co




edos pueden,




S Y T

‘ser restringidos

_trnctﬁra;‘relacion de’.las cargas esté-

gtﬁudfdefﬁaree~defectuosé de la soldadura

” §i$tancia del defecto de

esfuerzo loczl y

tivas para evaluer

asisoldaduras que’ -

dedosien las tablascs

aiprefuncided deli'defecte pue”




de ser perjudicial a la eficiencia de 1a urrjiéryy.

~d) Prueba de ultrato do: en g'e'_'rne:jral.,,si la pruebs de ul--

) trascride {como er ;llé, lvq{c‘isq Ltitulo del mismo ncmbre) re

vela défectps de cUa}qLivlér_lvorgltL‘ ‘pertir de la eievacién del eco que

excede  1acurva'de referencia; el




tes dadqs7enklas’tabla§,10 v 11" seran képahadas;y

das.

RET T

examina-

Limites de ceptabilidad peré deféctbé én‘lé ‘soldadure
- Pruebas nc destructivas—er estvucturas de: arero pri'

mario y especial.

TIPG DE DEFECTQ

LINITES OF TAN3&Q KotTA®
DEFECYOS INTERMOS:
Porosidad esparcida Hu. ll ucl dres proyectads. Dirensitn el
poro s grande t/8
Perosidad aqrupady: Vh. ll ul dres proyectads, Oimansion del
Porosidad Fora mis qrgﬁde /16, ” |
Porosidad en ines no mneun la superficie de 18 scldadurs.
Escorla afslada: Longitud t/3, ancho t/8, »bs,
2am,
Tnclusioned de escorts LIMM de escoria: Lonjitut  2t, mdx, SOma, anche 234
El anche de uuu serle de l{ness de escoria no dedbe
exceder de teom
Falte de Fusion Longltud t, mix, 25em,
51 los uitrascnidas pmb.n que el defecto na gacede la curve 234
Penetricitn Inconplets  de referencla, longltud  SOmn.
Flsuras Ho aceptable L
DEFELTOS SUPERFICIALES:
Falta de Fusitn 6
Penetracién Incogleta MO dceotadle
Soravaclon No acectadle
Fisuras Ho aceptable s
-

*yer en la pdgina

167.



TAEL A1

Limites de~acéptabili'daé'parc defectos’ en 1a soIdaCura
- Pruebes..no destructivos en estructurasde acero se~- -
cundario. o

s Vied-DE DEFECTO - B LIMITES DE TAMARR . - KOTA®
DEFESTOS INTEANOS: o

sparcice: Mie, 3% del lru vrcyecudl. Diren-
ro sds grance  t/d, Ky

Firosizag agruzada: Miv, 103 ¢el lrea prcyen:dl. Dimen 4
$130 cel jaro mAt grinde = ¢/8, mix. 2rm,

Porasivac en lires "o Senetra la sumrllclt de !4 solda-
avra,

Pregsices

Essorty asslade: toe 2 2/2 antro & t/8, mix, 4o,
,_mu e 2870r1a Langituz # 48, i, 100, , ancho ¥ 2.3

Irzlusiznes ce Eztoria

'l arung 2 ca s seria de llress de escorla no debe -

drcele e
Falte e Fusiin § 2.3,
Faratrsvide [azovrlete el da‘ecto "0 excede e
= 102n, .
Figures k3 szessatle 5
DEFELTOS SUPERFICIALES:
Falte de Fusidn ¢ Lemgiiar 372, v, A00YL
Fereiracitn Incorrlets 2.3.7
1cn s.:e"r ! un ndaleg de profune
o @ 143 prescindjendy de
SEravazidn & aue el cerfll y el grado zel L 3.6.7
%0 de j2 revmr' 2 se) censtderadn wrjuh
roel enanminasir
Fiy:ras Ny opiennedle 5

MoiAs,,PAR/‘ LOS LINITES DE ACEPTABILIOAC

1) Ver diagrama de porosidaces en la figura 43. cUando 12 exte-nsmn de
1a porosidad o inclusicnes de esccria cubren otros defectos para su--
deteccion, entonces se reguiere tn exdren radiograﬁco o de ultraso-}’
nido suglem:rterio. g oo

Si les defectos alergados estdn situcdos en linez y 1a d*stcncia ---”__
entre e'lcs es menor que lé longitud de la incicacidn més lcrg. s :
defectos serdn evaluados como ur defecto contSnuc.

2

3) Cualquier acumulaci6n de inclusicnes de escoria, penetracidon lnccm-- =
pleta, desalineamiento o socavedo han de ser juzgudcs como ‘lcs de---‘ :
fectos mis serios en cuestion, : .
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4) No mas de una vez los lImites de! defecto deacuerdo a las notas 2 y
estdn dentro de cualquier longitud contfrua de so!dadura, la ----
cual equivele a cinco veces 13 lorgitud de! area afectada.

5) Con la repetici6n frecuente de figuras, se debe hacer més ertersiva
la prueta no destructiva de las uniones y 13 revisién de! procedi---
miento de l¢ scldadura.

6) La profundidad deberd ser medide por medios mecdnicos.

7) Para el amhiente corrosivo severo se necesiten adoptar més rfquer‘l--
mientos estrictos.
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 DIAMETRO. DE: PORO 1 om
ol ; 1%

DIAMETRC DE PCRO 2 mm

10% 3%
e o @ 0 [ [}
2 0 0 o [ :
e 0 0 0 ° L]
e ¢ 0o @ [}
*® 9 0 @ L] [ ]
o 0o 0 o L4
¢ & 05 0 [} *
9 0 0 o

DIAMETRC DE PCRC 4 mm

10%

Di'stribucién Tipice de Pcrcsidad por-cl Arez Prcyleétada
) FIGURA . 43, P



CAPITULO VI

APLICACIQONES Y SOLUCIONES A ALGUNOS PROBLEMAS
PRACTICOS DE LA SOLDADURA SUBACUATICA

vi.it lniror}!ucciybn'

VI.2. Realizacibn-de Practicas:



V1. INTRODUCCION SR

.

Durante - estos ﬁltlmos aﬁos s “Wa'ganado. mircha experiencia’

conducclén. etc. Claramente existe

gen un tratamiento mucho ‘mds soflstlcado que el requerldo en -

la superficie.

En él caso‘del soldeo -por aréo’ton electrodo fusible en --
atmésfera ga{eosa,kse han llégado a realizar trabajos. comercia
les hasta unos 50 m de profundldad por equipossde soldadores -

buceadores. .

) Utlllzando el procedimlento de soldeo seco en camara habi-

litada al efect”

se ha llegado a.realizar soldaduras 2 unos o

; obteniéndose calidades slmilares a. las




72 -
jos.
Reparaciones de las lineas de carga

Los petroleros generalmente cargan el crudo a través de mo
noboyas. Un oleoducto transporta el crudo desde la costa a un
tanque colector, desde el cual el crudo pasa a los tanques de
petréleo a través de mangueras flexibles. Ocasionalmente estos
oleoductos de carga pueden ser daflados, por ejemplo, por un an
cla que los golpee o bien por una red de un buque de pesca por
arrastre, o por los flotadores de las mangueras de carga flexi
bles (Fig. 44).

SOLDADURA
AGRIETADA

LINEA DE
CARGA

e

MANGUITOS €8
00$ PARTES

(3.3
tiven®  soLoaouma

SISTEMA DE ADAPTACION DE MANGUITOS EN TUBERIA
FIGURA 44
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.Como las lineas de carga trabajan normalmente a presiones"
“ bastantes bajas, es posible, en la mayorfa de los casos, repa-
rarlas soldando un parche sobre el &rea agrietada o un manguj

to sobre el drea abollada.
Reparacién o unién de tuberias

Las tuberfas de conduccién se consideran aparte de las 11-
neas de carga porque las presiones de trabajo de las primeras
superan frecuentemente a las de las segundas. S{ se produce
una averfa, probablemente serd necesario cortar la seccién da-
fada y reemplazarla por un nueve tramo. El montaje de un nue-
vo tramo con la exactitud requerida para una soldadura subacu§
tica 5 tope de calidad, es extremadamente diffcil y pafa.supe—
rar los problemas de montaje se emplean acoplamientos de ré6tu-
la como se indica en la figura 45 . De esta manera se reali--
zan ajustes de desalineacidén angular y de los extremos. Una -
vez efectuado el posicionado correctd. se aplican los tres cor

dones de soldadura necesarios.
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BALON
$0LDADO

SOLOADYMAS

TIPO DE UNION:- DEL: BALON SOLDADO EN EMPALMES DE TUBERIA
FIGURA 45

‘nuact 60




Reapraciones defplatademas,

ufren ‘dafio ‘a consecuencia’ de tempes

3y arg fppf’féitéa dé las

ene. pof'mlsibh‘ﬁéhtéﬁef:aj soldador bucea--

dbf”édlﬁqifdiﬁ ifents del“agual De este modo

se;puede:soldar~‘ QSiEfoﬁgs usando una detallads -

gébeciflcﬁcibﬁ” : PﬂS) especlalmente adaptada

tos mecanicos.
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»Maﬁ,tenimie,n'to' de g'dyui‘pi‘o's de pei‘_fofaﬁién skemi‘suinei-'gib)es.

esanadoly =

. L»é S‘ggkkpl 'l"c acione

est'ek':c'a'nipvok el s lde mp! e‘tkar'nenvrt‘é 3l

ealizacion T

viLzi

alaciones mz~

“que ‘de spués de

veden  revelar dafos:que necesiten repa



raciones.

eéanicos tal co‘

or medio de co

facilite los proce:

reparaciones

'fEétruétpra:' Colector (tubo mﬁltlple) submarino de petré-
i : leo crudo, cuya profundldad era-de 130 £t
(39 6m) :



Problema: liUnaffisqra,de

,sent6=e"

_Solucién: .

" La pared-de
{ametro fue -biselada

'tfé_lqs hoyos:y --

, deiob£G‘a§
(76.2 cm




jo del pet b]

Tres pozos de




Casco de Barcos.

Solucibnf‘

Entrada del buzo soldador »

al tubo moltiple.
FIGURA 46

Fue usada
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61 placas como taponamiento sqbré todas las
abgrturés:(Ma@paras) delyéascd y los mampéros.
EL raﬁéb dé'laskblatas de tapdnamféntd fbéron
'desde 6 x 6 in (15 24 % 15 24 cms. ) hasta 4ft.
10° in-%"0: ft. 6102 (1,06 %280 m) y: fueron -,f

vffabri adas de placas de acero: dulce de 3/8 1n

5 nrreborde de 3 in que fue soldado de fi-:,.‘

lntflete e casco.,—Fueron utilizados electrodos

"stenitlcos debido al

alto contenido del car

Pcsteriormente se aplicé(plntur

:soldadura.
epbxlce' bujo el agua para dar el acabado a la

soldadura.; \,‘ ;

FIGURA. 47



< solucibn

'tfokO};ﬁusté-
nid déi;ca;bono
E y plqcas‘delréaséé} Pos
l'destrqyéflfdé~regresado al ser

"Viclo activo
. Puertos”

‘Estructﬂra}’:Estructura de’ apoyo del muelle de 60 ft (18 28

'm) de dlametro hecha con, seis elementos de pi

Problema:



Sol uycioh



Y
LG OF i TR

EELLTNT

ESTRUCTURA DE _Apov:o; DEL: MUELLE
FIGURA. 48



(Estructuras cerc
Estructur

fPrdeema:

a: pared de un: angulo
po te de 16 in. ti-
u" epoyadero de 20 X
ande. :Todos los ho

llos fueron loca-

ijéhbf4fqtiga;




Solucién:’

fueron vueltas a su dlametro original por me-
:'djpyde ajustar y de soldar arpsrﬂg.1~1/4~ln.

(37 ems ) de espesor por 3;lnl”(7;6§f;hs.)' i

de ancho dentro de los apoyadéros."Las'bla-— )
cas cuyo espesor de-la pared era el mlsmo que

el de los apoyaderos daﬁados, fueron soldadas




L CLEPULD NSO

de structura fue reparado’ cor-=
n“hoy »déf36 in. (91,48 cns.). para qui
. tar’el 4rea deformada;

tando
La porcién pandeada -
. del diafragha interno fue cortada{ El mate--
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‘La sec i,én

16 in. de diametro’fu
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" té (CE) no excedfa de 0.40, fueran soldadas

con electrodos de acero dulce.



CONCLUSIONES '

Hemos intentado compa
prd@e@(hiéﬁioJ‘ y

‘usoisubacuatico

5, han

a; pero’han proporcionado’

ntereses.comerciales
an libremente. - Debi

elé5crjtorépn;iﬂ 4

ni'smos de rotur
dos ‘queno ‘son.
factores mas impor

‘trecha colaboracit




trabajan-.en este campo 'eQbéctélmente”én;fayglébofécjbn:de exi

gencias realistasipara 1os trab: n.agua

posibilidades



la préxima llegada de otr

. dia las objeciones politi

“separacion



sensor_6ptico. .

Las predlcclones presentes de c6mo sera el soldeo subacan

,‘tlco en el futuro son muy especulativas. Las experiepclas ha-.

tua el soldeo subacuati

: cién.;,
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