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INTRODUCCION.

Dentro de ia organizacidn de una compafia de soidadura que realize irabajos de calidad, es
importante tener por escrilo un documento que avale los procedimientos de soldadura realizados
por est‘;‘ misma, ios cuales deben estar referidos al producto realizado y conforme & lo estipulado
por el cliente.

Este documento, no es mas que un Control de Calidad que ai mismo tiempo es itemo y extemo
para la compafiia. Es Intemo, por qua describe como realizar la soidadura conforme a cddigos y
especificaciones escritas en un manual de soidadura, que sigue al ple de ia leira el soldador u
operador. Extemo, porqua muesira en este documento todas ias variables necesarias para lievar
acabo ia soldadura, garantizando al cilente que se realiza tal cdmo lo pidio.

El objetivo de estd tesis, es desarrollar una propuesta para Implantar un manuai de procedimientos
de soldadura, referente al proceso de encamisado a tuberias de gran didmetro.

Siendo este un proceso novedoso y de gran aplicacion en el mnnlenlmlenio correctivo @ tuberias
de conduccién de derivados del Patrdleo bajo el agua, aplicando como parametros |a seccion IX
del codigo ASME y |a especificacidn AP, para lineas de tubsrias 5.,

Este Manuai de Procedimientos nos orienta desde la organizacion del personal al reaiizar la
sokdadura, en cuanto 8 objetivo, alcance, referencias, responsabilidades, hasta el procedimento
mismo a seguir durante al proceso,

Dentro del CAPITULO |, se mencionan los procesos existentes de soidadura, haciendo enfasis en
la soidadura de arco, ya que ésta se ulilizard en los Capilulo posteriores, referiendose
bisicemente a cdmo se afecta ia astructura del metal en donde se realizd y mencionando los
fiujos de temperatura ocurridos. Tambidn describe algunos factores, que se deben culdar durante
ia realizacion de ia soldadura.

En el CAPITULO I, se realiza un andlisis de Ia seccidn IX del codigo ASME, siendo en esencia un
manual de cdmo manejar ia informacion técnica, dispuesia para aiglin proceso en particular de
soidlidurl. Este capltulo es de Suma importancia, ya que sirvid de soporte en ia reaiizacidn dei
CAPITULO IV,

En el CAPITULO I, se describen |as fallas encontradas generaimente en tuberias que amaritan
reparacidn, y se sugiere el proceso de encamisado como medio de reparacion, mencionando los
beneficios al utilizario, ademas de detaliar paso a paso la realizacion del mismo.

En el CAPITULO IV, se tiene por escito un disefio completo de cdmo realizar una
soldadura,apegado a la seccidn IX del codigo ASME y de la especificacidn APISL. En este,se
detalian ias variables esenciaies que intervienen, en ei proceso de encamisado a tuberlas, también
las pruebas a que se tendra que someter a la soldadura para su calificacidn, y en caso de una
reparacion de |la misma, se menciona |as pruebas a lievarse acabo para su recalificacion,

El CAPITULO V, es una recopilacion de las ideas mas importantes, contenides a (o largo del

desarrollo de los CAPITULOS del | al IV, en los que se describe el objetivo de la tesis, para qué
sirve, quién lo plicara y los cuidados que deberan tener al llevaria a la practica.

Introduccion Rogelio GudiAo Mutinez



CAPITULO |
PRINCIPIOB BASICOS DE SOLDADURA DE ARCO
Procesos de soldadura.

El adelanto de Ia soldadura como método pars unir piezas metdlicas, tanto para la fabricacidn
como raparaciones, ha traido consigo una serie de nuevas méquinas sokiadoras, mds y mejores

suministros de energia, avances en ios procesos para soldar. Muchos de los nuevos procesos son -

de indole lal , que requiere equipo especializado. Cada nusvo proceso rasuelve una limitacién,
. debilidad o probhmn de (08 procesos ya existenies (1),

Las principales diferancias en los procesos de soldadura y el equipo creado para este fin se

ralaciona con :

1.- El uso y fuentes de calor para soidar.

2.- El uso y fuentes de presién para soldar.

3.- La forma como se protege i drea de soldadura conira (a eonumlnlcibn por el alre
ambiente.

.- El tipo de sokisdura para el cusl es adecunda la técnica.

Se han creado un buen

numero de procesos para unir

diversos - materiales  de
diferentes  especificaciones,

fomo 88 muestra en ia figura

A

Fig. 19, roies Somgiols @0 4o potoe e 90 00ida g (AWS)
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De manera general describiré los procesos mencionados en |a figura 1.1, hasta llegar a la
soidadura de arco, que es con Ia que trabsjaramos en los capitules Il, il y IV.

Soldadura de estado sélido.

En la soldadura de estado sélido o soldadura por presion, |a unién se logra con la aplicacién de
calor, presién 0 ambos, pero no se derile la pieza de trabajo.

Soldadura de resistencia.

La soldedura por resistencia incluye los procesos en los cuaies se callenla un metal al pasar una
cofriente eiéctrica por la unién,

Soldadura con gas.

La soldadura con gas, conocida también con el nombre genérico de aulégena, Inciuye todos los
procesos en los cualas la fuente de calor es una flama de gas. La unién puede hacerse con o sin
metal de aporta (Varilla), pudiendo requerir presion o no y quaméndose un ges combustible como
acetileno, propano, natural junto con oxigeno.

Soldadura fuerta o dura.

La soldadura fuarte es un proceso 8in fusién. Es decir, el metal base no se funde durante el
proceso de union. La soldadura fuerte es un proceso Que se uliliza para unir metales iguales o
diferantas, mediante el uso da una aleacién que tiene un punto de fusién mas bajo que el de
cuaiquiera de los metales a unlr.

Otros procesos de soldadura,

Hay otros procesos de soldadura que no tienen ralacién directa con los antes mencionados. La
mayoria son especializados y solo han logrado apiicacion industrial limitada. Alguno de ellos
todavia estén en su etapa de perfeccionsmiento y se consideran més o menos experimenlales
Pero es posibie que estos sean los mas importantes para soldar en el futuro.

Soldadura de arco.

El calor para la soldadura de arco lo produce una corriente que salta y forma un arco entre las
plezas. El arco alécirico tiene una de las temperaturas m4s elevadss para soidadurs, de alrededor
de 4981 °C (9000 °F). El arco puede concentrarse en un punto pequafio y produce un charco de
metal fundido en la unién. Al movar el arco con lentitud a lo largo de Ig unién, se derite el metal y
las piezas se fusionan entre si, al solidificarse el charco se tiene ia unién completa.

La soldadura de arco es un proceso dindmico, causado por las temperaturas y cambios rapidos
ocurridos durante Ia soidadura (2).

Las reglonas severas en una soldadura, son el conjuno de paries fundidas y que luego se
solidifican, durante la operacién de la soldadura. Esto puede ser metal base fundido, metai de
aporta o una mezcla de ambos.

La zona afectada por el calor, 8 aqueiia parte del metal base adyacente a la soldadura aplicada,
que tiene que ser calentada durante la operacién, a una temperatura bastante alta, sufriendo
cambioa fisicos detectabies.

El cambio fisico puede ser crecimiento de grano como se muestra en la figura .2

Capitdo | Rogelio Gudio Martinez
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Figura 1.2, soldadura realizada
en una -placa de acaro,
mostrando ¢l metal de soldadura
(W) y el calentamiento en la
zona afeclada (Hez)

Las estructures de los metsies de aporte y base son representadas en la figura 1.2, Esta diferencia
en las constituciones provocan tensiones intemas y cada una tiene diferente conduccién térmica y
coeficiente de contraccién lineal, .

Al finai cusndo se enfria la soldadura, la parte que fue liquida resulta con estructura dendritica y la
parte que no se transformo en liquido tiene una esiructura granular,

Otro de los aspecios Intaresantes, es el observar las carlctorlystlcn térmicas de los metales
durante {a soldadura.

Desde el punto de vista de la metalurgia practica, Ias mis importantes caracteristicas fisicas de un
arco de soldadura por fusién, es el comportamiento térmico, o dicho de otra manera es la forma
de los cambios de temperatura en |a soldadura y en la 2ona afectada por el calor. Los procesos de
soldadure tiensn un ambiente compiejo de temperaturas, con cambiar el ancho producido,
variaran jos tratamientos térmicos en una unién soidada.

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

En un empate de soldadura de arco eléctrico, el movimiento dei eiectrodo imparte calor hacia un
punto especifico, como se muestira a continuacién en la figura |.3.

Copitule | Rogebo Godiio Mariner
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Figura 1.3, dibujo esquematico de
uns  soldadura, mosirando el
Metal de soidadura. movimiento en e| charco soldado,

(derretido.)

La figura 1.3, muestra una sokdadura en donde |a seccién A-A' , puede ser examineda pars
observar los efectos del fiujo de calor duranta la aplicacion de la soldadura. Una visuelizacion de
u: dibujo térmico del charco de soldadura y la piaca en algun instante, es mosirada en le figurs
14, .

En Ia figura .14, se  tiene
representada la variacion de
temperaturas en una placa de
ecero suave, en aigun instante
durante la soldadura. En donde
W, es ol metal liquido- de la

400 *F(204°C) 400 °F (204°C)

1100 * soidadura y ei érea sombreada
r‘{' .‘ ] es ol melal que se solidifico
hos0° después de haber sido aplicada

50 ° esla, los limites son liquidos y
Hes sbiidos -con temperaturas entre
769 2789 °F (1520 °C) y 2714 °F

(1480 °C) raspactivamente. La
flecha indica la direccién de la
soldadura.

=
Fig 14, gratco do mparatuins

Capitdo} Rogebo Gudbho Matinez
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El porcentaje de los flujos de calor, dentro del cerco de ia piaca, es gobemado por muchos
factores, inciuyendo {as propiedades fisicas de ta piaca y of porcentaje dei calor producido por la
fuente. Un camino para ver el patron del flujo de calor en una placa, es imaginar una sola seccidn
a través de la soldadura y observar que ha sucedido ahf.

La figura 1.4, muestra lineas isotérmicas (lineas constanies de temperatura), en |a placa. La
variacidn de {as temperaturas a lo largo del arco, puodcn ser comparadas con las olas formadaes
por un bote pasando a través de un rio, La linea n-n’, marca !a localizacion de las temperaturas
pico en cualquier distancia de {a lines de ia soldadum. ia longitud es tomada como temperatura
pico a ser alcanzada. La figura 1.4, muestra oomo ia ola pasa por cada punto, es decir @ una
temperatura pico y luego enfriada.

La experiencia de 105 ciclos térmicos de {os puntos del t ai 8, son expuestos en ia figura l §, donde
Tm es igual a los puntos de fusidn al empezar {a solidadura en el metal,

v 3 &

0 0 20 » (] Begundos

Fig. 1.6, ¢iciot rmicon de b8 puntce del 1 01§,

Otro de los puntos importantes dentro del proceso de soldadurs, 8s el mencionar los cambios
estructursies de los metaies a unir, ademiés de no olvidar io que serd un proceso posterior para {a
utilizacion del matal soldado, estos son los esfuerzos, ademas del recocido (2).

€I cambio répido de tempersturas que ocurren durante {a soldadura son interesantes, no solo
metalurgicamente, sino porque estos causan esfuerzos y distorsiones en los metales, Diferentes
reglones de una soldadura son calentadas en distintos porcentajes, con el resultado de cada
expansion y coniraccidn con un propic porceniaje.

Estos esfuerzos térmicos pueden ser suficientes para producir distorsion y causar grietas en la
soldudura.

Capitulo | Rogetio Gudifo Martinez

S ) L B e

¥
¢
1
£




Eslas son tres formas bdsicas de cambios de dimensiones para metaies, que pueden sufrir durante
el calentamiento y enfriamiento, figuras 1.6(a), 8(b) y 6(c).

T T .
. . T
m m .
P P m
p Ju.'L
--!d. " T‘ b T Trans.
AVa
/ jott
L‘vv 14 » 4
L Longtud L Longtud L Longaud
Fig. 1.6(s), Exponsidn smice. Fig.1.8(b), Cambio de voluman del melal Fig.1.6(c), Cambio de dimensicnas en
Lsb{1+ No LsLT del3ai0N. dos faaes de transformacida,

El caso més frecueniemente enconirado de cambio de dimension térmica, es una simple
expansion del anrejado, representado por Ia figura 1.6(a).

Esto es comunmente mencionado como expansién tdrmica y el grado con que ocurve es una
funcién de la temperatura y es axpresado por el coeficiente da expansion térmica. La mayoria de
los materiales cuando se calientan se expanden y se contraen cuando se enfrian. E| volumen de
expansion es mis cominmente descrito en thrminos lineales que son féciles de medir y expresar.
El aumento de un metal expandido es ralativo al tamafio original, Interveniendo el coeficiente de
:uwllslbn y el rango de temperatura sufrido. E) aumento de iongitud (AL), es dado por ia sigulente
ormula

AL= L o« AT
Donde: AL = Cambio de iongitud (pig/pig)
L = Dimension original (pig)
« = Cosficiente de expansion (pig/pig* °C)
AT = Aumento del cambio de temperatura °C (°F)

En suma esla es is forma bisica de expansién y contraccion, un cambio de volumen ocume
::ut(lbndo se funde. Esta expansion en el punto de fusion, es brusca como se muesira en ia figura
8(b).

Ei cambio de volumen es usuaimente del 3 @ 6 % , en ia mayoria de los melales. Asi cuando ei
metal es enfrisdo a temperatura ambiente por cerca dei punio de fusion, es el praceso inverso y
esla sufre una significante cantided de contraccion del total.

Una Gltima forma de cambio de dimensién puede ocurrir como resuliado de fases de
transformacion. Esto puede ser explicado en metaies que tienen una formacion geométrica de
dtomos, que aigunas veces existen en mis de una formacion a diferentes temperaturas. La fase
de transformacion ocurre en un metal particular o aieacién, un cambio de volumen es usuaimente
asociado @ cause de la formacién de dtomos en diferentes densidades. El resuitado del
comportamiento puede observarse en la figura 1.8(c), en donde se muestra el cambio de volumen,

Alcanzando |a temperatura de fransformacion (T trans), durante ei calentamiento ia transformacién
ocurre y el metal se contrae bruscamente, (no todas ias transformaciones de ios metaies se

Copitio | Rogebo Gudito Martinez
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contraen en el calentamiento y se expanden con el enfriamiento. Esta es una funcién de los
cristales involucrados). Eslo podria ser similarmente al expanderse durante el enfriamiento
mediante |a T trans. No todos los metaies sufren esias transformaciones, pero lo importante
comerciaimente de los metales, es |a estructura de los aceros.

A continuacién como ejemplo, se analizara un caso de distorsién térmica. En la figura 1.7, se
muestra una barra racts que serd calentada en su centro por un arco de soldadura,

Fig. 1.7, Barra recta.

En (a figura 1.8, se muestra al arco que penetra y ia placa comienza a calentarse bajo Ia influencia
del flujo de cotriente. La parte calentada se expande.

o —————y

Fig. 1.8, Arco penetrando la barra.

Y, 8 causa de asto parcialmente limitada por la porcién de Ia barra que no es cilenlnda. se tienen
fuerzas por lo convexo de la curvalura de |a barra. Por esia causa la parte calentada es débil
(parte que es actuaimente liquida y s muy poco resistente), figura 1.9.

Fig. 1.0, Barra con acero fiquido.

La parte caleniada se deforma, como se muesira en la figura i.10.

—

Pyt

Fig. 1.10, Barra calentada.

Capituo ] Rogebo Gudio Matinez
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Cuando el arco es extinguido 0 se realizan pasos, (como en |a soldadura verdadera), la parte
caiiente se enfria y se empleza encogerse. Durante el enfriamiento, algunos flujos de
calentamiento se hacen pasar dentro de Ia region previamente fria para calentar y templar. Ahora
como el calor expande la porcion al enfriarse se contrae en direccion opuasia a |a de las fuerzas
de deformacion, esto es qua se formara una barra céncava, como 36 observa en |a figura |11,

Fig. 1.11, Bana concava.

El términ0 "Esfuerzos residuales’, sugiere una acumulacién de esfuerzos térmicos remanentes
uniformes después de que |s parta esta completamente enfriada. Los esfuerzos pueden
visualizarse como un resorte tensor & través del lado da Ia region de la sokdadura, como se
muesira en la figura 1.12.

]

Fig. 1.12, Barra con esfuerzos m\dulIu.

E| rasorte imaginario, conserva Ia bamra en forma torcida, y tanciona de manera indefinida, a

manos que aigo sea hecho para relajar esto, tal como el tratamiento térmico de relevado de
asfuerzos,

Durante el relevado de esfuerzos, ¢! matarial es suavizado para que luego el resorte imaginario
sea relajado, tal que no contenga esfuerzos residuaies la parte cuando sea usada.

En conclusién podemos decir, que |a creacién de esfuerzos por soidadura resulta del
calentamiento no uniforme. de las paries unidas, en donde estas son causas de distorsién y
agrietamisnto en soldaduras,

Algunos de jos factores que crean los esfuerzos residualas y distorsion son :

1.- Coeficiente de oxpnhlldn : Si dos metales son calentados o enfriados sobre algin rango de
temperatura, uno con mayor grado de coeficiente de expansion y coniraccién mas que el otro.

2. Punto de fusién : E! materiai con alto punto de fusién puede deformarse mas, debido ai rango
de temperatura de expansién meyor.

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

4.- Cambio de volumen en ia solidificacidn : Todos ios metales experimentan algin cambio de
volumen durante su fusién,

8- Diferancia de expansion térmica entre metales disimileres .: En combinaciones disimilares,

con aiguna desiguakiad en el porcentaje de expansion de dos metales en una union, se suma
Ia distorsion en ia junta.

Copitua ) Rogebo Gudiho Mutinez



6.- Energia de entrada : Una energia de enirada grande resulta en una soldadura de igual
proporcién, consecuentemente fa zona afectsda por el calor es mayor y mas metal es
expuesto a {8 fluctuacién térmica. Enire m4s grande sea el voiumen de encogimiemo, mas se
incrementa ta distorsion.

7~ Precaientamiento : Con {a temperatura de precaleniamiento, ia expansion es disminuida. Esto
s, el encogimiento en la soldedura es menor.

8- Racocido o reblandecimiento : La temperalura suaviza el metal , deforméndose menos para
acomodar los esfuerzos. Los metales duros resisten la deformaclon, pero pueden contener
altos esfuerzos residuales. Lo duro de fos metales con baja duclibllided puede provocar
grietas.

@.- Técnicas tales como {a soldadura en retroceso con oscilacion y en secuencia de cordones,
influencian los esfuerzos en juntas o uniones.

10.- Limitacién extema : Tl como partes esforzadas de rigidez remanente, que pueden causar
Iocali;rclbn de asentamientos de esfuerzos, que ocasionan un nivel de esfuerzos residuales y
distorsiones,

Ofro de los aspectos importanies deniro del desarmolio de este capitulo, €S ei de mencionar
algunoa ejemplos mas represeniativos de procesos de sokiadura de arco sléctrico (3). -

Sokiadura de arco con electrodo metaiico recublerto (Shiekied Metal Arc Welding - SMAW).

En asta proceso de sokiadura de arco, |a coalescencia de los metales se produce por medio del
calantamiento de ellos con un arco entre un alectrodo metdlico recubierto y Ia pieza de trabajo, La
proteccion se obtiene por la descompasicion del recubrimiento dej electrodo. No se usa presion y
¢ metal de aporte se obtiene del electrodo,

Soldadure de arco con electrodo tubular con niicieo de (indente continuo (Flux Cored Arc Welding
- FCAW).

Es ol proceso de sokisdura por arco, en el cual se produce coalescencia de metales por
calentamisnto de ellos mediante un arco sléctrico, entre un electrodo de metal de aporte conlinuo
(consumibla) y ia pieza de trabsjo. La proteccion as proparcionads por un findente contenido
dentro de un electrodo tubular ; puede o no ser obtenkia una proteccién adiclonal con un gas o
mazcia da gases suministrados extemamante.

Soldedura por arco con alambre continuo protegido con gas (Gas Metal Arc Weiding - GMAW)

En este proceso de sokiadura de arco eiéctrico, ia coalescencia se produce por el calentemiento
de metalea entre ol electrodo continuo de metal de aporte y ia pieza de trabajo. La proleccién es
totaimenta obtenida de un gas o mezcia de gases suministrados extemamente. Algunas
variaciones de esle proceso de soldadurs son las lamadas soldeduras con gases inertes como :
Helio, Argon y CO2 0 mexcias de ellos.

Soldadura por arco con electrodo de Tungsieno protegido con gas (Gas Tungsten Arc Welding -
GTAW) ‘

Es el proceso de soldadura por arco, en donde ta coslescencia de 108 melales se produce por
calentamiento de estas, con un arco enire un electrodo de Tungsieno (no consumibie) y la pieza
de trabajo. La proteccidn es obtanida por un gas o mezcls de elios. Se puede 0 no usar presion ,
también puede o no haber material de sporte, Este proceso ha sido conocido como soldadura da
Tungsteno y gas inerte (TiG).

Capindo } : Rogebo Gudito Mutinez




CAPITULO i
“ANALISIS DE LA SECCION (X DEL CODIGO ASME™,

La realizacion de este andlisis liene como objelw, Seni de Rieite te RIRMAGIYY ) wpisis
técnico, durante ei desarrolo del capituko IV,

En donde esta seccion IX (4), S un documento actin Suieto & coltailie vy, \\\h&\\)m\m‘i\\.\,\.
para conocer nuevos desarrolos y dalos de Divestigacion. Ex Behind wive infmivia piin
calfficacién, utikzado ?or varias secclones de construcein del iising cdibigy ARME A
Saciety for Mechanical Engineers).

También aqul, se establecen los criterios bsicos usados e ba pepardion ile ik, o
efecto de elsborar las Calificaciones de Procediminnton y Reintinventos de GuMimhig.

En la Cakficaciin de Procedimientos de Sokiadurn, 5 onlista tas vmrlahles oniidlies, n
esenciales y suplementarismente esenciates, oncaninwdny # a yoallanuion de b Rbpeifimuimg
del Procedimiento de Soldadura (Welding Procedure Upeuitieation (WHHE)) v lun Ruilishivs o
Calificacién del Procedimiento (Procedure Qualification Hecod (PR}, 81 1 uninbl 6§ Simdiy sil
una variable esencia, la recalificacion del procedininmto on tecpierkii, pin 81 asty & Rl
una variable no esencial, la recaficacion no es necesmiin. Por oo Judy, s i alilliaaiin in)
Rendimiento de un sokdador u operador de asokludiire de widy, e exanithe i b Guldidiniy Y
apiicada y esta puede sef inspeccionada por prueban macaniuay, (el conit e dublinfite,

Los datos de soldadura proporcionados en este docinnents, incluysn vminb‘m amu{ir:m am{mu
de categorias tales como tipo de uniones, metales base retaley e ajiinte, Sateitleide ik
de Pre y Pas calentamiento, caracleristicas eléctricas y (Atniias, tinlas als cirtt nidlntitis i fil
proceso de soidedura. También se den los croquis de adartatiin de lu Hwhtin oK weat ity
ensayo y dimensiones de ls pruebs patrén.

En la seccion de Apéndices, se proporcionan fortnatos patthr) paim Cavatiedion di Pitteliioin
y Rendimientos de Soidadura, aunando a esta con 1 Leisidacion s Shigeiilne (fiilns, i thitins ik
consulta al mismo comié Asue.

Este adiisis ae la seccitn [X, esta refarvic & fa para da Caeanin i Selwdaty dh fors
(Quadificaticn. Weiding (QV4)). contatiends ciateo articales y s aAlioas, ek CoRs oo
p 3 continuaciéyr .

B

k. o Ny AR X
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ARTICULO N.-1

Requerimientos generaies para sokdadura de arco.

Las Especificaciones del Procedimient rocedure Specifical| 8)),
pueden ulmcglr a soldadores u op‘:u: - mf&ﬁnﬁmﬂ.ﬁs y a‘::t‘om d:o m))
reglas de esta seccidn o al codigo ASME B-31 para luberias sujetas a presién (ow-1oo 3).

E) alcance de las reglas de esia seccitn, se aplica a ia preparacion de los procedimientos de
soldadura, de soldadoras, en todo de 50 manual 0
automético &'“mm on otras ucdmr:dn:?('ow-wﬂ tpo de proce

Alq& nos de los Mnnlnos més com(nmente relacionados con |a soidadura, son definidos en QW-
492, oxiraidos dei documento A 3.0-80 de la Sociedad Americana de Soldadura (American
m Saciety (AWS)), QW-102,

v u mponnbilmd de |a soldadura realizada por ol mcnuhdunm o eonumuor o3 ﬁlda W

misma organizacion y puede ser conduct las pruebas req
103 1 m rml\ndoo oblenidos do los pmeodlmlomos de somdurl. rel uoldodor u
opm!ior soldadura po

También tienen una calificacion de su rendimiento, mndo ser certificados y accesibles para ei

Gnlpodor Moﬂudo (QW-103.2).
oﬂomdomdolu on son ilustradas en QW-481.1 0 QW-481.2, para e|
ol de soldaduras de en un material de prusba son descritas en QW-
401 k) 2, (R 1)oow-m 4(Flo nz) Mmomhdo ostas se describen ln aw-121 pmpim

Qw- ‘mlo 1221,|omandoonwom ue 6l moi pmde
!onum«ow-un Q ) mrmbndoq Mll'
mﬂm"um loilndm -40150 W-481 quobdumpmbadc mlan

probetas de tuberia de seccion conforme a lonmmmmmduounow-
402,1(0.mmdolmm. s lomeadas en tubsria de més de 3 pig de didmetro,
80N 108 requerimientos en QW-482.1(d), y en tuberia menor de 3 pig de didmetro, consutar

=gl =

(010 ()36 (d)4G

Fig. 1.1 QW-481.3 Posiciones de prusba, para soidaduras de ranura en placa,

ustradas on QW-48 21ylolmuoﬂmbmosm omwopofdonmonowmm.en v
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Fig. 1.2 QW- 481.4 Posiciones de prueba, para soldaduras de rsnura en tuberia,

Por otro lado el aspesor de las probetas para prueba de flexion con plantilla y el radio encorvado
es mostrado en QW-88 (Sub-incisos 1, 2 y 3), las probetas son de cinco tipos y son definidas en
A87 QW-181 (Sub-incisos 1, 2, 3, 4, 5, Y ) Las probetas de flexién con plantias pueden ser
curvadas en patrones de pnmbl que son mostrados en QW-488,

En Ia prueba de impacto Charpy para soldaduras de ranura en V, los procedimientos y aparatos
para conformar los nqummmos son dados en SA-370, el criterio de aceplacidn puede ser

conforme con ia seccién especificando los requerimientos de impacto, para tuberia referirse a QW-
483.1(F) para posicionas incomodas,

En pruebas de soldadura de filete el procedimiento muestra ias dimensiones y preparacion de ias
probetas para calficacién como son solicadas. en QW-202 y deben conformarse los
mzueﬂmhntos Necesarios como se muosm on QW-482.4(a), con las dlmonssones dadas en QW-
462.4(d). Las dimensiones pngn probetas para Calificacion de Rendimiento puede
reakzarse segin QW-482, Azb w.m(c>, on lubem consular QW-403.2(h).

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

€l exsmen radiologico es descrito en QW-142 para sokdadura manual y para opmdores de

soldldom on QW-143, los criterios de aceplacion de sokdaduras son expuestos en QW-191.2, en
ia terminologia esta contenida en QW-191.2.1. Los rendimientos de pruebas mdlograﬂcas a

somdms y operadores de soldadoras, pueden ser anotsdos de scuerdo con QW-301.4

Cysilo I Raogelio Dudiilo Matisiez
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ARTICULON.-2

Calificacion del Procedimiento de Soldadura de arco.

Les ﬂudonndcl Procedimiento de Soldadura (Weiding Procedure Specification 8]
[ N COMO una escritura de calidad del Imtmdo la soidadura MM&
producciones do o8 de

pmvur dlmem ol reslizar soidadura & requerimiemos , COMO
complemento pumu escribirse todas las varllblos esenciales, no esenciales y
suplementariamente esenclales ‘m L) nqu umbm hechos o

esanciales a paticién de requerimientos de no requieren recalificacion. La forma de la
{nformacion para ml(um, pusde ser do alguna forma escrita 0 tabulads, para stacar las
necesidades de cada manufacturero o construcior, tan extenso como todas las varisbles

esancisles, noouneum suplementariamente esencisies (cuando se requiera), estas deben ser

disponibm pare Mmmxh y revisada por 8l inspector autorizado del aitio de ia luﬁﬂcndén

cmmnnufldunmooommmm uerido para preparer, ¢ Registro de Calificacién
del Procedimiento (PmudunQuluﬁc:\.bnR':gm )), on domat.t“ounnlu varables

mndm:demmm.s
odndobmurn"l‘wnmxﬂ por of manufaciurero o contratisis, los mbmnoum

Mdhmdﬁo!ﬂhmmuﬂomllwm
om calificacion en el 0 dato similar, teniendo que ser eonmcm
cambio (Incluyendo la fi )wolmmudumommmu informacién necesasi

reaiizer of formato se describe en Aundlu luuocomopm '

sriables esanciales y wplommulumm ol schamient
Xﬂmdowmmmo [ .rm wr Mmeomo wponu 0 para OIQNPB a pum do‘ mma%onuood:
caracieristicas 1ales como composicion, mctnlcn 2ce0
sleaciones de! mismo, > pore Y

mmmn«mmmmom do star fos parémetros splicables a ia

soidadura realizar la construccidn del conjunto de plezas soidedas de acuerdo con esta
mm"m':-muwmmm soldadurs,

e
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ARTICULO N.-3

Calificacién del Rendimiento de Soldadura de arco.

En este articulo se enlisten los procesos de soldedura, con ias variables esenciales de cada uno de
elios, con aplicacidn a Callficar el Rendimiento de soldadores y aperadores de soidadores,

La calificacidn es limitade por las variables esenciales dadas para cads proceso, estas son

listadas en QW-350 para soldadores y QW-380 para operadores, siendo definidas en ¢l articulo IV
de Datos de soidadura.

Un soldador u operador puede ser calificado, radiografiando una muesira de acero para ensayo

g:w-m.z) 0 por una prueba mechnica (QW-302.1), como se muestra en QW-304 (soidadores) y
-305 (operadores).

En probetas pars prusba de doblez, hechas sobre tuberia en posicién 1G o -

2Gde Q 1.4, dos probetas pueden ser sacadas como se¢ muesira en QW-483.2(d), Fig. I1.3. o
QW-483.2 (e), Fig. 1.4, omitiendo las probetas de.los cuadrentes superior derecho e inferior
{zquierdo, pudiéndose resmplazar la probeta de rafz curvada en el cuadrante superior lzquierdo de
QW-483.2(d) con una probeta de cara curvada,

Para prusbas en probetas hechas sobre tuberia en posicion 5G o 6G de QW-481.4, las probetas
n ser sacadas en acorde con QW-483.2(d) o (e), y todas las custro probetas pueden pasar e

Fig. 11.3 Rendimisnto de Ia calificacion. Fig. )14 Rendimisnto de e calificacion.

Tuberias de 1/16° & 3/4" de espasor de pared. Tubarias de 3/4° en adelante de espesor y

sustitulda por U8’, peto imencs de I4" de esp.

Capitilo 11 Royelvo uduko Mutisnes

——
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También un soldador ureallﬂudohsvmqumwmoum.nwomumm-
variables esenciales

pare cada prooeso de soidad

soidadura nqwmmlnm conjumo
%mwn&wlowmmmwuugm .mmm

Un soidedor puede ser celificado realizende pruebas con cada proosso de  soidadure
individusiments © con una combinacién de procesos de soidadura en una prueba Unica & una
muesira de cH0 PArs GNERYO,

Lo:lfmnadomuu quounodmm soidadores y operadores de soldadoras, s
dependisndo sobre 108 espesores de los m«uﬂm de soldadurs, estos
mencionados en QW-452.

R ST L R L D

P TR



ARTICULO N.-4

Datos de Soidadura de Arco,

En este articulo se enlistan (as variables, para cada proceso especifico de soldadura, en donde
toda variable descrita en este ariculo es conocida como una variable esencial, variable
suplementariamente esencial o variable no esencial, en la Calificacién del Procedimiento de
Soldadura referenciadas en QW-250, Las variables esenciales para ia Calificacidn del Rendimiento
de Soldadura son referenciadas en QW-350. Un cambio de una variable esencial mquim de
recalficacion del proceso.

También definiciones de los términos més comunes relacionados con la soidadura, son dadas en
QW-492, Estos son un agregado sustancial con las definiciones de la Sociedad Americana de
Soldadura (American Womno Society (AWS)) A 3.078, 1éminos y definiciones.

APENDICE A
Nommatividad,

Formatos sugeridos para aoidadura de arco.

En esie Apéndice de Normatividad u lluslrln ojomplos de formatos pm Especificaciones del

Procedimiento de Soldadura lon (WPS)), Regisiros de Calificacion

g;l u:aoadimhma (Procedure Qu ion Roeo R)) y Calificacién del Rendimiento de
ura,

APENDICE B
Preparacion de la investigacion para el comité de caideras y recipientes sujetos a praslon.

El comité ASME de cakieras y recipientes sujetos a presion, necesita roc%dhrmmto considerar
sugerencias escritas para interpretaciones y ravisiones a las reglas del codigo, y a desarrolar
nuevas reglas como ias Kstadas por ia tecnologia actual. Como una politica, esta sociedad no
aprusba, certifica o mpom uzo construccién mg.ophdad ada o actividad. Estando de
acuerdo a8 mmtlw req os tal consider: que an ser retomadas, aunque
basado sobre la investigacién sometida, la oplnbn de la averiguacion podria pedir asistencla, y
puede ser devueta con la mcomnd obtenida; Todos los requerimientos que no hacen
pos‘;lb'loI provesr 1a informacién necasaria para el total comprendimiento del comite, pueden ser

Copltulo I Rogslio Gudiflo Mastinet
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CAPITULO Il

"DESCRIPCION DEL PROCESO DE ENCAMISADO EN TUBERIA DE GRAN
DIAMETRO BAJO EL AGUA."

Anteriorments, en el mantenimiento de tineas en operacién bajo el agus, que conducen derivados
del Petrdleo, no se contaba con un método para reparer tramos de tuberias con falla(s), sin
detener la conduccion dej fluido por esta. Las falias son generaimenta por desgaste o defecios
contenidos en las paredes de la tuberis.

Estas falias pusden ser desde erosion, cavitecion, accion quimica (que tras como consscuencis
adeigazamisnto del espesor de (a tuberis), hasta defectos intamos como laminaciones, que son
producto de poros, contanidos an plenchones utilizados, como materis prima en la elaborecion del
fubo.

Tal reparacion a Is tuberia implicaba parer la produccion, sino se contaba con una linea de reserva
que realizara o trabajo, provocando grendes perdidas da dinero y tismpo.

En le actuelidad se tiena la aitemativa del proceso de "Encamisado e tuberia de gran didmetro
bajo sl agus”, que se utiliza para reslizer mantenimisnto comectivo a lineas en operacién,
sumentando is vida Util de este, sin tener que parar ls produccién o fluido en conduccién. Este
proceso puede realizarse en lineas de posicidn horizontal y vertical,

Como referencia, la tuberis que se empiea en ia conduccion de fiuidos bajo i agua, esta cubiena
on su axterior por concreto (Lasire), que tiens por objetivo mantaneris en el fondo e Impedir los
movimientos de le tuberia, producio de ias variaciones de presién de trebajo.

A continuacién, inicieremos la descripcion del proceso de ancamisado, en el caso particular ds une
reparacion de tuberia en posicién horizontal, con 38°(0.91 m) de didmetro, una especificacién del
matarisl APISLXS2 y 15 mis de longitud o camele.

Los trebajos comienzan con of dragado del lecho marino, para descubrir el tubo donde ests ie
falla, con las sigulentes dimensiones, no mayor de 25 mis longitudinales, esto para no tener un
desplazamiento general de la lines, con una profundidad de 2.5 y 5 mis & lo encho. Las figuras
it1.1 y .2, muestran el terreno con el tubo ya descublerio,

Seisln & campe. Loy o Conarate
o -

Lines prowurizsds.

Fig 5.1, viste Superior.

N D« me

P N3 vt domiet

Capinio il Rogebio Gudio Markinez



e I R AT e s

o i e

TR

v e e A £

20

Posteriormente se procede sl corte de concreto (Lastre) del tubo (s), en donde se encuentra la falle
y parte de los carvetes adyacentes, esta operacion se realiza en varios pasos, como se describe a
continuacion.:

1.-  Serealiza corte longitudinel del concreto en horario de las 12 hre, figura I11.3.

Corte longudinal
alss12hr.

it

e— 54110 do N

Fig. 1113, corte long. de concreto.

Nota: Con respecto del horario mencionado an el corte de concreto, se axplica en la figure ill.4,

1”

[}

Fig. lil.4, vieta horario en sentido del fujo conducido.

2. Se continua con cortes perimetraies de concreto, en distancies equidistantes una de otra,
en horario de 3 8 O hrs pasando por las 12 hrs, esio se muesira en la figura |15,

Horario de 3 hvs Horario de § hve. Horario de 12 hre.

— 547140 d 0.

Fig. 111.5, secusncia de corles de concrato.

Capido Ul Rogeko QiAo Martinez
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3. Se procede al desprendimiento de concreto y recuperacién del mismo a cubierta de la
smbarcacién, quedando ai tubo con solo Alquitrén de hulla sobre su superficie como se

observa an la figura 1116,

L I !

-—A W“MO- ‘

Fig. 116, superficie de la tuberia con Aiquitran,

4>  Como siguients paso se realize ls iimpieza mecinica del cameta (tubo) y los lados

adyacentes a esie, tal como se representa en la figura II\.7.

\

E Superficie limpia.

——A Sentido de flujo,

Fig. 1117, impiexa realizada 8 superficie de tuberia.

8-  El Gtimo paso es inspeccionar con ultrasonido {a sanided de la zona de jos carretes
adysoentes, en donde quedaran los axiremos de la camisa (prueba raalizads por Cla.
axiema). Donde Ia zona inspeccioneda debe ser, en una dras cuya longitud sea 1 @ de s

tuberia + 40 cm, a padtir de la soldadura de campo, figura 111.6.
Soidadura de campo. Falia del tubo.

L f/ “/
—

12 12

Fig. I11.8, inspeccién a cametes adyacentes.

Cagitalo 11!

Rogebio Cudido Mastines
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6.

'(‘::n olllt'ooquoda lisio e cammete(s), para que el equipo de soidadura inicie los trabajos,
ura 1.9,

Boyas de localizacion.

Fig. 119, tuberle y tameno listo par los trabajos de soldedurs.

Rogeho Guiio Mertiac
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Una vez que tenemos acondicionados el terreno y las superficies de los caretes, se procede &
iniclar los trabsjos de sokdadura, tomando en cuenta que se tisnen tres tipos de camisas, con las
siguientes caracteristices :

A) Camisa con reduccion : Estas se colocan en fos exiremos del encamisado, pars realizane
le unién camisa-ducto por medio de la soldadurs de filete, y se fabrica con una Ionoltud de
3,02 mis, figura iti.10.

[ R 1

eI ms 401,01 mte) @

T_.| smm et

Fig. .10, camisa con reducadn,

8) Camisa fongitudinal : Estes se colocan # fo largo del carete dsfiado y se fabrican en
longitud de 3 mis, esta se observa en fa figura I11.11, '

]

AV(1.01 ms) @

—bl 300 ms. ‘4_ T

Fig. li1.11, camiss longitudinal.

Lagpiusk: (1! Fiogae: Uit Ibariient
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C) Camisa de ajuste : Esta es unica en e encamisado y su ongitud s variable para
complementar ia longitud de encamisado del carrete(s), de tal forma que se cumpla que Ia
soidadura de filete, no se realice en una longitud no menor de 1 @, de Ia soidadura de
campo de ios carrstes adyacentes, figura 1i).12.

]

40°(1.01 mts) @

—»| Longiud variable |<—T

Fig. 11112, camisa de ajuste.

Descripcion del material de la camisa (8) :

NGmero de especificacion : APISL

Designacion : X82

Composicién : 0,30 C, 1,35 MN, 0.03 P, 0.03 8.

Espesor de ia pared : 0.812 pig. ‘

Propledades mechnicas:  Resistencia final & la tensién, 68000 PS) (485MPa), -
Resistencia al punto cedents, 52000 PSI (358 MPa).

- Propiedades fisicas : No expandible en todos los diametros.

Tomando en cuenta {as caracteristicas antes mencionadas de las camisas, s8 procede a realizar el

chiculo de la distribucién de las camisaa sobre al camete a reparar :
Pardmetros ;

- Longitud del camute : 15 mis.
- Dismetro del tubo : 38 pig = 0.91 mts.

Dado Ia longitud del carrete, se colocarian las siguientes camises .

- 2 Camisas con reduccion de 3.02 mis : 6,04 mis.
- 3 Camisas fongitudinaies de 3,00 mis : 6.00 mts.
- 1 Camisa de sjusie de 2.16 mis.

Ls longitud totai del encamisado quedaria de 17.20 mis y la distancie de Ia junta de campo e le
solkdadure de filete para ambos extremos as de 1.10 mts. Esto por la diferencia entre las longitudes
dei encamisado y ¢l camrste, dividiando el resultado entre los dos extremos adyacentes del carrete
con falia,

Capitado lIl Rogeko Gudslo Murtinez
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Nota : Cada etapa del encamisado consta como mAximo de ia colocacidn de tres camisas, esio
m:r1 ;a longitud del equipo utilizado, &l encamisado toisi sobre el carrete quedaria como ia figura

Camies longitudingl. Camisa de ajusle. Camies con rediocién.

o

Fig. .13, encemisado tolal del carrete.

La reslizacion de ia primera etapa del encamisado se lievaria acabo de ia siguiante manera ;
1. Colocacién de ias camisas sobre ia tuberia, figura 11i.14,

‘ Camoe con foka. 3
.+. 102m +s.o m+-3.0m

Tepones plinyeccion de resing,
colocados praviamente en la superficie.

b

+ 1° Etepa. + Fig. I11.14, colocacion de ias camisas de 1n 1° eteps.

Copinbo 1l Ragakio Qudsho Martiass

P i A T e I O A L LG T b A, S

N e S b B T



26

2- El sigulenta paso as e conformado de las camisss, dicho de oira maners, es el
alinaamiento de las camisas con respecto de la tuberia,

2.1.-  Se procede al conformado de la 2° con 1* seccién (esita camisa por ser la de ajuste, por lo
general se alinea an primer termino) y se continua con la conformacidn de la 3° con 2°
seccion, figura 11148,

Colocacién de cufas
p/auxiio en el conformado,

A

Puntasdo longitudinal. Punteado perimetral.
Proceso de soidadurs ‘ Puntaado gensral
SMAW
Fig. IN.18, conformado de camisas.

2.2 Se realiza la inspeccion visual dei conformado (afectuado por Cla. externa).
3. Una vaz terminado o) conformado de laa camisas, se procede a la apiicacion de las

soidadures.
3.1 Como primer paso tanemos la apiicacion de ias sokdaduras perimetrales de 1* con 2¢
s80cion y 2° con 3° seccidn, figura 1116,
, !
Soldadurss perimetraies.
ITmcmm soidadura Paso ralz Paso 08 rellenc___ | Pasos finsles
SMAW FCAW.88 FCAW-88

Fig. 1i1.10, apiicacion de soidaduras perimatrales de 1° co 2* y de 2* con 3* seccion al 100 %.
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Continuando con ai proceso, se aplican las soldadures longitudinales de 1° y 3° seccién,
con los siguientes pasos de soldadura, figure iii.17.

Solkdaduras longitudinales de 1¢ y 3° seccion.

I-l;;ono de soldadure Paso reiz Paso de relleno Pasos finatas
SMAW FCAW-88 FCAW-88

Fig. lit.17, aplicacién de soldaduras longitudinales de 1 y 3° seccion ai 100 %.

33 Por ukimo se proeodo @ la aplicacion da tas soldaduras longitudinaies de (a 2° seccién del
encamisado, con los mismos procesos de soldadura dal paso anterior, figura it1.18.

~/

Fig. lil.18, aplicacion de soldaduras longitudinales y perimetraies al 100 %.

8o realiza la limpieza mecdnica de las soidaduras aplicadas para posteriommente sean

inspeccionadas.

Se procede 8 la inspeccion de las soldaduras en general (inspeccién resiizada por Cia.

exiema),

Si las soidadures aplicadas estén sanas, se procede a ia aplicacién de ta soldadura de

filete.

Soiicitud de ta reaiizacidn det plan de contingencia ai cliente (Pamex), esto es uns
coordinacion antre ta Cia. que raalizara ta soldadurs y Pemex, para que en caso de un
sinlesiro, quede controlado to antes posible.

Nogehio GudiAo Mutines
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6.2- Una vez autorizado el plan de contingencia, se inicia la presurizacion del Hébitat (medio
ambiente bajo el agus) con Nitrégano al 100 %, mientras dura la aplicacién de la
soldadura de filete, con los siguientes pasos de soldadura, figura 11.19.

Cople p/inyeccion
de resina.

'i-‘ Sold, perimetral.
Sold. de fillete. (

Tuberia
presurizada.

/"

/L

Sold, longitudinal.

Proceso de soldadura Paso raiz Paso de relleno Pasos finales ‘

SMAW SMAW SMAW .

Fig. 111.19, aplicacién de soldadura de filete.

6.3.-  Limpleza mecénica de |a soldadura de filele.
7- Inspeccion de la sokdadura de filete (realizads por Cla. extema)

6.- Colocacion de espaciadores, en el extremo de la camisa donde se colocaron las cufias de
afineacion (figura 111.16) :

8.1.- Dimensiones de los espaciadores, figura 111.20,

21/8"

—

Largo 1/3 del perimetro

+

118" Fig. 11i.20, espaciador de resina.

Cogindo 1l Rogelio Guudeho Martines
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8.2- Manera de colocacién de los espacladores, figuras 111.21 y .22.

Cople p/inyeccion de resina,

11223 —>» |[—

Fig. 11,21, Colocacién de los espaciadores en el
extremao de la camisa.

Camisa.
Espaciadores (3 piezas.)
Tuberia & presion.

Fig. 111.22, vista frontal,

8.3- Colocacién de époxico, en posibles espacios enire la pared exterior de la tuberia
presurizada, ia pared Interior de la camisa, parte frontal y union de los espaciadores, asto
para no permitir ia salida de resina durante su inyeccién, figura i11.23.

Copie p/inyeccién de resina.

Fig. 111.23, Colocacién de époxico en
los espaciadores

N T SO
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9.- Inyeccién de resina : Esta ocupa el aspacio anuler entre |a superficie extarior de |a tuberia
presurizada y la superficie Interior de Iss camisas, figura 111,24,

@
i
B
¥
£
£
B
i
8

Fig. 111.24, inyeccién de resina. Mamita. - Bomba de Inyeccion de resina g

Nota : La funcién de la resina, es servir de amortiguamienio a la pared de ia camiss, en un f}
momento dedo que fallara la tuberia presurizada, y también para absorber algin golpe recibido por b
la camisa.

10.-  Elsigulente paso es el de sokdar tapones en los copless para Inysccidn de resina.

11.-  Inspeccién visual de |a soidadura de los tapones (realizada por Cla. extama).

12.-  Aplicacion de Alquitrén de Hulla sobre |a superficie exterior de ia camisa y parte del tubo &
descublerto. i

Caginao ) Rogeo Gudeho Martinez
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13- Con esto quedan concluldos los trabajos de la 1* elapa del encamisado y para la 2° etapa
s un trabajo similar. Los trabajos ya terminados se muestran en la figura 11,25,

Fig. 111.25, trabsjos terminadoa al 100 %,

Capitalolil Rogelio GudiAo Murtinez
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CAPITULO IV

;GP'LI:'AGION DE LA SECCION IX DEL CODIGO ASME, AL PROCESO DE ENCAMISADO A
ERIAS."

Ei codigo ASME de calderas y recipientes sujetos a presion, es un documento de informacion y
aspectos de ingenleria, que se utiizan para estabiecar regias de seguridad que intervienen en el
disefto, fabricacidn e inspeccién, durante un proceso de construccién en particular, Este se divide
en Xl secciones, las cuales comprenden los siguientes temas :Seccién | Capacidad en caideras,
Seccidn |l Tipo de materiales; distribulda en Parte A - Especificaciones de maieriales ferrosos;
Parte 8 - Especificaciones de materiales no ferrosos; Parte C - Especificaciones de varillas de
soldadura, Electrodos y Metales de aporte; Parte D - Caracteristicas, Seccién 1)l Subseccién NCA -
Regquerimientos generales; Con la Divisién 1; que consta de la Subseccién NB - Componentes
clase 1; Subseccién NC - Componenies clase 2, Subseccién ND - Componentes clase 3;
Subseccidn EN - Componentes clase MC; Subseccién NF - Componentes de apoyo, Subseccitn
NG - Apoyos principales de estructuras; Apéndices; En tanto qua la Divisién 2, es referente al
Concrelo para Reactores en Recipientes y Contenedores, Seccién IV Calentamiento a calderas,
Seccldn V Pruebas no destructivas, Seccidn Vi Reglas recomendadas para el cuidado y operacién
de calderas, Seccién VIi Guias recomendadas para. e} cukdado de calderas, Seccién Vill
Reciplentes sujetos a preslén; Divisién 1 y Division 2 - Reglas akemativas, Secclon X Fibras de
pidstico reforzadas para reclplentes sujetos a presién, Xi Regias para inspeccién en serviclo de
componentes de piantas de energfa nuciear y por Ukimo la Seccidn IX de Calificacion de soldadura
de :rco y fuerte, en calderas y reciplentes sujetos a presion, que sirvid de apoyo en la elaboracion
de ésta tesls,

Partiendo de lo anterior, tenemos que en el desarrolio de este capitulo, se estructuraran ias
Especificaciones de los Procedimientos de Soldadura (Welding Procedure Specification - WPS),
que se emplean durante e proceso de encamisado en tuberia de gran didmetro, dicho de otra
manera se elaborara ia escritura de calidad dei procedimiento de soldadura, preparada
especiaimente a proveer la direccién comecta, al realizar producciones de soldadura a
requerimientos de especificaciones, ademas de realizar los Registros de Calificacion de los
Procedimlentos (Procedure Quallfication Record - PQR), que 5on los registros de ias variables que
intervienen duranie la prueba de soldadura en una muestra de acero para ensayo, conleniendo
todas las variables esenclales, 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 soidadura y de ia
compafifa misma, dado que con este documento se tiene un meétodo escrito para efectuar
soldaduras de calidad, cumpliendo con los requisitos del cliente, sin que se tengan errores de
omislén de algtn dato, aun cuando sean diferentes los soldadores u operadores que efectien la
aplicacién de la soldadura,

Dentro del manual de procedimientos, se realizara el formato para la Calificacién del Procedimiento
de Soldadura, en donde se enlistan las variables esenclales, encaminadas a la realizacion de los
WPS y PQR, referentes a cada proceso de soldadura, utilizados en el encamisado a tuberia de
gran didmetro, con aplicacion a calificar ej rendimlento de soldadores y operadores de soldadura,
Como complemento del Manual de Procedimlentos, se elaborara el formato de la Calificacion del
Rendimiento de Soldadura, en donde se enmarcan los requerimlentos para lievar acabo Ia
calificacién de ia soldadura ya aplicada, esto con la intencion de calificar 1a habilidad del soldador u
operador, al producls sokladuras sanas,

Tanto los formatos antes mencionados, como la informacién proporclonada en ellos, fueron
elaborados utilizando como base io mostrado en ei apéndice A de fa seccion IX del coédigo ASME
(4) y complementdndoio con la informaciin dispuesta en la especificacidn AP} 5L (5),
adecudndolos al proceso de encamisado a tuberia de gran didmetro,

Capittho IV . Rogelio Qudilo Mantinez
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A continuacién se presenta el formato IV.1, en donde se describe paso a paso, como Hevar
acabo la Calificacién del Rendimisnto de Soldadura, desde la organizacitn del parsonal al
realizario, en cuanto a objetivo, alcance, raferencias, rasponsabiidades, hasta el procedimiento

a seguk.

Manusl de Procedimisntos
Titulo : Calificacion del Rendimiento de Soldadura.

Objetivo :

La finalidad de este procedimiento es la de enmarcar ios
requerimientos para levar acabo las calificaciones de
soldadores y operadores.

Firma :

Ravisado y aprobado por : ‘Preparado por :

Firma

Nombre :

Nombre :  Rogelio Gudifio Martinez.

Puesto :

Suptte, do proyecto. Puesto : Ingeniero de campo.

N° Revisiones

Fecha Observaciones

Capitlo IV
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Continuacién de formato V.1,

Manua! de Procedimientos
Titulo : Cakificacién del Rendimiento de Soldadura.

1 Objetivo
Le finalidad de esta procedimiento es la de enmarcar los requerimientos pare
Nevar acabo las calificaciones de soldsdores y operadores.
2  Alcance .
2 Son recomendaciones précticas para la calificacién de soldadores y
] operadores, de acuerdo con el codigo ASME seccién IX y AP espec, 5L, ‘
3 Referenciss : g
§ 3.1 ASME BOILER AND PRESSURE VESSEL CODE SECTION IX,
3.2 Espec. AP| 5L Apend. B
4  Responsabilidades.
4.1 El jefe de soldadura coordinara y supervisard las ejecuciones de las
. pruebas para la calificacion y comprobara que estas estén siendo efectuadan i
de acuerdo al procedimiento calificado.
4.2 Una Cla, etema de Control de Calidad, kevara acabo las prusbas
, raciografican y mecdnicas, emitiendo un reporte evaluando los ‘
resultndos en base & AP| 5L, seccion B, mismo que habré de quedar
! en poder del departamento de soldadura. ‘
4.3 El superintendente del proyecto sprobara la calificacién de soldadores
y operadores, una vez revisada |a conformidad de los resuktados de las o
pruebas cormespondientes. :
5  Procedimiento
5.1 Generalidades.
5.1.1 La ejecucion de pruebas para la calificacién, esta intencionada para
determinar la habiidad de los soidadores y operadores en la aplicacion y
oblencion de soldaduras libres de defectos.
5.1.2 La prueba debe ser suspendida en cualquier punto det procedimiento,
a criterio de! supervisor de la misma, cuando sospeche o juzgue que la
‘ prueba no esta siendo conducida por el soldador con |a destreza para obtener
: una soldadura sana.

B A e
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Continuacién de formato IV.1,

35

Manual de Procedimientos
Titulo : Calificacion del Rendimiento de Soldadura.
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5.1.3 Se mantendré ragistro de los procedimientos, resultados de prusbas
incluyende las variables esenciales y no esenciales, bajo las cuales los
soldadores y operadores estdn siendo examinados.

6.1.4 A cada soldador y opstador calificado, le serd asignade un nimero, ietra
o simbolo para ser usade como identificacién y marcara todos los trabajos que
ejecute.

5.1.5 La calificacién que hayan obtenido en otros compahiisa no serd revalidada
por  ROM , pot io que tendré que racalificarse.

6.2 Calificacion de soldadores.

5.2.1 Todas ias calificacionea de soldadores y opsradores, deberén ser
conducidas con el procedimiento correspondiente de soldadura calificado,
5.2.2 Todo operador y soldador de reparacion calificado en un grade de categoria
, estard calificado para cuaiquier grade de categoria inferior probando que el
mismo proceso de soidadura es usado,

5.2.3 Para que un operador y soldador cakifique, deberd praduck soldaduras
que sesn aceptablea con ios sigulentes pruebes.

5§.2.3.1 Revision de la pelicula radiografica de acusrde a APj 5L, seccion @
§.2.3.2 Dos pruebas de Doblez guisdo transversal de acuerdo a APi 8L, Ap. B
pirrafo B.2.24

5.2.3.3 Doa pruebas de Melia de acuerdo a API 5L, Ap. Bparrafo B2.25
5.2.4 Los resutados obtenidos se apuntardn en el formato de registro de
pruebas para calificacion de soldadores y operadores, formato IV.2,

§.2.4.1 Todos ios soldadores y opersdores cakficados serdn registrados en
latarjeta de calificacion segun formato IV 4 y se les extenderd un ghfete de
Identificacion de cakficacion, el cual deberdn porter mientras estén iaborando.
§.2.4.2 También se utiizara |s forma de continuidad de soldadores, esto con
ia finaldad de tener un mejor control del material que estén depositando, asl
como la fecha de calificacién, formato IV.3,

8.2.5 Las pruebas de radiografia y mecinicas, deberén estar de acuerdo con
ef estandar de aceplacion prescito y mantenerios como testimonio de la
calificacion.

Copitulo ¥
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Continuacién de formato IV.1.

Manual de Procedimientos
Titulo ; Calificacin del Rendimiento de Soidadura.

§.2.6 La calificacién serd en posicion plana 1G.

§.3 Resjecucién de pruebas.

8.3.1 Los soldadores y operadores que no cumplieron los raquerimientos

del parrafo QW-302.2 de la seccidn IX, se les deberd repetir la prusba bajo

las provisionss estipuladas en QW-320, seccién IX del cddigo ASME y/o
APISL, Ap. B, parrafoB3.1.3

5.4 Recalificacion

8.4.1 La racalficacién de un operador o soldador deberd efectusrse de acuerdo
8 5.2, de este procedimiento cuando se presente las sigulentes circunstancias,
§.4.1.1 Cuando haya transcurrido un afio desde la Gitima calificacion aplicable.
5.4.1.2 El operador o soldador no ha estado soldando utiizando procedimientos
cslificados por un periodo de tres meses.

. 5.4.3 Hublera alguna razén especifice que cuestions su habilidad.

8.5 Entrenamiento.

§.5.1 El entrenamiento de un operedor o soldador deberé lebarse acabo por un
periodo de & 30 diay, de acuerdo a los siguientes requerimientos.

8.5.1.1 Curso bésico téorico-practico de soldadura eldclrica manual (SMAW),
segun se aplique en bese a los procedimientos normaimente utiizados.

5.5.1.2 Curso basico téorico-prctico de soldadura de arco con slambre continuo
con nicleo de findente auto-protegido (FCAW-SS), segun eplique.

5.5.1.3 Manejo y control de materiaies de soldadura.

§.5.2 El nivel promedio minimo de aceplacién del sntrsnamiento serd del 80 %.
§6.5.3 Los requerimientos serdn eplicados de acuerdo al tipo de personal

como sigue :

A) Para operadores : 5.5.1.2, 55.1.3

8) Para soldadores : 6.5.1.1,55.1.3

8.5.4 Todo operador o soldador debidamenta calificado y entrenado, serd
registrado en el formato IV.5, para su certificacion.

6.6 Registros de calificacion y certificacion,

6.6.1 Todos los registros deberdn archivarse por los menos durante 5 afios.

Capitudo IV
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Continuacion de formato (V.1.

N

Manual de Procedimientos
Titulo : Calificacion del Rendimiento de Soldadura,

5.6.2 Tumar copia de ios registros ai departamento de Racursos Humanos
y Capacitacion.

5.6.3 Realizar mxpedientes individusies de soldadores y operadores que avalen
capacitacién, adiestramiento, celificacién y certificacion,

Formatos s ser usados en este procedimiento,

6.1 Registro de pruebas para calificacion de soldadores y operadores,
formato iv.2. - )
6.2 Registro de continuidad de soidadores y operadores, formato IV.3,
6.3 Tarjeta de calificacion de soldadores y operadores, formato IV.4.

6.4 Regiatro de calificacidn y certificacién para soldadores y operadores,
formato IV.5.

Copitako IV
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El formato IV.2, es el Registro de la Prueba de Calificacion de soldador y operador, que es
donde se anotaran los resultados oblenidos en Ia prueba reskizada.

Manuat de Procedimientos
Titulo : Registro de Calificacién del Procedimiento de)
soldador u operador (QW-301.4),

NP

Espect. N°

Nombre del soldador : N*nom, : Marca :
Soporte WPS N° Ravieién Fecha:

Variables esenciales (QW-350 0 QW-360)
~ Proceso de soldadura : Tipo:

Respaido (QW-402) :

Tipo de ranura (junta) : Filete-:
Espesor de prueba : Didmetro de prueba :
Metal base (QW-403) :

Especificacion, tipo y grado :
A especificacion, tipo y grado ©

Metal de aporte (QW-404)

Grupo N° ANP: Grupo N*

st

Clase : N°F:

Corriente

Posicién (QW-408)
Tipo de gas (QW-408) % Comp, :
Caracteristicas sléctricas (QW-409)

Polaridad :

Técnica (QW-410)

Deposito recto o tejido : Limpleza :
Prueba de doblez guiada (Ver espect. AP 5L, Ap. B, 3.1.2.2) ;
Prueba de Mella (Especf. APISL,Ap.B.3.1.23):

Prueba Radiografia (QW-302, APISL, B.3.2.1):

Prueba conducida por :
Prueba de laboratorio N°
Oepartamento . Fecha .
Elaboro ; Califico :
Cagitulo IV Rogtlio Gudiflo Martinies
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El formato (V.5, es usado para comprobar la habiidad del personal de soldadura, que interviene
en la realizacion del encamisado y podeia mostrarse al cliente en un momento dado que lo solicite,

Manual de Procedimientos
Titwlo : Registro de calificacién y certificacion para
soldadorea u operadores.

Nombre :

Educacién :

Emerimcln :

Entrenamiento :

Identificacién de examen(es) / prueba(s) :

Aceptacion de examen(es) / prusba(s) :

Certificado Facha

Caertificacion de la calificacion

Calificado por :

Certificado por :

Suptte. de proyecto. Fecha

Periodo de recertificacion o re-examinacion requerida :

Cupbalo IV
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Como siguiente paso, se elaborara el formato para la Calificacién del Procedimiento de
Soldadura SMAW y FCAW-SS, conteniendo los WPS y PQR, wtiizados en el proceso de
encamisado a tubes(a de gran didmetro bajo ol agua, formato IV.6.

Manual de Procedimientos
Titulo : Calificacion de! procedimisnto de soldadura
SMAW y FCAW-SS.
Objetivo: - La finalidad de este procedimiento es |a de enmarcar los requerimientos
para levar acabo la calificacién de los pracedimientos de operacion
de SMAW y FCAW-SS, utiizados en RON para ¢l proceso
de encamisado de tuberia de gran dismetro bajo el agua.
Revisado y sprobado por : Preparado por :
Firma: Firma
Nombre . Nombre:  Rogelio Gudifio Martinez.
Puesto : Suptte. de proyecto, Puesto ; Ingeniero de campo,
N° Revisiones |[Fecha Obsetvaciones
Capltdo IV Rogelio Oudito Mutines
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Continuacién de formato IV.6,

4

Manual de Procedimientos

Titulo : Calificacién del procedimiento de soldadura

SMAW y FCAW-SS.

Objetivo

La finalidad de este procedimiento es e de enmarcar los requerimientos para
Hevar acabo ia calificacion de los procedimientos de soidadura SMAW y FCAW-SS
,Utlizados en RGM  para el proceso de encamisado & tuberla de gran didmetro
bajo el agua.

Alcance

Este procedimiento abarca la cakficacion de cualquier procedimiento de soldadura
, Utilizado directamente en el proceso de encamisado, dentro de lo descrito

en del codigo ASME seccion IX y API SL.

Referencias

3.1 Codigo ASME seccién IX,

3.2 Especificacion API SL.

Responsebilidades.

4.1 Ei jefe de soldadura coordinara y supervisara las ejecuciones de las pruebas
para ia caficacitn y comprobara que estas, estén siendo efectuades de acuerdo
al procedimiento cakficado,

4.2 Una Cia. extema de Control de Calidad, ¥evara acabo las prusbas
radiograficas y mecénicas, e mitiendo un reporte evaluando los resutados en

base a APi 5L, secc. B, mismo que habré de quadar en poder del departamento
soldadura.

4.3 El superintendente de! proyecto sprobaré la calificacion de soldadores

y operadores, una vez revisada la conformidad de los resultados de las

pruebas cofrespondientes.

variables esencisies.

5.1 Las siguientes variables se consideran esenciales en Ia calificacion del
proceditniento de soldadura y si alguna varisra en los limites que aqui se
establecen, se deberd rectificar el procedimiento. Tanto las varisbies esenciales
como las no esenciales, se deberdn incluir en et WPS (formatos IV.7, 8y 9)y
PQR (formato IV.10).

Cwitlo 1V
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Continuacion de formato IV.6.

4

Manusal de Procedimientos
Titulo : Calificacién del procedimiento de soldadura

SMAW y FCAW-SS,

5.1.1 Proceso de soidadura

A) Si se cambla de FCAW-SS a soidadura de arco.

B) Si se cambia de método : Automética & semiautomdtice.

§.1.2 Grado de Ia tuberia (Metal base) o camisa.

A) Si se cambis el grado de categorla. La compoaicién quimica incluyendo
aleantes para cads grado de acero, y s ¢ sistema de aleacion variars para un
mismo grado de categoris, se deberd cakficar separadamente para cada una.
Los grados de categoria son los siguientes :

Limite eldstico minimo espacificado igual a 42,000 psi o menor,

Limite eldstico minimo especificado mayor a 42,000 psi, pero menor de 65,000 pai.

Con cada grado con limite eléstico minimo especificado de 65,000 psi o mayor.
B) Dentro de cada categora, un espesor mayor que of sspesor de is camisa
calificade.

C) Dentro de grado de categoria y rango de espescres un Carbon Equivalente
(C.E.), que basado en el andlisis de la tuberia 0 camisa a colocar

, resultara mayor de 0.04 % que el C.E. de la camisa calificada..

C.E. = C + M8 + (Cr+Mo*V)/5 +(NI+Cu)/15

5.1.3 Materiales de soldadura.

A) Un camblo en la clasificacién dei metel de aporte,

8) Un cambio en ¢! didmetro del alambre de soldadura o electrode de bajo
Hidrggeno.

§.1.4 Parémetros de soidadura

A) Un cambio en el tipo de corrienta, de altema a directa.

B8) Un cambio de polaridad.

C) Para Ia soldadura automética y semiautomstics (FCAW-SS), los voltajes,

Capliubo IV
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Continuacién de formato IV.6.

Manual de Procedimientos )
Titulo : Calificacion del procedimiento de soidadura
SMAW y FCAW-SS.
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ampersjes y velocidades de soldadura se espacifican para cada espesor

de parad, los cuaies deberén ser calificados. Una vez calificados, se requerird
de una nuava calificacién si hublers una desviacién de los parémetros
calificados de :

(1) 10 % en amperaje.

(2) 7 % en voltaje

(3) 10 % en velocidad de soldadura.

§.1.5 Cordon de soldadurs .- Para la soldadura manual y semisutométics, un
cambio en el ancho dei cordén mayor del 80 % que el procedimiento previamente
calificade. )

§.1.6 Pracalentamiento y Poscalentamiento

A) Aplicar | soldadura 8 una temperatura menor que la temperatura de la prusbs
calificada.

B) Precaientamiento o Poscalentamiento (no se requiera).

Prusbas mecénicas )

6.1 Se deberin efectuar prusbas de dos probatas de tension transverssl,
Doblez guisda traneversal y de Mella, en bass al Ap. B, péirafos B.2.2.2,
8.2.23y B.2.24, de la especificacion API 5L,

6.2 Otro tipo de prusbas deberdn rasiizarse sl lo especifica el cliente y debers
Incluirse en el WPS y PQR.

Procedimiento

7.1 Enbase a los raguasimientos del proceso de un tipo de grado de sncamisado,

se seleccionardn ios materisles de soldadura.

7.2 Una vez seleccionados los materiales a wiizarse, so enaran los formatos
IV.7,8 ¥ .9, con las condiciones, especificaciones, pardmatros y dibujos con que
e ejecutaran las probetas de soidadura,

7.3 El soldador u operador ejecutara Ia soldadura de la probets en base a lo
indicado por su jefs, que a su vez se guia por ol WPS (formato IV.7, 8y 9)
generado anteriorments.

Cpitabo IV
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Continuacién de formato IV.6.
f Manual de Procedinmientos
; Titulo : Calificacién del procedimiento de soldadura 3
SMAW y FCAW.-SS. g
7.4 El jefe de soldadura, anotara en el regietro de la Prusba de Cakficacion del
Procedimiento (PQR, formato iV.10), ias condiciones reales en las que se realizo o
ia aoldadura, i
7.5 Una vez tarminndas adecuadamante ina probetas de calificacion, se '
identificaran con letras y nimeros de golpe con cuando menos uno de los :
sigulentes datos : ;%
: 7.5.1 Numaro de placa o tubo. i
7.5.2 Numero de colada.
7.5.3 Proceso de soldadura. j
; 7.5.4 Fundente, “
i 7.5.5 Electrodo.
7.5.6 Nombre dei soldador
7.7 Nomero de WPS
7.5.8 Numero de PQR :
: 7,59 Orden de fabricacién
i 75.10 Dimensiones y grado de tuberls,
i 7.6 Llanar el formato V.11, para solickar a una Cla externa de Control de Calidad i
:  conforme a lo requerido an ¢i PQR. ' : {
¢ 7.7 Una vez rsalizadaa las pruebas mecénicas, la Cla. axtema de Control de i
| Calidad, expedich los reportes originales de los resutados al jefe del
j departamento de Soidsdua que a su vez revieara y documentara en o PQR £
; comespondiente, . ‘
7.8 Debidaments elaborade el PQR, por ol jefe de soldadura, tumara ‘
P documento y resultados de a Cia. extema de Control de Cakdad, al Supite.
f de p{oyecto para autorizacion de la calificacion.
i 7.9 En caso de que alguna prueba no sea aprobada, se atendré a o estipulado i
1 en el codigo ASME seccion IX, péirafo QW-202.1 y/o especificacion APi 5L Ap.8. :
7.10 La recalificacion de un procedimiento de soldadura, se lievara acabo ai
modificar, cambiar, eiminer o incramentar las varisbles esenciales estipuladas
para dicho proceso, segun se describe en 5.0
Copitubo 1V Royelio Gudilo Mutirex



Continuacién de formato IV.6,
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Manual de Procedimientos
Titulo : Calificacién det procedimiento de sokdadura
SMAWy FCAW-88.

Formatos utiizados en este procedimiento.

8.1 Especificaciones para el Procedimiento de Soldadura (WPS), para Soldaduras
Perimetrales, Longitudinaies y de Filste, respectivaments formatos IV.7, 8y 9.
8.2 Reglstro de fa Caiificacion del Procedimiento de Soldadura Longitudinel,

Perimetral y de Filete, formato IV.10.

8.3 Solictud de pruebay, a is Cia. externa de Control de Calidad, formato IV.11.

Cupitabo IV
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En el sigulente formato IV.7, se enlistan las variables esenciales en el WPS, para
realizar las soldaduras perimetraies del encamisado,

48

Manual de Procedimientos
Titulo : Especificacion del Procedimiento de soldadura
para la seccién Perimetral de las camisas

Unién (QW - 402) Soldadurs Perimetral

19 andlsis quimico y propiedades macinicas: 030C. 1L.35Mn.004P.005 S

Disefio de junta : Simple V >

Respaldo : Si() No(X) o \%\\

Material de respaido : Soldadura y metai base, e _{ |‘

Espesor: 0,812 pip . ‘

Procesos de soldadurs Pasoralz Paso de relleno Pasos finales
SMAW FCAW-8S FCAW-88

Matal base (QW-40))

P-Ne 1 Grupo N° 2 a P-N° 1 Grupo N° 2

Especificacion, tipo y grado: AP| 8L X82

A especificacion, tipo y grado: AP 5L X852

Antlisis quimico y propiedades mecanicas: 0.30C. 135 Mn. 0.04 P, 0055

Espesor de la ranure del matal base 0.812"

Metal de sporte (QW-404) ,

F-Ne 3 Otro s
A-N° 1 QOtro 10
Especificacion N° (SFA): 81y55:520

AWS N° (Clase); ESO10ETITONI1 %

Tamafio del metai de sporte: §/32. 584 didmatio,

WPS Especificacién del Procedimiento de Soidadurs

AWS Socieded Americana de Soldadura

SMAW Soldadurs de Arco Manual Protegida

FCAW-88 Soldadura de Arco con Nucieo de Fundente (Auto-Protector)
Posiciones (QW-408) Pracalentamiento (QW-408)

Posicién de la ranura §G

Posicién de aporte : , Todas,

Temp. minima de Prec.:  No reguiste.
Progresin de soldadura :  Amiba__ Abajo__ Interpasos temp. mixima. ©  No requinte.
Mantener ol Precalentam. : No reguisre.

Trat, térmico de Postsoldadura (QW407) Gsa (QW-408)
Rango de temperatura. ©  NO teguiete,
Rango de tiempo. : No raquiere,

Proteccién con gas. No tequiete,
% de composicion (Min).:  No raquiere.
Rango de fujo. : No requlgre.

Cwitulo 1Y Royetio Gudifio Mutinez
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Continuacion del formato [V.7.

AN

Manual de Procedimientos
Titulo : Especificacidn del Procedinianto de soldadia
para la seccién Perimetral de las caminan

Caracteristicas eléctricas (QW-409) pasos de tondeo,

Corriente AC 0 DC.: bc . Polaiidnd.; L LLIU

Amps. (Rango) 120-140 Vols (Rangn) YL I
Elrango de Amps y Voks puede ser registrado para cuda tamaho de wlevhodo, poshish,

espesor, etc, Esta informacion puede ser katadn an forma tablnile,

CorrieteACoDC  DC  Polaridad () Pawow de spirte y thmles.

Técnica (QW410)
Cordén longitudinal u oscllacién : Cordn bonghidonl
Tamaho del orificio 0 copa del gas : mm s
umpieu o ! e prsas: Broch y Catda. A
Método de impieza : De torocavs con G
Distancia dsyuntiva : T
Pasos miples 0 simples - ikigh (

Electrodos molipies 0 simgies | et s e

e

Qwes

B

ST A Gt

B x AE

PoD I TR R M LD A A W e
T TIRAMGEE EOTTEN N ST UL MR CSH W wkerrs
H : «

b e mowesm snomWy ome U % ed w0 e

et g A g

Amps. (rango) W5 Vomslango) 020
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E! formato IV,8, muestra ol WPS. que s una guia para realizar soldaduras
longitudinaies del encamisado

Manual de Procedimientos
Tituio : Especificacion del Procedimiento de soldadura -

pars {a seccién longituding! de Iss camisas

Unién (QW - 402) Soldadura longitudinal
Disefio de junta : Simple V
Respaido 8i() No{()

Materia! de respaido : Soldsds y metsi base.
Espesor: 0.812plg

Procesos de soldadua Pasoraiz Paso de relleno Pasos finales
SMAW FCAW-88 FCAW-8S

Metal base (QW403)

P-Ne 1 Grupo N° 2 8 PN 1 Grupo N° 2

Especificacion, tpo y gredo: API 8L X852

A especificacién, tipo y grado: API S X82

Andlisis quimico y propledades mecénicas; 0.30C. 1.35Mn. 004 P 0088

1° endlisis quimico y propiedades mecénicss: 030C. 13500 004P 0058

Espesor de ia ranura del matsi base : 0812

Motal de aporte (QW-404)

F-N° 3 Ofro [

AN° 1 Ofro 10

Especificecion N° (SFA): 51y65:829

AWS N° (Clase): E8010 (ET1TONI1 %

Tamafio del metal de sporte: 532, 5/84 digmetro.

WPS Especificacion del Procedimianto de Soldadua

AWS Sociedad Americana de Soldadurs

SMAW Soldadura de Arco Manual Protegide

FCAW-S8 Soldadura de Arco con Nicleo de Fundents (Auto-Protector)

Posiciones (QW-408) Precalontamiento (QW-408)

Posicion de la ranura . 26 Temp. minima dePrec.:  No requiere.

Progresion de soldsdura ;. Asriba__ Absjo__ Interpasos temp, méxima. : * No reguiere.

Posicion de sporte Horizontaly Plang Mantoner ol Precalentam. :  No requigte.

Teat, thrmico de Postsoldadura (QW-407) Qas (GW408)

Rango de temperatws.:  No tecisere. Proteccién con gas. : No requisre.

Rango de tiempo. No requiste. % de composicion (Min)..  No requiste.

Rango de fujo. : No tequiste.

Cupltuko V Rogelio Gudifio Martinez




Continuacién del formato iV.8,

sl

Manual de Procedimisntos
Titwo : Especificacién del Procedimiento de soldadura
para la saccién longitudinal de las camisas

Caracteristicas eléctricas (QW-409) pasos de fondeo.

espesor, efc. Esta informacion pusde ser istada en forma tabulada. .
Carriente AC 0 DC DC  Polaridad () Pasosde sporteyy finles.
Amps. (rango) 235 Volts (rengo) 19:20

Corriente AC 0 DC.. bC Polaridad.: Inverss (+)
Amps. (Rango) 120-140 Volts (Rango) 22-24

El rango de Amps y Volts puede ser registrado para cada tamafio de electrodo, posicion,

Técnica (QW418)
Cordon longitudinal u osciacién : Corddn longitudinal

Tamafio del orificio 0 copa del gas : No requiere.

Limpieza inicial y entre pasos : Brocha y Carda.
Método de impieza : Da retroceso con Carde
Distancia disyuntiva : , 34"

Pasos multiples 0 simples : MiNiples.

Electrodos muitiples o simples ; Simples.

Otros ©

8 R R 00 B s i PENEt €
SMAW E-8010 5/32" | DC() | 120-140} 22-24
FCAW-SS| E-7ITONi 1% | 5/84
FCAW-SS| E-TITONI 1% | 584
FCAW-8S| E-T1TONI 1% | 5/84
FCAW-SS | E-T1TONi 1% | 684" | DC(-) | 235 | 18-20
FCAW-8S| E-71TO Ni 1% | 564
FCAW-SS| E-T1TONI 1% | 884

-~ s W N -
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La Especificacion del Procedimiento de Soldadura (WPS), para la splicacion
de la soldadura de Seko, Camisa-Ducto; es dado en e formato IV.9.

52

Manua! de Procedimientos
Titulo : Especificacién del Procedimiento de soldadure
para la seccion de Sello, Camisa-Ducto.

Unidn (QW - 402) Soidadura de Sello, Camisa-Ducto.
Disafio de junta Filete.

| Camisa §# "

Espasor de la soldadura aplicada : 0.812" méx. Tubetia presusizada,

i

Nota : Raferirse a QW-452.8, para calificacion

Posicion de ip ranwra © 13 Temp.minimadePrec.:  No reguisre,
Progresién de soldadura :  Arriba__ Absjo__ Interpasos temp. méxims. :  No recuisre.

de sold. aplicada por un_sokiador u operador sobra pruebas a cordonss de soldadura.

Procesos de soldadura Paso raiz Paso de relienc Pasos finales
SMAW SMAW SMAW

Mata) bass (QW-403)

P-N° 1 Grupo N° 2 a P-N° 1 Grupo N* 2

Especificacion, tipo y grado: AP 8L X852

A especificacion, tpo y grado: API B, X52

Andlisis quimico y propledades mecénices: 030C. 138 M0, 004 P, 0 058

12 andlisle quimico y propiedades mecénicas: 030C. 1.35Mn. 0.04P 0055

Espesor de ia ranura del metal base : o012

Metal de aporte (QW404)

F-N° 4 Ofro

AN° 1 Ofro

Especificacion N° (SFA): §1y55.

AWS N° (Clase). E-7018.

Tamafio del metal de aporte: 18,8132 dismetro.

WPS Espacificacion del Procedimiento de Soldadura

AWS Sociedad Americana de Soldedura

SMAW Soidadura de Arco Manual Protegida

FCAW-SS Soldadura de Arco con Nicleo de Fundents (Auto-Protector)

Posicionss (QW408) Precalentamiento (QW-408)

Posicion de aporte Todas. Mantener of Pracalentam. :  No reguiste.

Trat. térmico de Postsoldadura (QW407) Gas (QW408)

Rango de temperatura.:  No requisre, Proteccién con gas. No requlere,

Rango de tiempo. : No requinte. % de composicion (Min).:  No regiere.
: Rengo de flujo. : No raguitte.

Cugloubo IV Rogelio Gudifio Mutinet
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Continuacion del formato V.9,

LX)

Manusl de Procedimientos
Titulo : Especificacién del Procedimiento de soldadura
para la seccion de Selio, Camisa-Ducto,

Caracteristicas eldctricas (QW-409) pasos de fondeo.

Corriente AC 0 DC.: 2 ~ Polaridad.: inversa (+)
Amps. (Rango) 120-140 Voits (Rengo) 224

El rango de Amps y Volts pusde ser ragistrado para cada tamafio de electrodo, posicion,
espesor, etc, Esta informacion puede ser listada en forma tabulada. ‘

Técnica (QW-410)

Cordén longitudinal u oscilacién : Ambos.

Tamanfo del orificio 0 copa del gas : No se requisre.
Limpieza inicial y entre pasos : Brocha y Cavda,
Método de impiezs : De retroceso con Carde
Distancia de trabajo ai tubo : No requiere.

Pasos miktiplea o simplea ; Mukiples,

Electrodos miitiples o simples : Simples.

Otros :

~ E£010

1 pReLs
2 SMAW E-8010. 832" | DC(-) Distancia
3 SMAW E-7018. /32" | DC(-) | 120-140} 22-24. eléctrica
4 SMAW E-7018. /32" | DC(-) | 120-140 22-24. w
5

SMAW E-7018. §/32" | DC(-) |

Capitulo IV Rogelio Qudifio Murtinez
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En el formato (V.10,se anotan las condiciones reales en las que se reaizo la

soldadura de las prusbas de calificacion,
Manual de Procedimientos
Titulo : Registro de Calificacion del Procedimiento de
Soldadura SMAW y FCAW-88
Reg. de Calificacién del Procedimiento Ne Rev.: Fecha :
WPS N°:
Proceso de soldadura : )
Tipo :
Junta o ranura (QW-402)
Tipo de junta : Dibujo referante a la soldadura a anakizer.:
Dimensiones :
aw b=
cm Otro=
Respaido : 8t No:
Tipo de materiel de respaldo :
Metal base (QW403)
N ANP Grupo N* A grupo N°®
Grado de camisa AP| : Grado de cetegoria :
Cubre grados de ; A: Espesor:
Composicion quimica OCE.:
Didmeiro de camiea Oftros :
Metal de aporte (QW-404)
Espc. AWS : Clasf. AWS : N°F N°A
Dismetro del electrodo . Nombre comerciel
Clasif, fondente Nombre comercial :
Inseito consumible : Micro alambre (AWS NY)
Nombre comarcial * Diametro :
Posicién (QW-408) Precalentamionto (QW-408) Poscalent. (QW-447)
Pos. ranure ; Temp. de Prec.: Temp. :
Otro ! Temp. itetp. mix. : Tiempo :
Cegitaka §V s Kogslio Gudiflo Matiriez
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Continuacién del formato IV.10.

55

Manual de Procedimientos
Titulo : Registro de Calificacion del Procedimiento de
Soldadura SMAW y FCAW-SS

Oss (QW400)
Tipodegas Mezcla :

Caracteristicas sléctricas (QW-409) y Técnica (QW-410
Corriente SMAW, FCAW-88 : AC()oDC() : Polaridad ;

N° Pasos Ampsrajs Voltajs . @ Elctrico - Velocidad Notas
1
2
3

Otros : '
Prusbes (QW-180), (QW-180), efc.
Prusba detension traneversel:  Min.req.  (UTS)
Probeta N*  |Ancho (mm) [Espesor (mm){Ares (mmt) ~ [Un. carge (kgL et T. (kg/mm? ip de ranurs (Kg/me)

Doblez guiado transversal : Tipo y figura,

Tipo [Resultado Tipo Resultado

~ Tension-Elongacion, Longacién : % Elong. Min.
Meils (Nick-Break) : Figura B5, Apéndice B, SPEC API 5L
Resultado probeta N*-
Resultade probets N*
Tenacidad (Impacto), Tipo : Dimension : Espect.:
Localizacién : Metai soldadura (MS), Metal base (MB), Zona afect. calor (Hez)
Resultados : )
Posic. Sold. Local. - E.sbs. . % A duct. . Tamp.'C

Dureza: MB?)_ MB() HAZ ()

Resultados radiograficos : Obos ;

Certificamos que los datos de este registro son comectos y las prusbas de soldadura
fueron preparadas acorde a fos requerimientos de |a seccion IX del codigo ASME,
Soldadas y aprob. de scusrdoa :

Op. o sokdador : Aprobado : Supervieado :

Oapltubo 1V Rogelio Gudifo Martiner




El formato IV.11, es una solicitud de pruebas a realizar por una compahla oitema de Control
de Calidad, an donde se le especifica e tipo de prueba que se necesita y la especificacion

correspondiente a la que se tiene que ajuster al calificar la probata.

Manual de Procsdimientos

Titulo : Solicktud de pruebas de iaboratorio,
Fecha de solickud : INe
N° de plezas o pruebas Area solicitanta :
|dentificacién de muestran :

Anexa dibujo de ia pieza : 8i() No() Espacificacidn ;

Tipos de pruebas requeridas :
() Tensién. () Macro Ataque.
() Doblez . ) () Andlisis quimico.
() Impacto () - Ankisis granulometrico
() Dureza. () Humedad
() Estudio Metalografico. () Otros.
Jofe de soldadura Recepeién-Laboratorio
Capltuo IV Rogelio Undifio Mutiner
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Con lo desamoliado en este capitulo, se tiene una guia complela para producir soldaduras de
calidad, conforme a lo dispuesto por el clienta, El siguiente paso seria, Imparte un curso de
alrededor de 40 hrs, a las personas responsables de ilenar los formatos, asi como expiicaries la
Informacién dispuesta en ellos,

Capitalo IV Rogelin Cudiflo Mrtinez
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CAPITULOV
CONGLUSIONES Y RECOMENDACIONES,

El objetivo de dsta tesis, es la implantacidn de un métado escrito, dentro de una organizacion, para
Ia produccion de soldaduras con calidad, en el proceso de encamisado a fuberias. Tenlendo como
pardmetros a seguir lo estipulado por ta seccion IX dej codigo ASME y la especificacidn APISL,

La utiizacion de este documento, llega desde el nivel del soidador calificado para realizar la
soidadura, seguido del jefe del depatamento de soldadura que supervisara la ejecucion, hasta of
Ingeniere de Campo o Superiniendente de Obra, que autorizan la calificacin obtenida por el
soldador, y en caso de requerirle el cliente, puoda aer mostrada para respaidar o trabajo reatizado,

La finalidad de este documenio s la do esteblecer regias para ta organizacidn, capacitacidn,
adiestramiento, certificacion y métodos a seguir por el personal, en ia realizacidn de soidaduras
sanes, esl cdmo mensionar las inspecciones que se deberan realizar, para cumplr con ko
dispuesto por cddigos y especificaciones, que anteriormente se fijaron,

Los aspectos relevanies en e realizacion de ia tesis son ;

a) El Manua! de Procedimientos, que brinda una mejor organizacion del personal y distribucidn
Jerarquica de las funciones de cada uno de estos.

b) Can le utizacion de esie documento, se tiene la seguridad de que cuaiquisr soidador de ia
misma categoria, puede realizar ia aplicacidn comecta de la soldsdura,

c) Ademias de que Ia empresa, ol implaniar este tipo de Manual de Procedimientos, ésta al
mismo nivel de cusiquier otra en el mundo, que trabaje con el proceso de encamisado de
tuberias, con jos mismos estandares de calidad.

Los culdados que se deben tener para Hevar a fa prictica este documento, son los siguientes :

1) Realizar una distribucion cuidadose de categorias del personal.

2) Capachar, adiestrar y certficar Ia habilidad del personat.

3) Al jefe dai departamento de soldadura, adiestrario en ia utiizacidn de ia informacion dispussta
en este documento y el correcto Henado de los formatos comespondientas.

4) Tener presentable el Manus! de Procedimienios y ie certificacidn de ia habilidad dei personal
de soidadura, para mostrario ai clienle cuando lo soticke,

o

) Actualizar e'l Menual de Pmcedimhnios, de cualquier comeccidn o mejors, a la brevedad
posible,

6) - Que en e drea de irabajo, ol soldador use & WPS comespondiente a la aoldadura qua
eplicara,

7 El jefe del depatamento de soldadure, supervisare la ejecucidn de las soidadures, de que
se Heven acabo conforme a jo descrito en el WPS y aiguna alteracidn sera rectificada, en el mismo
sitio de trabajo.

Cultab V Rogelio Qudifo Mutiner
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