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Para la elaboracién de este documento, se ha tenido en cuenta el manual de trabajo de
la fabrica de Welspun DI Pipes, el cual se basa en las normas de Gestion de Calidad ISO
9001 e ISO 14001 fundamentalmente.

Ademas de esto, nuestro conocimiento en fabricacion de tuberias de diversos materiales,
asi como la experiencia y fabricas en distintos paises (Estados Unidos, Emiratos e India),
nos cualifican para ser un excelente producto para tener en cuenta en el mercado
europeo.

Welspun Europe es una empresa que pertenece al grupo Welpsun Corp Limited
(Welspun Europe, Welspun DI Pipes,Weslpun HSAW, LSAW, Carbon steel, Stainless
Steel, PVC-O y mas).
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0.- ESQUEMA DE PROCESOS

PROCESO DE FABRICACION/TABLA DE FABRICACION DE LA TUBERIA DE FUNDICION

ANALISIS QUIMICO Y
TEMPERATURA (Siempre)

| ANALISIS QUIMICO (Siempre)

| ADICION MAGNESIO (Peso)

ANALISIS NODULARIDAD (Si no
esta disponible la composicién)

ANALISIS QUIMICO (Todos los
tubos)

DUCTIL

PRODUCTO SINTETIZADO

METAL LIQUIDO DE MBF

INDUCCION/CANAL F/B

METAL LIQUIDO

TRATAMIENTO DE MAGNESIO

METAL LIQUIDO

CENTRIFUGADORA

[LF

INSPECCION DE LAS MATERIAS
PRIMAS (Hierro, ferrosiliceo,...)

.

ANALISIS QUIMICO (Siempre)

MOLDE DE ARENA (Siempre)

TEMPERATURA FUNDICION
(Siempre)

MOLDE PARA CAMPANA
(Comprobacién dimensiones)

MOLDE PARA TUBO (Dimensiones

2/

PESADO TUBERIA (Todos los y camisa)
o) TUBO CALIBRADO DE LA LONGITUD DE
MARCADO PARA EL ENSAYO DE v LOS TUBOS DESPUES DE CAMBIAR
TARCCION/APLASTAMIENTO RECOCIDO DE MOLDE
ey | ESTUDIO MICROESTRUCTURAL (5
v tubos/didmetro/tanda)
PESO DEL ZINC DEPOSITADO REVESTIMIENTO DE ZINC
(Cada 4 horas) | DIMENSIONES DE LOS TUBOS
v TRATADOS TERMICAMENTE (2
ENSAYO DE TRACCION tubos/didmetro/dia)

CONTROL DIMENSIONAL DEL
INTERIOR DE LA CAMPANA
(Todos los tubos)

CONTROL DE OVALIDAD DEL
EXTREMO LISO (Todos los tubos)

(Todos los tubos)

v
‘/: MECANIZADO CHAFLAN
/ +

—

MECANIZADO DE LA CAMPANA

CORRECION DE LA OVALIDAD

v

ENSAYO DE ESTANQUIDAD

ENSAYO DE APLASTAMIENTO

CONTROL PISTA DE JUNTA (Todos
los tubos)

H

le——

ENSAYO DE UNIFORMIDAD
(Minimo un tubo al
azar/semana)

A

DOSIFICACION
ARENA/CEMENTO/AGUA (Cada
lechada)

CONTROL DE ESPESOR DEL
REVESTIMIENTO DE CEMENTO
(5% de los tubos)

CONTROL DE ESPESOR por
ultrasonidos M/C (5
tubos/didmetro/tanda)

ESPESOR DE LA PINTURA DE
ACABADO (Cada 4 horas)

|:| Aseguramiento de calidad

I:l Produccién

\ 4
| CONTROL FINAL |—’ ESPESOR CONTROLADO POR PINZAS
* (Todas las campanas y extremos
lisos)
REVESTIMIENTO DE CEMENTO I\ S0
!
| MARCADO SKT | \ CALIBRADO CONTROLADO POR
L7 MANOMETRO (5
| CURADO I tubos/didmetro/TANDA)
v CONTROL DE ESPESOR por
| TRANSFERIDO A ZONA DE ACABADOS | > I idos M/C (De forma
+ aleatoria)
{ REVESTIMIENTO EXTERNO ‘
v
| MARCADO CON PINTURA |
v
| EMPAQUETADO ‘
| ALMACENAMIENTO |
v N| INSPECCION FINAL

h 3

| EXPEDICION

g
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1.- ANALISIS DE LAS MATERIAS PRIMAS

Las materias primas utilizadas por Welspun en el Alto Horno son las siguientes:

e Coque Metalurgico

e Sinterizado de Hierro

e Mineral de hierro

e Oxido de calcio, Oxido de Magnesio.
e Silice

Antes de realizar los ensayos quimicos de las
responsable de calidad y metal de la fabrica,

materias primas, se lleva a cabo por el
una primera inspeccién visual para su

seleccidn. Esta seleccién se realiza por cada transporte recibido.

Una vez seleccionadas las materias primas, se someten a unos ensayos fisicos y quimicos

para cumplir las siguientes especificaciones:

- Mineral de hierro:

Especificaciones fisicas

Especificacion quimica

Tamano: 10 mm a 40 mm
Sobredimensién: 10,0% méaximo
infra dimension: 10,0% maximo

Tipo: 1-hematites
2-magnetita

Pérdida en arranque (LOI): 4,0% maximo
Hierro como Fe total: 63.0% minimo
Silice como SiO2: 3,5% maximo
Aluminio como Al203: 2,5% méaximo
Manganeso como Mn: 1,5% méaximo
Azufre como S: 0,05% maximo
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| Fésforo como P: 0,05% maximo

- Coque:
Especificaciones fisicas Especificacion quimica
Tamafo: 25 mm a 70 mm Andlisis aproximado (en base seca)
Sobredimensién: 5,0% maximo Carbono fijo: 82,0% minimo
Infra dimension: 5,0% maximo Ceniza: 16,0% maximo
Materia volatil: 2,0% maximo
- Caliza:
Especificaciones fisicas Especificacion quimica
Especificacion Tamafio: 5 mm a 50 mm El 6xido de calcio como CaO: 45.0% minimo
Sobredimensién: 5% maximo El 6xido de magnesio como MgO: 5,0% méximo
Silice como SiO02: 7,0% méaximo
R203: 2,0% maximo
Pérdida de arranque: 38.0% minimo
- Ferro-silicio:

Grado %Si Tamano (en mm) Otros
1 70.0 min 0al5s Libre de escoria
2 70.0 min 0.2a07 Libre de escoria
3 70.0 min 0.1a0.3 Libre de escoria

Coke Oven Area Under Operation Coke Oven and Waste Heat Boler
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2.-PROCESO DE FABRICACION TUBERIA DE FUNDICION DUCTIL

Las materias primas, una vez mezcladas, se transportan a la parte superior del Alto Horno,
mediante un sistema de carros funiculares.

Blast Furnace Blast Furnace: Production of Hot Metal Hot Metal Pouring to Ladle for Transfer

= 1

“‘L—-L— i

Pig Casting Machine Under Operation

Pig Iron Yard Pouring to Pig Casting Machine
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Desde la sala de control se comprueba en todo momento el estado del proceso.

Una vez el metal estad fundido y preparado para su evacuacién, mediante una lanza
térmica se procede a la apertura del orificio de salida, tomando una muestra para analizar
la composicion quimica, antes de su trasvase a la cuchara de transporte del metal liquido.

Una vez obtenido el metal liquido en el Alto Horno, se traslada mediante cuchara a los
hornos de induccion, donde se efectla el ajuste de composicidn y temperatura.

La ventaja de Welspun que hay que tener en cuenta, es la alta tecnologia de sus
instalaciones, asi como el equipo de Ingenieros que estan detras de cada de los procesos.
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Posteriormente, se efectla el tratamiento de nodulizacion por medio de magnesio puro,
en cucharas especiales para realizar la operacion. Este proceso se lleva a cabo por el
responsable del metal, para la formacion del grafito esferoidal mediante la adicién de
pequefas cantidades de magnesio. Primero se realizara el peso de la fundicion tratada
por cada cuchara de fundicién mediante una bascula automatica. Posteriormente se
afadird una dosificacion de magnesio por cuchara, y una dosificacion de fluidizantes
mediante una bascula por cada cuchara. Se controlard la temperatura mediante
pirbmetros de inmersion con registrador de temperatura.

Se seguira el siguiente procedimiento:

- Recoger la muestra de metal liquido de la cuchara y enviarla a laboratorio, en
cada tratamiento, por el supervisor de produccion.

- Comprobar la muestra en el laboratorio por el método espectroscopico / -
método humedo. Este trabajo lo realizara un quimico de laboratorio.

- Registrar el resultado en el formato impreso. Para via hiUmeda, anotar el
resultado en el registro de analisis del metal liquido.

- Comunicar el analisis a la produccion.

- Tomar la temperatura del metal tratado de la tolva por pirémetro de inmersion.

- Registrar la lectura de temperatura en la ficha técnica de analisis de procesos de
fundicion, con una frecuencia de una vez en cada tratamiento. Este proceso es
responsabilidad del supervisor de la produccién, asi como del inspector del plan
de aseguramiento de la calidad.

- Recoger la muestra del Ultimo metal y enviar la misma al laboratorio o
comprobar la misma en la plataforma de fundicion. Preparar el bloque en un
molde de arena y verter una cierta cantidad de polvo de ferro-silicio
(fluidizante) en ella. Esto se realizara siempre que el resultado del espectro sea
erratico.
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- Preparar la muestra por molienda gruesa / pulido de papel y pulido de tela, en
cada tratamiento.

- Comprobar la presencia de nddulos / escamas en el microscopio, siempre y
cuando el resultado del espectro sea erratico, siendo responsabilidad del
supervisor de la produccién asi como del inspector del plan de aseguramiento
de la calidad.

- Registrar el resultado como OK/no OK.

- Comunicar los resultados “no OK", al responsable. Registrar el resultado como
OK/no OK.

- Todas las tuberias con tratamiento fallido seran marcadas con un signo de
identificacion en el lado de la espiga. Después del analisis de aplastamiento y/o
micro-estructura, las tuberias seran emitidas o rechazadas segun los resultados
de los analisis.

- Todas las tuberias con tratamiento fallido (donde Mg% <0,007) seran
rechazadas.

- Los limites de aceptacién para la prueba de nodularidad es el siguiente:

MEDICIONES ESTADO
> 90% Nodulos OK
>10% Escamas NO OK

Se realizan ensayos quimicos mediante una bateria de pulidoras y espectémetros de
emision de la muestra de alto horno, muestra de horno de induccién, muestra después
de nodulizacion y muestra antes del centrifugado, que sera la composicién final del
lote.

10
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Composicion quimica y temperatura en diferentes zonas de metal liquido

SIMP
MHF | CHF | DIW DFS
stace | f‘?n‘::g' Cll General | MEF | INDUCTION | CASTING' | CASTING
%C 400Max | 070-3.00 | 410480 | 350415 | 350445 | 3.20-3.80 -
%S 200Max | 0.50-200 | 0.50250 | 1.50-2.40 150270 | 2.00-3.20
%S 045Max | 0.45Max | 0.15Max. | 0.5 Max 002Max | 0.02Max
%P 045Max | 0AOMax | 043 Max | 0.3 Max 043Max | 0.3 Max
%Mn 0.60Max | 0.60Max | 0.60 Max | 0.60 Max 060Max | 0.60 Max
%Mg . - - - . 0.02 Min 0.03 Min
TEMP (°C) 1350-
- for DI 1450-1560 '530 13804510 | 1260-1420 .
pipes
TEMP (°C)
-for DI -do- -do - -do- | . -do- . - Above 1440
fittings | ,

Nota: Especificaciones de composicion quimica en cada etapa con finalidad de guia. La
emision de los productos se basa en la microestructura y las propiedades mecanicas.

Tras el proceso de nodulizacion, se pasa a la centrifugadora, se extraen los tubos y se
someten a un tratamiento de recocido en hornos continuos.

11
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Gentriiugd Castng Machine

El tratamiento térmico, es uno de los procesos mas importantes en la fabricacion de la
tuberia de fundicion.

La calidad metalografica de las tuberias esta fuertemente ligada a dos procesos. La
calidad de la colada de hierro determina las primeras propiedades de la tuberia de
fundicion, pero es el tratamiento térmico quien configura las propiedades finales del
producto.

Para ello es fundamental controlar los tiempos, la longitud del horno de tratamiento
térmico y por supuesto el conocimiento de los ingenieros de fabricacién que son quienes
ajustan los detalles para obtener un producto de la maxima calidad.

Cabe mencionar también la evolucion tecnolégica de la maquinaria en este tipo de
producto.

Si no hay inversion en la misma, los procesos, aunque se optimicen no se pueden llevar
a cabo al estar limitados por la propia tecnologia de fabricacién. La agresividad de los
procesos de la industria metallrgica, requieren un mantenimiento continuo, asi como
una maquinaria muy especifica, duradera e inversiones continuas para la modernizacién
de las maquinas e instalaciones.

Welspun, se caracteriza por ser una empresa que apostado por la fabricacién de todo
tipo de tuberias en diversos materiales.

Esto nos proporciona un conocimiento de los procesos muy superior, a cualquier otro
fabricante del sector.

Si a esto le sumamos instalaciones con la Ultima tecnologia, nuestra experiencia en otros
paises y fabricas (Estados Unidos, Emiratos e India), ademas de contar con los mejores
profesionales del mercado en ingenieria, el resultado es sencillamente excepcional.

12
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3.-PROCESO DE ENSAYOS METALOGRAFICOS Y MECANICOS

Tras el proceso de tratamiento térmico se llevaran a cabo los ensayos

metalograficos mediante microscopio dptico segun lo siguiente: 4 o ‘:
L s
c® . k]
1. Cortar muestra del final del extremo liso para el ensayo de '.. 3 3
microestructura, por el operario de corte. \ .9 Y e'..
2. Ensayo de microestructura de cada una de las muestras, por el . ..'o. " -

operario de ensayo.

3. Informar al inspector de turno si no se encuentra apto.

4. En ese caso, informar al inspector de turno y al operador del horno de recocido
si se encuentra apto para volver a efectuar el recocido, en cada caso.

5. Continuar pasos: 1, 2 y 3 para tuberias antes y después de la tuberia detectada,
hasta que se encuentre microestructura correcta en ambos extremos de la
tuberia. Marcar y rechazar el lote. Responsabilidad del inspector de turno.

6. Para microestructura de tuberias recocidas, continuar pasos 1, 2 y 3 para tuberias
antes y después de la tuberia detectada, hasta que se encuentre microestructura
correcta en ambos extremos de la tuberia. Marcar el lote e informar al operador
del horno de recocido y supervisor de acabado a través del registro
correspondiente.
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Después del recocido comprobar una micro y tensién del lote de cada tamafo y
registrar. Si los resultados son correctos, emitir el lote. Si no es correcto, repetir
los pasos 1, 2,4y 6.

Para llevar a cabo los ensayos mecanicos se atendera al siguiente procedimiento:

Seleccionar la muestra para ensayo de traccion en un lote de tubos cortando un
trozo de 100 mm de ancho de extremo de espiga para DN 80-700 y 150 mm para
DN 750-1200 mm.

Comprobar la muestra de la que se prepara pieza para ensayar a traccion
(probeta). Registrar el nimero de la tuberia, tamafio y espesor. La muestra a la
traccion se prepara en base a la informacion anterior. Durante el corte y
mecanizado todos los residuos soélidos (aletas muestra / metal de desecho /
virutas mecanizadas / perforaciones) seran eliminados.

El perfil de rugosidad de la superficie de la parte cilindrica de la barra de ensayo
debe ser tal que Rz<6.3

Seguir las dimensiones segun la tabla dada, segun corresponda. Se mecaniza la
probeta de cada muestra para que sea representativa del metal en la parte media
del espesor de la muestra con una parte cilindrica que tenga el didametro indicado
en la tabla adjunta. Los extremos de la probeta deben ser tales que se ajusten a
la maquina de ensayo.

En caso de que la identidad de la muestra no esta clara, contactar con el
laboratorio metalurgico para aclaraciéon. No se sometera a ensayo ninguna
muestra sin nUmero tuberia / nUmero de lote / nUmero serie.

Todos los datos de las mediciones de resistencia a la traccién y porcentaje de
elongacion calculado y resistencia a la traccion ultima ha de inscribirse en
Registro de Ensayos Mecanicos.

Si los resultados de traccidn presentan resistencia a la rotura es mayor a 420 MPa
y alargamiento mayor a 10%, entonces el lote de tuberia de tamafio DN 80-1000
correspondiente sera aceptado. Para tuberias de diametro mayor a 1000 DN la
elongacion debe ser mayor o igual a 10%.

En el caso de fallo de la muestra a la traccidn, debido a un defecto, en resistencia
a la traccién, y / o alargamiento, una muestra duplicada se comprobara para su
aprobacion. Seleccionar una barra de ensayo duplicada libre de defectos
preferentemente de la misma tuberia o tuberias adyacentes.

En el caso de que los tubos de un mismo lote no estén disponibles, el resultado
de la siguiente o la anterior se tomara como el resultado para pasar el lote.

Si la muestra es apta en ensayo de traccion, la correspondiente colada de tubos
serd aceptada. Si la muestra duplicada falla debido a un defecto o no esta
disponible para las pruebas, la microestructura se debe comprobar segun el

14
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procedimiento correspondiente, y el material puede ser aceptado si se encuentra
100% comprobado que los ensayos son correctos.

Si el espesor de la muestra fallida no esta por encima del espesor significativo de
la tuberia y la elongacion es <10%, pero > 7%, no se aceptara segun EN 545 e
ISO 2531.

Después de que la muestra de traccion se rompa, la parte de sujecion de la
muestra se pule con papel de lija.

La muestra se somete a una una carga de 750 kg con un penetrador de bola de
5 mm para 15 seg de tiempo de permanencia.

La hendidura se mide bajo un microscopio y los resultados se comparan con la
tabla de dureza Brinell y se obtiene la dureza Brinell N°.

. Los valores de dureza Brinell obtenidos deberan ser <230 BHN para un tubo
segun la normativa vigente.

. Todos los residuos sélidos generados durante y después de la prueba seran
eliminado de acuerdo con el procedimiento indicado.

15



Welspun®tUrROPE

CONFIGURATION OF THE TENSILE SAMPLE

15 ‘F |

where: D = diameter of the tensile bar as per the
thickness of the pipe.

TABLE A —{ REF. TABLE 4 OF 150 : 2531/ TABLE 10.1.2 of IS 8329 : 2000 )
For Centrifugally cast pipes

Thickness of Pipe ‘e* (mm) Diameter of Test Bar * d' {mm) Gauge Length *GL*
{mm minimum)

Less than 6 1.5+10% {125

6 and above but less than 8 IS5+ 10% 17.5

8 and above but less than 12 5.0 £ 10% 5.0

12 and above 6.0 + 10% 30.0

TABLE B - { REF. TABLE 13 OF BS EN 545/ TABLE 7 OF BS EN 598)

Thickness of Pipe ‘e’ (mm) Diameter of Test Bar © 4° (mm) Gauge Length *GL’
{(mm minimum)

Less than & 2.50 = 0.06 12.50

&6 and above but less than 8 3.50 £ 0.06 17.50

& and above but less than 12 500 £ 0.06 25.00

12 and above 600 £ 0.06 3.0

4.-PROCESO DE METALIZACION

Con una frecuencia de una vez por envio de cuchara, se revisaran las caracteristicas de la
aleacion Zn / Zn-Al mediante micrometro.

16
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Antes de la aplicacion de la
capa de Zn / Zn-Al, se
asegurara que la superficie
del tubo esté seca y libre de
herrumbre o de particulas no
adherentes o de sustancias
extraflas como el aceite y la
grasa.

En el arranque y tres veces por turno, sera responsabilidad del responsable de
fabricacion, el control de los parametros de metalizacién.

Los tubos se someten al recubrimiento de Zn / Zn-Al por medio de un equipo de
proyeccion térmica.

Con relacién al aspecto del tubo metalizado, el revestimiento debe recubrir la superficie
exterior del tubo y formar una capa densa, continua y uniforme. Debe estar exenta de
defectos como carencias o pérdidas de adherencia.

Se determinara del recubrimiento de Zn / Zn-Al de los tubos (ensayo de cantidad),
registrando la deposicidén en g/m2, debiendo ser mayor a 200 gr/m2/ 400 gr/m2 (masa
por unidad de superficie), utilizando para ello una bascula de precision (error de +0.01
g). La medida se realiza colocando un portamuestras rectangular 500 mmx50 mm, de
masa superficial conocida, que se fija longitudinalmente sobre el eje del tubo, antes de
que éste atraviese el equipo de recubrimiento.

17



5.-PROCESO DE REBARBADO

Se procedera a la comprobacion de aspecto interior del enchufe de cada uno de los
tubos fabricados, de forma visual, asi como utilizando un molde especifico para ello,
siendo responsabilidad del responsable de Fabricacion.

En el caso de Welspun, este proceso se realiza doblemente. Una vez que el tubo pasa
por el proceso de metalizacién, y finalmente una vez pasa por el proceso de pintado.

Este proceso se realiza manualmente en todas las fabricas de fundicién. Por ello, es
sumamente importante, tener unos operarios cualificados, asi como una maquinaria
tecnolégicamente avanzada para la consecucion satisfactoria de este proceso.

18
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6.-PROCESO DE PRUEBA HIDRALUCA

El ensayo de estanqueidad se debe realizar sobre todos los tubos antes de la aplicacién
de recubrimiento interior y exterior, utilizando para ello mandmetros, y controlado por
el responsable de fabricacién.

El tiempo de presién serda mayor a 10 segundos segun la EN545, siendo las presiones
para cada grupo de diametros:

DN 80-300: 50 Bar maximo (seguin norma)
DN 350-600: 40 — 50 Bar maximo
DN 700-1000: 30 — 50 Bar maximo

El control de fugas se realizara en cada uno de los tubos, estando controlado por el
responsable de fabricacion.

Durante la prueba de presion se registra el tiempo y la presion de ensayo.

El sensor utilizado para medicién de presion de ensayo se calibra por el departamento
de calibracion.

19
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7.- PROCESO DE CONTROL VISUAL Y DIMENSIONAL

Se comprobara el aspecto exterior e interior del tubo en el extremo liso, en el enchufe y
en la cafa, siendo esto responsabilidad de los supervisores de produccién.

El espesor (100%) se comprobara con calibres en la linea de la espiga y detras del enchufe
para todos los tamafos, por supervisores de produccion.

El espesor se medira a lo largo de la cafia de las tuberias utilizando medidor de espesor
por ultrasonidos (error limite de +0,1 mm). Los puntos de medida se encuentran
espaciados a 1,00 m de distancia. Se registraran todos los datos por el inspector de turno.

Al final del revestimiento de cemento, y antes del apilado de las tuberias, la
comprobacion de espesor se realizard por medio de medidores de espesor por
ultrasonidos, por el inspector de turno.

Los tubos, son fabricados conforme a la nomenclatura actual, C25, C30, C40, C50, C64 y
C100 segun norma europea vigente EN 545.

Las dimensiones medidas de las tuberias quedaran registradas en el formato indicado
para ello. La responsabilidad de esta actividad es de los inspectores del plan de
aseguramiento de la calidad.

Se comprobaran las dimensiones del didametro exterior, interior, longitud, rectitud,
anotando los datos en el registro de dimensiones.

El registro de la totalidad de las dimensiones del enchufe de la tuberia debera
mantenerse a una frecuencia de 2 tubos/hora. Hay que tener en cuenta, que la longitud
util de la tuberia viene determinada por el propio molde. Las longitudes utiles de las
tuberias se recogen en el siguiente apartado de la norma:

21



Welspun’tur:

Tabla 4 — Longitudes normalizadas de tubos con enchufe y caiia

DN Longitudes normalizadas, L,"
m
40y 50 3
60 a 600 505506
700 y 800 5550607
900 a 1 400 55060708,15
1 500 a 2 000 8.15
Véas ¢l apartado 3.27.

El didmetro exterior se medira con circdmetro para cada tubo, al menos después de
aproximadamente 50 tubos para tamafos <700 y para >700 esta frecuencia es
incrementada en aproximadamente 20 tubos. Preferentemente la dimension a sera
medida de los tubos marcados para ensayo de traccion. Esta tarea la realizan los
operadores de acabado y el proceso de IA implantado en la produccion. A priori, se
realiza de manera paralela, al ser el proceso de IA una prueba piloto en las fabricas de
fundicién y acero.

La siguiente comprobacion sera llevada a cabo en todos los tubos por los operadores de
acabado:

- Diametro exterior de los tubos con calibre. Durante la comprobacion, si la
ovalidad es mayor de un limite permisible en el tubo, marcar en el tubo y registrar.

- Diametro interior del enchufe con calibre.

- Espesor de tubos con calibre dial (pistola).

Esta tarea también la realizan los operadores de acabado y el proceso de IA implantado
en la produccion. A priori, se realiza de manera paralela, al ser el proceso de IA una
prueba piloto en las fabricas de fundicion y acero.

Los inspectores del Plan de aseguramiento de la calidad, los supervisores de produccion
y materiales seran los responsables de la comprobacion de las dimensiones, peso,
espesor de la tuberia, asi como de la comprobacion de las juntas de caucho (EDPM y
NBR). Las juntas de caucho, no las fabricamos nosotros, contamos con dos proveedores
de confianza que tienen las certificaciones europeas.

Los informes de los inspectores de turno recogen los datos de la inspeccién de las
tuberias llevadas a cabo. Esta inspeccion recogera la comprobacion del espesor de las
tuberias para todas las clases.
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8.- ARENA PARA PREPARACION DEL MORTERO DE CEMENTO

Respecto a la arena para fabricacién de mortero de cemento, se han de cumplir los
siguientes requerimientos:

- Arena para recubrimiento de mortero de cemento:

Parametros Requerimientos Frecuencia de ensayo
% Retencion en tamiz Nulo 1) Por cada arena
+6 ASTM entrante

% Retencion en tamiz - | 2.0 % Maximo 2) Para arena seca
6 A+12 ASTM del secador de
% Retencion en tamiz - | 20.0 % Maximo arena

12 A +20 ASTM 3) Para arena del
% Retencién en tamiz - | 50.0 % Maximo area del

20 A +50 ASTM recubrimiento
% Retencion en tamiz - | 20.0 % Maximo de mortero de
50 A +120 ASTM cemento

% Que pasa a través del | 5.0 % Maximo
tamiz 120 ASTM
% Que pasa a través del | 1.5 % Maximo

tamiz 200 ASTM

% Si02 90 % Minimo Mensualmente por
cada fuente

% Arcilla 1.5 Maximo Mensualmente por
cada fuente

% Humedad 5.0 % Maximo Todas las muestras

(condiciéon comercial)

Las impurezas organicas y sustancias arcillosas se comprueban segin ISO 4179, EN 196
y EN 197 por laboratorio externo.
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9.- PROCESO DE CEMENTADO Y FRAGUADO

Antes de la aplicacién del revestimiento del mortero de cemento, se revisara el aspecto
de cada uno de los tubos de forma visual por el responsable de fabricacion. La superficie
metélica debe estar libre de . :
material no adherente y de aceite o
grasa.

Para las tuberias, se anotaran los
datos en el registro de la
mezcladora intensiva, para todas
las coladas y en el correspondiente
al revestimiento de cemento, para
todas las tuberias, por los operarios
de acabado.

El espesor del revestimiento de
cemento se medira en estado
hiumedo por los operarios de
acabado e inspectores de turno.

Para el control y comprobacion del proceso al comienzo del turno de produccion, se ha
de comprobar al comienzo del turno de produccién el espesor de las primeras tuberias
hasta que esté dentro del valor requerido, por el inspector del plan de aseguramiento de
la calidad.

El espesor de revestimiento interno se medira por medio de una aguja de profundidad
con una frecuencia de tres veces por turno y diametro, por el responsable de fabricacién.

La dimension del didmetro hidraulico se comprobarad mediante micrometro, con una
frecuencia de tres veces por turno y diametro, por el responsable de calidad. El
responsable de fabricacion ha de asegurarse de la limpieza del interior del enchufe. Se
utilizaran Utiles especificos para realizar retoques del revestimiento en fresco, segun
necesidad.

El aspecto superficial de mortero de cemento centrifugado, la superficie del
revestimiento debe ser lisa y uniforme.

Tras 24 horas de curado, el espesor del revestimiento de mortero de cemento se medira
magnéticamente mediante un medidor de espesores (3 veces por turno y diametro). El
responsable de este proceso es el inspector del Plan de aseguramiento de la calidad.
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Esta tarea también la realizan los operadores de acabado y el proceso de IA implantado
en la produccién. A priori, se realiza de manera paralela, al ser el proceso de IA una
prueba piloto en las fabricas de fundicion y acero.

Los espesores de revestimiento de mortero de cemento han de ser los siguientes:

DN Espesor
Valor Desviacion
nominal limite
mm
80-300 4 -1,5
350-600 5 -2,0
700-1000 6 -2,5

Respecto a la mezcla de mortero de cemento:

La muestra de mezcla de mortero de cemento se toma del extremo liso de las tuberias
justo después de la aplicacién del revestimiento mediante una pala/cuchara que se
introduce a través del diametro de la tuberia. La muestra asi tomada se mantiene en un
paquete hermético de polietileno para evitar cualquier cambio en los componentes. El
paquete debera estar apropiadamente marcado/etiquetado con la fecha, dia de la
tuberia, nUmero de colada y tipo de cemento utilizado. El paquete con la muestra es
enviado al laboratorio para analisis mas extenso. Este control se realiza diariamente,
siendo responsable el inspector del Plan de aseguramiento de calidad.

La determinacion de la humedad se realizara de la siguiente forma, por un técnico de
laboratorio y un quimico:

a)

b)

Se pesa (peso i) aproximadamente 5 g de mortero de cemento con precisién en
un crisol de silice y se mantiene en horno de aire a 105°C+5°C hasta que se
registra peso constante. El crisol junto con la muestra se saca y se enfria a
temperatura ambiente en un desecador. La muestra se pesa (peso f) después y el
contenido de humedad libre se calcula segun:

i—f

% Humedad libre (A) = x 100

La muestra anterior (f) (tras la determinacion del contenido de humedad libre) se
mantiene en horno de mufla a una temperatura de 900°C+10°C. Durante el
periodo en el que el peso constante es alcanzado, el crisol junto a la muestra se
saca y se enfria a temperatura ambiente en un desecador y se pesa (peso f1) para
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d)

e)
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determinacion de la humedad combinada. El calculo de la humedad combinada
es dada como

f-f1

% Humedad combinada (B) = x 100

Humedad total (%) = A+ B

Calcular el contenido de cemento (C) del mortero a partir del indice
agua/cemento/arena. Calcular el agua para el indice de cemento anterior. El agua
para el indice de cemento deberia ser <0,38 en el revestimiento fresco justo
después de la centrifugacion de las tuberias. El dato anterior es registrado en el
informe de la prueba de humedad del revestimiento de cemento. Se debera
entregar una copia del informe a la produccién.

Determinaciéon del contenido de arena y cemento:

Tomar 10 g de mortero de cemento (w) en un matraz de 500 ml, afadir 300 ml
de agua, mezclar bien y filtrar con un tamiz mallado 200 y lavar bien con agua. Si
parte del mortero de cemento permanece sin disolver afiadir 100 cc de disolucion
HCl 'y 200 cc de agua y mezclar, después filtrar y lavar 2-3 veces con agua. Ahora
secar el tamiz con el contenido de arena en un horno de aire a 105+5 °C. Tomar
el peso de la arena (b):

b
% Arena = —x 100
w
Calcular el % de cemento = 100 - (Y%humedad + %arena)
Tras esto se calcula el agua del indice de cemento del anterior. El agua del indice

de cemento deberia ser <0,38 en el revestimiento fresco justo después de la
centrifugacién de las tuberias.

Después de 24 horas de curado, se cortan de la tuberia tres anillos de 100 mm de ancho
y se comprueban a compresién después de 3 dias, 7 dias y 28 dias de curado. La minima
compresion debera ser del 3% después de 28 dias de curado. Los ensayos de humedad
liberada y combinada deberan llevarse a cabo después del ensayo de compresion de las
mismas muestras. Se realiza mensualmente por un quimico. Se registran todos los datos.
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10.- MECANIZADO DEL MORTERO DE CEMENTO (INTERNAL WET GRINDING).

Antes de la aplicacion de mortero de reparacion, la zona dafiada debe decaparse hasta
el mortero sano o hasta la superficie de metal y toda la materia adherente debe
eliminarse. Tras la reparacion de los defectos del revestimiento de cemento (internal wet
grinding), notificados en el almacén y reportados, los tubos deberdn ser devueltos a
laboratorio, siendo el responsable el supervisor de acabado.
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11.- PROCESO DE APLICACION DE LA CAPA DE ACABADO

Una vez curado el mortero, los tubos se trasladan a la zona de acabado.

pintura
como otros

revestimientos utilizados para las
tuberias WELSPUNFLOW pertenecen a
materiales aprobados, aceptados en
base a los certificados expedidos por
certificadoras europeas.

Antes de la aplicacion de la capa de acabado a base de pintura epoxi y/o revestimientos
especiales, se realiza una inspeccion visual para comprobar que la superficie metalica
esté secay libre de herrumbre, de particulas no adherentes o de sustancias extrafas tales
como el aceite o la grasa. Esta comprobacidn se realizara por cada uno de los tubos por
el responsable de fabricacion.

29



Welspun“EurOPE

Tras esto, se medira la temperatura del tubo antes de la
aplicacion de la capa de acabado con termémetros
industriales, con una frecuencia de tres veces por turno, por
el responsable de calidad.

Se tomara, ademas, la temperatura de la capa de acabado, a
base de pintura epoxi o revestimientos especiales utilizando :
igualmente termometros industriales, de forma continua y por el responsable de
Fabricacion.

El espesor de pintura, definido en la norma, se aplica de manera uniforme garantizando
un espesor homogéneo y que independiza por completo la tuberia metalica del medio
que la rodea.

El revestimiento debe ser duro, firmemente adherente, libre de aberturas y defectos. En
cuanto a la adherencia, el recubrimiento debe cubrir uniformemente toda la superficie
del tubo y tener un aspecto liso y regular.

De forma opcional, se determinara el grado de molido y tamafio de las particulas de
pigmento hasta el nivel de aceptacion recomendada por el fabricante.

Debe haber una ausencia de defectos y debera ser consistente tras la homogeneizacién
completa.

El indice de mezcla sera de acuerdo con la hoja técnica.

Se procede a la medida de la capa de acabado, mediante medidor magnético,
comprobando los siguientes espesores minimos:

- 100 pm (capa de acabado revestimiento de epoxi azul para WELSPUNFLOW)
- 150 pm (epoxi en los extremos de la tuberia con revestimiento especial)
- 800/1300 pm (capa de acabado revestimiento de poliuretano)

Esta medicion se realiza 3 veces por turno y didmetro por el responsable de fabricacion.

El tiempo de secado debe ser suficiente para asegurar que no existe riesgo de pegado
con los tubos revestidos adyacentes.

Parametro Nivel de
aceptacion

Toque de secado <30 minutos

Dureza de secado No mas de 24
horas
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El nivel de aceptacién en cuanto a viscosidad a 30°C por Copa Ford B4 es de 70-100 s.

La gravedad especifica debera estar entre 1.00 y 1.30.

El porcentaje de sdlidos ha de ser de 60 como minimo, midiéndose indirectamente a
través de la evaporacién de la materia volatil.

Se realizan los siguientes ensayos:

Ensayo de flexion (Tipo 1 Aparato 6mm @ mandril) o Prueba de mandril cdnico
(Opcional). Se ha de alcanzar el nivel de aceptacion recomendado por el
fabricante.

Dureza al rayado. Ensayar con minimo 1500 g de carga usando un equipo de
ensayo de rascado mecanizado. No habra tal rayado (longitud minima de 60 mm)
que muestre el metal desnudo. También registrar carga minima a la que la aguja
penetra el recubrimiento

Prueba de inmersion:

Pardmetros de Producto Nivel de aceptacion

1% H2504 (w/w) — 30 dias Panel MS revestido 50 mmx150

1% HCI (w/w) — 30 dias mmx3,2 mm después de

1% NaOH (w/w) — 30 dias exposicion. Candente,

Inmersion en agua desionizada - descamacion, o desprendimiento

30 dias constituye fallo para pasar la
prueba

Ensayo de niebla salina continuo en pieza con revestimiento de pintura 70-75 pm
— 500 horas. Se aplica una mano de spray al panel MS en ambos lados y curar
durante 7 dias. La pelicula curada no debe mostrar ningun signo de dafio, grietas,
descamacién o desprendimiento con 1 Kg de peso (minimo) de 50 cm de altura,
es decir, en 50 Kg.cm/5N.m de carga

En cuanto a la alimentariedad de la capa de acabado, estad certificada por terceros
(Certificados de la normativa de alimentariedad en Francia (ACS), Reino Unido (WRAS).
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12.- PROCESO DE ULTIMO ACABADO

Mediante un robot industrial se realiza el marcado de la tuberia a base de pintura
(referencia a la norma (cana), clase de presidn (campana), identificacién del
fabricante/gama (cafia), profundidad del enchufe (extremo liso), didametro (extremo liso)
y longitud del tubo (extremo liso)). Las marcas del fabricante, afio de fabricacién y
diametro nominal, van directamente en la campana/enchufe, puesto que provienen del
molde.

La trazabilidad de la tuberia viene pintada en el frontal de la campana. La identificacién
del tubo, en la campana, consistente en la indicacion de la colada a la que pertenece la
tuberia.

C40. Clase de tuberia.

BFSC. Mortero de cemento de alto horno (CEM III EN 197-1).
ZNAL. Revestimiento de 400 gr de ZNAL.

13C. Trazabilidad
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La inspeccion final consistira en lo siguiente:

e Comprobacion de los siguientes parametros por el Inspector del Plan de
Aseguramiento de la Calidad/Responsable de Fabricacion de cada uno de los
tubos:

i)

ii)

V)

Inspecciodn visual
- Marcado, estampado, biselado

Condicién del revestimiento interno

- Acabado de la superficie, libre de grietas, dafos, etc
- Espesor del revestimiento interno

- Interior del tubo tras el revestimiento de cemento

Acabado de la superficie exterior

- Acabado de la superficie, libre de defectos como como grietas,
abolladuras, etc.

- Uniformidad epoxi y poliuretano (visualmente) y medicion del espesor
de recubrimiento

Comprobacion dimensional
- Espesor de la fundicién y didametro exterior

Comprobacion del acabado del enchufe
- Limpieza de la ranura del enchufe

e Identificacidon de tuberias defectuosas para revision y rechazo en cada etapa de
la produccién por el operador en las respectivas etapas e Inspector del Plan de
aseguramiento de la calidad:

- Para revision: marca amarilla con pintura
- Para rechazo: marca roja con pintura

Una vez marcado, los tubos se almacenan en las areas destinadas a almacén.
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Igualmente se controlard de forma visual el empaquetado, tension de los flejes,
manutenciones y transporte de los tubos, asi como estibado en parque intermedio, por
el responsable de Fabricacion.

Finalmente, se emite el producto al departamento de logistica. Los registros de dicha
emision se realizan a través del sistema SAP (KW) por el encargado de calidad.

34



35



	0.- ESQUEMA DE PROCESOS
	1.- ANÁLISIS DE LAS MATERIAS PRIMAS
	2.-PROCESO DE FABRICACIÓN TUBERÍA DE FUNDICIÓN DÚCTIL
	3.-PROCESO DE ENSAYOS METALOGRÁFICOS Y MECÁNICOS
	4.-PROCESO DE METALIZACIÓN
	5.-PROCESO DE REBARBADO
	6.-PROCESO DE PRUEBA HIDRÁLUCA
	7.- PROCESO DE CONTROL VISUAL Y DIMENSIONAL
	8.- ARENA PARA PREPARACIÓN DEL MORTERO DE CEMENTO
	9.- PROCESO DE CEMENTADO Y FRAGUADO
	10.- MECANIZADO DEL MORTERO DE CEMENTO (INTERNAL WET GRINDING).
	11.- PROCESO DE APLICACIÓN DE LA CAPA DE ACABADO
	12.- PROCESO DE ÚLTIMO ACABADO

