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I. INTRODUCCION

Es SABIDO OUE YA EN LA SEGUNDA MITAD DEL SIGLO -
PASADO, LOS TUBOS CON COSTURA HELICOIDAL ERAN YA MANUFACTU
RADOS EN ALEMANIA, SiN EMBARGO, LO0OS TUBOS DE GRAMNDES -
DI1AMETROS SOLDADOS HELICOIDALMENTE PARA DUCTOS DE TUBER[AS
A ALTA PRESIGN, NO FUE LOGRADO SINO HASTA 1960; ToDO €570
LIGADO INTIMAMENTE CON EL DESARROLLO TECNOLGGICO, TANTO -
EN LA FABRICACIGN DE LA MATERIA PRIMA COMO EN LA FABRICA-

cI16N DEL TUuBO,

0TROS PUNTOS DE APOYO DE GRAN VALOR EN EL INCRE
MENTO PARA LOS TUBOS CON COSTURA HELICOIDAL, FUERON PROPOR
CIONADOS POR LAS PRUEBAS %O DESTRUCTIVAS EN ESTE, COMO LOS

PROCEDIMIENTOS DE ULTRASONIDO.

SUBSECUENTES DESARROLLOS EN LA TECNICA DE $OLDA
DURA, PERMITIERON LA APLICACISN NF LA SOLDADURA ARCO SUMER
GIDO; ESTOS DESARROLLOS ESPECTFICOS EN LA FABRICACION DE
TUBOS CON SOLDADURA HELICOIDAL, HAHN PERMITIDO QUE EN DIVER
S0S PAISES SE HAYAN ESTABLECIDO ESPECIFICACIONES MUY ESTRIEL

TAS DE ACUERDO A LOS USOS O SERVICIOS DE LA MISMA,

LA PRIMER NORMA PARA TUBOS DE ALTA PRES(On FUf -
LA DIN 17172 enmiTipa ER 1967 Er ALEMANIA., POSTERIORMENTE -
en 1967 e APl EMITE UNA ESPECIFICACIGH PARA LOS TUBOS

CON COSTURA HELICOIDAL,



SIN EMBARGO, LAS EXIGENCIAS DE LOS TUBOS PARA -
CONDUCTOS TIENDEN A SER CADA VEZ MAS SEVERAS DESDE DOS - =
ASPECTOS!

EN PRIMER LUGAR, EN LA MEDIDA QUE SE VAYA AVAN-
ZANDO EN LA EXPLOTACION DE LOS RECURSOS PETROL{FEROS Y DEL
6AS {(PRINCIPAL APLICACION DE LOS TUBOS DE GRANDES DIAMETROS
EN NUESTRO PAfS) LAS EXIGENCIAS DE LAS CONDICIOMES TIENDEN

A SER MAS SEVERAS QUE EN LAS EPOCAS ANTERIORES.

Es DECIR, SE DEBEN ADAPTARSE A LAS CONDICIONES
DE EXPLOTACIGN EN LAS PROFUNDIDADES DEL MAR Y ER LUGARES
DE INTENSO FR{0O PARA LA EXTRACCIGN DE GASES DE FASES -
DENSAS Y EN ESPECIAL DE LOS GASES SULFUROSOS CON CONTENL

DO DE ACIDO SULFHIDRICO (HZS)'

EN SEGUNDO LUGAR, EX!ISTE LA TENDENC!A A QUE SE
BUSQUE LA REDUCCION DE LOS COSTOS GENERALES MEDIAHNTE LA
ELEVACION DE LA EFICIENCIA DE LUS TRABAJOS DE iHSTALACIGN
Y EN EL TRANSPORTE DE LIQUIDDOS POR MEDI!IO DE LOS TUBOS DE
cONDUCCIGN Y EL USO DE MATERIALES PARA TUBO DE CONDUCCIGN

QUE FUERAM LO MAS EconGMICO POSIBLE,



A)

I1. FUNDAMENTOS TEORICOS

DEFINFCIONES Y SiMBOLOGTA,

LA RESISTENCIA DE UN MATERIAL NO ES EL UNICO -

CRITERIO A TENER EN CUENTA ENl EL DISENO, SINO TAMBIEN ES

DE

IMPORTANCIA PARA LOS TUBOS, OTRAS PROPIEDADES TALES

COMO LA DUREZA, LA TENACIDAD Y LA DUCTILIDAD; INFLUYENDO

EN LA ELECCION DEL MATERIAL,

YOS,

EsTAs PROPIEDADES SE DETERMINAN MEDIANTE ENSA-

COMPARANDO LOS RESULTADOS OBTENIDOS CON PATRONES -

ESTABLECIDOS, PARA MUESTRO CAS0 EXAMINAREMOS EL DIAGRA

MA DE TENSION - DEFCRMACION EN EL ACERO, Fi1e6, 1

TENSION

PUNTG DE ROTURA

* ReaL

‘

TENSION (& ROTURA . *
///,,,,,,—’-————,:\\\\\
X PUNTO DE ROTURA

APARENTE
PUNTOD DE FLUENCIA

x
g% e LIMITE ELASTICO

LIMITE DE PROPDRCIONALIDAD

ra
T

DEFORMACKON £=




L{mITE DE PROPORCIONALIDAD, ~ ES LA RELACIGN LINEAL

'ENTRE ESFUERZO 'Y DEFORMAClﬁN.

LiMiTE ELASTICO.- £S LA TENSIOH MAS ALLA DE LA -

CUAL, . EL MATERITAL NO RECUPERA TOTALMENTE SU FORMA ORIGIMAL
AL SER DESCARGADO, SIMO QUE QUEDA CON UNA DEFORMACION -

RESIDUAL LLAMADA DEFORMACION PERMANENTE,

Punto DE FLuenclA,- ALARGAMIENTO DEL MATERIAL EN

DICHO PUNTO, SIN QUE OCURRA NINGUN AUMENTO APRECIABLE EN -
LA FUERZA DE TRACCIGN; EL ESFUERZO EN ESTE PUNTO SE CONOCE

CoHo ESFUERZO DE FLUENHCIA O CEDENCIA (YIELD STREHGHT),

TENS16n DE RoTurA.- EL vALOR MAX1IMO ALCANZADO, -

LLAMANDOSE COMUNMENTE ESFUERZO ULT!MO, (ULTIMATE TEHSIL -

STRENGTH)

DucTiLibAaD.- ES EL GRADO DE DEFORMACION QUE PUE

DE PRESEHTAR EL MATERITAL ANTES DE LA FALLA 0O ROTURA,

FRAGILES ,~ AQUELLOS MATERIALES QUE FALLAN O SE

ROMPEN A DEFORMACIONES BAJAS,

MépuLo be REsIsTEncIA,- Es LA EMERGIA POR UNI-

DAD DE VOLUMEN QUE PUEDE SER ABSORBIGA DENTRO DE LA ZONA

ELASTICA S!t DAR LUGAR A UNA DEFORMACIGN PERMAMENTE,
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Mépuro pe TEHACIDAD,- REPRESENTA LA ENERGIA ALMA

CENADA POR UNIDAD DE VOLUMEN HASTA LA ROTURA,

Dyreza.- LA CAPACIDAD DE LOS METALES DE RESISTIR

A LA PENETRACIGN EN ELLOS DE UNRA SUSTANCIA MAS DURA.

EFECTO BAUSCHINGER

En LA ZONA DE LA DEFORMACION ELASTICA, DONDE -
actlia LA Ley De HoOKE, EN LOS METALES Y ALEACIONES SE - =
OBSERVA UNA SERIE DE DESVIACIONES DE LA COMDUCTA PURAMENTE

ELASTICA,

ALGUNAS DE ESTAS DESVIACIONES S$SOM CONOCIDAS ~ -
DESDE HACE MUCHOG, SIN EMBARGO, LA NATURALEZA DE LA ELASTL
CIDAD INCOMPLETA DE LOS METALES SE HA DESCUBIERTO EHN LAS

RECIENTES DECADAS,

UMA DE LAS REVELACIONES COMOCIDAS DE LA ELASTI-
CIDAD INCOMPLETA ES EL EFECTO DE BAUSCHINGER, ESTE EFEC
TO RESIDE EN QUE AL RETIRAR LA CARGA SOBRE LA MUESTRA -
PLASTICA Y DEBILMENTE DEFCRMADA, EN DI!RECCION INVERSA - -
DISMINUYE SU RESISTENCIA CON DEFORMACIONES POCO PLASTICAS,

SUPONGAMOS QUE EXTENDEMOS LA MUESTRA EN uN 1-2% (HAsTA -

EL PUNTO "A" &5 La Fre. 2). AHORA QUITEMOS LA CARGA Y

SOMETAMOS LA MUESTRA A COMPRESIGN,



dn

TRACCION REITERADA

COMPREJION OESPUES DE QUITAR LA CAROA

FIG. 2

LA CuURVA DE TENSION

; DEFORMACION "o0' Ec” SE

ENCONTRARA INFERIOR A LA CORRESPONDIENTE CURVA "0’ B" au

OBTENDRIAMOS AL RETIRAR DE LA
CORRESPONDE AQUf{ AL PEINCIPIG
EL SEGMERNTO BC=SB REPRESENTA

BAUSCHINGER QUE ES UNA DE LAS

TRACCI1GH, St EL PuUNTO "B
DE LA DEFORMACION PLATICA,
LA LLAMADA DEFORMACION DE

CARACTERISTICAS CUANTITATL

VAS FUNDAMENTALES DEL EFECTO BAUSCHIMNGER.

E
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TErRMINOLOGTA

PRESION INTERNA DEL TUBO.
DIAMETRO MEDIO O HOMINAL DEL TUBO,
ESPESOR DE LA FARED DEL TUBO.

ANCHO DE LA PLACA QUE SE EMPLEARK
PARA FABRICAR ELTUBO,

EsFuerRzo EN DIRECCION DEL EJUE X
ESFUERZO EN DIRECCIGN DEL EJE Y
TENSOR DE ESFUERZ0,

ESFUERZO EN EL FILETE DE SOLDADURA.
EsrFuerzo CORTANTE,

ALARGAMIENTO,

tougiTup,

ANGuLO THETA.

LONGITUD DE SOLDADURA.

VELOCIDAD DE PRODUCCIGN,

VELOCIDAD DE SOLDADURA,

VELOCIDAD DE GIRO DEL TuBo (VEL., ANGULAR)
DiAMETRO EXTERICR PEL TUBO,

EmPuve peEL LlQuipo.

AREA,

PEso DEL TuBoO,

DerForMactdn,

PrES 16N,

PASO DE LA HELICE DE SILIADURA,



B) NORMAS APLICADAS A LA FABRICACION DE TUBOS,

EN VISTA DEL ACELERADO DESARROLLO IHDUSTRIAL, ES
RECESARIQO CONTAR CON HORMAS QUE DEFINAN LOS REQUISITOS QUE

DEBE REUNIR LA FABRICACIGN DE TUBOS CON COSTURA.

EN MEXICO NO CONTAMOS CON NORMAS PROPIAS DE TAL
NATURALEZA Y POR LO TANTO, ADOUJERE MAYOR IMPORTANCIA EL -
QUE Los ImGENIEROS EN D1seNo, Asf COMO LOS FABRICANTES DE
ESTE PRODUCTO, TENGAN COMOCIMIENTOS E INFORMACIGN OUE LES
PERMITA DISERAR ¥ FABRICAR LOS TUBOS CON COSTURA COMN UN <

MAXIMO DE EFICIENCIA,

ACTUALMENTE DIVERSAS DEPENDENCIAS (PEMEX) consL

DERAN COMO NORMAS BASICAS LAS SIGUIENTES:

API -5 L AMERICAN PETROLEUM [NSTITUTE
(ESTA MORMA TNCLUYE A GLTIMAS
FECHAS LA 5L, SLls ¥ 5 Lx;
SIENDO 5 LS, LA QUE CORRESPOMNDE

A SPIRAL-WELD Line Prpe).

ASTM AMERICAN SOCIETY FOR TESTING

MATER T AL,

AHWA American Hatcr WORKS ASSOCIATION,



NOM Norma OFr1criaL MEXICANA,
(ESTA NORMA ES TRADUCCION DE LA ASTHM
ADAPTADA A LAS CONDICIONES DE NUESTRO

pafs),

c) FGRMULAS DEIL. PROCESO.




FGRMULA PARA DETERMINAR EL ANGULO DE ENTRADA DE
LA PLACA EN FUNCIGN DEL ANCHO DE LA MISMA Y EL DIAMETRO

DEL TUBO. Fle. 3.

SEN 8 = B

PAso DE LA HELICOIDE,

P=T" D Tan. 8

LoNGITUD DEL CORDSN DE SOLDADURA,

SEn 8

-10-



-11i-

TRIANGULO DE VELOCIDADES) VELOCIDAD DE.SOLDADO

(Vs), VeLocipap pe propuccIdn VP) Yy GIRo DELTTUBO :(H)%

F1G. 4

Vpr Vi Sen @
vis baxw
H
wae 2ZVs
o
PESO DEL TUBO POR WETRO (Kgp/M |
ws |B.908 (De-T)T IKg/M)

De  UH PULGADAS

T EN PULGADAS



D) ESTADO DE ESFUERZO EN EL FILETE DE SOLDADURA HELICOIDAL.

SEA UNA PLACA DE ACERO DE ANCHO B, MEDIANTE LA
CUAL SE DESEA PRODUCIR UN TUBO DE DIAMETRO D. Lo aue -
Aauf NOS INTERESA CONOCER ES EL VECTOR UNITARIO, TANGENTE
FILETE DE SOLDADURA, PARA PODER DETERMIHNAR LGS ESFUERZOS
ACTUANTES EN ESTE, Y MEDIANTE ELLOS PREDECIR LOS PLANOS

PROBABLES DE FALLA DE LA TUBERfA,

-1

iy
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De AcueErRDo cON LA Fie. 5 “P" REPRESENTA EL PASO
DE LA HELICOIDE QUE FORMA EL FILETE DE SOLDADURA, EN DONDE

NECESARIAMENTE DEBERAN CUMPLIRSE LAS SIGUIENTES RELACIONES:

PUESTO QUE AL RECORRER UN PER[METRO DEL TUBO SE

ASCIENDE UN PASO DEL FILETE DE SOLDADURA, SE TIENE QUE.

Tan 8 = P
—_— 1
T
PERO POR OTRA PARTE
P= 8 Sec 8 (2
Por TANTO Tan 8 = B _Sec B8
w p (3
0 BIEN Sen @ = B
T oy

A CONTINUACIOGN SE DEDUCIRA EL TENSOR ESFUERZO,
EN UNA TUBER{A SOMETIDA A PRESIGN INTERNA, PARA MEDIANTE
EL ANALIZAR EL ESTADO DE ESFUERZO EN LOS PUNTOS DEL -

FILETE DE SOLDADURA.

-13-
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CoMO SE MUESTRA EN LA F16. 6, EL ESFUERZO - OX, “EN
EL PUNTO “0” SELECCIONADOD DE LA PARED DEL TUBO,. ES.GENERADO
POR LA PRESIGN INTERNA DEL FLUTDO, AL ACTUAR-EN-LA TAPA = -

DERECHA DEL TUBO; POR TANTQ, SU VALOR ES:V

Gis BT 0? - D s
Tpe

EcuacI6N EN LA CUAL, gz ES EL ESPESOR DE LA =~
PARED DEL TuBo, D &L DIAMETRO NOMINAL DEL MISMO Y P1I
LA PRESION DEL FLUIDO UBICADO EN EL INTERIOR DEL SISTEMA

EN ESTUDIO.

PARA DETEPMINAR A OY HACEMOS UN CORTE IMAGL
NARIO DEL TUBO, MEDIANTE UN PLANO HORIZONTAL QUE PASE -
PGR "0", MISMO GUE SE HA TOMADO COMO LA COORDENADA ZX.

ConFoRME A LA FiG. 6 SE TIENE OQUE:
gy = %_ (6
EN DoNDE, E ES EL EMPUJE QUE EL FLUfDO A -~

PRESION EJERCE SOBRE EL MEDIO TUBO SUPERIOR, EL CUAL,

SEGUN UN TEOREMA DE MECANICA DE FLUfDOS, VALE:

«15-



Y A ES EL AREA QUE SOPORTA A DICHO EMPUJE,

STENDO SU VALOR EL SIGUIENTE: |

A=k(2D + 2 L) (3
CONSECUENTEMENTE:
Gy = piLtd
(2D + 28 (9

COHFORME A ESTO, E\ TENSOR ESFUERZO PARA LOS

PUNTOS DE LA PARED DEL TUBO QUEDA DEFINIDO POR:

P1 B 0
b
gri = (10
0 pit D
t(20 + 2L)

EL cuAaL SE SIMPLIFICA EN EL CASO DEL DENOMINADOR

cuaNpo D £< L PARA TUBER[AS LARGAS!

Gie = P1 D G
£
(11
0 B

_15-



AHORA BIEN, COMO SE INDICA EN LA FIG. (§) EL -
VECTOR UNITARIO NORMAL AL PLANO DEL FILETE DE SOLDADURA
FORMA CON EL EJE DEL TUBO UN ANGULO 0, DEDUCIMOS QUE -

CON RESPECTO AL SISTEMA DE REFERENCIA QUEDA DEFIRIDO POR:

fi= Cos @E] + Sew e E, (12

EcuacidN EN LA CUAL:

SEN B = B (13

sen? 9+ CosZ B =1 (14

TENEMOS:

Cos 8 =\[1 - (15

POR TANTO, EL ESFUERZO ACTUANTE EN EL PLAHNO

DEL FILETE DE SOLDADURA VIENE DADO POR:

-17-
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Cos 8
SEn B
2t

(16
= P1. D Cos 8
t
Pi D Sen 8
2t

0 EN TERMINOS DE SUS COMPONENTES INTRINSECOS:

0= Ese SEN el PLD o5 g

= BLD oges2g o+ PLD 52 g

2 s (17

0 TAMBIEN:

2
prp(1-8 ., P1D _8? as
*

n_Z n? 4t n,Z pl




G- P1d - 1 Ppis? (13
t 2 2
I

RESPECTO AL ESFUERZO CORTANTE SE TIENE:

<z - Vis2 g2 (20

& = PLB 1 - a2

ams
n? (21

_19_



I1I. MATERIA PRIMA

A)  PROCESO DE OBTENCIGN DE LOS ACEROS,

LA MATERIA PRIMA MAS IMPORTANTE PARA TODOS LOS
PRODUCTOS FERROSOS, ES EL ARRABIO, EL PRODUCTO DEL ALTO
HORNO, EL ARRABIO SE OBTIENE FUNDIENDO EL MINERAL DE
HIERRO CON COQUE Y PIEDRA CALIZA; SU ANALISIS FINAL -~

DEPENDE, ANTE TODO, DE LA CLASE DE MINERAL UTILIZADO,

EL MInERAL DE HIERRO DE MAYOR IMPORTANCIA ES
LOS HEMATITES (FE2 03) AUNQUE TAMBIEN SE DISPONE DE
GRANDES CANTIDADES DE PIRITA DE HI1ERRO (FE Sz) PERO NO
SE UTILIZA, DEBIDO A SU CONTENIDO DE AZUFRE QUE REQUIERE
SER ELIMINADO POR UN PROCEDIMIENTO ADICIONAL DE TOSTA-

cIdN,

LA DIFERENCIA PRINCIPAL ENTRE LOS MATERIALES
FERROSOS, RADICA EN LA CANTIDAD DE CAFRBONO QUE CONTIE-
NEN, DicHA DIFERENCIA SE MUESTRA EN LA Fle. 7, HO -~
OBSTANTE QUE EL ACERO PUEDE CONTEKER HASTA 2% DE CARBO

NO, LAS APLICACIONES PRACTICAS LIMITAN TAL CONTENI1DO

A 1.47 coMo MAXIMO.



ARRABIG Liguibs
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EL ACERO ES UNA ALEACIGN CRISTALIZADA DE HIERRO,
CARBONO Y OTROS VARIOS ELEMENTOS, GQUE ENDURECE CUANDO SE
LE ENFRIA BRUSCAMENTE DESPUES DE ESTAR ARRIBA DE SU TEMPE
RATURA CRITICA, Ho cONTIENE ESCOR{A Y SE PUEDE MOLDEAR,
LAHINAR 0 FORJAR, EL CARBONO ES UN CONSTITUYENTE MUY -
IMPORTANTE, POR SU HABILIDAD PARA AUMENTAR LA DUREZA Y

LA RESISTENCIA DEL ACERO.

LA CONSTRUCCIGN Y EL TENDIDO DE LINEAS DE CON-
DUCCION UTILIZANDO TUBERIAS FABRICADAS CON ACEROS DE ALTA
RESISTENCIA EXIGEN CONDICIONES GPTIMAS DE OBTENCIGN DE
ACEROS, PROCESO DE LAMINADO DE LA PLACA Y FABRICACION -
DEL TUBO, COR OBJETO DE ASEGURAR UNA BUENA SOLDABILIDAD
DEL MATERIAL, AS{ COMO UNA OPERACION DE LA LINEA EFICIEN

TE Y SEGURA,

Los REQUERIMIENTOS MAS IMPORTANTES EN EL MATE

RIAL NECESARIO PARA ESTAS LfNEAS SON:

1.1, UNA TENACIDAD ADECUADA A LA TEMPERATURA

DE OPERACIGN.

1.2 BAJo CARBOM EQUIVALENTE PARA ASEGURAR

UNA BUENA SOLDABILIDAD EN CAMPO,.

-22-



1.3 CoN ESFUERZOS UNIFORMES, INCREMENTO EN VALO
RES DE EMNERG[A DE IMPACTO, INCREMENTANDO ~

TAMBIEN EL PUNTO DE CEDENCIA,
1.4 BAJA TEMPERATURA DE TRANSICIGN,

ESTAS PROPIEDADES SE PUEDEN LOGRAR POR MEDIO DE
TRATAMIENTOS TERMICOS O TERMO-MECANICOS REALIZADOS SOBRE
ACEROS CON BAJO CONTENIDO EN ELEMENTOS DE ALEACIGN, ES
DECIR UTILIZANDO TECNICAS COMO LA NORMALIZACIGN, EL LAML
NADC CONTROLADO O EL TEMPLE Y REVENIDO. SIENDO LOS DOS

JLTIMOS LOS MAS USADOS,
1.5 LaMINACION EN CALIENTE CONTROLADA,

CON OBJUETO DE OBTENER UN ACERO CON BUENAS PRO
PIEDADES FISICAS, BUENA SOLDABILIDAD Y ALTA TENACIDAD,
ES NECESARIO QUE LA LAMINACION DE LOS PLANCHONES SEA -
ESTRICTAMENTE CONTROLADA EN LO QUE SE REFIERE A TEMPERA
TURAS Y TIEMPO DE CALENTAMIENTO, VELOCIDAD DE LAMINADO,
NUMERO DE PASOS Y PORCENTAJE DE REDUCCION, TEMPERATURA
EN LOS DIFERENTES PASOS DE LA LAMINACIGN, CONTROL DE LA
VELOCIDAD DE ENFR{AMIENTO DESPUES DE LAMINADO Y LA COMPO

SICI6N QufMICA DEL ACERO.

Et. LAMINADO EN CALIENTE EN ZONAS AUSTENTTICAS,

PERMITE UN BALANCE ADECUADO DE LOS DIFERENTES ELEMENTOS

-23~



QUE FORMAM LA COMPOSICIGN OUIMICA DEL ACERO Y UHNA APROPIADA
CALIDAD DEL PRODUCTO TERMINADO, YA QUE EN ESTAS CONDICIONES
SE CONTROLA MEJOR LA RECRISTALIZACIGN Y EL CRECIMIENTO DEL

GRANO MISMO.

DEsPUES DE NUMEROSAS INVESTIGACIONES SE HA ENCON
TRADO QUE LAS PROPIEDADES MECANICAS SE INCREMENTAN CON -~
TEMPERATURAS DE LAMINACIGN FINAL DE 700 a 8110-6., DECRE~=~-
CIENDO LA TEMPERATURA DE RECALENTAMIENTO DEL PLANCHGN DE
1150. C. & 1020- C., E INCREMENTANDO EL PORCENTAJE DE -
REDUCCIGN DE LAMINADO DE 50 A 65 6 751 A TEMPERATURAS -

INFERIORES.,

EFECTO DE LAS MICROALEACIONES,

UN uso RACIONAL DE METODOS DE ENDURECIMIENTO -
POR SOLUCION SOLIDA Y PRECIPITACISN HA HECHO POSIBLE EN
EL CAMPO DE LOS ACEROS MICROALEADOS FERRITiCcOS - PERLI-
TICOS, LA OBTENCIGN DE PLACAS CON UN BUEN NIVEL DE CALL
DAD SUF3ICIENTE PARA CUMPLIR CON LOS REQUISITOS DE ALTAS
TENACIDADES, DUCTILIDAD Y RESISTENCIA REQUERIDAS EN LAS

TUBER[AS DE ALTAS RESISTENCIAS Y BAJO CARBONOC.

EN GENERAL SE UTILIZAN ACEROS CON BAJOS PORCEN
TAJES DE PERLITA, CALMADOS CON SILICIO Y ALUMINIO ENDURE
CIDOS POR SOLUCION SGLIDA {MANGANESO) Y MICROALEADOS -

COH YANADIO Y COLUMB!IO, APROVECHANDO LA TENDENCIA DE -

-2L|..



£ST0S DOS ULTIMOS ELEMENTOS A FORMAR EN LAS MATRICES META-
LICAS, PRECIPITACIONES QUE INFLUYEN DETERMINANTEMENTE EN

LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ACERO,

CUANDO SE BUSCAN ALTAS TENACIDADES SE TRATA DE
MINIMIZAR LOS EFECTOS DE INCLUSIONES NO METALICAS, REDU-
CIENDO EL CONTENIDO DE AZUFRE Y VARJANDO LA MORFOLOGIA -

DE LOS SULFUROS,

SE PUEDE DECIR QUE EN ESTOS ACEROS MICROALEA-
DOS LA EFECTIVIDAD DEL CARBONITRURO DE COLUMBIO ES ALTA,
COHTROLANDO EL TAMANO DEL GRANO AUSTENTTICO Y POR CONSE

CUENCIA LA TENACIDAD,

LA EFECTIVIDAD PE ESTA PRECIPITACIGN PUEDE -
SER AUMENTADA INCREMENTANDO LA FRACCIGN EN VOLUMEN DE
CARBOMITRURO PRESENTE EN LA AUSTENITA, YA SEA CON POR-
CENTAJES DE COLUMBIGC \ CARBGN MAS ALLTOS O DISMINUYENDO

LA TEMPERATURA DEL LINGCTE,

Los caMBIOS EN LA PRACTICA DE LAMINADO PRODUY
CEN EFECTOS EN LA TEMPERATURA DE TRANSICION Y POR CONSE
CUENCIA EN LA DUCTIBILIDAD DEL MATERIAL, SIENDO LOS -
ACEROS ALEADOS CON COLUMBIO LOS MAS SENSIBLES A ESTOS

CAMBIOS.,
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EN RESUMEN COMO OTRO PARAMETRO QUE INFLUYE EN LA
TEMPERATURA DE TRANSICIGN DE RUPTURA DUCTIL O FRAGIL, ES
EL TAMANO DE GRANO DE LA FERRITA, SIENDO NECESARIO CONTRQO
LAR LOS PARAMETROS DE LAMINADO DE LOS ACEROS ALEADOS CON

COLUMBIO PARA GBTENER:

~ TaMmafos PEQUENOS DE GRANOS AUSTENITICOS EN

LOS LINGOTES.,

- GRANDES PRECIPITACIONES DE CARBONITRURO DE
COLUMBIO EN LOS PLANCHONES, CON LO QUE SE

RETARDA EL CRECIMIENTO DEL GRANO.

£s70Ss REGUERIMIENTOS PUEDEN SER CUMPLIDOS CON
UNA TEMPERATURA DE RECALENTAMIENTO DEL PLANCHON INFERIOR
A LA TEMPERATURA DE SOLUCIGN DE LOS CARBONITRUROS DE -
COLUMBIO Y SE PUEDE AFIRMAR FINALMEHTE QUE LOS EFECTOS
DE LAS MICROALEACIONES DE CB v VY EN ACEROS CON BAJOS
PORCENTAJES DE CARBONO Y PORCENTAJES DE MANGANESO ALTOS

(1.65 mAx.) PRODUCEN ACEROS DE BUENA CALIDAD, CON

ALTAS PROPIEDADES MECANICAS Y FACILMENTE SOLDABLES,

TempLe Y Revewnrpo

LA VENTAJA DEL TEMPLE Y REVENIDO CON RESPECTO

A OTRAS TECNICAS DE FABRICACION RADICA EN DOS HECHOS:

_25_



- A PARTIR BE UN MISMO ANALISIS @uiMmiCO €S POSI=-
BLE OBTENER CARACTER[STICAS MECANICAS SUPERIO~-

RES,

- LA OBTENCIGN DE UN NIVEL DADO DE CARACTER(S
TICAS MECANICAS, ES POSIBLE A PARTIR DE UN
ANAL1S1S GUIMICO CON MAS BAJO COKRTENIDO EN

ELEMENTOS DE ALEACION,

SiH EMBARGO, LA EXPLOTACION DE LOS DISPOSITIVOS
CLASICOS DE TEMPLE REQUIERE UN CALENTAMIENTO DE LAS PLACAS
ANTES DEL TEMPLE Y NO PERMITE SINO UNA PRODUCCIGN REDUCIDA

CON RESPECTO A LA DEL LAMINADOR,

PARA EVITAR €STOS INCONVENIENTES, SE DISENO Y
Y REALIZG UN DISPOSITIVO ORIGIHAL DE EHNFRIAMIENTO ACELERA
Do. EsTA INSTALACION PERMITE EFECTUAR EL TEMPLE DE LAS
PLACAS DIRECTAMENTE A LA SALIDA DEL LAMINADOR Y A LA -

CEDENCIA DE ESTE.

EL PRINCIPIO DEL PROCEDIMIENTO CONSISTE EN - -
ENFRIAR ENERGICAMENTE UNA PLACA POR MEDIO DE UNA LAMINA
DE AGUA A BAJA PRESIGN EN CIRCULACIGN FORZADA POR AMBOS
LADOS DEL PRODUCTO. UNA SERTE DE RODILLOS QUE TRABAJAN
DE A DO5 (POR PARES) ASEGURA EL DESPLAZAMIENTO DE LA -
PLACA EN LLA MAGUINA Y PERMITE EJERCER UN ESFUERZO0 SUFI1-

CIENTE SOBRE ESTA, CON EL FIN DE IMPEDIRLE QUE SE DEFORME
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, -28-
DURANTE EL ENFRIAMIENTO. ESTE METODO PERMITE OBTENER UNA
VELOCIDAD DE ENFRIAMIENTO DE APROXIMADAMENTE 100 A 30°
C/SEG. EN EL CEWTRO DE PLACAS DE ESPESOR COMPRENDIDO ENTRE

10 v 30 mM., Y su capacipab pDE PRopucciOn Es DE 90 Town./HRs,

SALIDA DE AGUA ENTRADA DE AGUA SALIDA DE ASUA

|
oY YeVe

PLACA

YOO

Fle. =



UnNA VEZ REALIZADO EL EMFRIAMIENTOG EN LA MAQUINA,

LAS PLACAS PUEDEN SER SOMETIDAS A UM TRATAMIENTO DE REVE-
HIDO A UNA TEMPERATURA QUE DEPENDE DEL RESULTADO ESPERADO,

PERO QUE DE TODAS FORMAS ES SUPERIOR A 600° C.

CARACTER[STICAS DEL MATERTAL PARA

GAS AMARGO (HZS)'

LAS EXIGEHCIAS DE LOS TUBOS PARA CONDUCTOS -
TIEMDEN A SER CADA VEZ MAS SEVEROS, ESTO OBEDECE A LAS
CIRCUNSTANCIAS O EN LA MEDIDA QUE SE VAYA AVANZANDO EN
LA EXPLOTACIGN DE LOS RECURSOS PETROL{FEROS Y DEL GAS,
Es DECIR, SE DEBEN ADAPTAR A LAS COMDICIONES DE EXPLO~
TACIGMN EN LAS PROFUNDIDADES DEL MAR Y EN LUGARES DE -
INTENSO FrRIoO coMmo EN SIBERIA Y ALASKA, PARA LA EXTRAC-
cI'6N DE GASES DE FASES DENSAS Y EN ESPECIAL DE LOS - =
GASES SULFUR0SOS CON CONTENIDO DE ACIDO SULFH{DRICO -

(HZS) (Réxi1co)

PARA LA FABRICACIGN DEL ACERO DE BUENAS CA-
RACTERPISTICAS CONTRA EL HIC (HyDroGEN IncLuUDED CRACKS)
Yy SSC (SuLriIDeE STRESS CRACK) APARTE DE LAS CARACTER{S-
TICAS DE MATERIALES QUE SE REQUIERAN PARA USO ORDINARIO,
DEBEN COMPLEMENTARSE ADOPTANDO LAS MEDIDAS ESPECIALES -

QUE SE MUESTRAN EN LA TABLA 1.
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TABLA 1

FRACTURA FUNDARENTOS ESPECIALES B o RODLCLION D ACERD
PEL(CULA PASIVA EN LA SUPERFL i N G .
CIE DEL ACERO OUE IMPIDE LA - ESTE PROCESO NO ES EFECTIVO
PENETRACION EN ESTE. CuaNDO EL PH £m EL GAS SEA -
MENOR QUE 5
HIc ELIMINACION DE LAS UNCLUSIONES SULF ACIgH (5 40,90
ALARGADAS (Mu S, ALZ 03‘ ercl. TRATAMIENTO con caLcio (Ca),
EN METAL CONTROLA LA FORMA DE LOs Mn §),
BASE.
RESISTERCIA A LA PROPAGACIGN - MEJORANDO SU MICROESTRUCTURA
DE LA FRACTURA MEJORANDO S5U -~ EN ZONAS SEPARADAS
MICROESTRUCTURA. ComMpostci6N aufmica (Mud 1.0%)
CONDICIONES DE ROLABO.
TRATAMIENTO TERMICO.
ssC DUREZA EN JUNTAS SOLDADAS MUY

EN EL PERIMETRO
DE LA SOLDADURA,

aaga  (HRCL22)

CAPRGN EQUIVALENTE MUY BAJO
(CE).

CE.= C+ My + Lo+ Mo + ¥+
b 5

Lu + Hy.

13
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B) REQUERIMIENTOS DE RESISTENCIA Y COMPOSICISN aulMICA.
(ESPECIFICACIGN API - 5L

.o 1984)

TABLA 2

ALARGAMIENTO

REQUERIMIENTOS DE TENSION
GRADO PunTo pE FLUENCIA RESISTENCIA A LA
TENSIGN GLTIMA
PS1t MPA PS1 MP A
HIN. MIK. MIN, MIN,
A-25 25,000 | 172 45,800 | 310
A 30,000 | 207 48,000 | 331
B 35,000 | 241 60,000 |413
X-42 42,000 | 289 60,000 |ul3
X-46 46,000 | 317 63,000 | 434
X-52 52,000 | 358 66,0001 |usst
72,0002 | 4ag2
X-56 56,000 |386 71,0000 | ugel
75,0002 {5172
X-60 ~ | 60,000 |413 75,000% | 5171
78,0002 |5372
X-65 65,000 |48 77,0000 |s30l
80,0002 5512
X-70 70,000 |u482 82,000 | 565

€=625,000

ao
Lo

FérMuLA
INGLESA,

== 1942,57
pos
UO.

FdrMuLa
METRICA,
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NOTAS

EL ESFUERZO A LA TENSIGN MINIMA PARA GRADO X-60 paARA - -
TUBO SOLDADO MEDIANTE RESISTENC!IA ELECTRICA EN TODOS - -

LOS DIAMETROS Y ESPESORES, DEBERA SER 75,000 PS1 (517 MPa)

«
Para TuBos MENOR DE 20 DE DIAMETRO CON CUALQUIER ESPESOR
DE PARED Y PARA TUBOS DE 20" Y MAYOR CON ESPESOR MAYOR A

0.375 .

"
Para TUBOS DE 20 EN DIAMETRO Y MAYORES CON ESPESOR DE -

375“ Y MENOR.

EL MINIMO ALARGAMIENTO EM 2" SERA DETERMINADA POR LA -

FORMULA DE LA TABLA, EN DONDE:

= MINIMO ALARGAMIENTO EN 2" EN PORCIENTO, REDONDEADO

AL NUMERO MAS CERCANO.

A = SECCION TRANSYERSAL DE LA MUESTRA DE PRUEBA A LA

TENSIGN EN INZ (MM2

), BASADOS EN EL DIAMETRO - -
EXTERIOR ESPECIFICADO O EN EL ANCHO Y ESPESOR NOML

NAL DE LA MUESTRA,

L= ResisTENCIA A LA TENSIGH ULTIMA EN PSI o MPa



TABLA 3

COMPOSICION QUIMICA PARA ANALISIS DE COLADA

GRADO €l M, i @ s | ¢ v
emmmcb o MAX [ _MAXT | mAX | mAX | i Amin LI
A-25 21 | .60 | .08 | .06 | - -
A 21 | .90 { .04 | .05 | - -
8 .26 | 1,15 | .oy | .05 | - -
X-428 .28 | 1.25 o4 1,05 | - -
x-468 .30 | 1.35 .04 | .05t - -
x-528 .30 | 1.35 .04 | .05 | - -
X-56> 26 | 1.35 | o4 | .05 | .o0s" | .02"
X-60° .26 11,35 | o4 | .05 | .005" | .o2"
X-65° 26 | 1.0 | .ou | .05 | .005® | .02°
x-70° 237 1607 | Lou [ .05 | - -




NOTAS

1, 2
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PARA GRADOS X-42 HASTA X-65 POR CADA REDUCCION DE
0.01% ABAJO DEL CONTENIDO MAXIMO DE CARBONO, CORRES
PONDE UN IHWCREMENTO DE 0.05% DE MANGANESO SOBRE EL
MAXIMO PERMISIBLE HASTA UN MAXiMO DE 1.,45%; PARA -
GRADO X-52 v MENORES, Y UN MAXTMO DE 1,807 PARA GRA

DOS MAYORES A X-52,

SE PUEDE ACORDAR ENTRE EL COMPRADOR Y EL FABRICANTE

OTROS ANAL!SIS QUfMICOS.

L0oS ELEMENTOS COLUMBIO, VANADIO Y TITANIO O CUALGUIER
COMBINACIGN DE ELLOS, PUEDEN SER USADOS A DISCRECIGN

POR EL FABRICANTE,

ParA GRADOS X-65 EN DIAMETROS DE 16” Y MAYORES, CON
ESPESORES DE PARED 0.500' Y MENORES, LA COMPOSICIGHN
aufMicA SERA LA SENALADA A LA ACORDADA ENTRE EL -
COMPRADOR Y EL FABRICANTE, PARA OTRDS DIAMETROS
Y ESPESORES DE PARED, LA COMPOSICION aulMICA SERA

LA ACORDADA ENTRE EL COMPRADOR Y EL FABRICANTE.

EL COLUMBIO Y EL VANADIO O UNA COMBINACIGHN DE AMBOS,

PUEDE SER USADA A DBISCRECION DEL FABRICANTE,
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Por capA REDUCCION DE 0,01 Z, BAJG EL MAXIMO CONTENI,
DO DEL CARBONO ESPECIFICADO, ES PERMISIBLE UN INCRE-
MENTO DEL 0,05% DE MANGANESO SO0BRE EL MAXIMO ESPECI-

Flcabo,

Los ELEMENTOS COLUMBIO, VANADIO Y TITANIO O CUALQUIER
COMBINACIGN DE ELLOS, PUEDEN SER USADOS MEDIANTE =

ACUERDO ENTRE EL FABRICANTE Y EL COMPRADOR,



I1V. PROCESO DE FABRICACION

A) DescripPci6N DEL PROCESO DE FABRICACION

EL PROCESO DE FABRICACION EN ESPIRAL, PERMITE POR
SU GRAN FLEXIBILIDAD PRODUCIR TUBER[AS DE MUY DIVERSOS -
DIAMETROS; GENERALMENTE SE PRODUCEH TUBOS DESDE 20", HASTA
120" DE DIAMETRO, TAMBIEN EN FORMA GENERAL PODEMOS DECIR =
QUE LOS ESPESORES VARTAN DESDE 3/16 A 1 PULGADA, YA QUE -
€sTOS ESTAN EN FUNCIGN DE LA CALIDAD DEL ACERO Y SU DIAME-

TRO.

LA SOLDADURA EN ESTE PROCESO SE REALIZA POR EL - -
METODO DE DOBLE ARCO SUMERGIDO TANTO INTERIOR COMO EXTERLOR

MENTE.,

EL DIAGRAMA DEL PROCESO DE PRODUCCIGN SE MUESTRA -
EN LA FIGURA (Q), APARECE GRAFICAMENTE EL PROCESO DE FABR]
CACIGN Y EL DIAGRAMA DE FLUJO DE LA TUBER(A, EL PROCESO

DE FABRICAC!IGN EN FORMA SIMPLIFICADA ES COMO S!GUE:!

- ALIMENTAC!I'6N DE ACERC EN ROLLO.
- MNiveELAactdN O ENDEREZADO.

- CORTE DE ORILLA Y BISEL.

- FormMaDO.

- SoLpADURA (IHTERIOR Y EXTERIOR)

- PRUEBA DE ULTRASONIDO,
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- PrueBa DE Ravos "“X”
- PRrueBa HiprosTATICA.

- BISELADO DE EXTREMOS DEL TUBO,

EN LA FI16, 9, SE PUEDE OBSERVAR EL FLUJO DE LOS TUBOS
CON ALGUNOS DETALLES ADICIONALES DEL PROCESO DE FABRICACION Y

DEL CONTROL DE CALIDAD,

EN EL AREA DE ALIMENTACIGN, LA MATERIA PRIMA 0 PLACA
DE ACERD EN ROLLO, SE COLOCA EN EL ALIMENTADOR QUE DESENROLLA
AL ACERO Y LO CONDUCE AL BANCO DE CORTE DE PUNTO Y COLA, = =
DONDE SE LE CORTAN DE 0.5 A 1 METRO DE LARGO EN LA PUNTA ¥
CANTIDADES SIMILARES EN LA COLA DEL MISMO, ES DECIR, EN TOTAL
SE LE CORTAN DE !l A 2 METROS, ESTO ES DEBIDO A GQUE NO PUEDEN
SER APROVECHADOS LA PUNTA Y LA COLA PARA LA FABRICACIGON DEL
TUBO POR LA FORMA IRREGULAR Y ALGUNOS DEFECTOS COMO PEQUERAS
LAMINACIONES QUE SE PRESENTAN; EN ESTE BANCO LOS EXTREMOS DE
DOS ROLLOS DE ACERC SON SOLDADOS DE SU PUNTA Y COLA RESPECTEL

VAMENTE, POR EL SISTEMA DE ARCO SUMERGIDO.

POSTERIORMENTE SE NIVELA LA PLACA DE ACERO Y SE LE =~
CORTAN Y BISELAN LAS ORILLAS A LA MISMA, PULIENDO CON FRESA-
DORA PARA UNIFORMAR EL ANCHC Y LOS CANTOS. SE UTILIZA ACERO
EN DIFERENTES ANCHOS ENTRE 1219 v 2032 MM., AL CUAL SE LE -~
CORTAN APROXIMADAMENTE 19 MM, DE CADA LADO, QUEDANDO UN - -
ANCHO UNIFORME PARA UNA PRODUCCION DETERMINADA} CABE HACER -

MENCIGN, QUE ES MUY IMPORTANTE EL ANCHO DE LA PLACA DE ACERO,



PORQUE MIENTRAS MAS ANCHA SEA LA PLACA, EL AVANCE EN LA -
PRODUCCION ES MAS IMPORTANTE, INFLUYENDO TAMBIEN EN EL MENOR
CONSUMO DE FUNDENTE Y SOLDADURA. EL ANCHO DE ROLLO MAS -~
GRANDE QUE PUEDE SER MANEJADO ES DE 2,030 MM. Y ES EL ADECUA
DO PARA FABRICAR TUBER{A DE 36 0 MAS PULGADAS DE DIAMETRO; -
PARA DIAMETROS MENORES SE REQUIEREN ANCHOS DE ROLLOS TAMBIEN

MENORES .

A CONTINUACISN, SE PROCEDE A FORMAR EL TUBO EN FORMA
HELICOIDAL PARA LO CUAL LA TIRA DE ACERO SE PASA POR TRES -
JUEGOS DE RODILLOS, EN ALGUNOS CAS0S5 Y ESPECIALMENTE PARA
ESPESORES DE ACERGC DE 1/2 PULGADA Y MAYORES, PREVIAMENTE AL
FORMADO DEL TUBO, SE PREDOBLAN LAS ORILLAS DE LA TIRA DE -
ACERO PARA FACILITAR EL SOLDADO Y PARA EVITAR SALTOS ENTRE
LAS D05 ORILLAS DE LA TIRA DE ACERO AL SOLDAR, EnseEGUIDA
SE PROCEDE A SOLDAR EL TUBO POR METODO DE DOBLE ARCO SUMER
GIDO, QUE CONSISTE EN APLICAR A LA PLACA DOS ALAMBRES DE
SOLDADURA DE 1/8 A 5/32 DE PULGADA DE DIAMETRO, LA SOLDA
DURA SE APLICA TANTO POR EL INTERIOR COMO POR EL EXTERIOR,
PARA LO CUAL SE UTILIZA SIMULTANEAMENTE UN FUNDENTE, QUE
ES UN MATERIAL GRANULADO QUE AYUDA A LA FUSION DEL ALAMBRE
DE SOLDADURA CON LA PLACA Y QUE PROTEGE AL ARCO DE SOLDADU
RA DE LA ACCIGON DE ELEMENTOS ATMOSFERICOS; DE LO SENALADO
SE DERIVA EL NOMBRE DEL METODO "ARCO SUMERGIDO", QUE ASEGU

RA LA MAXIMA CALIDAD DEL CORDGN DE SOLDADURA,
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EL DIAMETRO DEL TUBO QUEDA DETERMINADO POR EL ANCHO
DE LA TIRA DE ACERO Y POR EL ANGULO DE ENTRABDA DE LA TIRA
DE ACERO RESPECTO A LA L'{NEA DE SALIDA DEL TUBO. Una vEZ
QUE ESTA HECHO EL TUBO, ES CORTADO MEDIANTE EQUIPO DE PLAS
MA ELECTRICO A LA LONGITUD DESEADA ENTRE 6 v 18 M,, ENSEGUIL
DA SE EMPAREJAN Y BISELAN LOS EXTREMOS DEL TUBO, PARA LO -
CUAL SE LE CORTAN APROXIMADAMENTE 5 €M, DE CADA EXTREMO. -
DesPu€s EL TUBO SE SOMETE A TODAS LAS PRUEBAS QUE SENALE

LA NORMA CON LA QUE SE ESTE TRABAJANDO.

EN ALGUNAS OCASIONES SE APLICAN RECUBRIMIENTOS DE
LA SUPERFICIE INTERIOR Y EXTERIOR DE LOS TUBOS, '€STO0S -
CONSISTEN EN RECUBRIMIENTOS PRIMARIOS DE PROTECCIGN ANTL
CORROSIVA A BASE DE ALQUITRAN DE HULLA Y OTROS PRODUCTOS

EPGX1C0S PARA EVITAR LA CORROSIGN.

ANTES DE APLICAR CUALQUIER RECUBRIMIENTO PROTECTOR,
SE LIMPIA LA SUPERFICIE DE LA TUBERIA CON CHORRO DE ARENA
0 GRANALLA APLICADA CON PRESIGN DE AIRE, LO QUE PERMITE -~

DEJAR LA SUPERFICIE TAN LIMPIA COMO SE DESEE.
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B) DIAGRAMA DE FLUJO Y PROCESD BE FABRICACION. -40-
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¢) CONSIDERACIONES PRACTICAS SOBRE EL PROCESO DE SOLDADURA

Y LA SOLDABILIDAD DE LOS ACEROS.

EFINICIGN INTERNACIONAL DE A_SOLDABILIDAD

SE CONSIDERA QUE UN MATERIAL ES SOLDABLE A UN -
NIVEL DETERMINADO, POR UN PROCEDIMIENTO Y PARA UN TIPO DE
APLICACIGN DADOS, CUANDO EL DICHO MATERIAL PERMITE, SEGUN
LAS PRECAUCIONES CORRESPONDIENTES A ESTE NIVEL, LA REALIZA
cI10N DE UNA CONSTRUCCION CON LOS DIVERSOS ELEMENTOS Y Es
POSIBLE ASEGURAR AL MISMO TIEMPO, LA CONTINUIDAD METALICA
POR MEDIO DE LA CONSTITUCION DE UNIONES SOLDADAS QUIENES,
GRACIAS A SUS CARACTERISTICAS LOCALES Y A LAS CONSECUENCIAS
GLOBALES A SU PRESENCIA, SATISFACEN A LAS CARACTER[STICAS -
REQUERIDAS Y ELEGIDAS COMO BASE DE JUiICIlO,

LAS COMSECUENCIAS DE LA PRESENMCIA RE CORDONES BE

SOLDADURA EN UNA CONSTRUCCIGN,

LA PRESENCIA DE DICHOS CORDOWNES PUEDE AUMENTAR

EL RIESGO DE RUINA DE LA CONSTRUCCION EN LA MEDIDA QUE:

Por un LADO, EL CORDGN DE SOLDADURA DEPOSITADO
PUEDE TRAER CONSIGO LA CREACIOGN DE DEFECTOS, YA SEA DE
TiPO GEOMETRICO (COMO EMPALMES AGUDOS, FALTA DE PENETRA-

CIGN} 0 METALURGICOS (FISURAS) Y/0 LA AGRAVACION DE DEFEC

-[Jl-
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TOS LATENTES 0 PRE-EXISTENTES (DESDOBLAMIENTOS, DESGARRAMIEN

TOS SOBRE GRANDES INCLUSIONES, ETC.)

POR OTRA PARTE, LA CONTINUIDAD METALICA ENTRE -
DIFERENTES ELEMENTOS DE LA CONSTRUCCION, ASEGURADA POR LA
SOLDADURA, PUEDE PERMITIR A UNA FISURA EVENTUAL DE PROPA-

GARSE SOBRE DISTANCIAS IMPORTANTES,

EN LO QuE SE REFIERE A ESTE ULTIMO PUNTO, ES -
NECESARIO RECORDAR QUE TALES FRACTURAS, QUE SON SUSCEPTI-
BLES DE INICIARSE A MIVEL DE LA SOLDADURA, NO SE PROPAGA-
RAN GENERALMENTE EN LA MISMA, SINO MAS BIEN, EN EL METAL

BASE.

LA SeLEcCISN DE LA CALIDAD DEL ACERO TIENE, -
ENTONCES, UNA IMPORTANCIA FUNDAMENTAL EN EL CASO DE UN -
CONJUNTO SOLDADO. EN PARTICULAR, SI LA EVENTUALIDAD DE
UNA RUPTURA FRAGTL COMPLETA E INCLUSO PARCIAL DEBE SER
ABSOLUTAMENTE ALIMINADA, EL US0 DE CALIDADES DE ACEROS
QUE NO OFRECEN NINGUNA GARANTIA DE TENACIDAD DEBE SER -

ABSOLUTAMENTE EVITADO,

PROBLEMAS DEBIDO A LA PRESENCIA EYENTUAL DE -

DEFECTOS AL N]IVEL DE LAS SOLDADURAS,

ENTRE LOS DEFECTOS METALURGICOS DE UNA SOLDA

DURA, SE PUEDE CITAR:



- LA FISURA EN CALIENTE.
~ LA FISURA POR DESGARRE LAMINAR,

- La Fisura EN FRIO.

LA FISURA EN_CALIENTE

Sf, A TfTULO EXCEPCIONAL, ESTE TIPO DE FISURAS
SE PRODUCE, ESTA SE TRADUCE EN LA MAYOR[A DE LOS CASOS -
POR LA PRESENCIA DE FISURAS LONGITUDINALES EN EL METAL -
EYNDIDO, PROVOCADAS POR LA EXISTENCIA DE TENSIONES IMPOR
TANTES EN EL MOMENTO EN QUE ESTE, ESTA TODAVIA MUY CALIEN

TE,

LA coMPOSICIGN GUIMICA DEL METAL FUNDIDO ES5 -
IMPORTANTE (ES DECIR, LA DEL METAL DE APORTE Y TAMBIEN -
LA DEL METAL BASE (DADA LA PARTE QUE TOMA CADA UNO EMN LA
CONSTRUCCION DE LA UNIGN) Y SE TENDRA UN CUIDADO PARTICY

LAR CON LO3 ELEMENTGS 3, P v (.,

Ei. INsTITuTo [NTERNACIONAL DE LA SOLDADURA -
CONSIDERA COMO DESEABLE QUE LA COMPOSICIGN QUIMICA DEL
METAL FUNDiIDO (EN EL CASO DE SOLDADURA MARUAL AL ARCO)

CUMPLA CON LLOS SIGUIENTES REQUISITOS,

S <& 0.04 %
P &£ 0.04 7%
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My > 20 .'. Mw =10.87%
S
ESTE ANALISIS QUIMICO SE CONSIGUE CASI SIEMPRE.

En LO QUE SE REFIERE AL PROCESO DE SOLDADURA -

CON ARCO SUMERGIDO BAJO FLUX SOLIDO, SE TENDRA EN CUENTA

LA DILUCION EN LAS PRESCRIPCIONES ENUNCIADAS ANTERIORMENTE.

ADEMAS CON ESTE PROCEDIMIENTO, LA FISURACIUN EN CALIENTE
PUEDE SER AGRAVADA POR UNA MALA CONFIGURACIGN DEL CORDGHN

DE LA SOLDADURA,

LA FISURA POR DESGARRE LAMINAR

ESTE TIPO DE FISURA ES LA CONSECUENCIA DE UNA
FISURACIGN QUE SE PRODUCE PARALELAMENTE A LA SUPERFICIE
DE UM PRODUCTO LAMINADO, COMO CONSECUENCIA DE LA PRESEN-
CIA DE UNA SOLDADURA, QUE SOLICITA EL MATERIAL EN EL SEN

TIDe DEL ESPESOR,.

SE APORTARA ENTONCES UN CUIDADO ESPECIAL A LA

SELECCIGN DE LOS METALES DE APORTE.

No sE DEBERAN UTIL!ZAR ELECTRODOS CONDUCIENDO

A UN METAL DE APORTE QUE TENGA UN L'IMITE DE ELASTICIDAD

_uq..



QUE SEA SUPERIOR A LA RESISTENCIA EFECTIVA DEL PRODUCTO,

CuANDD LAS EXIGENCIAS DE LA CONSTRUCCION LO -
PERMITEN (POR EJEMPLO: CASO DE LAS SOLDADURAS DE ﬁNGULb)l
SE TOMARA UN METAL DE APORTE CON LIMITE DE ELASTICIDAD LO

MKS BAJO POSIBLE.
ESTE TIPO DE PRECAUCIGH ES PARTICULARMENTE EFICAZ
Y PUEDE SER LIMITADO A LOS PASOS DE SOLDADURA INMEDIATAMEN-

TE EN CONTACTO CON LA SUPERFICIE DE LA CHAPA.

LA _FISURACIGN EN FRfO

LA FISURACION EN FRIO ES EL TIPO DE DEFECTO MAS
TEMIBLE EN EL CASO DE ESTRUCTURAS SOLDADAS HASTA TAL PUNTO,
QUE LA NOC!GN DE SOLDABILIDAD SE CONFUNDE, A MENUDO, CON LA
SUSCEPTIBILINDAD A ESTE DEFECTO. EL DESED DE EVITAR DICHO
DEFECTO SE ENCUENTRA A LA BASE DE LA MAYOR PARTE DE LOS -~
CRITERIOS EVOCADOS CUANDO SE TRATA DE LA SOLDADURA DE LOS
ACEROS, CARBONO EQUIVALENTE, DUREZA CONVENCIONAL BAJO ~

CORDGN ETC,, CUYA VALIDEZ HNO ES ABSOLUTA,

Cea., = C + %ﬁ . CR+20+V L Lyzfl

15

EtL CONTENIDO DE LOS DIFERENTES ELEMELTOS SE

EXPRESA EN %,

_L,S_



Esta FORMULA SE UTIL!ZA A MENUDO, EN EL CONTEXTO

DE LA FISURACIGN EN FRIO, EN CUYO CASO UN 'VALOR MAXIMO ES

EXIGIDO.

Es NECESARIO INSISTIR SOBRE EL HECHO DE QUE, EN
GENERAL EN EL CASO DE LOS ACEROS, LA FISURACION EN FRIO -
APARECE MAS BIEN CUANDO SE UTILIZA EL METODO DE SOLDADURA
MANUAL CON ELECTRODO REVESTIDO, RARA VEZ CUANDO SE UTILIZA
LA SOLDADURA CON PROTECC|ON GASEOSA (POR LO MENOS CON - =~
ELECTRODO SIN REVESTIMIENTO) Y PRACTICAMENTE NUNCA EN SOL
DADURA BAJO FLUX. Es LA RAZGN POR LA CUAL SE CONSIDERA
MAS LA SOLDADURA MANUAL CON ELECTRODO REVESTIDO PARA LA

EVALUACION DE TAL RIESGO),

Las causas DE_LA_FISURACIGH

l.- LA PRESENCIA DE TENSIONES IMPORTAMTES DEBL
DAS AL EMBRIDADO Y A LA CONFRACCION, QUE SE MANIFIESTAN

AL NIVEL DE LA SOLDADURA,

2.- EL TEMPLE DEL METAL UBICADO CERCA DE LA =
LfNEA DE FUSIGN Y LA INTRODUCCIGN DE HIDROGENO DENTRO -

DEL CORDON DURANTE LA SOLDADURA.

EL TERMINO DFL TEMPLE ES UTILIZADQ EN LA MISMA
FORMA QUE TEMPLE METALURGICO, ES DECIR ENFRIAMIENTO SUFJL

CIENTEMENTE LAPIDO DEL METAL DE LA ZONA AFECTADA POR EL

46~



CALOR, COMO PARA CONDUCIR A LA FORMACIGN DE UNA ESTRUCTURA

COMPLETAMENTE O PARCIALMENTE MARTENSITICA EN DICHA ZONA,

CALIDAD DE LA uUNIGHN, LIMPIEZA DE LAS PIEZAS Y

CONDICJONES DE EJECUGCIGM DE LA SOLDADURA.

UN CIERTO NUMERO DE PRECAUCIOHEg ELEMENTALES -
DEBEN SER PREVISTAS, SE EVITARA. ESPECIALMENTE, SOLDAR
SOBRE PIEZAS HUMEDAS © SUCIAS Y SE ELIMINARA DE LAS UNIQ
NES LOS TRAZOS DE LUBRICANTE QUE PUEDEN PROVENIR DE LOS
EQUIPOS DE MANTENCIGN, DE SOLDADURA, ETC. Las oPERA-
CIONES DE SOLDADURA SE EFECTUARAN DE MANERA A PROTEGERSE
DE LAS INTERPERIES Y SE EVITARA SOLDAR, EN EL TALLER, -
SOBRE PIEZAS CUYA TEMPERATURA ES INFERIOR A LA TEMPERATU

RA AMBIENTE, {PROBLEMAS DE TEMPERATURA Y DE CONDENSACION)

ENERGIA DE SOLDADURA:JENERGfA flomrnaL
tEyERGfA EQUIVALENTE.

ENERG (A NoMitalL .~ Es LA ENERGIA QUE SE UTILIZA
EFECTIVAMENTE PARA SOLDAR, ES DECIR, AQUELLA SUMINISTRADA
AL NIVEL DEL ARCO; TAL EMERG{A SE EXPRESA EN K /CM. DE

CORDGN DEPOSITADO,

. SO

1000 Vv

E, = 40 x H [

-uy-
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ENERGTA EQUIVALENTE.~ LA ENERGIA EQUIVALENTE -~ -

RESULTA DE UNA CORRECCION DE LA ENERGIA NOMINAL: EN FUNCIGON-

DE LA GEOMETRTA DE LA UNION,
E__= KxE

EL VALOR DEL FACTOR MULTIPLICATIVO K APARECE -
A CONTINUACIGN, EN LA TABLA 4, PARA ALGUNAS DE LAS CONFL

GURACIONES MAS CORRIENTES.

TABLA q

FORMA DELN_ = . . . . . . .
CHAFLAN 30 45 60 75 90 105 130

E K 0.55 0.57 0.60 0,63 0.67( 0.70 0.75
en Y

Z‘ K §1.20 | 1,33 { 1.50| 1.72 | 2 | 2.38 | 3

EN V

R K | 0.60 0.67 | 0.75 | 0.85 1 1,20 |1.50
En X




INFLUENCIA DE LA OPERACION DE SOLDADURA SOBRE LA
MICROESTRUCTURA DE LOS ACEROS EN LAZOMA AFECTADA POR EL -

caLor (Z.A.C,)

DURANTE LA OPERACI'6N DE SOLDADURA, UNA GRAN CANTL
DAD DE CALOR ES APORTADA LOCALMENTE A LA PIEZA SCLDADA, -

ESTE APORTE CALORIFICO TRAE CONSIGO:

- UN CALENTAMIENTO MUY RAPIDO HASTA UNA TEMPERA
TURA COMPRENDIDA ENTRE LA TEMPERATURA INICIAL
DEL METAL Y SU TEMPERATURA DE FUSION, SEGUN -
LA DISTANCIA A LA ZONA FUNDIDA DEL PUNTO CONSI

DERADO,

- UN ENFRIAMIENTO ENMEDIATAMENTE POSTERIOR AL
CALENTAMIENTO, CUYA CINETICA DEPENDE ESENCIAL
H?HTE, COMO LO HEMOS VISTO ANTES, DE LAS CON-
DICIONES OPERATORIAS (Y PARTICULARMENTE DE ==
L0S PARAMETROS DE SOLDADURA, DE LA GEOMETRI[A
DE LA UMIGN, DEL PROCESO DE SOLDADURA Y DE -~

SU RENDIMIENTO TERMiCO)

ESTE TIPO DE CICLO TERMICO PROVOCA TRANSFORMA-
CIONES ESTRUCTURALES GUE DEPENDEN DE LA TEMPERATURA MAXIMA
ALCANZADA Y DE LAS CONDICIONES DE ENFRIAMIENTO DEL METAL -

EN EL PUNTO COHSIDERADO.

"”9"



Y. CONTROL DE CALIDAD

A) Pruesas Flsicas v Quimicas A MATERIA PRIMA,

A PESAR DE QUE EL CONTROtL DE CALIDAD ES UN PROCESO
-
INDEPEWDIENTE DE LA PRODUCCIGN DEL TUBO, TRABAJA EN UN CIRCUL

T0 REGULADOR, ESTRECHAMENTE L1GADO CON LA PRODUCCION.

CONTINUAS COMPARACIONES DE LOS VALORES TEGRICOS Y
REALES DE LOS RESULTADOS DE LAS PRUEBAS, AS{ COMO SU REALI-
MENTACIGN DE MATERIAL RECUPERADO A LA FABRICACION DE PRODUC
c16M PERMITE UM NIVEL DE CALIDAD, MISHO QUE AMINORA RECHAZOS

£l EL CONTROL DE CALIDAD FILlHAL,

L0S EQUIPOS DE LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD
QUE CUMPLEN CON LAS HORMAS API EN LA FABRICACICH DE TUBERIA
DE ACERO, SON SUFICIENTES PARA CUMPLIR CON LAS DEMAS NORMAS
Y SON:
- EQUIPO DE ULTRASONIDO,
- Eoeuiro PE Ravos "X"
- PRUEBA HIDROSTATICA,.
- Eaquirpos DE LABORATORIO:
PARA AMAL1STS Quimicos,
PARA PRUEBAS MECANICAS

., DE TENSIGHN
. DE DOBLEZ

. DE IMPACTO
. DE DUREZA.



LA MATERIA PRIMA OUE LLEGA A LA PLANTA DE FABRICA
c1dn pe TUBOS CON COSTURA EN ESPIRAL, VIENE ACOMPANADA CON
sus CERTIFICADOS DE CALIDAD, SOLICITADOS POR EL COMPRADOR;
EN EL CUAL SE [NDICA EL PORCENTAJE DE LOS ELEMENTOS PRINCL
PALES QUE COMPONEN DICHO PRODUCTO, TALES COMO: CARBON, MAN
GANESO, FGSFORO, AZUFRE, HIOBI0, VANADIO Y TITANIO; ADEMAS

DE SU LIfMITE ELASTICO Y SU RESISTENCIA A LA TENSIOGN,

LOS COMPONENTES Y SU RESISTENCIA MECANICA DEL -
ACERO, SON RECHECADOS POR EL FABRICANTE DE TUBOS CON COSTY
RA EN ESPIRAL, DEBIENDO ESTAR DE ACUERDO CON LOS CERTIFICA
pos bE CALIDAD EMITIDOS POR EL FABRICANTE DE MATERIA PRIMA

Y POR LO ESPECIFICADO EN LA NORMA DETERMINADA,.

EL ANALISIS QUIMICO PUEDE SER DETERMINADO POR ~
MEDIO DE EMIS|GN ESPECTROSCOPICA, EMISIGN DE RAYOS X, ~--
ABSORCIGN ATGMICA, TECNICAS DE COMBUSTIGN Y PROCEDIMIENTO

DE ANALISIS HUMEDO.

CLASIFIC 168 D AS PRUEBAS c S

LAS PRUEBAS MECANICAS SE DISTINGUEN, ADEMAS DE
POR LOS ESQUEMAS DEL ESTADO DE TENSION, POR EL PROCEDIMIEN
TO DE CARGA Y POR EL CARACTER DE SU VARIACION EN Funcldn -

DEL. TIENPO.
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MUESTRA PARA PRUEBA DE

"/’//' ¢—————————TENSION EN MATERIA
‘452 PRIMA

Fie. 10



b) Muestras para pruebas fisicas y quimicas al cuerpo del tubo. -53-
Dimensiones de la muestra para pruebas de tensidn.

— et —

Le 1" Rmin,
Fie, 0
o = .2% 4+ 0.010" cuando la probeta es transversal al tubo sin soldadura.

0 = 2" + 0.005" cuando la probeta contiene soldadura. (tensibén soldadura)

Dimensién de la muestra para pruebas de dobl&z gujado on soldadura

\SOLDADUNA
o 5
[ o I

b Il
" - 1 "
¢ min, <V
o
(S
A - Muestra transversal para tensidn perpendicular al eje del tubo.
B - Muestra cen soldadure para tensicn y dobléz, perpendiculaz al

corddn de soldadura.



MATERIA PRINA

Fis,

Cuerpo DEL TuBo

L

_Sq-
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c) PrUEBAS HIDROSTATICAS,

PrueBa HinrosTATICA DE CoONTROL EN _FABRICA.

Topo LARGO DE TUBO SOPORTARA, SIN QUE SE PRODUZ
CAN FUGAS, UNA PRUEBA HIDROSTATICA DE CONTROL EN FABRICA,
DE ACUERDO A LO ESPECIFICADO POR LA NORMA. Las PRESIONES
DE PRUEBA PARA LOS TUBOS EN TAaMAROS DE 18 PULGADAS (DIAMETRO)
Y MENORES, SE MANTENDRAN DURANTE UN PERIODO NO INFERIOR A

ClﬁCO SEGUNDOS.,

LAs PRESIONES DE PRUEBA PARA TUBOS EN TAMARO DE
20 PuLGADAS (DIAMETRO) Y MAYORES, SE MANTENDRAN DURANTE -
UN PERFODO NO INFERIOR A DIEZ SEGUNDOS, EL TuBo sE eoL-
PEARA MIENTRAS SE ENCUENTRE SOMETIDO A PRESION, CON UN -
MARYILLO DE DOS LIBRAS O UN INSTRUMENTC EQUIVALENTE, CERCA

DE LA SOLDADURA, EN AMBOS EXTREMOS.

Vesrricaci'dty DE La_ PRUEBA

A FIN DE ASEGURAR OUE TODO TRAMO DE TUBO SE -
ENSAYA A LA PRESION DE PRUEBA REQUERIDO, CADA BANCO DE -
PRUEBAS ESTARA DOTADO DE UN INSTRUMENTC REGISTRADOR DE LA
PRESION DE PRUEBA Y EL TEIEMPO EN QUE ESTUYO APLICADA SOBRE
CADA TRAMO DE TUBO, 0 ESTARA EGUIPADO CON ALCGUN MECANISHO

POSITIVO AUTOMATICO O DE ENCLAVAMIENTO, PARA EVITAR QUE -



SE-CLASIFIQUE COMO ENSAYADO UN TRAMO HASTA "QUE HAYA SAT!S‘FE

CHO LOS REQUERIMIENTOS DE LA PRUEBA (PRESION-Y-Tienro),

PREsS 16N DE_PRUEBA

LA PRES1GN DE PRUEBA SE CALCULARA CON LA

SIGUIENTE FORMULA:

Er vaLor DE P se REDONDEARKL AL VALOR INMEDIATO
MiLTiPLo pE 10 PS1, 6 DE 2Ks/cn2 CORRESPONDIENTE A LA

SIGUIENTE FORMULA:

P = 2000 s

TERMINACION D 0S VALORES DE S

-56-

PORCENTAJE DEL PUNTQ DE
ELUENCIA NI ESPECIFICADO
GRADO DIAMETRO (rure.) PRESION A PRUEBA STANDARD
A-25 s 9718 60
A 2 3/8 Y MAYORES * 60
B 2 3/8 Y MAYORES ) 60
x=42 a X-70 ot 5 9/16 Y MEMNORES 60
6 °/8 v 8°/8 75
10 274 2 18 incLusive 85

200 Y MAYORES 90



NOTAS

LA PRESIGN DE PRUEBA FUE LIMITADA A 2500 PS:
PARA DI'AMETROS DE 3 1/2 IN Y MENORES, Y

2800 PS1 PARA TAMAROS MAYORES A 3 1/2 1IN,

-s
LA PRESIGN PARA GRADOS X-42 A X-70 Fue ' -

LIMITADA A 3000 PS1,

D) INSPECCIGON NO DESTRUCTIVA

METobos DE_ [uSPECCION

EL CORDGN DE SOLDADURA MELICOIDAL Y LA SOLDADURA
DE EMPALME DE BANDA EN TODOS LOS TUBOS SOLDADOS HELICOIDAL
MENTE, EXCEPTO LAS DEL GRADO A, SUMINISTRADAS SEGUN ESPECL
FIcac1'6N APl, sE IKSPECCIONARA EN TODA SuU LONGITUD (100X)

DE ACUERDO CON LOS METODOS ESPECIFICADOS A CONTINUACIGN:

1. Los TuBOS SOLDADOS POR ARCO SUMERGIDO SE -
INSPECCIONARA EN TODA SU LONGITUD, POR METODOS RADIOLGGI
COS O TAMBIEN POR METODOS ULTRASGNICOS, COMPLETANDOSE EN
ESTE 'ULTIMO CASD, CON UNA INSPECCION RADIOLGGICA EN  UNA

DISTANCIA DE 8 PULGADAS A PARTIR DE CADA EXTREMO,

-57~
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2, LAS SOLDADURAS DE EMPALME DE BANDA, SE INSPEC
CIONARAN DE ACUERDO CON EL METODO APROPIADO, COMO SE ESPECL
F1C6 ANTERIORMENTE, ADEMAS, LA JUNTA DEL CORDGN HELICOIDAL
CON LA SOLDADURA DE EMPALME DE BANDA, SE DEBERA INSPECCIONAR
RADIOL6GICAMENTE S1 CUALQUIERA DE AMBAS SOLDADURAS SE HICIERA

POR EL PROCESO DE ARCO SUMERGIDO.

ECCIGN ploLécica, - Eauipo,

LA HOMOGENEIDAD DE UNA SOLDADURA SE PUEDE EXAMI-
NAR POR Mknlo DE RAYOS X, QUE ATRAVIESEN EL MATERIAL DE LA
MISMA SOBRE UNA PELICULA RADIOGRAFICA O UNA PANTALLA FLUO-
RESCENTE, LA PELfCULA DESPUES DE REVELADA, DA UN NEGATIVO
DE LA SOLDADURA, QUE SE PUEDE OBSERVAR DIRECTAMENTE EN UNA
PANTALLA FLUORESCENTE O SE PUEDE REPRODUCIR EN UNA PANTALLA
DE TELEVYISION, SE PUEDE EMPLEAR EQUIPO DE RAYOS X QUE -
UTILICE PELTCULA, PANTALLA FLUORESCENTE O PANTALLA DE TELE

VISI'6N CON TAL QUE SE PUEDA LOGRAR LA ADECUADA SENSIBILIDAD,

EL EXAMEN RADIOLOGICO TIENE COMOG FIN, DETECTAR
LAS IMPERFECCIONES DE LA SOLDADURA, TALES COMO: GR!ETAS,
FALTA DE PENETRACION, FALTA DE FUSISN, INCLUSIONES DE

ESCORIAS Y BURBUJAS O POROS,



Th TESIS M8 DEBE
SAEISR DE LA BIBLITECA

_lNSPECCPﬁN ULTRASONICA Y ELECTROMAGNETICA,~EQuiPoO

SE EMPLEARA CUALQUIER EQUIPO QUE UTILICE PRINCI-
PI10S ULTRASONMICOS © ELECTROMAGNETICOS Y CAPAZ DE INSPECCIO
NAR EN FORMA CONT{NUA E ININTERRUMPIDA, EL CORDON DE SOL
DADURA, EL EQUIPO SE CONTRASTARA CON UN PATRGN DE REFE--
RENCIA ADECUADO Y SE RECTIFICARA AL MENOS UNA VEZ POR CADA
TURNO DE TRABAJO, PARA DEMOSTRAR SU EFECTIVIDAD Y LOS PROCE
DIMIENTOS DE INSPECCION. EL EQUIPO DE INSPECCIGN SE COM--
PROBARA CON UN PATRON DE REFERENCIA, SOBRE EL CUAL DEBE DAR
INDICACIONES BJIEN DEFINIDAS, AL INSPECCIONARLO DE LA MISMA

MANERA QUE SE VAYA A PROCEDER CON EL PRODUCTO.

Los PATRONES DE REFERENCIA TENDRAN EL MISMO -
DIAMETRO Y ESPESOR ESPECIFICADO QUE EL PRODUCTO QUE SE -
VAYA A INSPECCIONAR Y PUEDEN SER DE CUALQUIER LONGITUD =~
APROPIADA, Los PATRONES DE REFERENCIA TENDRAN EHTALLAS
MECANIZADAS, UNA EN LA CARA INTERNA Y OTRA EN LA EXTERNA
0 UN TALADRO, LA ENTALLAS SERAN PARALELAS AL CORDGHN DE
SOLDADURA Y ESTARAN A UNA DISTANCIA SUFICIENTE PARA PRODY
CIR DOS SENALES SEPARADAS Y DIFERENCIABLES, EL TALADRO
SERA DPE 1/16 PULGADAS 0 1/8 DE PULGADA Y SE PERFORARA &

TRAVES DE LA PARED Y PERPENDICULARMENTE A LA SUPERFICIE

DEL PATRON DE REFERENCIA.

..5(_)~



InspECCIGN VIsuaL

SeE SOMETERA A INSPECCIGN VISUAL, TODOS LOS -
TUBGS ACABADOS, QUE ESTARAN LIBRES DE LOS DEFECTOS PERJY

DICIALES,

DEFECTOS PERJUDICIALES

GRIETAS ¥ FUGAS.~ SE CONSIDERAN DEFECTOS PERJU

DICIALES TODAS LAS GRIETAS, REZUMES Y FUGAS,

LAMINACIONES E INCLUSIONES.,- SE CONSIDERAN -
DEFECTOS PERJUDICIALES TODAS LAS LAMINACIONES E INCLUSIQ
NES QUE SE PRESENTEN EN LA CARA O EN EL BISEL DE LA TUBE
R'fA, Y QUE TENGAN UNA DIMENSION TRANSVERSAL MAYOR DE 1/4
DE PULGADA, SE CORTARAN DE LLARGO LAS PARTES QUE PRESEN

TEN €5TOS DEFECTOS,

QUEMADURAS PCGR ARCO,~ LAS QUEMADURAS POR ARCO -
DEFINIDAS COMO PUNTOS LOCALIZADOS DE LA SUPERFICIE CAUSA-

DOS POR EL ARCO ENTRE ELECTRODOS O ENTRE TIERRA Y LA SUPER

FICIE DE LOS TUBOS, SE CONSIDERARAN DEFECTOS PERJUDICIALES,

LAS MARCAS DE CONTACTO, DEFINIDAS COMO MARCAS -
INTERMITENTES ADYACENTES A LA L{NEA DE SOLDADURA, RESULTAN

TES DEL CONTACTO ELECTRICO ENTRE LO5 ELECTRODOS DE ALIMEN-
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TACIGN Y LA SUPERFICIE DE LA TUBERTA, NO SON DEFECTOS PERJU

DICIALES

SocAVADURAS.- LA SOCAVADURA EN LOS TUBOS SOLDADOS
POR ARCO SUMERGIDO, ES LA REDUCCIOGN DEL ESPESOR DE LAS PARE
DES DE LOS TUBOS ADYACENTES A LA SOLDADURA DONDE SE FUNDE -
CON LA SUPERFICIE DE LOS TUBOS, LA SOCAVADURA SE PUEDE --
LOCALIZAR Y MEDIRSE DE LA MEJOR FORMA POR UN EXAMEN VISUAL.
SoN ADMISIBLES SIN REPARACIGN O ABRASIGN LAS SOCAVADURAS -
DE POCA IMPORTANCIA QUE SE PRESENTAN TANTO EN LA PARTE = =

INTERIOR COMO EN LA EXTERIOR DEL TRAMO DE TUBO,
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Los

VI. CONCLUSIORES

TUBGS DE COSTURA ESPIRAL, MANUFACTURADOS SEGUN

_62..

MODERNOS METODOS DE FABRICACIGON Y OBSERVADOS CON GRAN CUIDADO

DURANTE CADA UNO DE LOS PASOS DE PRODUCCION,

IGUALES EN CALIDAD A CUALQUIER OTRO TUBO SOLDADO Y QUE

su

PROPTEDAD PARA LA COLOCACIGN COMO PIEZAS DE CONSTRUCCISN EN

GASODUCTOS Y TUBERfA DE L'fNEA, HA SIDO PUESTA A PRUEBA,

"Las

EL FABRICANTE

1.

VENTAJAS DE LOS TUBOS EN ESPIRAL, TANTO PA

COMO PARA EL CONSUMIDOR, SE RESUME COMO S!GUE:

ProbucctdN ECONGMICA DE LA MATERIA PRIMA PO

RA

R

MEDIO DEL DESARROLLO DE ACEROS PARA CONSTRULC

¢i6N DE ALTA RESISTENCIA Y GRANO FINO EN EL

TREN DE LAMINADO EN CALIENTE.

FABRICACIG6N DE TUBOS EN UN AMPL IO RANGO DE
DIAMETROS INDEPENDIENTEMENTE DEL ANCHO DE
LA PLACA O ROLLO DISPON{BLE, SOBRE TODO -
CUANDO SE TRATA DE DIAMETROS DE MAS DE - -
1000 mm,

UNtGN RACIONAL DE TODAS LAS ETAPAS DE PRO-

puccidn DE TUBO, DESDE LA MATERIA PRIMA ~--

SON POR LO MENOS



HASTA EL AJUSTE FINAL EN UNA SOLA ETAPA DE

FABRICACION.

FABRICACI'CN DE LONG]TUDES OPTIMAS DE TUBO
CON UN RANGO CONSTANTE DE LONGITUDES SIN
LIMITACIONES DEBIDAS A LA CONSTRUCCIGN DE

MAQUINARIA,

CAPACIDAD RAPIDA DE ADAPTACIGN EN EL -

PROGRAMA DE PRODUCCIGHN,

CARACTERISTICAS TECNOLGGICAS FAVORABLES
DEL TUBO ESPIRAL EN LA DIRECCIGN DE -
ESFUERZO MAYOR BAJO PRESIGN I[NTERIOR, -
as{ COMO ALTA RESISTENCIA A LA FORMACIGN

Y PROPAGACIGN DE GRIETAS.

LAS MAQUINAS PRINCIPALES SON LIGERAS, -
COMPARADAS A LAS PRENSAS *"U* v *0% -
DEL PROCEDIMIENTO LONGITUDINAL Y DE

UN MANEJO RELATIVAMENTE MAS SENCILLO,
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