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RESUMEEN

El propdsito principal de este proyecto es elaborar
especificaciones de procedimientos de soldadura (WPS) en
elementos estructurales por computadora, para diversas
aplicaciones en la construccicon de tanques de presién y

similares en conformidad con el codigo ASME, seccidn VIII.

El tipo de unidén donde se requiere soldar, el cual es
caracterizado por una confipguracién geométrica bien
definida y posicidén en el componente a ser soldado se

denomina aplicacidn.

El WPS es elaborado mediante un anadlisis previo de cada
aplicacion, el cual es dividido en campos, en donde a cada
campo se lo ldentifica segun rangos de parametros y es
caracterizado por una combinacidn dada de preparaciones de

bordes, secuencia, procedimiento, y representaciones.

Ademids se reportan datos sobre otras variables de
soldadura como: Metales base, materiales de aporte,
posicibénes, precalentamiento, tratamiento térmico posterior
a la soldadura, gas, caracteristicas eléctricas y técnica

de soldadura.



Para la elaboracién del WPS, se usa un pPrograma, el cual
debe ser apropiadamnete concebido desde el punto de vista
de informatica. E1 programa consta de 3 programas, estos

son: "WPS", “ARCHIVOS" vy " DATOS GENERALES".

Los procesos involucrados en este rroyecto son GTAW, SMAW
SAW y GMAW, debido a que eastos son 1los procesos mas

usados en nuestro medio.
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INTRODUCCION TEORICA

1.1 PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA

Una priactica o método detallado de todos los pasos a

Q

seguir par reslizar la unidn de una Junta por

soldadura, se denomins procedimiento de soldadura.

El procedimiento de esoldsdura  ideal ©8 Aagquel que

producirad soldaduras de calidad aceptables al mas bajo
costo. Variog factores influven en las condiciones de
soldaduras Optimas que €8 imposible eacribi?
rrocedimientos para‘ cada grupo de aplicaciones. Para
seleccionar wun procedimiento el mejor enfogque es
estudiar las condiciones de  una  splicacidn en

prarticular y luego elegir el procedimiento que  mas se

ajuste.

Estos procedimientos estan dirigidos a producir
soldaduras que cumplan los requisitos del coédigo

particularmente usado.



1.2

Cada fabricante o contratista debera preparar
especificaciones de procedimiento de soldadura escrito

los cuales son definidos como sigue.

Especiticacion de procedimiento de soldadura (WPS)

Es un procedimiento de ooldadura escrito preparado
para dirigir al soldador u operador del equipo de
soldadura mientras ejecuta la soldadura en
concordancia con el cédigo aplicado.Una especificacidn

de procedimiento completo describira en todo detalle

las variables, las cuales rueden ser esenciales,
suplementarias esenciales v no esgenciales a los
Procesos de soldadura involucrados en ese

procedimiento. Un formato sugerido ror el codigo ASME

es dado en la figura 1 (QW-482;Ref .1).

Pruebas de calificacioén de procedimientos son
recomendados por los «codigos, para confirmar la
aceptabilidad del procedimiento seleccionado para la

aplicacidén de interes.

CODIGOS DE CALIFICACION DE PROCEDIMIENTO

Antes de comenzar la produccién de Juntas soldadas,
una especificacién de procedimiento de soldadura

debera ser establecido vy calificado para demostrar que



FIGURA 1 FORMATO SUGERIDO PARA ESPECIFICACIONES DE
PROCEDIMIENTO (REF_.1)
- WPS N© Fechn: borpr:
Revision N©

Proceso(s):

JUNTAS (QW-402)

Disefio de juntas:

Respaldo (si, /o)
Tipo de material de respaldo

( Y Metal { ) Mo fundibles
( ) No metalico ( )y Otrae

METAL BASE (QW-403)

Material| PNe/gruNe| Frecalen—| [t ~alentamiento | Prueba
tamiento |Insy=sorlTemp.lt Min. de
e (. ) Min/mmi{ tenac.

)
¥

}

oy (Kpsi)lSut (Kpsi)l|%e
N

Composicidn quimica

Parametros ingresados
parametro 1:
Pardmetro 2:

METALES DE APORTE (QW-404)

Proceso AWS clas. SkEA F-No A-N©

S

GAS (QW-498)

(3a3 Comnsooiaidn Fluio
protector Gas % 'Lt./min-
i




FIGURA 1 FORMATO SUGERIDO PARA ESPECIFICACIONES DE

PROCEDIMIENTO

(REF.1

) (Continuacion)

PARAMETROS DE SOLDADURA (QW-409)

Proceso Electrodo Corriente Amp.|Volt.|{Vel.de
Diam. AWS TipolPolaridagd Sold.
(mm) mm/min
TECNICA (QW-419)
Proc.|tipo| Espesor!| Pos. delPoc. delElec- Espac.| Cordon
deposit| Sold. Sold. |trodolelect.|Trenzado
(mm ) G F (mm) {o vaiven
Osci-|Distancia tu- |Tamafio |Frogresién
lacion|{bo de contacto|{copa de{de la sold.

a pieza (mm.)

gas(mm)




la junta soldada siguiend: ogse procedimiento tiene
adecuadas propiedades mecanicas; (tales como :
resistencia, ductilidad. dureza, etc) y aceptable
calidad. Esto se hace pars minimizar el peligro de
fallas prematuras o catastioficas en el disefio y
fabricacion de estructuras tales COmO : Puentes,
edificios, lineas de tuberia, embases de presién;

medios de transportacion rublica, etc. .

Dichas bondades de la junt~ serdan establecidas por
pruebas destructivas y no Hdestructivas, realizado en

concordancia con el cdédigo aplicado.

La mayoria de cédigos y especificaciones concernientes
con la calificacién de procodimientos en estructuras
de aceros soldadas en los estados unidos son los

codigos de: '

- American welding of mechanical engineers ;(ASME)
- american welding society; (AWS)

- American retroleum institute, (API).

Otros coédigos han sido escritos por organizaciones
para pruebas de calificacion de prrocedimientos
incluyendo compafiias privadac, grupos industriales, o
agencias goburnamentales tomando como referencia las

especificaciones de 1los codigos ASME, AWS, o API.



£2.1 CODIGO ASME, SECCLION IX

El comité de calderas = vapor y embases de presion
del codigo ASME, establecen normas vy reglas de
seguridad para disefio, tabricacidn, e inspeccidn

durante la construccien de calderas y recipientes de

presidn.

El objetivo de las reglas es establecer
razonablemente cierta proteccién de vida,
rropiedades v preveer unta deteriorizacién en

servicio, hasta dar un razonable Y seguro periodo de

utilidad.

‘Seccién IX del codigo ASME  se refiere a la
calificacién de procedimientos de soldaduras,
soldadores y operadores de equipo, mediante pruebas
que establecen las propiedades mecanicas del miembro

soldado.

Las reglas establecidas en eéte cédigo para la
preparacion de especificaciones de rrocedimientos de
soldadura; (WPS) y la calificacién de rrocedimientos
de soldaduras son para todo tipo de procedimiento de

soldadura; manual, automatico, o semiautomitico.



]
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CODIGO APl 11041

Estas normas cubren la soldndura al gas y al arco en
tuberias usadas en la compresion, bombeo, v lineas
de  transmicion' de petroleo crudo, derivados dql
petroleo y gases combustibles, asi como sistemas de

distribucién de estos productos.

La soldadura puede ser rroducida por soldadura de
posicidn fija o de rotacicn o por combinacién de

ellas.

Tambien se incluyen las normas de aceptabilidad para
ser aplicadas a las pruebas de calificacién. Antes
de empezar la produccion de la soldadura una

especificacién de procedimiento detallado debera ser

establecido Vv calificado para demostrar que
las soldaduras tendran edecuadas propiedades
mecanicas, cuando son hechas siguiendo este
procedimiento.

Cliertos cambios rueden ser hechos en la

especificacidén de procedimientos sin necesidad de

recalificacidn.

Los detalles de cada procedimiento calificado

deberan ser registrados. reportando los resultados



1.2.3

de las pruebas de calitficscion.

CODIGO AWS D1.1

Procedimientos de soldadurss empleados en el disefio
de puentes, estructur::; tubulares, elementos
estructurales, etc. Deberan ser calificados por

pruebas mecanicas, conducidas por el constructor o
ingeniero en soldadurs. Dichos rrocedimientos
deberan ser preparados por el constructor COmo un
documento escrito, en donde se reportan las

variables de soldadura involucrados en la soldadura

Cambios en algunas de esas variables en un

procedimiento calificado son rermitidos, para cada

prroceso, aplicado dentro de ciertos limites
establecidos por el eOdigo ein necesidad de
recalificacion. como en el coédigo anterior la

especificacién de procedimiento de soldadura escrito
debera seguir cualquier formato conveniente, y debe

ser registrado en forma adecuada.

Registro de calificacion de procedimiento (PQR)
El acto de calificacidn e una especificacion de
rrocedimiento de soldadura WPS, por la soldadura de

especimenes de prrueba. los ensayos de los



especimenes. y el regislr. e los datos de soldadura

y resultados de laz ;1voeba se lo realiza en un

documento conocido como v -2icntro de calificacion de

procedimientoc PQR.

1.3 DESCRIPCION DE PROCEDIMIEHIOG DE SOLDADURA DIt ACUERDO

AL CODIGO AGME.

Como se menciond anteriormente. la seccion IX del
codigo ASBME de calderas v recipientes de presion
establece reglas aplicadas a la preparacicn del WPS
v la calificacidn de proeadimiento  de eoldadura,
soldadores y operadores <= equipo rpara todo tipo de

procesos de soldadura manual, semiautomdtico vy

automatico.

La Beccién IX establece los criterios basicos en
soldadura usados en la preparacion de reguerimientos
gue afecta el procedimiento de coldadura y’rendimiento
del soldador, tales criterios estdan relacionados para
cada proceso de soldadura por ﬁodio de variables, las
cuales tienen efectos sobre los procedimientos.

El propdsito del WPS y PWR, rs5 para determinar que el
miembro soldado propuesto para  construceion es capaz

de proveer las propiedades requeridas para su
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conocida como posiciones.

b) El tipo de prueba mecinica empleada con sus
criterios de aceptacioén y

¢) Macroexaminacidén con sus criterios de aceptaciédn.

II Calificacidon de procedimiento (Ref.1)

'?En cada proceso se listan separadamente las variables
. esenciales, suplementarias esenciales, y no esenciales
aplicadas a ese proceso en particular. La misma
variable puede aparecer como variable suplementaria
'ﬂzesencial y variable no esencial: vy es considerada como
esénciai s6lo cuando requerimientos de tenacidad son
eétablecidos por otras secciones del codigo. En

general, requerimientos de tenacidad son obligatorios

para todo metales con ntmero P = 11.

Las variables para un proceso’ especifico estan
contenidas en forma tabulada en la tabla 1 (QW-415;
ref.i), en donde cada proceso de soldadura es
identificado por numeros de parrafos separados, este
parrafo adicionalmente se divideven:

"= Variables esenciales

- Variables suplementarias esenciales

- Variables no esenciales

Estas variables deberan ser incluidas en la

especificacidén de procedimiento de soldadura escrito.



un cambio es hecho en uwna o mas de las variables
esen01ales, se requiere preparar un nuevo WPS que
‘debera ser recalificado. Los tipos de pruebas para
calificar un WPS son:
- Pruebas de tensiodn
- Pruebas de doblado

- Pruebas de tenacidad

IIT1 Calificacion de soldadores vy operadores de equipo
(Ref. 1)
;Este articulo lista los procesos de soldadura
‘separadamente con las variables esenciales, las cuales
son aplicadas en la calificacién de la eficiencia del
soldador y operador de equipo. Las variables
esenciales son listadas en el articulo IV de datos de
soldadura, y son resumidas en forma tabulada en QW-

416;(ref.1).

El operador de soldadura puede ser calificado por
radibgrafia de una plancha de prueba, la radiografia
de su produccidén inicial de soldadura O por prueba de
doblado de wuna plancha de prueba; El operador de
soldadura califica por proceso de soldadura solamente,
no con limites especificos. La 1lista de las variables
esenciales no son aplicables a la calificacién del

soldador u operador de equipo.



Datos de soldadura (Ref.1)

;;stos datos incluyen las voriables de soldaduras
Agrupadas como :

= antas

metales base

metales de aporte

- posiciones

- precalentamiento

- tratamiento térmico posterior

- tipo de gas

@
ot
[$A8)
O
o
o]
o
0
Qr
m
<

- Caracteristicas

- Técnica

Las tablas de numeros p son incluidas, estas a su vez
son divididas en numeros de grupo, para clasificar los
metales ferrosos y no ferrosos, generalmente en
funcidn de sus niveles de resistencia, con el
propodsito de calificar un procedimiénto, cuando
requerimientos de tenacidad con un factor. las tablas
concernientes con las pruebas vy limites de
calificacién estan en el GW-4H1 y QW-452;(ref.1). De
las tablas QW-451.3 y QW 401.4;(ref.1) se obtienen los
rangos de espesores calificados y las pruebas

requeridas para la soldadura de filete.



|.3.1 VARIABLES

Las variables de woldadurs 155 cuales son descrivtas
en el articulo IV, sun mpecificadas para cada
rroceso en QW-Z52 hasta W 48U (ref.l1). estas se
reportan el WPS v . hsas variables son

subdivididas en grupos asiisrados como:

- Variables essnciales
- Variables suplementarias ~cenciales

- variables no esenciales

.3.1.1 VARIABLES ESENCIALES

Son aqguellas variables en Jlas cuales un cambio en
su condicidn, afecta 1las propiedades mecinicas de
la soldadura, ( excepto tenacidad ) del miembro
soldado y debera requerir la recalificacidén del
WPS. Por ejeﬁplo un cambio en el proceso o
procesos de soldadura. eliminacion del respaldo,

un cambio del nimero F d+! electrodo. técnica etc.
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TABLA 1.

Continuacion
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1.3.2 NUMEKOS P

WW-421 Generalidades (ke 1)
Para reducir el nwne s e caliricaciones de
procedimientos cle saicisdura requeridos, 4 los

metales base se les han i Aszignados numeros ', en
funcidon de caracteristioas comparables tales como
composicion, soldablilidog o propiedades mecanioas; Y

para metales base rTerrocos para los  cuales  se

requiere pruehas de impaor . egsprecificas, losg numeros
P; (P HNo.) se subdivider A su vez en numeros de

grupo; (Grup.Ko.). Lkzas ~ignacicones no implican que

metales base ruedan indiscriminadamente ser
sustiluidas por un metal rsoe diterente  al usado en
el procedimniento calificade sin considerar la
compatibilid desde e] punto de vista de propiedades
metalurgicas, tratamiento teérmico posterior, diserio,
rropiedades mecdnicas y requerimientos de servicio.

Estas designaciones de los numeros P, se presentan
en la tabla 2, (QW-4Z2:r=1.1). tambien se reporta en
eesta tabla composicidin nominal del metal base, su
winima resistencia especiitica v la especiricaciones
del metal bace, las cuales rrovienen  de las
especificaciones de la AULIH. Fjemplo: en la tabla 1
ge presenta el metal IA- U1 Urado 6, este equivale o

rroviene del acero ASTM A-433 Grade 6.
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TABLA 2 NUMEROS P : AGRUPACION DE METALES BASE PARA CALIFICACION ( QW-422; REF.1 )
NUMERO P:1 / NUMERO DE GRUPO: 1 ( QW-422_1; REF.1 ). (continuacidn)

_ ESPECIFICACION RESISTENCIA TIPO DE METAL BASE
. DEL METAL BASE TENSIL (COMPOSICION NOMINAL)
: ( Kpsi.)
. s . [ ) ?
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L




TABLA

>

<

NUMEROS P
NUMERO F:

e

ACRJPACION DE METALES BAS
NUMERO DE GRUPO: 1

E PARA CALIFICACION

( QW-422.1; REF.1 ).

( QW—-422;
(Continuacion)

ESFE

DEL METAL BASE

ARy o

CIFICZACION

27

om
e

ENCIA

TENSI

Kpsi.)

TIPO DE METAL BASE
(COMPOSICION NOMINAL)

A-C

DA-TT6

Lo
~p
[SL) o
AT

o St
)
—

1y

€

o
N

(¥R
A

A
Loy

J

mariing

@]
}._- '
jay
6}
(0]
[

£rato A
sy =
grazdo B
graao
grado D
grado A
grado 2
- e
grado O
grada 1

-

09
L]
Q
o
C
m

rado 1

[9)]

grado

g
trf

v

0
te:

1

» (0

-
o

[ R )
.

[G 286 L

Rty

h
5

A58

S &

M (nrtn

Cs

JANN

R TENN

&

m
N

{G.]
<y

N
8]

@]
&

0
0

0O 00
a1
[T ]

™

8
. pe

g

00

000
m o

D]

’

D

I

ATCEB0 L
Accesori
Accesori
Planchas
T

Flanchas
Planchas
Flanchas
Tlanchas
Planchas
Flanchas

{ C-Mn )

Tuberia de aceroc al
{ C-Mn-S1 )
Tubos de acero al C

( C-Mn )

Tubos de acero al C

000
m

0]

9]
uwn

O 0

m
"
]

BeRUS RN
W
'y
o

4
)

T
oo
Yoty
o wom

o

Lo

o}

o

W
O 000

o ® oo

o

oW
O 00
O o o

)

o
0
(3]
'3

tuberias
tubsrias
tuberias

W

m
0o
® o o
'Yy
00
m o

w
0

Qc
M
r~
(6]
(m

Tuoerias
tuberias
tukerias

M

4l

6]
S

000

Q0 0.
oy

m o
o

(@]
ol S ==

M

B B IS
G 000
O00.0
m

carbono
carobono

TR
0 0o0

1

)

rara servicio a baja

carbono
carvono
caroono
caroons
e
(i
v )
-Mn-51i
e R
[ORSUTRSY

- o

bPara servicio a baja temp.

para servicio a baja temp.

REF.1 )

Lgl

temp.




TABLA 2

NUMEROS P
NUMERO P:1

: AGRUPACION DE METALES
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TABLA 2 NUMEROS P

NUMERO P:1

: AGRUPACION DE METALES BASE PARA CALIFICACION
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TABLA 2 NUMEROS P

NUMERO P:1

AGRUPACION DE METALES
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TABLA 2 NUMEROS P

AGRUPACION DE
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1.3.3 NUMEROS P

WW-431 Generalidades (roef ! '
Las wsiguilentes agrupacicn s de  los nuseros i de

electrodos v varillas de = idadura se mucstran en la

tabla 3. (QW- 43%; 1. rtan hasado escncialuicnte
sobre sus caracteristicas o 1ol b coal Jdetermina

fundamentalmento 1n habi i idad deld s iddador RNy
fabricar soldaduras satist torias con un metal de
aporte dado. Esta agrupacioar o5 hecha para reducir
el numnero dez procadis s ntos de coldadura y

calificaciones de procedimicisbas.

La agrupacidn no implica v metales base o mebnles
de aporte en un grupo |vode zer indiscrimidamente
sustituido por un metal Jiferente al uscdo en el
rrocedimiento calificado sin considerar la
compatibilidad del metal too o v el metal de aporte
desde el punto de vista ¢ propiedades mecHdnicas,
metalurgia, tratamiento térmico rosterior,

requerimientos de sernvicio. oto.



AGRUPACION DE ELECTRODOS Y VARILLAS DE SOLDADURA (REF.1)
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1.3.4 NUMEROS A

GW-441 Generalidades (ket

La clasificacidsn del aniicis del

orosito

soldadura para calificacidn  de procedimiento.

dado en la tabla 4. W Yteiret.l ).
andlisis no se encuentrs 15 un numero

incluido en una especifi.oocion SFA,

(rardo
AL pero

puede

de

es

sustituido en <] WPS v P para identiticacion. vy

metales de aporte  seran oooneindos por
(Ref.1), como un andalisis ! depdsito no

OW-442.

LW-4044

listado

25y
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2.1

CAPITULO 1]

ELABORACION DE PROCEDIMILNTOS DE SOLDADURA

EN ELEMENTOS ESTRUCTURALEKS

PREPARACION DE BORDES

Variocs tipos de preparacion -l bordes son incluidos en

la practica de la companis. bkwisten varios tactores

que atectan la seleccion e  una preparacion: tales

como:
- HEl tipo de maguinarina disponibles rara la
fabricacion de los biseles: ( los cuales pueden ser

por corte oxiacetiléenico. esmerilade, maquinado o
por plasma libre de suciedades y lubricantes, etc. )
- El costo de la soldadura.
- Tipo de aplicacidn.

- Tipo de junta, etc.

La figura 2 y 3, muestran tipos de Jjuntas vy de
scldadura, respectivamente. Dliez tipos de soldadura
son mostrados para tabricar una junta a tope. Un tipo
de soldadura puede ser ussdn  para varios tipos de

juntas. Asl, una soldadura simple en ¥ puede ser usado



para una Jguntao oo qutne

Juntas soldadas de fileloe

Las soldaduras oo filete

bordes. ouna e Yan

i

cadas .
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que lo contrario la cantidad 2] depdsito de soldadura
sera mayor, para la  mioms e i et b e | misnbro

soldado. aumentando costou.

Juntas biseladag

Los bordes de la plaoncha ooy bLiselados para permitir
accesibilidad a tedas las parites de la junta y asepgura
buena fusisdn atraves de toda 1a seccecidn bransversal de

la soldadura.

Una abertura de la raiz es usada para la accesibilidad
del electrodo a4 la base o vrai=z de la junta. A menos
dngulo de bisel, mayor debe ¢=r 1la abertura de la raiz

para conseguir buena fusion b la ralz. 51 la abertura

1

de la raiz es demasiado peau na, la {fusion de la raiz

N,

e mas dificil de obtener 3y electrodos mas pequetios
deberan se usados, de la contrario el metal aportado

foermara un puente disminuyendo la fusion.

Si la abertura de la raiz es demasiado grande, la
calidad de la soldadura no so altera pero mas metal de
aporte es requerido; esto incrementa la distorsion,

costos y producira escurrimicento del metal fundido.

Bandas o laminas espaciadoras  pueden ser usadas,
especialmente en el caso de juntas en doble V para

prevenir escurrimiento.



Preparacion de juntoes Gy » oot Prabado reguorido
sobre loz bordes e ouann i Gieosenvbeess e s o leodara

s

e incluve biscl:vio v obborn o o0 v una Charo e raios.

El principal progenaiite e Ceni i LB L ALY €0 PHDA

proveer un espe oy adiodoo e} s Lol o Gnrnimi ando
cualquier tendencia o escu wivnbo. ecpenialments si

14 abertura e Ta roiio oo o cadadde mroadde

S -
ESQULNA K A TOPL
FIGURA 4 SOLDADURA SIMPLE MV PARA JUNTAG: N

ESQUINA, EN T, yv & 1ORK (REF.2)

Una cara de la raiz no es oo fa-il de obtener como un
borde sin eltla. Un borde toiglmente inclinado resulta
generalmente de un corte ooy unia antorcha, mientras
que para  obtener una  oora de la raiz usualmente
requerira de dos cortes o poniblemente un corte con

antorcha v maguinado.

-

En base 4 los  conceptos sbhjecidos se identifican

preparacionas  Jde bordes o« ja tabla H: (Ref.3). Las
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Alepunas veocas revecthimient o fiooa o iy syl ieado -
electrads vara estabilicar 21 2rvoe v Ghras propdsd

Soldadura MLIG es un procomn o o bdnddnea v corric Co
AC es rara vecesn, o ity o rooc b Lo mavoria de
soldadura MIG es hecha con o dnsridad inversa: (DG, ),

va que penobtracion de ba oo bbb cbaya o e vr ot unda STs!

olaridad inversa, ague can 1 barviabed iyt o N
1 ! -

Soldadura MIG es rpara v ¢ hecho con polar o iad
directa. debido 2 Ia  ivoatabitidad del are. vy
prcblemas de salpicaduras que =2 presentan  lo que lo

hace indeseable par la mavoris dee aplicaciones.

La mayoria de los aceros puedin cor saticfactoriancite
unidos por soldadura MIG, in-luvendo  los  aceros  al

carbono v de baja aleacdion.

GMAW puede ser consumado poor das distintos niodos de

transferencia metdlica: Srarov o por corto circuito.

Refiriendose al ejemplo »acomidol los  Lres primeros
pProcesos de soldadura o considerados en  la
eleboracidon de procedimienf.os, rAara soldadura en

elemantos estructurales en tonagues de presion.



Un numero  de ool s i e,

,«
o
G

soldadura . sesin e e ; IS I S =8 S I
Agui =0 ddetalla Lamboro o0 e bee g S oara
CAGT er ety e cecbetoy b : ! e b as 1 do

(tenave b prasicn

En Lo tivra b oo savsiy oo o e N ST a0 +1
ejemy o oo iheradb 0 Tong o AR e edddaciara

recnlionie ara il Foreesci R EE S BE RIS P

Cui e fomom RS S Dy ' R A A A R T a

nunoro asignado o U S R PR RS teenitara de 1os

nuneros de los procesas cimpie s involneradons. Ejemplo

sl unn coldadura e e decatad RN

a) GI'AW para paco indciat:s o lise 600 phcaemen = 1)

b) GHAW para un paco de apoys adiciconnl (oadigo del
proceco = 2).
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2.2.1 IDENTIFLCACION DE LA SECUERCIA bl SOLDADURA Y

REPREGENTACLION
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FIGURA b RANGOS DI APLICACTCN S PARA 1OS PROCESOS i
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generalmente eston sons:

a.- Bl ecpesor de 1a porte o oo oo bebeedy

b.- Il diametro de Ia pavter et vy iy it eapeer )

Conocecuvoprbemente ool gna v e b cahyres
variablen prevismente licts v, vara calds g de

aplicacaiones de inboeres poooa ba comparia.

Fs razonsble paras ol ana b i e lares oamros
]
cada aviticacidn, woae v o wTesens e coor denada

eospecor v diamebror (=i ool b ime e de inbLeres)
Esto avuda s81 correcto decoaya o del analisis

riesgo de traslapsr campos o dedary arens vacias.,

El resultado del analici- e ropresonbado po
subdivisién del diagraoms on srens tigurs 6.
campo es identificado por un nomero progresivo
caracterizado por:

- Una preparacion de borde

-~ La secuencia de soldadurs vy

- R’epresentacién‘de la secouencin de soldadura.

En las figuras 7.1, 7.0, v 7.3, se mmestran

ut
-

CAMPOS para Laes apticacionse ypaneros 19,

172 respectivamente .

o e

sin

1 la
Cada

Yy es

los

11,
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coexistir. Es decir que 1ors ol micmo espesor yo
diametro hay un terior pardametro separado

controlando la tecnica apdioatble

Lo dnfluencia der boe ot e oo e Dimd taddo g,
Los parametroo do oo ldacibon oo valbage, corriente,

vaelocidad e oo bebuaddura



- Materiasl e siroagte
= Tratamiento taavmioa poct iy
- Precalentamiedita

= Gases pors loc cpoacosos CHAY - OTAYW

Retiviendose al edomedo a0 oo e snciiicin o jos
Coampos resnd Lot e et b o oy Lyt VANE DY
En donde e ddenbifican - oo b e e bdadngy g
S representoo oy, poey

respectivamente .

Consecusntemente fa  sccrencia de anldadura es
identificada por asignaci sy e nn mamere pr'-r:)grﬁ':‘ivo
al  espesor significative 1 wmetal de solda jara
depasibado, por cada pasa 0 b caiidl by s L asaid . en

la ejecucidn de 1o soidawdng o

Cuando la secuencia o b ra involaera el
deposito de  doo distintos  seposorss por el wismo
proceso  con diferentes i metron de electrodo. =sos
eopesares depnsitados deteo o oy caracterisado por

numeras distintos.

Finalmente los resultados hoan cide somarisados jara
las  aplicacidnes 1o v 11 o lams tabias H.o1l. 8.2

ragspectivament2 . [iste o S medbe e reagistro de

daton was adecosdos pares S ey e craicomh s e (i bas
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TABLA 7.2 IDENTIFICACION DI PEEPABACION ¥ SECUENCLA

PARA LA SOLDADURA DE LA PLACA DE ATOYO  (PEEF_3)
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9 2.2 CRUPOS DF SECUKHCTA LIT Gy roin
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FIGURA 8.3 DIAGRAMA DE BLOQUEZ DEL PRCCESO DE IMPRESICN DEL WPS

4 ave s

T MATERIA | [ T METALES 1 T 242 | TARASILD |
A Y

\X s \ : \\A : \\\ K; \\._

N

N,
N
N
N
\\ H
. » Ve ‘
RN [ ; #
. ¥
! |
—— TATITTI T N T
- . PR S o - — -
P .
,
5 e - s
\. FRATRC IR
N
e —
—
P -
/ ~
//
P
e iy
S !
s - e O
- R B et T
/ S e S
p
B AR SRR T e .
e —— e e
DU i AL S | e [Pt
1

\(' R - - | \
\ . DEL Wr: \\ N

vig




7: 3.2.2 PROGRAMA ™ ARCIIIVOS 7 Y hvdrsahaia b gk

En este Programn o0 cyoabeny bt gy e e oyt s LA

la  dntormacidn  concornic o can g component oen
varticular, et a toe i b oot Traceso. coste
PrrE o £ie rpyocrreaps oy o [ oy b e nbLes
archives:  materisloes, aptiloseionen . o soaraciones,
vrocedimieotos, Socuencia o oo cane b oo b g ldadura .

3.2.2.1 ARCHIVOS DE MATERIALES

En e2ste archiveo 5o entiran les deatos referentos a
metales base en daonde ol cpoearamn mestea la tabila
vacia 12, para el ingress dde dadon, ) dizgrama de

blogues se muestra en lo tigura .1,

FIGURA 9.1 DIAGRAMA DI REOQUES DL PROCESO DE
ARCHIVO DE MATERIALEKS
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3.2.2.2 ARCHIVOS DI APLICACIONES

Enn omte  archive  se  enhran cdgtoac roterentes a
aplicacionos . en donde el procyoan maestra La

tabla  vacia L3, para el ingresc de datos. El

diograma de bloanes oo omanetyn o on I bioura ol

. ca .

FIGURA 9.2 DIAGRAMA e BLOOURL DL PROCESO DE
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3.2.2.3 ARCHIVOS
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3.2.2.4

ARCHIVOS DI PROCRD TR0

En este asrchivo o enoran
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3.2.2.H ARCHIVOS DR SECURNUCT AL

En este Archive oo cntaran o det o rvoferentes &

socuenelang da coddadin vl e dondde e ] programa

muoten Lo tabdan AUCARIE P B I S ST B e < ingreso de
datos . B Ao b bxber pues coommestra en la

fieura 9. 5.
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3.2.2.6 ARCHIVOS DE PARAMETROS bl SOLDADURA

En este archive oe enbran beoves

datoc relferentes a

rarsnetros  de soldadara, oen donde e ) S OErAmA
. IS

muestra  la o tabla  vacis 17,0 para el ingreso  de

dobos s K diagrams de bolo oo muestrs en la

figura 9.6
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3.2.3 PROGRAMA ™ DATOS GENRERALES T

Cumple unas funcidn similary al progriona 7 archivos
en el ce grabs el Lipo e intormacion permanente o
genersal que no o varia  ddorante s Lo ejecucion del
programa y  gue podrisn detinirse como  datos o

parametros fijos del programs.

Para dngresar  1a  intorsacion,  osts prograns se

encuentra dividido an las  sicuientes Loblasg:

- Grnpos

~ Aplicacion

- Procesos ‘

- Procedimientos aplicables
- Metales de aporte

- Gas

Fstas  tablas son mostradas en 1a tabla 18 v sus
diagramas de blogues en  las figuras 1.1, 19.2.

10.3, 190.4, 10.5 y 10.6.
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CAPITULO 1V

IBIDN

APLICACTON PRACTICA DR PR

4.1 EJIMPLO PRACTICO

Se toma coamo 2 dempdo e omodio o o et
soonn o maestea en s fiem s b n
todas Par posibles gl Lo topes o
encuentran en este tipo de oomponente:

De este modelo se  pueden derivar
embases al variar las dimensionos de
material., asi COmMO reduciendo

aplicaciones.

a legarrvollar el recipiente por oi

Entre los embases compatibles con el

mencionar:

- Tangues de  almacenamiento de

paseosas a presion.

Kenervorios de agua, petroleo v 5

- bvapnradores para destilacion de

hinean e vapor., ebo

Ajveroos

Esto se hace on base a la funoion que

sustancias

=1

v deribados,

)
1;\

A

oo e presion,
b e genialan
. comunment.e se

tipos
partes y/o0 el

el numero de

va

miomo.

mode o podemos

liquidas y

etc

apua.
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19 GRUPOS DE APLICACION DI SOLDATHIRAL

;

l
Una splicacion oe detine como nns dunta o i ocual se
requiere realiaa N ki hora " Ul una
configuracion bien definids o Toanlizcion  en el

TESTENE cdemeio da s fiogura

componerto: [ exqy einbe %

11 )y, Jo cual Ia diterencis do oo otyae o licaciones.

Uns aplicacion  puedo aor adioions eyt Jdiatineida en
funcion del metal  baoo. cunnybo e bl emes intfluye en
la técnica de soldadura tales camo:

1) Los procesos aplicsdos

2) hos rangos de pardmetros de oo Vedeyddiara

3) ha preparacion  de bordes

Cusndo uno o mas de los  cacos Listadoo ayriba ocurre,

la splicacion sers corsideradns diterente a pesar de su

equivalencia geometirica.

Los metalen base se  los  identificna por  su numero de

calvgoria asl tenemos que pari

- Acero  al  carbono y de bala aleacion ( se lo
' i

{dentifica con un numero de catogoria 1) f

‘s

A%

— Acero inoxidables { con  un npumsro de categoria

elo.

i ol provecto oo Lrabajars com aceran s1 carbono vy



de baja aleacion.

Las aplicaciones tienen ciertas caracteristicas por lo
que e las pueden reunir en grupos. los cuales se

denominan “ Grupos de aplicaciones

Entre estos grupos se identifican loe siguientes

grupos de aplicaciones
1.- Juntas a tope
2.- Juntas tubulares

3.- Juntas en elementos estructurales.

Dentro de un grupo de aplicacién se identifica cada
aplicacidén por wun namero progresivo. Este proyecto
esta dirigido a tratar vy analizar todas las
aplicaciones referentes al grupo numero 3, los cuales

se tabulan y se describen el la tabla 19.

3 EJECUCION DEL PROGRAMA

3.1 TABLA DE DATOS

para la ejecucion del programa es necesario que el
usuario identifique la aplicacién de particular
interes del modelo en el ejemplo asumido ( Fig. 11 )

que se ajuste a sus necesidades de construccidn.



TABLA

APLIC.
No.

19 APLICACTONES DR GOLDADURA

ESTRUCTURALESG

CATREGORTA 1

1

SINE N

RIS

[ QUICTHTA

e

IFH BEEMENTOS

SOLUATURA

e LA BASE

P APOYO

L
10 T
S
X X
11 l7 X
T
12

SOLDADURA

Die LA PTACA

Die ARGYO

SOLDADURA
B PHACA RN
"

A PLACA

e APOYO



Yo

hiem

s,

e dezea elaborar un procedimicnto do ooidadura rara
coidar una base  ae apovo onoan o criinsre pars su
ectabilidad, (PFlgura 1z L), otweorvando lr figura L1,
g2 didentifica la splicacion nuamero ler, la cual

correcronde Al grupo de aplicaciones numero 3 3

>
{ s=oldaduras en elementos estrueturales ). El
pPrograma inicialmente rresonta N lista de

materiales del gue se escope el de interoco. luego se
ingresa el tipo de grupo: en este ejemplo es el 3
v tinalmente el tipo de Aplicacion. en este
ejemple es el 19. Bl programa procesa estos datos
para luego presentar un listado de parametros para
que sus valores sean introducidos al computador por
el usario para lograr i3 impresion del WPS. Los
datos ¥y parametros ingresados son tabulados en la

tabla 29.

Ejemplo Z:

S1i tenemos un tanque y queremos soldar una placa de
apoyo, para su fijacion y montaje, (figura 12.2),
observamos el modelo e idenfificamos la aplicacidn
numero 11, del tipo de aplicaciones numero 3, como

er

a

1 ejemplo 1, una vez seleccicnado el material,
ingresamos este dato junto con el tipo de grupo vy
tipo de aplicacién y digitamos el valor de los

parametros gue el programa pide (estos  datos estan



reprecsentados on la tabita oo Lo
obtencmos el WL de intercs.

Ejemplo 3:

acta

rorma

Se requiere Ifijar un tangqu? A un pizo o A una pared
para evitar que se mueva, del ejemplo modelo
observamos que ia aplicacion que se <justa a esta
necesidad es la numero 12, segun muestra la figura
12.3, como en los ejemplos anteriores entramos los
datos v parametros de interes al computador, ( los

~nales son  tabulados en la tabla 29 ).

la impresion del WPGS.

TABLA DE RESULTADOS

La tabla de resultados corresponde a los

los WP3, los cuales son mostrados en
21.1, 21.2 yv 21.3 para los ejemplos

respectivamente.

prara lograr

impresos de
las tablas

1, 2 v 3
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TABLA 21.1 TABLA DE RESULTADOS PARA EJEMPLE) 1L (WPS)

PROCEDINIENTO ESPECIFICO DE SOLDADURA

¥Ps 06! Fecha 14/69/9% For JUESE HACIAS
Revision 661

Proceso(s):  SAWY PASO SINPLE

JURTAS (QK-402) DETALLES

Disefio de Juntas : JUNTAS ESTRUCTURALES N “j/
BESPALDO : No
T1P0 DE MATERTAL DE RESPALDO

{ ) Hetal { ) No fundibles

{ } No metélico ( ) Otros

HETAL BASE (WW-483)

Material | Pno/Grupno Pre Post-calentamiento Prueba
calentamiento Espesor gTemp. t ninimo de
¢ (nR} ! ¢ {pin/pn}|Tenacidad
]
SA-442-GR 66 eel/eel 19 38 593 2.4 ¥
{omposicion Quinica Sy (Rpsi) Sut (Kpsi) L€
0.24 C;0.76-1.14 M¥n;0.04 P;6.05 5;6.13-9.33 Sl 68 32 23
PARAMETROS INGRESADOS
ESPESOR 13.0¢
DIANETRO 3.000.00
HETALES DE APORTE (QW-484)
Proceso {AWS Clasific. SFA Fho | .4 Ko
3 SAN EH-12 5.17 6 4

GAS (QW-408)

Gas Gas Composicion & [Flujo 1t/min
Protector




g

i
!'
:
\

TABLA 21.1 TABLA DE RESULTADOS PARA EJEMPLL)Y 1 (WDS)
(continiacion?
PROCEDIMIENTO ESPECIFICO DE SOLDADURE

§PS 601 Fecha 12/89/92 Por JORGE MACLAS
Revigion 06!

Proceso{s):  SAWY PASO SIMPLE

MRAMETROS DE SOLDADRA (GK-4R9)

Proceso Electrodn Corriente Amperaje |VoltajelVel.Sold.
Dia. (nm) AWS Tipo ll‘olaridad mm/pin

]

ShN J.2¢ EL-12 BC Indirecta 380/566 28/308 J56/400

TECNICAS (Q¥-41¢)

] i i

B T T T

Proc| Tipe {Eepesor{Fosic.iPosic.! Electr.iEspac. Str/weavl Usci-h‘istan. Tamafio
Deposit|Seldad| Soldad Elect.! bead flacian T.Cont.|C.0Gas
{ng) G ¥ (mm) | (e} | (Bm} (ne}

fro-
gre-
sion

S Autom. T 16 2F  Simple  N.A. KA. 80 23 KA.

.4




E TABLA 21.2 TABLA DE RESULTADOS PARA EJEHPL 2 (WPS)

PROCEDIMIENTO ESPECIFICO DE SOLDADURA

7S 002 Fecha 12/€9/92 Par JORGE MACIAS
fevision 602

Proceso(s):  SHAW

JUNTAS {Q¥-402) DETALLES
Diseiio de Juntas : JUNTAS ESTRUCTURALKS o _
L N
RESPALDO : §O ] N 1
1109 D MATERIAL DE RESPALM) % 1
{ ) Metal { } No fundibles
{ ) Bo metilico ( ) Otros
HETAL BASE (QW-403)
Material | Pro/Grupno Pre | Post-calentamiento | Frueba
calentamiento t Espesor Temp. | t minimo de
‘¢ | {Em} ¢ [ {min/mm)| Tenacidad
! i
G4-283-GR € g61/601 79 38 593 2.4 N
Composicion Quimica Sy (Rpsi} % Sut {Rpsit Ye
6.84P:8.855 58 30 28
PARAMETROS INGRESADOS
ESPESOR 13.00
DIAMETRO 850.66
METALES DE APORTE (QN-404)
Proceso |AWS Clasific. SFA F.Ne A No
2 SHAW  K6e1d 51155 2 1
E6R10 5.115.5 3 !
LGN 51155 J !
g7010-41 5.175.5 3 2
£7018 51758 4 2
B7024 511585 i 2
GAS {QN-488)
(a8 fas Composicion ¥ {Flujo lt/min

Protector




TABLA 21.2 TABLA DE RESULTADOS PARA EJEMPLO 2

{contimimcion)

PROCEDIHIENTO ESPECIFICO DR SOLDADURA

¥PS 062 Fecha 12/99/92
Revision 962

Proceso(s):  SMAW

PARAMETROS DE SOLDALURA (q¥-469)

Par JORGE MACIAS

(WhS)

Proceso Electrodo Corriente ll&lsmera‘ie YoltajelVal Sold.
Dia.fm}[ AWS Tipe g[‘olaridadl ma/min
] i i
SHAW 5.00 E7fl0-AL DO Directa H4e000 24007 HANUAL
K7018 DC/AC Directa 1067238 21004 HANIIAL
E7e24 DC/AC  Indirects 1867248 24707 HANUAL
SCNICAS (Qw-418)
Proc| Tipo |Espesor|Posic.{Posie.| Blectr.{Rspac.|Str/weav{ Ooci-{Distan.{Tamafio{Pro-
Derosit|Soldad|Soldad Flect.! bead {lacion{?.Cont.|C.Gas |gre-
(mn} | G F {zz) {em! | {em) | (»m) |sion
MAN Manual T TODA  TODA Simple  N.A. WEAVE  N.A. N.A. N.AL ASC.




|

' TABLA 21.3 TABIA DE RESULTADOS PARA EJKUPLO) 3 (WD)

FROCRDIHIENTO ESPECIFICO BE SOLDADURA

iPs 903 Fecha 12/69/42 For JONGE MACIAS
Revision 903
Proceso(s):  OMAN
JUNTAS (QW-402) DETALLES
Disedio de Juntas : JUNTAS ESTRUCTURALES '"'AV '
RESPALDO : KO
T1R0 DE MATERIAL DR RESPALDO \\\\L, o
{ ) Metal { ) No fundibles [ " '
{ } No metdlico { ) (tros T;
NETAL BASE (Q¥-483)
¥aterial | Pno/Grupno Pre Post-calentamiento Prueba
calentamiento Espesor ‘ Temp. | t minimo de
¢ (pa} l 'C ‘ (min/mm}{ Tenacidad
S4-204-GR A 203,001 78 16 593 2.4 S
Composicion Quimica ! Sy (Kpsi} ! Sut (Kpsi) | %€ {
$.10C:0.90Mn;0.04P;0.045;0.15-0.3051;0.41-0.64N0 £5 a1 23
PARAMETROS INGRESADOS
ESPESOR 19.00
NETALES DE APURTE (QW-404)
Procesc {AKS Clasific. SFA F.Xo A No
2 SHAW E6a13 5.1 Y 5.5 Z2 1
E6eto 5.17Y5.5 3 !
kgelt 5.1Y5.5 3 1
Einln-At 51755 3 2
§7018 5175.5 4 2
E7824 5.115.%8 1 a
RS (QR-408)
(ﬁ* (as Gas Composicion ¥ [Flujo 1t/min

 Protector
|




TABLA 21.3 TABIA DK RESULTADOS PARA EJEMILD 3

PROCEDIMIENTO ESPECIFICO DE SOLDADURA

NPS 093
Revision 683

Proceso(s):  SMAW

(contimiaoion)

Fecha 12/89/92

PARAKETROS DE SOLDALURA (GW-489)

(WI’5)

For JURGE MACLAS

T v
|

Proceso Electrodn Corriente Anperaje Vn)tajane] Sald,
Dia.{mm} A¥S Tipo ;Po}aridad ‘ pn/min
t !
SHAW 4,09 E60L0 pe Directa  148/17% 24/28 MANRDAL
£Ra13 DC/AC  Indirecta 138/188 18:27 HANUAL
Fiate-at D0 Directa  110/140 14726 MANUAL
F7918 DC/AC Directs 140/190 2004 MANUAL,
E7624 DC/AC  Indirecta 140/280 L4/26 HANRDAL
SHAW 4.00 E6619 o Directa 1407175 24498 HANUAL
k6e13 DC/AC  Indirecta 130/13¢ 18.22 HANUAL
E7818-A1  IC Directa  116/148 24726 MARTAL
£7818 DC/AC  Directa 1467199 22/ MANUAL
k7824 DC/AC  Indirecta 148/208 24/06 HANUAL
TECNICAS (QF-419)
Proc| Tipo {Espescr|{Posic.{Posic. Electr.zEspac. Stri/weavl Osci-|Distan.{Tamafic|Pro-
feposit|Soldad| Soldad [Rlect.| bead |lacien|T.Cont.|C.Gas are-
(mm} G ¥ {nm} {pm} | {mm) {mm) |sion
SHAW Manual T T0DA T0DA Sieple N.A. WEAVE KA. N.A. H.A. ASC.




CAPLI'TULSOY Y

AHALILGLS DE RESUHITADOS

kn el «jemplo 1, observamos que por Ia contiguracion de la
aplicacion, la preparacion de hnrdes no es necesaria Yy que
los procesos a utilizar, segun la tabla 6 rAara miembroe
estructurales son el SMAW y el DAWY (paco simple) tenemos
sin emhargo que par un espesor  de 1% mm. v oun diametro de
1509 mm. de la base de apoyo el proceso a usar es el SAWX
(técnica de alta penetracidn). Esto se debe a que para un
diametro mayor de 599 mm., la cantidad d= soldadura
neceearia hace incoveniente sar el SHMAW, yva que se
regquiere una alta razon de deposicion. Ademas como se
necegita maxima penetracion debido a que no hay acceso por
el lado interior de la base e utilizs corriente directa

prolaridad inversa.

El precalentamiento es opcional v su temperatura es de 79
°C , 1o gue se puede conseguir facilmente girando el

componente v calentando la unidn a soldar con una antorcha

De la tabla de metales base el programa extrae el espesor

maximo que no requiere post-calentamiento que es de 16 mm.



» POr 1o que para un espescr de 10 mm. este ne se aplica.

Para el ejemplo 2 el WS determins qne el  j1roceso  a usar
es el CMAW para un espesor de la placa en ' de 13 mm. Yy un

diametro del tanque de 850 mm.

Fara el metal base usado, la remperatura de
precalentamiento es de 79 °C, temperatura que se puede

alcanzar ftacilmente ., pasando una antorcha &1 la zona a

ser soldada.

El maximo espesor que no requierec poct-calentamiento es de

38 mm. , por lo gue para un espesor de 13 mm. este no se

requiere. Del listado de los metales de aporte el
electrodo a usar es el FEL-1Z, el cual se suelda

con corriente directa polaridad inversa.

En la aplicacidén 12 correspondiente al ejemplo 3. existe
un solo campo, donde el unico parsmetro es =1 espesor, el

cual no puede ser mayvor de 89 mm.

Esta es una soldadura de filete, donde el uUnico proceso a
usar ec el SMAW. Del listado de materiales de aporte se
ruede escoger electrodos que pertenecen tanto a la serie

E60XX y E70XX



CAPTTULO

CONCLUG LONES Y RECOMENDACTOMES

Conclusionse

Foo B gacerama pormite ba oorbinitic o idn oo o) maneioa de
intermacion, va aue estio o g cohiian dhe e a ordoenada

intedabmente . para da caeon o cbe b paamrnaney

Lo kheote provecto indica Ia o torma com me dabe proceder en
a1 sanalisis. 2l cual esta divieido pora detinir los
detslles que  influven en o readimiento  de las
arlicaciones e soldadura. desd: el panto de vista
tésnion v economico  en tupecton de s practica del
tabiricante en base do:

- Maaouinaria para la preparacidn de bopdes

.
Poaorsaon de soeldaduara o it e

- Jlaterviales baoce en o)l mevondo fooal

- Metales de aporte dioponibiles, b

Ao BV poawsrama puede sjuvetaroc rara s omomutactura de
otras tipos de componentes. oo Jdonde 50 realizaria un

noceva analisis para 2l ingreos e datos a los archivos
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ec

omendsciones

Eat -~ trabhajo ha sido poravectado para ucar aceros al
carbono v ode badn aleacion. cin cwbarea vna extension

de m uso seria

pl]

decuarla pars qus trabaie  con aceros

incwidabhles, en donde loo datos A cambiar serianc:

mat-rinlaas de Aapcrto, (RERNATES Wal REY STE T téermicas:
( precalentamiont o, trmpaerit i e interpasos,

tratoamientos térmican, ote Yy v o poname! pass e soldadura .

Se recamienda elaborar un voroeyama grafico adicional
para obtener los ecguemas o provaracionsc de bordes
v representaciones de secusncina en  base de sus

nuameros de coddigo.
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