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INTRODUCCIÓN. 

Dentro de la organización de una compañia de soldadura que realizo trabajos de calidad, es 
importante tener por escrito un documento que avale los procedimientos de soldadura realizados 
por esta misma, los cuales deben estar referidos al producto realizado y conforme a lo ,  estipulado 
por el cliente. 

Este documento, no es más que un Control de Calidad que al mismo tiempo es interno y externo 
para le compañia. Es interno, por que describe como realizar le soldadura conforme a códigos y 
especificaciones escritas en un manual de soldadura, que sigue al pie de la letra el soldador u 
operador. Externo, porque muestra en este documento todas las variables necesarias para llevar 
acabo la soldadura, garantizando al cliente que se realiza tal cómo lo pidio. 

El objetivo de está tesis, es desarrollar una propuesta para implantar un manual de procedimientos 
de soldadura, referente al proceso de encamisado a tuberías de gran diámetro. 

Siendo este un proceso novedoso y de gran aplicación en el mantenimiento correctivo a tuberías 
de conducción de derivados del Petróleo bajo el agua, aplicando como parametros la sección IX 
del codigo ASME y la especificación API, para lineas de tuberías 5L, 

Este Manual de Procedimientos nos orienta desde la organización del personal al realizar le 
soldadura, en cuanto a objetivo, alcance, referencias, responsabilidades, hasta el procedimento 
mismo a seguir durante el proceso. 

Dentro del CAPITULO I, 5e mencionan los procesos existentes de soldadura, haciendo enfasis en 
la soldadura de arco, ye que ésta se utilizará en los Capitulo posteriores, referiendose 
básicamente a cómo se afecta la estructura del metal en donde se realizó y mencionando los 
flujos de temperatura ocurridos. También describe algunos factores, que se deben cuidar durante 
la realización de la soldadura. 

En el CAPITULO II, se realiza un análisis de la sección IX del código ASME, siendo en esencia un 
manual de cómo manejar la Información técnica, dispuesta para algún proceso en particular de 
soldadura. Este capitulo es de suma Importancia, ya que sirvió de soporte en la realización del 
CAPITULO IV. 

En el CAPITULO III, se describen las fallas encontradas generalmente en tuberías que ameritan 
reparación, y se sugiere el proceso de encamisado como medio de reparación, mencionando los 
beneficios al utilizarlo, además de detallar paso e paso la realización del mismo. 

En el CAPITULO IV, se tiene por escrito un diseño completo de cómo realizar una 
soldadura,apegado a la sección IX del código ASME y de la especificación API5L. En este,se 
detallan las variables esenciales que intervienen, en el proceso de encamisado a tuberías, también 
las pruebas a que se tendra que someter a la soldadura para su calificación, y en caso de una 
reparación de la misma, se menciona las pruebas e llevarse acabo pare su recalificación. 

El CAPITULO V, es una recopilación de las ideas más importantes, contenidas a lo largo del 
desarrollo de los CAPITULOS del I al IV, en los que se describe el objetivo de la tesis, para qué 
sirve, quién lo plicará y los cuidados que deberán tener el llevarla ala práctica. 
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CAPITULO I 

PRINCIPIOS Mascas DE SOLDADURA DE ARCO 

Procesos de soldadura. 

El adelanto de la soldadura como método para unir piezas metálicas, tanto para la fabricación 
como reparaciones, ha traído consigo une sede de nuevas máquinas soldadoras, más y mejores 
suministros de energía, avances en los procesos pera soldar. Muchos de loa nuevos procesos son 
de (Mole tal , que requiere equipo especializado. Cada nuevo proceso resuelve una limitación, 
debilidad o problema de los procesos ya existentes (1), 
Las principales diferencias en los procesos de soldadura y el equipo creado para este fin se 
relaciona con 

1.- El uso y fueMes de calor para soldar. 
El uso y fuentes de presión para soldar. 

3.- La forma como se protege el área de soldadura contra la contaminación por el aire 
ambiente. 

4.- El tipo de soldadura para el cual es adecuada la técnica. 

Se han creado un buen 
número de procesos para unir 
diversos materiales de 
diferentes especificaciones, 
como se muestra en la figura 
1.1 
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De manera general describiré los procesos mencionados en la figura 1.1, hasta llegar a la 
soldadura de arco, que es con le que trabajaremos en los capítulos II, III y IV. 

Soldadura de estado sólido. 

En la soldadura de estado sólido o soldadura por presión, la unión se logra con la aplicación de 
calor, presión o ambos, pero no se derrite la pieza de trabajo. 

Soldadura de resistencia. 

Le soldadura por resistencia incluye los procesos en los cuales se caliente un metal al pasar una 
comente eléctrica por le unión. 

Soldadura con gas. 

La soldadura con gas, conocida también con el nombre genérico de autógena, Incluye todos lo' 
procesos en los cuales la fuente de calor es una flema de gas. La unión puede hacerse cono sin 
metal de aporte (Varille), pudiendo requerir presión o no y quemándose un gas combustible como 
acetileno, propano, natural Junto con oxigeno. 

Soldadura fuelle o dura. 

La soldadura fuerte es un proceso sin fusión. Es decir, el metal base no se funde durante el 
proceso de unión. La soldadura fuerte es un proceso que se utiliza para unir metales iguales o 
diferentes, mediante el uso de una aleación que tiene un punto de fusión más bajo que el de 
cualquiera de los metales a unir. 

Otros procesos de soldadura. 

Hay otros procesos de soldadura que no tienen relación directa con los antes mencionados. La 
mayoría son especializados y solo han logrado aplicación industrial limitada. Alguno de ellos 
todavía están en su etapa de perfeccionamiento y se consideran más o menos experimentales. 
Pero es posible que estos sean los más importantes para soldar en el futuro. 

Soldadura de arco. 

El calor para la soldadura de arco lo produce una corriente que salte y forma un arco entre las 
piezas. El arco eléctrico tiene una de les temperaturas más elevadas para soldadura, de alrededor 
de 4931 °C (9000 °F). El arco puede concentrarse en un punto pequeño y produce un charco de 
metal fundido en la unión. Al mover el arco con lentitud a lo largo de la unión, se derrite el metal y 
les piezas se fusionan entre si, al solialificarse el charco se tiene la unión completa. 

Le soldadura de arco es un proceso dinámico, causado por las temperaturas y cambios rápidos 
ocurridos durante la soldadura (2). 

Las regiones severas en una soldadura, son el conjunto de partes fundidas y que luego se 
solidifican, durante la operación de la soldadura. Esto puede ser metal base fundido, metal de 
aporte o una mezcla de ambos. 

La zona afectada por el calor, es aquella parte del metal base adyacente a la soldadura aplicada, 
que tiene que ser calentada durante la operación, a una temperatura bastante alta, sufriendo 
cambios (laicos detectables. 
El cambio físico puede ser crecimiento de grano como se muestra en le figura 1.2 
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Figura I.Z soldadura realizada 
en una place de acero, 
mostrando el metal de soldadura 
(W) y el calentamiento en la 
zona afectada (Haz) 

Las estructuras de los metales de apode y base son representadas en la figura 1.2, Esta diferencia 
en las constituciones provocan tensiones internas y cada una tiene diferente conducción térmica y 
coeficiente de contracción lineal, 

Al final cuando se enfria la soldadura, la parte que fue liquida resulta con estructura dendritica y la 
parte que no se transformo en liquido tiene una estructura granular. 

Otro de los aspectos interesantes, es el observar las caracteristicas térmicas de los metales 
durante la soldadura. 

Desde el punto de vista de la metalurgia práctica, las mis importantes características fisicas de un 
arco de soldadura por fusión, es el comportamiento térmico, o dicho de otra manera es la forma 
de los cambios de temperatura en la soldadura y en la zona afectada por el calor. Los procesos de 
soldadura tienen un ambiente compito de temperaturas, con cambiar el ancho producido, 
variaran los tratamientos térmicos en una unión soldada. 

Todos los metales responden a tratamientos térmicos de cambio, variando los grados de dureza y 
algunas de sus propiedades. 

En un empate de soldadura de arco eléctrico, el movimiento del electrodo Imparte calor hacia un 
punto especifico, como se muestra a continuación en la figura 1.3. 
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Figura 1.3, dibujo esquemático de 
una soldadura, mostrando el 
movimiento en el charco soldado, 
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La figura 1.3, muestra una soldadura en donde la sección A-A' puede ser examinada para 
observar los efedos del flujo de calor durante la aplicación de la soldadura. Una visualización de 
un dibujo térmico del charco de soldadura y la place en algún instante, es mostrada en la figura 
1.4, 

--I I-- 1  
:3 

En la figura 1.4, se tiene 
representada la variación de 
temperaturas en una placa de 
acero suave, en algún instante 
durante le soldadura. En donde 
W, es el metal liquido de la 
soldadura y el área sombreada 
es el metal que se solidifico 
después de haber sido aplicede 
esta, los limites son Ilquldos y 
sólidos con temperaturas entre 
2769 °F (1520 °C) y 2714 °F 
(1490 °C) respectivamente. Le 
flecha indica la dirección de la 
soldadura. 

Flg I I, giallo Os Simposium* 
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El porcentaje de los flujos de calor, dentro del cerco de la placa, es gobernado por muchos 
factores, incluyendo las propiedades alcas de la placa y el porcentaje del calor producido por la 
fuente. Un camino para ver el patrón del flujo de calor en una placa, es imaginar una sola sección 
a través de la soldadura y observar que ha sucedido chi. 

Le figura 1.4, muestra lineas Isotérmicas (lineas constantes de temperatura), en la placa. La 
variación de las temperaturas a lo largo del arco, pueden ser comparadas con les olas formadas 
por un bote pasando e través de un do. La linea n-1, marca la localización de las temperaturas 
pico en cualquier distancia de la linea de la soldadura, la longitud es tomada como temperatura 
pico a ser alcanzada. La figura 1,4, muestra como la ola pasa por cada punto, es decir a una 
temperatura pico y luego enfriada. 

Le experiencia de loa ciclos térmicos de los puntos del 1 al 5, son expuestos en la figura 1,5, donde 
Tm es igual a los puntos de fusión al empezar la soldadura en el metal. 

ID 	70 	30 	10 
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Otro de los puntos Importantes dentro del proceso de soldadura, es el mencionar los cambios 
estructurales de los metales a unir, además de no olvidar lo que seré un proceso posterior para la 
utilización del metal soldado, estos son los esfuerzos, además del recocido (2). 

El cambio rápido de temperaturas que ocurren durante la soldadura son interesantes, no solo 
metalurgfcamente, sino porque estos causan esfuerzos y distorsiones en los metales. Diferentes 
regiones de una soldadura son calentadas en distintos porcentajes, con el resultado de cada 
expansión y contracción con un propio porcentaje. 

Estos esfuerzos térmicos pueden ser suficientes para producir distorsión y causar grietas en la 
soldadura. 
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Estas son tres formas básicas de cambios de dimensiones para metales, que pueden sufrir durante 
el calentamiento y enfriamiento, figures 1.6(a), 6(b) y 6(c). 

m 

L Loneeml 

Exeermión Ihrrice 

L•I. (1* Do 	1.•1. T 

Longitud 

Fig. I GOL Cambo de rolaran del Mei 

del3e161$ 

El caso más frecuentemente encontrado de cambio de dimensión térmica, es una simple 
expansión del enrejado, representado por la figura 1.6(e). 

Esto es comúnmente mencionado como expansión térmica y el grado con que ocurre es una 
función de le temperatura y es expresado por el coeficiente de expansión térmica. La mayorla de 
los materiales cuando se calientan se expanden y se contraen cuando se enfrian. El volumen de 
expansión es más comúnmente descrito en términos lineales que son fáciles de medir y expresar. 
El aumento de un metal expandido es relativo al tamaño original, interveniendo el coeficiente de 
expansión y el rango de temperatura sufrido. El aumento de longitud (AL), es dado por la siguiente 
formule 

AL= L AT 

Donde : 	AL ■ Cambio de longitud (plg/plg) 
L 	■ 	Dimensión original (plg) 
a 	E 	Coeficiente de expansión (platplga °C) 
AT 	■ Aumento del cambio de temperatura °C (°F) 

En suma esta es la forma básica de expansión y contracción, un cambio de volumen ocurre 
cuando se funde. Esta expansión en el punto de fusión, es brusca como se muestra en la figura 
I.6(b). 

El cambio de volumen es usualmente del 3 a 6 % , en la mayor(' de los metales. As( cuando el 
metal es enfriado a temperatura ambiente por cerca del punto de fusión, es el proceso inverso y 
este sufre una significante cantidad de contracción del total. 

Una última forma de cambio de dimensión puede ocurrir como resultado de fases de 
transformación. Esto puede ser explicado en metales que tienen una formación geométrica de 
átomos, que algunas veces existen en más de una formación a diferentes temperaturas. La fase 
de transformación ocurre en un metal particular o aleación, un cambio de volumen es usualmente 
asociado a causa de la formación de átomos en diferentes densidades. El resultado del 
comportamiento puede observarse en la figura 1.6(c), en donde se muestra el cambio de volumen. 

Alcanzando la temperatura de transformación (T trena), durante el calentamiento la transformación 
ocurre y el metal se contrae bruscamente, (no todas las transformaciones de los metales se 
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contraen en el calentamiento y se expanden con el enfriamiento. Esta es una función de los 
cristales Involucrados). Esto podría ser similarmente el expenderse durante el enfriamiento 
mediante la T trena, No lodos los metales sufren estas transformaciones, pero lo importante 
comercialmente de los metales, es la estructura de los aceros. 

A continuación como ejemplo, se analizare un caso de distorsión térmica. En la figura 1.7, se 
muestra una barra recta que será celentada en su centro por un arco de soldadura. 

Fig. 1.7, Barra recta. 

En le figura 1.8, se muestra al arco que penetre y la place comienza e calentarse bajo le Influencia 
del flujo de corriente. La parte calentada se expande. 

Fig. La, Arco penetrando le barra. 

Y, a causa de esto parcialmente limitada por la porción de le barre que no es calentada, se tienen 
fuerzas por lo convexo de la curvatura de la barra. Por esta causa la parte calentada es débil 
(parte que es actualmente liquide y es muy poco resistente), figure 1.9. 

Fig. 1.9, Barra con acero liquido. 

Le parte calentada se deforma, como se muestra en la figura 1,10. 

	0401111", 	 

Fig. 1.10, Barra calentada. 



lo 

Cuando el arco es extinguido o se realizan pasos, (como en la soldadura verdadera), la parte 
caliente se enfria y se empieza encogerse. Durante el enfriamiento, algunos flujos de 
calentamiento se hacen pasar dentro de la región previamente fria para calentar y templar. Ahora 
como el calor expande la porción al enfriarse se contrae en dirección opuesta a la de les fuerzas 
de deformación, esto es que se formare una barre cóncava, como se observa en la figura 1.11. 

[ 	  

Fig. 1,11, Sana concava. 

El término "Esfuerzos residuales", sugiere une acumulación de esfuerzos térmicos remanentes 
uniformes después de que la parte esta completamente enfriada. Los esfuerzos pueden 
visualizarse como un resorte tensor a través del ledo de le región de la soldadura, como se 
muestra en la figura 1.12. 

Fig. 1.12, Barra con esfuerzos residuales. 

El resorte imaginario, conserva la barre en forma torcida, y tenciona de manera Indefinida, a 
menos que algo sea hecho para relajar esto, tal como el tratamiento térmico de relevado de 
esfuerzos. 

Durante el relevado de esfuerzos, el material es suavizado para que luego el resorte imaginario 
sea relajado, tal que no contenga esfuerzos residuales la parte cuando sea usada. 

En conclusión podemos decir, que la creación de esfuerzos por soldadura resulta del 
calentamiento no uniforme de las panes unidas, en donde estas son causes de distorsión y 
agrietamiento en soldaduras. 

Algunos de los factores que crean los esfuerzos residuales y distorsión son 

1.- Coeficiente de expansión : Si dos metales son calentados o enfriados sobre algún rango de 
temperatura uno con mayor grado de coeficiente de expansión y contracción mis que el otro. 

2.- Punto de fusión : El material con atto punto de fusión puede deformarse mis, debido al rango 
de temperatura de expansión mayor. 

3.- Cambios de fase : Cuando los materiales sufren transformaciones, el volumen y cambios de 
dimensiones deben ser considerados como fuente de distorsión. 

4.- Cambio de volumen en la solidificación : Todos los metales experimentan algún cambio de 
volumen durante su fusión. 

5.- Diferencia de expansión térmica entre metales disimilares : En combinaciones disimilares, 
con alguna desigualdad en el porcentaje de expansión de dos metales en una unión, se suma 
le distorsión en la junta. 

eapitulu I 
	 Roodiu Gud" Mutinix 
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8.- Energía de entrada : Una energía de entrada grande resulta en una soldadura de Igual 
proporción, consecuentemente la zona afectada por el calor es mayor y más metal es 
expuesto ala fluctuación térmica. Entre más grande sea el volumen de encogimiento, más se 
incrementa la distorsión. 

7.- Precalentamlento : Con la temperatura de precalentamiento, la expansión es disminuida. Esto 
es, el encogimiento en la soldadura es menor. 

8.- Recocido o reblandecimiento : La temperatura suaviza el metal , deformándose menos pera 
acomodar los esfuerzos. Los metales duros resisten la deformación, pero pueden contener 
altos esfuerzos residuales. Lo duro de los metales con baja ductibilidad puede provocar 
grietas. 

9.- Técnicas teles como le soldadura en retroceso con oscilación y en secuencia de cordones, 
influencian los esfuerzos en juntas o uniones. 

10.- Limitación externa : Tal como partes esforzadas de rigidez remanente, que pueden causar 
localizacIón de asentamientos de esfuerzos, que ocasionan un nivel de esfuerzos residuales y 
distorsiones. 

Otro de los aspectos Importantes dentro del desarrollo de este capitulo, es el de mencionar 
algunos ejemplos más representativos de procesos de soldadura de arco eléctrico (3). 

Soldadura de arco con electrodo metélico recubierto (Shlelded Metal Arc Welding SMAW). 

En este proceso de soldadura de arco, la coalescencla de los metales se produce por medio del 
calentamiento de ellos con un arco entre un electrodo metélico recubierto y la pieza de trabajo, La 
protección se obtiene por la descomposición del recubrimiento del electrodo. No se usa presión y 
el metal de apode se obtiene del electrodo. 

Soldadura de arco con electrodo tubular con núcleo de fúndente continuo (Flux Cored Arc Welding 
• FCA1N). 

Es el proceso de soldadura por arco, en el cual se produce coalescencia de metales por 
calentamiento de ellos mediante un arco eléctrico, entre un electrodo de metal de aporte continuo 
(consumible) y la pieza de trabajo. La protección es proporcionada por un fúndente contenido 
dentro de un electrodo tubular ; puede o no ser obtenida una protección adicional con un gas o 
mezcla de gases suministrados externamente. 

Soldadura por arco con alambre continuo protegido con gas (Gas Metal Arc Welding - GMAW) 

En este proceso de soldadura de arco eléctrico, le coalescencia se produce por el calentamiento 
de metales entre el electrodo continuo de metal de apode y la pieza de trabajo. La protección es 
totalmente obtenida de un gas o mezcla de gases suministrados externamente. Algunas 
variaciones de este proceso de soldadura son las llamadas soldaduras con gases inertes como: 
Helio, Argón y CO2 o mezclas de ellos. 

Soldadura por arco con electrodo de Tungsteno protegido con gas (Gas Tungsten Aro Welding 
GTAW) 
Es el proceso de soldadura por arco, en donde le coalescencla de los metales se produce por 
calentamiento de estos, con un arco entre un electrodo de Tungsteno (no consumible) y le pieza 
de trabajo. La protección es obtenida por un gas o mezcla de ellos. Se puede o no usar presión ; 
también puede o no haber material de apode, Este proceso ha sido conocido como soldadura de 
Tungsteno y gas inerte (TIG). 
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CAPITULO Il 

"ANÁLJSIS DE LA SECCIÓN IX DEL CÓDIGO *SME", 

La realización de este análisis tiene como olanno, ser de Mote da IntOintscillit y !mundo 
técnico, durante el desarrollo del capitulo IV. 

En donde esta sección IX (4), es un documento adtv0 skaolo a «thataaka 
para conocer nuevos desarrollos y datos de Investigecion, te (echan Una 1011'01\via 
calificación, utilizado por vedas secciones de constniceion 	itilitiOn ASTA/ 
Society for Mechanical Englneers). 

También aquí, se establecen los criterios básicos usados en la pliipienttlitil lie 	 O 
efecto de elaborar las Calificaciones de Procedkulentos y Rendimientos dobolilit tlle. 

En la Calificación de Procedimientos de Soldadura, se elillsts les Violables esintillithis, un 
esenciales y suplementeriainente esenciales, nanalalailifial a la 10011/14illail de iris 
del Procedimiento de Soldadura (Welding Procedo'', tipeolfloillIon (hiPti)) y iris 11, IIaIIHI do 
Calificación del Procedimiento (Procedure Qualificallon Recomí (KM)), tll ül1 oanlUlo tttr ilehlio rin 
una variable esencial, le recalificación del procedimiento es lequerkla, pelo al esto me to011r mito oil 
una variable no esencial, la recalificación no es neceseda. Poi olio lodo, oil ln liollg000lorr dril 
Rendimiento de un soldador u operador de soladura de amo, se naitlnkla o la orilitiefilio va 
aplicada y este puede ser inspeccionada por pruebes mecánicas, lel como do doidOillort 

Los datos de soldadura proporcionados en esta documento, intinyfto Vanin4to* moisnifil** donOls 
de categorias tales como tipo de uniones, metales base, ' urdirles de plottlii, 1/0101olliitIttit flffinIPM 
de Pro y Pos calentamiento, características «d'Ices y fatfok;ah, (MIÑO ollas /AM OpflorMiófi a 1;iirlo 
proceso de soidadura. También se dan los croquis de orkuttodlon do la 000.4104 rle imolti Porif 
ensayo y dimensiones de la prueba patrón. 

En la sección de Apéndices, se proporcionan formatos patrón peor tlefirKecroirek do Pliii,o(iliOirdtfri 
y Rendimientos de Soldadura, aunando a esto con le 	 Oto 14itom 
~da al mismo comité ASARE. 

Este análisis de la sección V, esta referido a la perte de ";;130‘.,40,14n,  eM t,,rfelarlfda 
(Clualificatien Weiding (C1)), cr.atistier44 r.nafro atifemi65 y fliA *Ororktml,. 114 ?;<folo,1 
presentando a contluacidn : 



13 

ARTICULO N.-1 

Requerimientos generales para soldadura de arco. 

Las Especificaciones del Procedimiento de Soldadura (Welding Procedure Specification (WPS)), 
pueden calificar a soldadores u operadores de máquinas manuales y automáticas de acuerdo e 
reglas de esta sección o al código ASME B-31 para tiberios sujetas a presión (0W-100.3). 

El alcance de las reglas de esta sección, se aplica a la preparación de loa procedimientos de 
soldadura, pera soldadoras y operadores de soldadores, en todo tipo de proceso manual o 
automático permitidos en otras secciones (C1W-101). 

Algunos de los términos más comúnmente relacionados con la soldadura, son definidos en QW-
492 eximidos del documento A 3.0.80 de la Sociedad Americana de Soldadura (American 
Weiding Society (AWS)), QW-102. 

La responsabilidad de la soldadura realizada por el manufacturero o constructor ea aceptada por 
su misma organización y puede ser conducto de las pruebas requeridas en ella sección (QW-
103.1), registrando los resultados obtenidos de los procedimientos de soldadura, por el soldador u 
operador de soldadura. 

También llenen una calificación de su rendimiento, debiendo ser certificados y accesibles para el 
inepcia autorizado (QW-103.2). 
Las orientaciones dala soldaduras engeneral son ilustradas en QW-461.1 o QW-481,2, para el 

placa se  montaje  (Fig. II.2) y el 	de estas describen en QW-121 para 
caso 	

11.1) o QW-411.4 
especial

(F 
 de soldaduras de ranura hechas en un material de prueba son descritas en 0W-

481.3
y CM- 22 para tubería (excluyendo OW-122.1), tomando en cuenta que el montaje puede ser 
consultada en 01111-4111.7 y 0W-441.S. Sin embargo para prueba de posiciones de soldadura de 
filete, se deben referir a loe incisos OW-4111.5 o QW-4131.11, las probetas pera prueba de tensión 
son ilustradas en CIW-462.1 y los requerimientos para esto son proporcionados en OW-462(e), en 
probetas de tuberie de sección reducida son COnfOlMe a 105 requerimientos dados en QW-
402.1(b), para pruebas de tensión a probetas torneadas en tuberia de más de 3 plg de diámetro, 
Ion dados loe requerimientos en C1W-442.1(d), y en tubería menor de 3 plg de diámetro, consultar 
el Inciso CIW-4S2.1(e). 

(e) 10 
	

(b) 20 
	

((l) 30 
	

(d) 40 

Fig. 11.1 OVV-4411.3 Posiciones de prueba, pare soldaduras de ranura en placa. 

cieek U 



(a) 10 Rolado. (b) 2G 
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Fig. 112 0W- 481.4 Posiciones de pruebe, pare soldaduras de ranura en tubería, 

Por otro lado el espesor de las probetas para prueba de flexión con plantilla y el radio encorvado 
es mostrado en 01/56 (Sub-incisos 1, 2 y 3), las probetas son de cinco tipos y son definidas en 
A57 QW-161 (Sub-incisos 1, 2, 3, 4, 5, 6, y 7). Las probetas de flexión con plantillas pueden ser 
curvadas en patrones de prueba que son mostrados en QW-466. 

En la prueba de impacto Charpy para soldaduras de ranura en V, los procedimientos y aparatos 
para conformar los requerimientos son dados en 6A-370, el criterio de aceptación puede ser 
conforme con la sección especificando los requerimientos de impacto, para tuberia referirse a QW-
463.1(F) pare posiciones incomodas. 

En pruebas de soldadura de filete el procedimiento muestra las dimensiones y preparación de las 
probetas para calificación como son solicitadas en QW-202 y deben conformarse los 
requerimientos necesarios como se muestra en QW-462.4(a), con las dimensiones dadas en QVir-
462.4(d). Las dimensiones y preparación de las probetas para Calificación de Rendimiento puede 
realizarse según OW-462.4(b) o QW-462(c), en tubería consultar QW-403.2(h). 

El procedimiento de macro examen de probetas, se describe en QW-470. 

El examen radiologico es descrito en QW-142 para soldadura manual y para operadores de 
soldadores en QW-143, los criterios de aceptación de soldaduras son expuestos en QW-191.2, en 
donde la terminologla este contenida en QW-191.2.1. Los rendimientos de pruebas radlograficas a 
soldadores y operadores de soldadores, pueden ser anotados de acuerdo con OW-301.4 

koitliutlidifioMartInt: 
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ARTICULO N.-2 

Calificación del Procedimiento de Soldadura de arco. 

Las Especificaciones del Procedimiento de Soldadura «Mide* Procedas Specification 	S)), 
se definen como una escritura de calidad del promdmiento de la soldadura 	pan 
proveer dirección el realizar producciones de soldadura a requerimientos de 	, como 
complemento pueden esaibirse todas las variables esenciales, no esenciales y 
suplementariamente esenciales (cuando se requiere), los cambios hechos en variables no 
esenciales a petición de requerimientos de producción no requieren reedificación. La forma de la 
infamación pera realizada, puede ter de alguna forma emita o tabulada, pera atacar las 
necesidades de cada manufacturero o constructor, tan extenso como todas las variables 
esenciales, no esenciales y suplementadamente esenciales (cuando se requiera), estas deben Ser 
disponibles pera referencia y revisada por el inspeder autorizado del sitio de la fabricación. 

Cada manufacturero o contratista puede ser requerido para preparar, el Registro de Calificación 
del Procedimiento (Procedure Qualification Record (PQR)), en donde se registran las variables 
que intervienen durante la prueba de codadura en una muestra de acero para ensayo, 
conteniendo todas las variables esenciales, no esenciales y suplementadas (cuando se requieran), 
estas deben ser regietradee y certificadas por el manufacturero o contratista, los cambios no son 
permitidos, solo la Informadón adicional de un dato tardío, para Uf parte de la condición original 
de la calificación en el registro de laboratorio o dato simlar, tenienelo que ser certificado algún 
cambio (incluyendo la fecha) por el manufacturero o contratista, la Información necesaria para 
realizar el formato se describe en al Apéndice A, pan cubrir las neceado**, tan largo como las 
variables esenciales y suplementeriamente 	(cuando se ~ere), el aprovechamiento 
del documento es para ser usado como solado para el WPS, a pe!~ del inspector autorizado, 
se puede reducir el número de documentos, asignando fp-números a metales bate dependiendo de 
características tales como composición, ~beldad y propiedades mecánicas pera acero y 
Madona del mismo. 

La responsabilidad de manufacturero o contratista es de listar los parámetros aplicables a la 
codadura para matizar la construcción del cuanto de piezas soldadas de acuerdo con esta 
moción, calificando la calificación de le soldadura. 

lqplioetéloWitinst 



Fig. 11.3 Rendimiento de le calificación. 
Tabulas de 1/16* a 3/4' de espesor de pared. 

Fig. 114 Rendimiento de la vacación. 
Tuberías de 3/4' en adelante de espesor y 
sustituida por 3/8', pero menos de 314' de esp. 

Rosal» thdulo Atutimet 
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ARTICULO N.-3 

Calificación del Rendimiento de Soldadura de arco. 

En este articulo se enlistan los procesos de soldadura, con las variables esenciales de cada uno de 
ellos, con aplicación a Calificar el Rendimiento de soldadores y operadores de soldadoras, 

La calificación es limitada por las variables esenciales dadas para cada proceso, estas son 
listadas en QW-350 para soldadores y C1W-360 para operadores, siendo definidas en el artículo IV 
de Datos de soldadura. 

Un soldador u operador puede ser calificado, radiografiando una muestra de acero para ensayo 
(QW-302.2) o por una prueba mecánica (0W-302.1), como se muestra en OW-304 (soldadores) y 
QW-305 (operadores). 

En probetas para prueba de doblez, hechas sobre tubería en posición 10 o 
20 de OW-461.4, dos probetas pueden ser sacadas como se muestra en 0W-4113.2(d), Fig. 11.3. o 
QW-463.2 (e, Fig. 11.41, omNiendo las probetas de los cuadrantes superior derecho e Inferior 
izquierdo,pudiéndose reemplazar la probeta de raíz curvada en el cuadrante superior Izquierdo de 
OW-463.2 d) con una probeta de cara curvada. 

Para pruebas en probetas hechas sobra luberla ensición 5G o 60 de QW-4111.4, las probetas 
pueden ser sacadas en acorde con 0111463.2(d) o (e),

po 
 y todas las cuatro probetas pueden pasar a 

N pelaba, 

Capitulo 11 
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También un soldador puede ser calificado las veces que un cambio se realice en uno o mía de les 
variables esenciales listadas pare cada proceso de soldadura. 

Hay ocasiones que una combinación de ~ea de soldadura es requerida al realizar un 0011»110 
de piezas soldadas, por lo que cada soldador puede ser calificado para cada proceso de soldadura 
como a voluMed sea requerida a usares en producción de soldaduras. 

Un soldador pueda ser calificado realizando pruebas con cada proceso de soldadura 
Individualmente o con una combinación de procesos de soldadura en una muslim Única e una 
muestre de MINO para ensayo. 

Los limites de espesores con que son calificados los soldadores y operadores de soldadoras, se 
dependiendo sobra los espesores de los depósitos de cada proceso de sobadura, estos 
mencionados en OW-452. 

limph edillo MOINE 
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ARTICULO N,-4 

Datos de Soldadura de Arco, 

En este edículo se enNsten las variables, pare cada proceso especifico de soldadura, en donde 
toda variable descrita en este articulo es conocida como una variable esencial, variable 
suplementariamente esencial o variable no esencial, en la Calificación del Procedimiento de 
Soldadura referenciadas en OW-250. Las variables esenciales para la Calificación del Rendimiento 
de Soldadura son referenciadas en OW-350. Un cambio de una variable esencial requiere de 
recalificación del proceso. 

También definiciones de los términos mis comunes relacionados con la soldadura, son dadas en 
OW-492. Estos son un agregado sustancial con las definiciones de la Sociedad Americana de 
Soldadura (American VVedng Sociely (AWS)) A 3.076, términos y definiciones. 

APÉNDICE A 

Nomdthided, 

Formatos sugeridos para soldadura de arco. 

En este Apéndice de Normalidad se Ilustran ejemplos de formatos para Especificaciones del 
Procedimiento de Soldadura (Vdeldlig Procedure Specification (WPS)), Registros de Calificación 
del Procedimiento (Procedure Queffication Record (POR)) y Calificación del Rendimiento de 
Soldadura. 

APÉNDICE 13 

Preparación de la Investigación para el comité de calderas y recipientes sujetos a presión. 

El comité ASPE de calderas y recipientes sujetos a presión, necesita regularmente considerar 
sugerencias escritas para interpretaciones y revisiones e las reglas del código, y a desarrollar 
nuevas reglas como las listadas por la tecnologia actual. Como una política, esta sociedad no 
aprueba, certifica o respaiequild, construcción, propiedad legada o actividad. Estando de 
acuerdo a investigar requerimientos de tal consideración que ~en ser retomadas, aunque 
bagado sobre la investigación sometida, la opinión de la averiguación podrla pedir asistencia, y 
puede ser devuelta con la recomendación obtenida. Todos los requerimientos que no hacen 
pos

vuelt
ible 

 os. 
proveer la Información necesaria para el total comprendimiento del comité, pueden ser 

de  

Cpilido II 
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CAPITULO III. 

"DESCRIPCIÓN DEL PROCESO DE ENCAMISADO EN TUSERIA DE ORAN 
DIÁMETRO BAJO EL AGUA." 

Anteriormente, en el mantenimiento de lineas en operación bajo el agua, que conducen derivados 
del Petróleo, no u contaba con un método para reparar tramos de tuberías con falla(s), sin 
detener la conducción del fluido por este. Las fallas son generalmente por desgaste o defectos 
contenidos en las paredes de la lubina. 

Estas fallas pueden ser desde erosión, cavilación, acción química (que trae como consecuencia 
adelgazamiento del espesor de la tubería), hasta defectos Internos como laminaciones, que son 
producto de poros, contenidos en planchones utilizados, como materia prima en la elaboración del 
tubo. 

Tal reparación ala tubería Implicaba parar la producción, sino se contaba con una linee de reserva 
que realizare el trebejo, provocando grandes perdidas de dinero y tiempo. 

En le actualidad se tiene la alternativa del proceso de 'Encamisado a tuberia de gran diámetro 
bajo el agua', que u utiliza pare realizar mantenimiento COM14111/0 a lineas en operación, 
aumentando la vida útil de esta, sin tener que parar la producción o fluido en conducción. Este 
proceso puede realizarse en lineas de pocición horizontal y vertical. 

Como referencia, la tubería que se emplea en la conducción de fluidos bajo el agua, esta cubierta 
en su exterior por concreto (Lastre), que tiene por objetivo mantenerla en el fondo e Impedir los 
movimientos de le tubería, producto de las variaciones de presión de trabajo. 

A continuación, iniciaremos la descripción del proceso de encamisado, en el caso particular de une 
reparación de tubería en posición horizontal, con 3V(0.91 m) de diámetro, una especificación del 
material API5LX52 y 15 mis de longitud el carrete. 

Los trabajos comienzan con el dragado del lecho marino, para descubrir el tubo donde esta le 
falle, con las siguientes dimensiones, no mayor de 25 mis longitudinales, esto pare no tener un 
desplazamiento general de la linee, con una profundidad de 2.5 y 5 mts a lo ancho. Las figuras 
111.1 y .2, muestran el terreno con el tubo ya descubierto. 

Cyüiodl 	 agio OMS, Ilankez 
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Posteriormente se procede al corte de concreto (Lastre) del tubo (a), en donde se encuentra la falla 
y parte de los carretes adyacentes, esta operación se realiza en vados pasos, como se describe a 

continuación.: 

1.- Se realiza corte longitudinal del concreto en horado de las 12 hrs, figura 111.3. 

Corle ioneitudInel 

he 1 2 hm. 

% 	tienta de No. 

Ft. 111.3, corle in.. de concreto. 

Nota: Con respecto del horado mencionado en el corte de concreto, se explica en la figura 111.4. 

12 

Fig. 111.4, viste horario en sabio del lujo conducido. 

2.- Se continua con cortes pedmetrales de concreto, en distancias equidistantes une de otra, 
en horario de 3 a a hrs pasando por las 12 hm, esto se muestra en la figura 111.5. 

Hondo de 3 hm 	Noma de 9 in. 	Horario de 12 hm. 

Sentido de flujo. 

Fig. 111.5, secuencia de corles de concreto. 

Callado al 
	

acecho Ortio Minina 
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3.• 	Se procede al desprendimiento de concreto y recuperación del mismo a cubierta de la 
embarcación, quedando el tubo con solo Alquitrán de hulla sobre su superficie como se 
observa en la figura 111.6. 

EIJI1111111111111E3 
es~~~~11 Sentido de flujo. 

Fig. 111.6, superficie de la tubería con Alquaran. 

4.- Como siguiente paso se realiza la limpieza mecánica del carrete (tubo) y los lados 
adyacentes a cele, tal como se representa en la figura 111.7. 

Superecie limpia. 

Sentido de Solo. 

Fig. 111.7, limpieza realizada a superficie de tubería. 

5.- El último peso es inspeccionar con ultrasonido la sanidad de la zona de los carretes 
adygoentes, en donde quedaran los extremos de la camisa (prueba realizada por Cia. 
adema). Donde la zona inspeccionada debe ser, en una área cuya longitud sea 1 0 de la 
tuberia t 40 cm, a pedir de la soldadura de campo, figura 111.1. 

Soldadura de campo. 	Falla del tubo. 

1111( 	a7  1111 
---I 

10 	 10 

Fig. 111.11, Inspección e carretes adyacentes. 

Rogio Galio bimba 



C.• 	Con esto queda listo el carrete(a), para que el equipo de soldadura inicie los trabajos, 
figura 1114, 

22 

Fig. 11111 tubería y temo listo pare los trebejos de soldadura. 

Odio lawitai 
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Una vez que tenemos acondicionados si terreno y las superficies de los carretes, se procede a 
iniciar los trabajos de soldadura, tomando en cuenta que se tienen tres tipos de camisas, con las 
siguientes caracterigicas 

A) 	Camisa con reducción : Estas se colocan en los extremos del encamisado, pare realizarle 
la unión camisa-dudo por medio de la soldadura de filete, y se fabrica con una longitud de 
3.02 mts, figura 111.10. 

3.02 do. 

Flo. 111.10, cada con reducción. 

Camisa longitudinal : Estas as colocan a lo largo del carrete dallado y se fabrican en 
longitud de 3 mts, esta se observa en le figura 111,11. 

40'(1.01 mis) 0 

3.00 Me. f 
Me 111.11, corleo 1onortutlInol. 

Mil. Will,  Mi/WRI 

36'(0.(11 m1s) 0 4011.01 mts) 
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Camisa de ajuste : Esta es única en el encamisado y su longitud es variable para 
complementar la longitud del encamisado del carrete(s), de tal forma que ae cumpla que la 
soldadura de filete, no se realice en una longitud no menor de 1 0, de la soldadura de 
campo de los MITIN« adyacentes, figura 111.12. 

4011.01 mts) 0 

Longitud variable 

Fig. 111.12, camisa de ajuste. 

Descripción del material de le camisa (5) : 

- 	Número de especificación : AP15L 
- Designación : X52 
• Composición : 0.30 C, 1.35 MN, 0.03 P, 0.03 8, 
- 	Espesor de le pared : 0.612 pig. 
• Propiedades mecánicas : Resistencia final a la tensión, 66000 P81 (455MPa), 

Resistencia al punto cedente, 52000 P81(358 MPa). 
- 	Propiedades (laicas : No expendí» en todos los dlamMros. 

Tomando en cuenta las carecterfelIces entes mencionadas de las camine se procede a realizar el 
cálculo de la dietribución de las camisas sobre el carrete a reparar : 

Parámetros : 

- Longitud del carrete :16 mis. 
• Diámetro del tubo : 36 plg ■ 0.91 mts. 

Dado le longitud del carrete, se alocarían les siguientes camisas 

- 2 Camisas con reducción de 3.02 mts : 6.04 mts. 
• 3 Camisas longitudinales de 3.00 mts : 8.00 mts. 
• 1 Camisa de ajuste de 2.16 mis. 

La longitud total del encamisado quedarle de 17.20 mts y la distancia de le junta de campo a le 
soldadura de filete pare ambos extremos es de 1.10 mis. Esto por la diferencia entre les longitudes 
del encamisado y el carrete, dividiendo el resultado entre los dos extremos adyacentes del carrete 
con falle. 

GO* III 	 Ilaybo Gáfiu 
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Nota : Cada etapa del encamisado consta como mtxlmo de la colocación de tres camisas, esto 
por le longitud del equipo utilizado, si encamisado total sobre el carrete quedarle como la figura 
111.13. 

Cembo longitudinal. Camina un reducción. 

l' Etapa. rEtope. 

Fig. 111.13, encamisado toll del cuete. 

La realización de la primera etapa del encamisado se llevarla acabo dele siguiente manera 

1.- 	Colocación de las camisas sobre la tubeda, figura 111.14. 

Carate san Ido. 
•	 

+ 3.02 m +3.0 m-1-3.0:;±„Ar Tapones prinyección de resina, 

colocados previamente en le superficie, 

1,  Etapa. Fig. 111.14, colocación de les camius de le 1' etapa. 

Colude Ul Road» Galat• Mutar 



2.- El siguiente paso es el conformado de las camisas, dicho de otra manera, es el 
alineamiento de les camisas con respecto de la tubería. 

2.1.- Se procede al conformado de la 2' con 1,  sección (esta camisa por ser le de ajuste, por lo 
general se alinea en primer termino) y se continua con la conformación de la Y con 2' 
sección, figura 111,15. 

Proceso de soldadura 

Fig. 111.15, conformado de camisas. 

2.2.- Se realiza la Inspección visual del conformado (efectuado por Chi. externa). 

3.- Una vez terminado el conformado de las camisas, se procede e la aplicación de las 
soldaduras. 

3.1.- Como primer peso tenemos la aplicación de les soldaduras perimetrales de 1' con 2' 
sección y r con sección, figura 111.16. 

Fig. 111.16, aplicación de soldaduras petimetrales de le co 2' y de 2' con 3' sección el 100%. 

401* tu 

Soldaduras mandriles. 

Peso raiz 
SASAW 

Paso de relleno 
FCAW-813 

Pasos finales 
FCAW-SS 

Proceso de soldadura 

Colocación de cuñas 
o/auxilio en el conformado. 

Punteado rural  
SMAW 



Gudikto Mollas ca0140111 . 

3.2.- Continuando con el proceso, se aplican las soldaduras longitudinales de 1° y 34,  sección, 
con los siguientes pasos de soldadura, figura 111.17. 
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Soldaduras longitudinales de la y V sección. 

Proceso de soldadura Paso de relleno 
FCAVISS 

Pasos finales 
FCAW-SS 

Paso relz 
SMAW 

Fig. 111.17, aplicación de soldaduras longitudinales de 11  y 3° sección el 100 %. 

3.3.- Por último se procede ala aplicación de les soldaduras longitudinales de la 2' sección del 
encamisado, con los mismos procesos de soldadura del paso anterior, figura 111.18. 

Fig. 111.18, aplicación de soldaduras longitudinales y perinatales al 100 910, 

4.- Se realiza la limpieza mecánica de las soldaduras aplicadas para posteriormente sean 
inspeccionadas. 

5.- Se procede a la inspección de las soldaduras en general (inspección realizada por Cia. 
externa). 

6.- Si las soldaduras aplicadas están sanas, se procede a la aplicación de la soldadura de 
filete. 

6.1.- Solicitud de la realización del plan de contingencia al cliente (Pemex), esto es une 
coordinación entre la Cia. que realizara la soldadura y Pemex, para que en caso de un 
siniestro, quede controlado lo antes posible. 



6.2.- 	Una vez autorizado el plan de contingencia, se inicia la presurizacion del Hábitat (medio 
ambiente bajo el agua) con Nitrógeno al 10096, mientras dura la aplicación de la 
soldadura de filete, con los siguientes pasos de soldadura, figura 111.19. 

Copie p/inyeoclón 

de resina. 

Sold, longitudinal. 

Proceso de soldadura 
	

Paso raiz 
	

Paso de relleno 
	

Pasos finales 
1381AW 
	

SMAW 
	

SMAW 

Fig. 111.1 9, aplicación de soldadura de filete. 

6.3.- Limpieza mecánica de la soldadura de filete. 

7.- 	Inspección de la soldadura de filete (realizada por Cía. externa) 

8. 	Colocación de espaciadores, en el extremo de le camisa donde se colocaran las cuñas de 
alineación (figura 111.15) 

8.1.- 	Dimensiones de los espaciadores, figura 111.20, 

7_ r 	2 1/8" 

Largo 1/3 del perimetro 

HE- 

1 1/8" 	Fig. 111.20, espaciador de resina. 
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Fig. 111.21, Colocación de los espaciadores en el 
extremo de le camisa. 
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8.2: Manera de colocación de los espaciadores, figuras 111.21 y .22. 

Copie p/inyección de ruina, 

1 1/2 a 3" 

Camisa. 

Espaciadores (3 piezas.) 

Tubería e presión. 

Fig. 111.22, viste frontal. 

0.3.- Colocación de époxico, en posibles espacios entre le pared exterior de la tubería 
presurizada, la pared Interior de la camisa, parte frontal y unión de los espaciadores, esto 
para no permitir la salida de resina durante su Inyección, figura 111.23. 

Fig. 111.23, Colocación de époxico en 
los espaciadores 

Itopin Rubio Martina 

Copie p/inyección de resina. 



ambo ClutAo Menino Gobio 01 

Note : Le función de la resina, es servir de amortiguamiento a la pared de la camisa, en un 
momento dado que fallara le tuberfa presurizada, y también pera absorber algún golpe recibido por 
la camisa, 

10.- El siguiente paso es el de soldar tapones en los coplees para inyección de resina. 

11.- Inspección visual de la soldadura de los lapones (realizada por Cia. externa). 

12.- Aplicación de Alquitrán de Hulla sobre la superficie exterior de la camisa y parte del tubo 
descubierto. 

30 

9,- 	Inyección de resina : Esta ocupa el espacio anular entre la superficie exterior de la tuberfa 
presurizada y la superficie Interior de les camisas, figura 111.24. 

Fig. 111.24, Inyección de resina. Marmita, 	Bomba de inyección de resina 
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13.- 	Con esto quedan concluidos los trabajos de la 1' etapa del encamisado y pare la 2' etapa 
es un trabajo similar. Los trabajos ya terminados se muestran en la figura 111,25. 

Fig.111.25, trabajos terminados al 100 %. 
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CAPITULO IV 

"APLICACIÓN DE LA SECCIÓN IX DEL CÓDIGO MIME, AL PROCESO DE ENCAMISADO A 
TUBERIAS." 

El código ASME de calderas y recipientes sujetos a presión, es un documento de información y 
aspectos de ingeniería, que se utilizan para establecer reglas de seguridad que intervienen en el 
diseño, fabricación e Inspección, durante un proceso de construcción en particular, Este se divide 
en XI secciones, las cuales comprenden los siguientes temas ;Sección 1 Capacidad en calderas, 
Sección II Tipo de materiales; distribuida en Parte A - Especificaciones de materiales ferrosos; 
Parte B - Especificaciones de materiales no ferrosos; Parte C - Especificaciones de varillas de 
soldadura, Electrodos y Metales de aporte; Parte D Características, Sección 111 Subsección PICA-
Requerimientos generales; Con la División 1; que consta de la Subsección NB - Componentes 
clase 1; Subsecclón NC - Componentes clase 2; Subsecclón NO - Componentes clase 3; 
Subsección EN - Componentes clase MC; Subsección NF - Componentes de apoyo; Subsección 
NG - Apoyos principales de estructuras; Apéndices; En tanto que la División 2, es referente al 
Concreto para Reactores en Recipientes y Contenedores, Sección IV Calentamiento a calderas, 
Sección V Pruebas no destructivas, Sección VI Reglas recomendadas para el cuidado y operación 
de calderas, Sección VII Guías recomendadas para• el cuidado de calderas, Sección VIII 
Recipientes sujetos a presión; División 1 y División 2 - Reglas alternativas, Sección X Fibras de 
plástico reforzadas para recipientes sujetos a presión, XI Reglas para Inspección en servicio de 
componentes de plantas de energía nuclear y por últkno la Sección IX de Calificación de soldadura 
de arco y fuerte, en calderas y recipientes sujetos a presión, que sirvió de apoyo en la elaboración 
de ésta tesis. 
Partiendo de lo anterior, tenemos que en el desarrollo de este capítulo, se estructuraran las 
Especificaciones de los Procedimientos de Soldadura (Welding Procedure Specification • WPS), 
que se emplean durante el proceso de encamisado en tubería de gran diámetro, dicho de otra 
manera se elaborara la escritura de calidad del procedimiento de soldadura, preparada 
especialmente a proveer la dirección correcta, al realizar producciones de soldadura a 
requerimientos de especificaciones, además de realizar los Registros de Calificación de los 
Procedimientos (Procedure Qualification Record - POR), que son los registros de las variables que 
intervienen durante la prueba de soldadura en una muestra de acero para ensayo, conteniendo 
todas las variables esenciales, no esenciales y suplementareas. 
Otra de las aportaciones hechas en este capitulo, es el de elaborar un Manual de Procedimientos, 
ya que es de suma importancia contar con él dentro del departamento de soldadura y de la 
compañía misma, dado que con este documento se tiene un método escrito para efectuar 
soldaduras de calidad, cumpliendo con los requisitos del cliente, sin que se tengan errores de 
omisión de algún dato, aun cuando sean diferentes los soldadores u operadores que efectúen la 
aplicación de la soldadura, 
Dentro del manual de procedimientos, se realizara el formato para la Calificación del Procedimiento 
de Soldadura, en donde se enlistan las variables esenciales, encaminadas a la realización de los 
WPS y POR, referentes a cada proceso de soldadura, utilizados en el encamisado a tubería de 
gran diámetro, con aplicación a calificar el rendimiento de soldadores y operadores de soldadura, 
Como complemento del Manual de Procedimientos, se elaborara el formato de la Calificación del 
Rendimiento de Soldadura, en donde se enmarcan los requerimientos para llevar acabo la 
calificación de la soldadura ya aplicada, esto con la intención de calificar la habilidad del soldador u 
operador, al producir soldaduras sanas. 
Tanto los formatos antes mencionados, como la información proporcionada en ellos, fueron 
elaborados utilizando como base lo mostrado en el apéndice A de la sección IX del código ASME 
(4) y complementándolo con la información dispuesta en la especificación API 5L (5), 
adecuándolos al proceso de encamisado a tubería de gran diámetro. 
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A continuación se presenta el formato IV.I , en donde se describe paso a paso, como Nevar 
acabo la Calificación del Rendimiento de Soldadura, desde la organización del personal al 
realizarlo, en cuanto e objetivo, alcance, referencias, responsabilidades, hasta el procedimiento 
a seguir. 

,• 	Manual de Procedimientos 

1 	 Titulo : Calificación del Rendimiento de Soidadura.  

_ 	1.. 	• 

< 
.... 

iligl:;;̀  al' 	..y•,.£,'':3 

Objetivo : 	La finalidad de este procedimiento es la de enmarcar los 
requerimientos para llevar acabo las calificaciones de 
soldadores y operadores. 

Revisado y aprobado por : 

Firma : 

Preparado por : 

Firma 

Nombre : Nombre : 	Repello %dio Martínez. 

Puesto : 	Suptte. de proyecto. Puesto : 	Ingeniero de campo. 

N° Revisiones Feche Observaciones 

wwdio nudillo Motora 



Continuación de formato IV.1. 

Manual de Procedimientos 
Titulo : Calificación del Rendimiento de Soldadura. 

1 	Objetivo 
La finalidad de este procedimiento es la de enmarcar los requerimientos para 
Nevar acabo las calificaciones de soldadores y operadores. 

2 Alcance 
Son recomendaciones prácticas pare la calificación de soldadores y 
operadores, de acuerdo con el código ASME sección IX y API apee, 5L, 

3 Referencias 
3.1 ASME BOILER AND PRESSURE VESSEL CODE SECTION IX. 
3,2 Eepec. API 5L Apend. B 

4 Responsabilidades. 
4.1 El Jefe de soldadura coordinare y supervisará las ejecuciones de les 
pruebas para la calificación y comprobara que estas estén siendo efectuadas 
de acuerdo el procedimiento calificado. 
4.2 Une Cia. externa de Control de Calidad, Nevare acabo las pruebes 
radlografices y mecánicas, emitiendo un reporte evaluando los 
resultados en base e API 5L, sección El, mismo que habré de quedar 
en poder del departamento de soldadura. 
4.3 El superintendente del proyecto aprobará la calificación de soldadores 
y operadores, una vez revisada la conformidad de los resultados de les 
pruebas correspondientes, 

5 Procedimiento 
5.1 Generalidades. 
5.1.1 Le ejecución de pruebas para la calificación, esta intencionada para 
determinar le habilidad de los soldadores y operadores en le aplicación y 
obtención de soldaduras libres de defectos. 
5.1.2 Le prueba debe ser suspendida en cualquier punto del procedimiento, 
a criterio del supervisor dele misma, cuando sospeche o juzgue que la 
prueba no esta siendo conducida por el soldador con le destreza para obtener 
una soldadura sana. 
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Continuación de formato IV.1. 

Manual de Procedimientos 
Titulo : Calificación del Rendimiento de Soldadura. 

5.1.3 Se mantendrá registro de los procedimientos, resultados de pruebas 
incluyendo las variables esenciales y no esenciales, bajo lee cuales los 
soldadores y operadores están siendo examinados. 
5,1.4 A cada soldador y operador calificado, le será asignado un número, letra 
o símbolo para ser usado como identificación y marcara todos los trabajos que 
ejecute. 
5.1.5 La calificación que hayan obtenido en otros compañías no será revalidada 
por 	ROM 	, por lo que tendrá que recalificarse. 
5.2 Calificación de soldadores. 
5,2,1 Todas les calificaciones de soldadores y operadores, deberán ser 
conducidas con el procedimiento correspondiente de soldadura calificado, 
5.2.2 Todo operador y soldador de reparación calificado en un grado de categoría 
, estará calificado para cualquier grado de categorla Inferior probando que el 
mismo proceso de soldadura es usado. 
52.3 Para que un operador y soldador califique, deberá producir soldaduras 
que sean aceptables con los siguientes pruebas. 
52.3.1 Revisión de la pellcula radiografica de acuerdo a API 5L, sección 9 
5.2.3.2 Dos pruebas de Doblez guiado transversal de acuerdo a API fiL, Ap. 
párrafo 8.22.4 
5.2.3.3 Dos pruebes de Mete de acuerdo a API 5L, Ap. Spinel° 132.2.5 
6.2.4 Los resultados obtenidos se apuntarán en el formato de registro de 
pruebas para calificación de soldadores y operadores, formato IV.2. 
5.2.4.1 Todos los soldadores y operadores calificados serán registrados en 
le tarjeta de calificación según formato IV.4 y se les extenderá un gáfete de 
Identificación de calificación, el cual deberán podar mientras estén laborando. 
5.2.4.2 También se utilizara la forma de continuidad de soldadores, esto con 
la finalidad de tener un mejor control del material que están depositando, así 
como la feche de calificación, formato IV.3. 
5,2.5 Las pruebas de radiografía y mecánicas, deberán estar de acuerdo con 
el estándar de aceptación prescrito y menteneños como testimonio de le 
calificación. 
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Manual de Procedimientos 
Titulo : Calificación del Rendimiento de Soldadura. 

NOM 
11:001101110.0 
itevis#41111' 

5,2.5 Le calificación será en posición plena 10. 
5,3 Reejecución de pruebas. 
5.3.1 Los soldadores y operadores que no cumplieron los requerimientos 
del párrafo 0W-302.2 de le sección IX, se les deberá repetir la prueba bajo 
les provisiones estipuladas en OW-320, sección IX del código ASME y/o 
API 5L, Ap. S, párrafo 8,3.1.3 
5.4 Recalificación 
5.4.1 Le recalificación de un operador o soldador deberá efectuarse de acuerdo 
e 5.2, de este procedimiento cuando se presente las siguientes circunstancias. 
5.4.1.1 Cuando haya transcurrido un año desde la último calificación aplicable, 
5.4.1.2 El operador o soldador no ha estado soldando utilizando procedimientos 
calificados por un periodo de tres meses. 
5.4.3 Hubiere alguna rezón especifica que cuestione su habilidad. 
5.5 Entrenamiento. 
5.5.1 El entrenamiento de un operador o soldador deberá Beberse acabo por un 
periodo de * 30 días, de acuerdo a los siguientes requerimientos. 
5.5.1.1 Curso básico «tolo-práctico de soldadura eléctrica manual (SMAW), 
según se 'Pique  en base e los procedimientos normalmente utlizados. 
6.5.1.2 Curso básico Mi:tico-práctico de soldadura de arco con alambre continuo 
con núcleo de fundente auto-protegido (FCAW-SS), según ',pique. 
6.5.1.3 Manejo y control de materiales de soldadito. 
5.62 El nivel promedio mínimo de aceptación del entrenamiento será del t10 %. 
5.5.3 Los requerimientos serán aplicados de acuerdo al tipo de personal 
como sigue : 
A) Para operadores : 5.5.1.2, 5.6,1.3 
8) Pare soldadores : 5.5.1.1, 5,513 
5.5,4 Todo operador o soldador debidamente calificado y entrenado, será 
registrado en el formato IV.5, pera su certificación. 
5.5 Registros de calificación y certificación, 
5.6,1 Todos los registros deberán archivan» por los menos durante 5 años. 

Continuación de formato IV.1. 
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Continuación de formato IV.1. 

Manual de Procedimientos 
Titulo : Calificación del Rendimiento de Soldadura. 

5.6.2 Turnar copia de los registros al departamento de Recursos Humanos 
y Capacitación. 
5.6.3 Reallar expedientes individuales de soldadores y operadores que avalen 
capacitación, adiestramiento, osificación y certificación. 

6 	Formatos a ser usados en este procedimiento. 
6.1 Registro de pruebas para calificación de soldadores y operadores, 
formato IV.2. 
62 Registro de continuidad de soldadores y operador" formato IV.3. 
6.3 Tarjeta de calificación de soldadores y operadores, formato IV.4. 
6.4 Registro de calificación y certificación para soldadores y operadores, 
formato IV.5. 



El formato IV.2, es el Registro de la Prueba de Calificación de soldador y operador, que es 
donde se anotaran los resultados obtenidos en la prueba realizada. 

NOW 

11414110.1 
Manual de Procedimientos 
Rulo : Registro de Calificación del Procedimiento del 
soldador u operador (0W-301.4), 

Nombre del soldador : 
Soporte WPS N° 

N° nom, : 
Revisión : 

Marca : 
Fecha : 

Variables esenciales (QW4110 o CaW*0) 
Proceso de soldadura : 

Respaldo (C1W402) : 
Tipo de ranura (junte) 

Espesor de Prueba 

Flete•: 
Diemetro de prueba 

Metal base (QW.403) : 
N° P : 	 Grupo N° ANIP: 	 Grupo N° 
Especificación, tipo y grado : 
A especificación, tipo y grado : 

Metal de aporte (aw404) 
Especf, N° Clase : 	 N°F: 

Posición (QW-403) 
Tipo de gas (CW4011) 	 
Características eléctricas (CM •409) 
Corriente : 

% Comp. : 

Polaridad : 

%Mea (0W«410) 
Deposito recto o tejido : 	 Limpieza : 
Pruebe de doblez guiada (Ver especf. API 8L, Ap. B. 3.1.2.2) 
Prueba de Mella (Eepecf. API SL, Al B. 3.1.2.3) 
Prueba Radiografía (CW-302, API tiL, B.3.2.1) : 
Prueba conducida por : 
Prueba de laboratorio N° 
Departamento : 	 Fecha 
Elaboro : 	 Caldito : 
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El formato IV.5, es usado pare comprobar la habilidad del personal de soldadura, que Interviene 
en la realización del encamisado y podas mostrar» al cliente en un momento dado que lo solicite. 

Manual de Procedimientos 
Titulo : Registro de calificación y certificación para 
soldadores u operadores. 

Nombre : 

Educación: 

Experiencia : 

Entrenamiento : 

Identificación de enmieles) / prueba(*) : 

Aceptación de exanten(as) / multo« 

Certificado 	 Fecha 

Otros : 

Celtificación de la calificación 

Calificado por : 

Codificado por : 

Upas. de proyecto. 	 Fecha 

Periodo «l'acidificación o re-examinación requerida : 

nelbák IV Rota° Uudiño Martha: 



42 

Como siguiente paso, se elaboran el formato pare la Calificación del Procedimiento de 
Soldadura SMAW y FCAVV-$S, conteniendo los WPS y POR, utilizados en el proceso de 
encamisado a tubería de gran diámetro bajo el agua, formato IV.6. 

Manual de Procedimientos 
,li 	 Titulo : Calificación del procedimiento de soldadura 
',.. 	SMAW y FCAW-SS. 

t 	i 	z'‘, 	..,',1'.111 
poodbm 	Ilibi.m 

11,14111111,,,,, 
 

pál,' ,1-jui:44, 

Objetivo : 	Le finalidad de este procedimiento es la de enmarcar los requedmientos 
para llevar acabo le calikación de los procedimientos de operación 
de SMAW y FCAW-38, utilizados en 	RON 	para el proceso 
de encamisado de tuberla de gran diámetro bajo el agua. 

Revisado y aprobado por : 

Firma: 

• 
Preparado por : 

Firma: 

Nombre : Nombre : 	RogeNo Oudifto MartInez. 

Puesto : 	Suptte. de proyecto, Puesto : 	Ingeniero de campo, 

N° Revisiones Fecha Observaciones 

ctplIula IV 
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Continuación de formato IVA. 
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Manual de Procedimientos 
Titulo Calificación del procedimiento de toldadura 
SMAW y FCAWSS. 

Itirttide lit 
• J.. 

1 	Objetivo 
La finalidad de este procedimiento es el de enmarcar los requerimientos para 
Nevar acabo la calificación de los procedimientos de soldadura SMAW y FCAW-SS 
, utilizados en ROM 	pera el proceso de encamisado e tuberla de gran diámetro 
bajo el agua. 

2 Alcance 
Este procedimiento abarca la calificación de cualquier procedimiento de soldadura 

utilizado directamente en el proceso de encamisado, dentro de lo descrito 
en del código ASME sección IX y API 5L. 

3 Referencias 
3.1 Código ASME sección IX. 
3.2 Especificación API 5L 

4 Responsabilidades. 
4.1 El Jefe de soldadura coordinan y supervisara las ejecuciones de las pruebas 
para la calificación y comprobara que estas, están siendo efectuadas de acuerdo 
al procedimiento calificado, 
42 Una Cta. externa de Control de Calidad, llevara acabo las pruebas 
rediograficas y mecánicas, emitiendo un reporte evaluando los resultados en 
base a API 5L, secc. B, mismo que habrá de quedar en poder del departamento 
soldadura. 
4.3 El superintendente del proyecto aprobará la calificación de soldadores 
y operadores, una vez revisada la conformidad de los resultados de las 
pruebas correspondientes. 
variables esenciales. 
5.1 Les siguientes variables se consideran esenciales en la calificeción del 
procedimiento de soldadura y si alguna variara en los limites que aquí se 
establecen, se deberá rectificar el procedimiento. Tanto las variables esenciales 
corno las no esenciales, se deberán indiÉ en el WPS (formatos IV.7, II y y 
POR (formato IV.10). 
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Manual de Procedimientos 
Titulo : Calificación del procedimiento de soldadura 
SMAW y FCAW-SS. 

Peche: 

Revisión tés: 

5.1.1 Proceso de soldadura 
A) Si se camba de FCAWSS a soldadura de arco. 
El) Si se cambia de método : Automática a semiautomática. 
5.1.2 Grado de la tubería (Metal base) o camisa. 
A) Si se cambia el grado de categoría. Le composición química incluyendo 
apuntes para cada grado de acero, y si el sistema de aleación variara para un 
mismo grado de categoría, se deberá calificar separadamente para cada una. 
Los grados de categoría son los siguientes : • 
Limite elástico mínimo especificado igual a 42,000 psi o menor. 
Limite elástico mínimo especificado mayor a 42,000 psi, pero menor de 65,000 psi. 
Con cada grado con limite elástico mínimo especificado de 65,000 psi o mayor. 
8) Dentro de cada categoría, un espesor mayor que si espesor de la camisa 
calificada. 
C) Dentro de grado de categoría y rango de eepesores un Carbón Equivalente 
(CE.), que basado en el análisis de la tubería o camisa a colocar 
, resultara mayor de 0.04 % que el C.E. de la camisa calificada.. 

C.E. ■ C + Mn/6 + (Cr+Mo+V)/5 +(Ni+Cu)115 

6.1.3 Materiales de soldadura. 
A) Un cambio en le clasikación del metal de aporte. 
S) Un cambio en el diámetro del alambre de soldadura o electrodo de bajo 
lildrOgeno. 
5.1.4 Parámetros de soldadura 
A) Un cambio en el tipo de cadente, de alterna e directa. 
B) Un cambio de polaridad. 
C) Para la soldadura automática y semiautomática (FCAW-SS), los voltajes, 
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Continuación de formato IV.6. 

Ciplible IV 
	

bola Cludglu Mutimt 



45 

Continuación de formato IVA. 

Manual de Procedimientos 
Titulo : Calificación del procedimiento de soldadura 
SMAW y FCAW-88. 

141110111'  

Pook 

amperajes y velocidades de soldadura se especifican para cada espesor 
de pared, los cuales deberán ser calificados, Una vez calificados, se requerirá 
de una nueva calificación si hubiere una desviación de los parámetros 
calificados de : 
(1) 10 % en amperaje. 
(2) 7 % en voltaje 
(3) 10 % en velocidad de soldadura. 
5.1.5 Cordón de soldadura.- Para le soldadura manual y semiautomática, un 
cambio en el ancho del cordón mayor del 50 % que el procedimiento previamente 
calificado. 
5.1.6 Precaientemiento y Poscalentemiento 
A) Aplicar la soldadura a una temperatura menor que la temperatura de le prueba 
calificada. 
8) Precalentamiento o Poscalentemiento (no se requiere). 

6 	Pruebas mecánicas 
6.1 Se deberán efectuar pruebes de dos probeta* de tensión transversal, 
Doblez guiada transversal y de Melle, en base al Ap. B, párrafos 13.2.2.2, 
8.22.3 y13.22.4, de la especificación API 5L. 
62 Otro tipo de pruebas deberán realizarse si lo especifica el cliente y deberá 
Incluirse en el WPS y POR. 

7 	Procedimiento 
7.1 En base e los requerimientos del proceso de un tipo de grado de encamisado, 
se seleccionarán los materiales de soldadura, 
7.2 Una vez seleccionados los m'Imitáis a utilizarse, es llenaren los formatos 
IV.7,,11 y .9, con las condiciones, especificadones, parámetros y dibujos con que 
se ejecutaren las probetas de soldadura. 
7.3 El soldador u operador ejecutara la soldadura de la probeta en base e lo 
indicado por su jefe, que e su vez se gula por el WPS (formato IV.7,1 y .9) 
generado anteriormente. 

koieliu (ludido Martbrt 
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Continuación de formato IVA. 

Manuel de Procedimientos 
Titulo : Calificación del procedimiento de soldadura 
SMAW y FCAW-SS. 

R•9191110 

7,4 El Jefe de soldadura, anotara en el registro de le Prueba de Calificación del 
Procedimiento (POR, formato IV.10), las condiciones reales en las que se realzo 
la soldadura. 
7,5 Une vez terminadas adecuadamente las probetas de calificación, se 
identificaran con letras y números de golpe con cuando menos uno de los 
siguientes datos : 
7.5.1 Número de placa o tubo. 
7.5.2 Número de colada. 
7.5.3 Proceso de soldadura. 
7.5.4 Fúndente. 
7.5.5 Electrodo. 
7.5.8 Nombre del soldador 
7.5.7 Número de WPS 
7.5.8 Número de POR 
7.5.9 Orden de fabricación 
7.5.10 Dimensiones y grado de tubería, 
7,8 Llenar el formato IV.11, pare solicitar a una Cia externa de Control de Calidad 
, conforme a lo requerido en el POR. 
7,7 Une vez realizadas las pruebas mecánicas, la Cia. externa de Control de 
Calidad, expedirá los reportes originales de los resultados el Jefe del 
departamento de Soldadura que e su vez revisare y documentare en el POR 
correspondiente, 
7,8 Debidamente elaborado el POR, por el jefe de soldadura, turnare 
documento y resultados de la Cle, externa de Control de Calidad, al Suptte, 
de proyecto pera autorización de la calificación, 
7,9 En caso de que alguna prueba no sea aprobada, se atendrá a lo estipuledo 
en el código ASME sección IX, párrafo OW-202.1 y/o especificación API 5L Ap.13, 
7.10 Le recalificación de un procedimiento de soldadura, se levara acabo al 
modificar, cembier, eliminar o incrementar las variables esenciales estipuladas 
pare dicho proceso, según se describe en 5.0 

Crilulo IV Rovello Ou4, o Mutitut 



Continuación de formato IV.6. 

Manual de Procedimientos 
Titulo ; Calificación del procedimiento de soldadura 
SMAW y FCAW-1113. 

01460810411. 

e 	Formatos utilizados en este procedimiento. 
8.1 Especificaciones pus el Procedimiento de Soldadura (WPS), pus Soldaduras 
Perimetrales, Longitudinales y de Filete, respectivamente formatos IV.7, .8 y .9. 
8.2 Registro de la Calificación del Procedimiento de Soldadura Longitudinal, 
Petimetre' y de Filete, formato RMO. 
8.3 Solicitud de putas, ala Cia. externa de Control de Calidad, formato IV.1l, 

Cepltuln IV Notollo UudtAo MutInu 
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En el siguiente formato IV,7, se enastan las variables esenciales en el WPS, para 
realizar las soldaduras perimetrales del encamisado. 

1, 	, 	Manual de Procedimientos 
Titulo : Especificación del Procedimiento de soldadura 
para la sección Perimetrel de las camisas 

Nihil,  

$1 	'.'` 
0811. ArtiLt- 

Unión (CIW - 402) 	Soldadura Perimetral 
Diseflo de junta : Simple V 
Respaldo : SI O No (X) 
Material de respaldo : Soldadura y metal base, 
Espesor : 0,512 plg 	 • 

--"-- ". 

// / 	// 	1 714_  -n int• lir 

»a. lir —1 	I-- 

Procesos de soldadura Paso raíz Paso de relleno Pasos finales 
SMAW FCAVV-SS FCAW-SS 

Metal bese (0W403) 
P-149 	1 	Grupo N9 	2 e P -N° 	1 	Grupo Ni 	2 
Especificación, tipo y grado: 
A especificación, tipo y grado: 
AnNisis guataco y propiedades mecanices: 
19  análisis guillar.° y propiededes mecanices: 
Espesor de le ranura del metal base : 

API N. XD2 

P. 0,058 
API 5L XD¡ 
0.30 C, 1.35 Mn. 0.04 
9.30 C.1,35 Mn. 0.04 P. 0,05 S 
uta: 

Metal de apode (QW.404) 
F-N9 	 3 	 Otro e 
kW 	 1 	 Otro 10 
Especificación N9  (SFA): 
AWS N° (Clase): 
Tamal% del metal de aporte: 

4,1 y 15 : 5.21j 
1 Ni D-6010 : EllTI-Ni 

4122.4164 diámetro, 
WPS 	Especificación del Procedimiento de Soldadura 
AWS 	Sociedad Americana de Soldadura 
SMAW 	Soldadura de Arco Manual Protegida 
FCAW-SS 	Soldadura de Arco con Núcleo de Fúndenle (Auto-Protector) 
Posiciones (0W-1011) 
Posición de la ranura : 	IQ 
Progresión de soldadura : 	Arribe_ Abajo_ 
Posición de aporte : 	Ida 

Precalseitemieedo (QIY41111) 
Temp. mlnime de Prec, : 	No reeháre, 
Inteipasos teme. midine. : bimba 
Mantener el %asienten : No maulera, 

Trat. tamice de Postsoidadura (QW4O7) 
Rango de temperatura.: 	No reguieri, 
Rango de tiempo.: 	No (cok», 

Gas (471*401) 
Protección con gas.: 	No requiere, 
% de composición (Min).: 	N9/EBÉEL 
Rango de Nao, : 	No requiere, 

cwihdo IV 
	

»olio (ladillo /Mainel 



Manual de Procedimientos 
Titulo Especificación del Procedintlenk) de sclitmiiii* 
para la sección Petimetra' de las camisas 

SloAio ' 1.--411L 	1.1.2" 	 ' 
Wlor' f.o 

1#10' 	 101 

(11 

Continuación del formato IV.7. 

Características eléctricas (0W401) pasos de fondeo, 
Corriente AC o DC.: 	 DC 	PolaildadJ 	InVolom (r) 
Amps. (Rango) 	 120.140 	Volts (Rengo)   
El rango de Ampa y Volts puede ser registrado para cada temerlo de elentocim 
espesor, etc. Esta información puede ser listada en torna tabulada, 
Corriente AC o DC 	DC 	Polaridad 	(.) 	Pasos de riontisi y Niel**. 
Amps. (rango) 	2li 	Volts (rango) 	1.9.19 

Técnica (CIW410) 
Cordón longitudinal u oscilación : 
Tamaño del orificio o copa del gas : 
Limpieza inicial y entre pesos : 
Método de Impieza : 
Distancia *yunta : 
Pasos mies o otncies 
Bectrodos rrr:Mpbes o simples 

Cordón lorigitudinel 
No requiere, 
Brocha y Cerda 
De retroceso /mi Carde 
3/4" 

VroMitt. 

 

.".arlaul 
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El formato IV,6, muestre el WPS. que ea une gula para realizar soldaduras 
longitudinales del encamisado 

Manual de Preeedltnientee 
Titulo : Especificación del Procedimiento de soldadura Rialialdá Ir  
para la sección longitudinal de lee camisas Pa..,,, s' 	ira_ ,. 

Soldadura Unión (OW • 402) 	 longitudinal 
Diseño de junta : Simple V 
Respaldo SI ()  No ( ) 

„y/  , 	, 	---...., 	, 	, 

////// 	' , «So )..i. 	\\,\‘‘ 	1 
1 	V13 • or 	s , 

Material de respaldo : Soldadura y metal base. 
S41.1r  

Espesor : 0.612 plg 	 . 
Procesos de soldadura Paso raiz Paso de relleno Pasos Males 

SMAW FCAW-88 FCAWSS 
Metal base (OW.403) 
P-N° 	1 	Grupo N° 	2 	a P-N° 	1 	Grupo N° 	2 
Especificación, tipo y grado: 	 API 61. xez 
A especificación, tipo y grado: 	 API 6L KIR 
Análisis quimico y propiedades mecánicas: 	p.so C. 1.35 Mn. 0.04 P. 0.05Q 
1° análisis quid,» y propiedades mecanices: 	0.30 C. 1.36 Mn. 0.04 P. 0.05 II 
Espesor de la ranura del metal base : 	 ler 

Metal de apode (OW•404) 
F-N° 	 3 	 Otro 	 6 
A-N° 	 1 	 Otro 	 10 
Especificación N° (SFA): 	§.1 %, 5,5:5.21 
AWS N° (Clase): 	 §4010 : ETITINI 1 % 
Tamaño del metal de aporte: 	§132.6164 diámetro, 
WPS 	Especificación del Procedimiento de Soldadura 
AWS 	Sociedad Americana de Soldadura 
SMAW 	Soldadura de tuco Manual Protegida 
FCAW-S8 	Soldadura de Arco con Núcleo de Fúndenle (Auto-Protector) 
Posiciones (Ow4034) 
Posición de la ranura : 	N 
Progresión de soldadura : 	Arriba_ Abajo_ 
Posición de aporte : 	NoacganaBign 

Precalentando*, (OW401) 
Temp. mínima de Prec. : 	No temiere, 
'Metimos temp. máxima.: No rodera, 
Mantener el Precelentam. : Nalgona, 

Tret, térmico de Posteeldeduts (OW407) 
Rengo de temperatura.: 	Nalagnea, 
Rango de tiempo.: 	No reljera, 

Oca (4W4•41111) 
Protección con gas.: 	No redore, 
% de composición (Mies).: 	Nonada, 
Rango de filo.: 	No realista, 

COPA) IV 
	

Poselid liuda° Mannw 
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Continuación del formato IV... 

  

     

Manual de Procedimientos 
Titulo : Especificación del Procedimiento de soldadura 
para la sección longitudinal de las camisas 

    

    

    

    

t. 

   

      

Carecterfsticas eléctricas (QW4611) pasos de fondeo. 
Corriente AC o DC.: 	 DC 	Polaridad.: 	inventa (+) 

Amps. (Reino) 	 120-140 	Volts (Rango) 	22-24 
El rango de Amps y Volts puede ser registrado para cada timado de electrodo, Podiddn, 
espesor, etc. Esta información puede ser listada en forma tabulada. 
Corriente AC o DC 	DC 	Polaridad 	(-) 	Pasos de aporte y finales. 
Amps. (rango) 	a» Vd* (radflo) 	az& 

Modo (QW410) 
Cordón longitudinal u oscilación : 

	
Cordón longitudinal 

Teman° del orificio o cope del gas: 
	

No requiere. 
Limpieza inicial y entre pasos : 
	

Broche y Cerda. 
Método de limpieza : 
	

De retroceso con Cerda 
Distancia disyuntiva : 
	

3/4" 
Pasos múltiples o simples : 
	

Múltiples. 
Electrodos múltiples o simples : 
	

Simples. 

Otros : 

?' 

, 

55-‘' 	51. 
5,  ' 7 

514 	' , 

/5 

5./1. 
1 ,., 

, 

, 

. 	, 
5 0.

'' ,, 
,  455,5' , 

1 SMAW E-8010 5/32" DC(-) "' 121140 22524 ' — 
2 FCAW-SS E-71T8 Ni 1% 5164" DC(-) 235 19-20 90 Distancie 
3 FCAW-SS E-7178 NI 1% 564" DC(-) 235 19-20 90 'fáctico 
4 FCAW-SS E-7178 NI 1% 544" DC(-) 235 19-20 90 3/4" 

5 FCAW-SS E-7178 Ni 1% 5154" DC(-) 235 19-20 90 

6 FCAW-SS E-71T8 NI 1% 544" DC(-) 235 19-20 90 

7 FCAW-SS E-71711 Ni 1% 544" DC(-) _ 235 19-20 90 

Cipilido IV 
	

Lidia Oudillo Al adulta 
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La Especificación del Procedimiento de Soldadura (WPS), pare la aplicación 
de la soldadura de Sello, Camisa-Dudo; es dado en el formato IVA. 

\ 	, 	Manual de Procedimientos 
Titulo : Especificación del Procedimiento de soldadura 

... 	para le sección de Sello, Camise-Ducto. 

Militar- 	' 
Pa bliFiááll. 
oirde*Op 
pag. 	, *ir;  

Unión (OW • 402) 	Soldadura de Sello, Camisa-Dudo. 
Diera% de Junta :Fiaste. 
Espesor de la soldadura aplicada : 0.e12" máx. 
Nota : Referirse a OW-4520, pare calificación 

de sold. aplicada por un soldador u operador sobre pruebas a cordones 

Camisa 	8%-1- me  
Tuberla presurizada. 	1 .____ 

de soldadura. 
Procesos de soldadura Paso raíz Paso de relleno Pasos finales 

SMAW SMAW SMAW 
Metal basa (OW•403) 
P-N° 	1 	Grupo N° 	2 	a P-N° 	1 	Grupo N* 	2 
Especificación, tipo y grado: 
A especificación, tapo y grado: 
AMI* químico y propiedades mecánicas: 
1° andel, químico y propiedades mecinices: 
Espesor de la ranura del metal base : 

API N. XII 
pPISL n11 

Mn. 0.04 P. 0.06 9.30 C. 1.38 
9.30 C. 1.35 Ab. 0.04 P. 0.05 § 
lig: 

Metal de aporte (12W•404) 
F-N° 	 4 	 Otro 
A-N° 	 1 	 Otro 
Especificación N° (FIFA): 
AWS N° (Clase): 
Tamaño del metal de aporte: 

ill y5,6 , 
fa% 
116.6132 diámetro. 

WPS 	Especificación del Procedimiento de Soldadura 
AWS 	Sociedad Americana de Soldadura 
SMAW 	Soldadura de Arco Manual Protegida 
FCAW-SS 	Soldadura de Arco con Núcleo de Fúndenle (AuárProtector) 
Posiciones (2W4011) 
Posición de la ranura : 	Ilf 
Progresión de soldadura : 	Arriba_ Abajo_ 
Posición de aporte : 	MAL 

Precalantionieoto (CIW•4011) 
Temp. mínima de Prec. : 	No temiere, 
Interpasos temp. máxime.: Negojem 
Mantener el Precalentara.: 	thjigságz 

Trat. »MOCO de Pealsoldadurs (QW4.7) 
Rango de temperatura.: 	No 	j, 
Rango de tiempo.: 	bada:  

Gas (lIW4011) 
Protección con gas.: 	No recibiere. 
% de composición (Min).: 	~lo, 
Rango de flujo.: 	NáMlán 

Ilota° Cludilo MAriürt 
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Capado IV 
	

Marthaz 

11111,b,  

Manual de Procedimientos 
Titulo : Especificación del Procedimiento de soldadura 
para la sección de Sello, Camisa-Ducto. 

Caracteristicas eléctricas (QW4011) pasos de fondeo. 
Corriente AC o DC.: 	 DC 	Polaridad.: 
Amps. (Rango) 	 120-140 	Volta (Rengo) 	22.24 
El rango de Ampo y Volts puede ser registrado para cada tamaño de electrodo, posición, 
espesor, etc. Esta información puede ser listada en forma tabulada. 

Ambos. 
No se requiere. 
Brocha y Carda. 

Múltiples. 
Simples. 

Otros : 

'•t1,111(' 

ti 	f., , 	1-., 
'Lr 

	

,I' 	1 

	

 ‘'' 	, 
,,1  

J110,01110::  ,,., 	- 

traill1.1 

ii: - 
11. 
1  

' ' 	'
+ . s ;,' 

SMAW E-41010  1/8" DC(-) 100-120 22 -- 

2 SMAW E-8010. 5/32" DC(-) 120-140 22-24. Distancie 

3 SMAW E-7018. 6/32" DC(-) 120140 22-24. eléctrica 

4 SMAW E-nue. 5/32" DC(-) 120-140 22-24. 314" 

5 SMAW E-7018. 5/32" DC(-) 120-140,  22-24. 

Técnica (OW•4111) 
Cordón longitudinal u oscilación : 
Tamaño del orificio o copa del gas : 
Limpieza inicial y entre pasos : 
Método de limpieza : 
Distancia de trabajo al tubo : 
Pasos múltiples o simples 
Electrodos múltiples o simples : 

De retroceso con Carde  
No requiere. 

Inversa (+) 



Junte o ranura (QW402) 
Tipo de junta : 
Dimensiones : 
• b • 

C • 	 Otro • 
Respaldo : 	SI : 	No : 
Tipo de material de respaldo : 

Dibujo referente a la soldadura a analizar.: 

A: 

Metal base (0W403) 
N° 	A N° P 
Grado de camisa API : 
Cubre grados de : 
Composición química : 
Diámetro de camisa : 

Grupo N* 	 A grupo 

Grado de categoría 

N° A N° F 
Nombre comercial : 
Nombre comercial : 
Micro alambre (AWS NI) : 
Diámetro : 

Metal de aporte (illW404) 
Espc. AWS : 	 Clac!. AWS : 
Diámetro del electrodo : 
Clasif. (linden* : 
Inserto consumible : 
Nombre comercial • 

Nilda IV bobo Oudillo Mudos: 
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En el formato IV.10,se anotan las condiciones reales en las que se realizo la 
soldadura de las pruebas de calificación. 

Espesor: 
O C.E. 
Otra: 

Manual de Procedimientos 
Titulo : Registro de Calificación del Procedimiento de 
Soldadura SMAW y FCAWSS 

PIftulMIMiIu  

Reg. de Calificación del Procedimiento 	N° 	Rey. : 
WPS N° : 
Proceso de soldadura : 
Tipo : 

Posición (QW4O$) 
Pos. ranura : 
Otro : 

Precalentemiento (C1W4418) 
Temp. de Prec.: 
Temp. kte p. máx. : 

Posealsnt (ºW•407) 
Temp. 

TlemPo 

Fecha : 
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Continuación del formato IV.10. 

Manual de Procedimientos 
, RON 	Titulo : Registro de Calificación del Procedimiento de 

Soldadura SMAW y FCAW-S8 

NMS111 , 

' 'figi 
wilii  _,,,.zAdioji.  

Gas (C1W414) 
Tipo di fin : 	 Menda : 
Caractertsticas eléctricas (CV/4011) y Técnica (0W410) 
Corriente SMAW, FCAW-S8 : AC 0 o DC 0 	 Polaridad : 
N° Pasos 

1 
2 
3 

Amperaje 	Voltaje. 	0 Eléctico 	Velocidad 	Notes 

Otros : 
Pruebas (CM•110), (CIMISM, etc. 
Prueba de tensión transversal : 	Min. req. 	(UTS) 
Probeta ti,  Ancho (mm) (mm) Atas (mm') Últ. caree (4) L. ras. T. (KG/mm,  The de ramas (Keimerfe) Espesor 

Doblez guiado transversal : Tipo y lima. 
Tipo Resultado Tipo Resultado 

Tensión-Elongsción, 
Mella (Nick-Break) 
Resultado probeta 
Resultado probeta 
Tenacidad (Impacto), 
Localización 
Resultados 
Podo. 8dd. 
Dureza : 

: Figura 
No 
M 

11P0 
: Metal soldadura 

: 

Longsción : % Une. Misa. 
158, Apéndice O, SPEC API 5t. 

: 	 Dimensión : 
Zona afect. 

Eeped. : 
(MS), Metal base (MB), calor (Haz) 

: 	Local. 	E. abs. 	% A duct. 	Temp.°C _ 	— 
mg o 	 MB ( ) 	 HAZ 	( ) 	— 

Resultados rediograticoe : 	 Otros : 
Certificamos 
fueron preparadas 
Soldadas y 
Op. o soldador 

que los datos de este registro 
acorde a los requerimientos 

aprob. de acuerdo a : 
: 

son correctos y las pruebas de soldadura 
de le sección IX del código A8ME. 

Aprobado : Supervisado : 

Roído OudiSu ~ID« 
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El formato IV.11, es una solicitud de pruebes a realizar por une comparta externa de Control 
de Calidad, en donde se le especifica el tipo de pruebe que se necesita y la especificación 
correspondiente e la que ee tiene que ajustar el calificar la probeta. 

, 	Manual de Procedimientos 
Titulo : Solicitud de pruebes de laboratorio. 

Fecha de soilcitud : N• 

N° de piezas o prueba. : Atea solicitante : 

Identificación de muestras : 

Anexa dibujo de la pieza : 

Tipos de pruebas requeridas 

( ) 	Tensión. 
( ) 	Doblez . 
( ) 	Impacto 
( ) 	Dureza. 
0 Estudio Metalogralico. 

SI ( ) No ( ) 

( ) Macro 
( ) 	Anfilisis 
( ) 	Antilla 
( ) Humedad 
( ) 	Otros. 

Especificación : 

Ataque. 
quImico. 
granulometrIco 

Jefe de soldadura Recepeide•Laboralodo 

bicho (J .ido Within 



Con lo desandlado en este capítulo, se tiene una gula completa para producir soldaduras de 
calidad, conforme a lo dispuesto por el cliente, El siguiente paso seria, impartir un curso de 
alrededor de 40 hrs, a las personas responsables de llenar los formatos, gel como explicarles la 
información dispuesta en ellos, 

Roe& Oublo Maniata 
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CAPITULO V 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

El objetivo de ésta tesis, es la implantación de un método escrito, dentro de una organización, pus 
la producción de soldaduras con calidad, en el proceso de encamisado a tuberias. Teniendo como 
parámetros a seguir lo estipulado por la sección IX del código ASME y la especificación API5L. 

La utilización de este documento, llega desde el nivel del soldador calificado para realizar la 
soldadura, seguido del jefe del departamento de soldadura que supervisara la ejecución, hasta el 
Ingeniero de Campo o Superintendente de Obra, que autorizan la calificación obtenida por el 
soldador, y en caso de requerida el cliente, puede ser mostrada para respaldar el trabajo realizado. 

La finalidad de este documento ea la de establecer reglas para la organización, capacitación, 
adiestramiento, certificación y métodos e seguir por el personal, en la realización de soldaduras 
sanas, asé cómo mensionar las Inspecciones que se deberan realizar, para cumplir con lo 
dispuesto por códigos y especificaciones, que anteriormente se fijaron. 

Los aspectos relevantes en la realización de la tesis son : 

a) El Manual de Procedimientos, que brinda una mejor organización del personal y distribución 
jerarquice de las funciones de cada uno de estos, 

b) Con la utilización de este documento, se tiene la seguridad de que cualquier soldador de la 
misma categoría, puede realizar la aplicación correcta de la soldadura. 

c) Además de que la empresa, el implantar este tipo de Manual de Procedimientos, ésta al 
mismo nivel de cualquier otra en el mundo, que trabaje con el proceso de encamisado de 
tuberías, con los mismos *Mandares de calidad. 

Los cuidados que se deben tener para llevar ala práctica este documento, son loa siguientes 

1) Realizar una distribución cuidadosa de categorías del personal. 

2) Capacitar, adiestrar y certificar la habilidad del personal. 

3) Al jefe del departamento de soldadura, adiestrarlo en la utilización de la información dispuesta 
en este documento y el correcto llenado de los formatos correspondientes. 

4) Tener presentable el Manuel de Procedimientos y la certificación de la habilidad del personal 
de soldadura, pare mostrarlo al cliente cuando lo solicite. 

5) Actualizar el Manual de Procedimientos, de cualquier corrección o mejora, a la brevedad 
posible. 

6) Que en el área de trabajo, el soldador use el WPS correspondiente a la soldadura que 
aplicare. 

7) El jefe del departamento de soldadura, supervisare la ejecución de las soldaduras, de que 
se lleven acabo conforme a lo descrito en el WPS y alguna alteración sera rectificada, en el mismo 
sitio de trabajo. 

aviar, 	 RowliolludifloMetuta 
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