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TPICS

TPI CS ofrece Spools en acero carbono
y aceros aleados.

En TPl cumplimos mas de 30 afios de
soluciones tecnoldgicas integrales en
acero inoxidable, titanio y aleaciones
especiales para las industrias de la
mineria, quimicay procesos industriales,
energia, desalinizacién y oil & gas.

Nuestra empresa retne profundos
conocimientos técnicos con una larga
experiencia, expresados en nuestras
certificaciones. Hoy dia damos un nuevo
salto y abordamos un nuevo desafio.
Hoy dia TPl es también Carbon Steel.

Ampliamos nuestra oferta; ahora
alcanzamos el disefio, fabricacion,
montaje, comercializacién, soporte
técnico de equipos y productos en acero
carbono y aceros aleados.

TPI CS responde a los requerimientos
de nuestros clientes. Traemos un nuevo
estandar desde una industria que lo
exige. Entregamos toda la limpieza y
calidad delaceroinoxidable y aleaciones
especiales, ahora en acero carbono y
aceros aleados.

TPI CS, mas alla de la excelencia.



CERTIFICACIONES Y MEMBRESIAS

En TPI CS nos comprometemos en
superar las expectativas de nuestros
clientes con servicios y productos de alta
calidad. Contamos con normas de validez
internacional en cada una de las etapas
de la fabricacién de nuestros Spools en
acero carbono y aceros aleados.

Nuestra empresa esté certificada bajo el
Sistema de Gestiény Calidad Integradas
ISO9001:2008, 1SO 14001:2004 y BH
OHSAS 18001:2007, otorgadas por
TUV Rheinland.
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A través de nuestras politicas de
entrenamiento y programas de seguridad
y salud ocupacional entregamos a
colaboradores y clientes un ambiente
sanoy seguro en cada etapa del proyecto.

Con el Sistema de Gestidn Integrado TPI
CS, las acciones de nuestras unidades
se organizan para mejorar el resultado
de la empresa completa. Las partes se
unen en el todo.
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SPOOLS TPICS

Nuestra experiencia levantando redes
de proveedores en el extranjero nos
permite un contacto con las principales
usinas del mundo y una disponibilidad
permanente de acero carbono y aceros
aleados en los plazos més exigentes.

Nuestras méaquinas de corte
automatizadas para grandes diametros
nos permiten abordar grandes escalas
y requerimientos complejos en tiempos
minimos.

Mégquinas de soldadura MIG, plasma
y de arco sumergido; equipos de
soldadura de gran experiencia y con
todas las certificaciones necesarias.
Al participar en la American Welding
Society terminamos de poner todo
nuestro know-how a su servicio.

La tarea normalmente finaliza en terreno.
La soldadura, montaje e interaccion con
el proceso se terminan con el mismo
rigor y seguridad en el suministro.
Control de calidad, inspeccién de
suministro, planes de inspeccién vy
ensayo. Trazabilidad y certificados de
identificacién de materiales. Precision
hasta el dltimo detalle para certificar la
calidad de nuestros Spools.

Soluciones en acero carbono y aceros
aleados. Nuestra experiencia en el manejo
del acero y el cuidado necesario en el
disefio, corte y soldadura de equipos,
nos entrega el liderazgo para asegurar
Spools de calidad TPI CS.







ASME B31.3.
POWER PIPING

En TPI CS estamos certificados bajo
ASME B31.3, Power Piping. Este cddigo
regula el disefo, fabricacion y testeo de
la construccion de tuberias de proceso
para todo tipo de fluidos.

Cuando disefiamos, fabricamos vy
montamos una linea de procesos segln
el cddigo, la marcamos con la estampa
ASME, y certificamos que esté fabricada
para resistir las presiones de disefio y
sostener adecuadamente las condiciones
de operacién.

Nuestro equipo estd preparado para
responder requerimientos complejos,
de grandes escalas y exigencia técnica,
donde la experienciay las certificaciones
sean un requisito pararespaldar la calidad
de la ejecucion.




CALCULO

Nuestros técnicos, proyectistas e
ingenieros son una parte fundamental
de nuestra cadena de valor. Conocen las
caracteristicas de los materiales para
su suministro; asisten técnicamente
a nuestros clientes en la blsqueda
de soluciones; disefian y calculan
los equipos segln requerimientos
del cliente y estandares aplicables;
respaldan la produccién y el montaje
en la administracién de proyectos,
entre otros.

Disefio de Spools

Mediante el uso del software de
disefio Autodesk Inventor Professional
disefiamos y trazamos lineas completas
de piping y Spools. Con ella nos ajustamos
alos pardmetros de fabricacion, haciendo
el calce con equipos anexos. Esta
herramienta nos asiste para modelar
lineas en formato 3D, facilitando la
interaccidény coordinacién de nuestras
distintas areas.

En proyectos industriales de gran
envergadura usamos Spoolgen. Este

software permite a nuestros mandantes
y consultores enviarnos sus antecedentes
en formato nativo. Aqui'los procesamos,
generando la planimetria necesaria para
la fabricacidn en taller, creando nuestro
listado de materiales en linea e indicando
los procesos de corte y soldadura tanto
en planta como en terreno.

Analisis estructural de Spools

Nuestros Spools estdn calculados
segln analisis estructural bajo normas
tales como ASME. Con ello obtenemos
espesores de cafierias, calculo de
ponchos de refuerzoy la especificacién
de los ramales segun las condiciones
del proyecto.

En los proyectos donde debemos
suministrar y disefiar partes y piezas
especiales no normalizadas, tales
como flanges de grandes dimensiones,
calculamos siguiendo preceptos como
los indicados en ASME Div VIII App 2.
De esta manera disminuimos espesores
y optimizamos en dimensiones que
mejoren la rentabilidad del proyecto.




SOLDADURA Y CORTE

En TPI CS tenemos una larga tradicion
de soldadura y corte. Nuestras
instalaciones con equipos automaticos
y semiautomaticos nos permiten escala,
capacidad y eficiencia.

Maquinas de corte orbital para grandes
didmetros, mesa de corte CNC y biselado
plasmay mecanico. Equipos de soldadura
MIG, TIG, arco sumergido y plasma
posicionado con columnas maviles.

Para Spools disefiados bajo la norma
ASME B31.3, ejecutamos la soldadura
de acuerdo a la calificacién de
procedimientos (WPS y PQR) segtn
ASME IX. Este determina ciertas variables
esenciales, dependiendo de procesos de
soldadura, materiales bases y materiales
de aporte, entre otros.

Procesos de soldadura y soldadores
calificados segiin ASME Y AWS en
diversas especialidades y materiales,
reafirmando el esténdar de confianza
TPICS.

AWS

TPI CS es miembro sostenedor de la
American Welding Society (AWS),
organizacién que promueve la ciencia
y tecnologia en la aplicacién de la
soldadura, técnicas afines de unién y
procesos de corte.

Al participar de la AWS, TPI CS se
beneficia de la experiencia y cooperacion
en diversos comités de desarrollo
y fomento de buenas practicas,
procedimientos y principios para la
industria.

American Welding Society




TRATAMIENTO Y
RECUBRIMIENTO
SUPERFICIAL

En TPI CS ponemos nuestra capacidad
técnica al servicio del proyecto, para
ejecutar procesos de tratamiento y
recubrimiento superficial. Estandares
internacionales, tales como SSPC-SP;
SO 8501-1, NACE, entre otros.

Un proceso adecuado de tratamiento
superficial en diferentes grados es
fundamental para conseguir la adherencia
requerida para un posterior recubrimiento
superficial.

Nuestras capacidades de tratamiento
superficial de limpieza en terreno y
planta incluyen:

. Granallado o Arenado Comercial
(SA2 o SSPC-SP6)

. Granallado o Arenado Casi Metal
Blanco (SA24 o SSPC-SP10)

. Granallado o Arenado a Metal
Blanco (SA3 o SSPC-SP5)

El recubrimiento superficial, por su parte,
esta siempre sujeto a los requerimientos
del cliente y del proyecto, asi como a
estédndares aplicables. Los ejecutamos
bajo los mas estrictos controles de
calidad y ensayo:

. Medicion del perfil de anclaje del
recubrimiento

- Determinacién de espesor de pelicula
seca y himeda

. Determinacién cuantitativa y
cualitativa de adherencia

. Otros



TRATAMIENTO TERMICO

Los metales son cuerpos cristalinos. Es
decir, sus dtomos estan dispuestos en
un espacio con un orden geométrico
determinado, el cual se repite, hasta
formar una red. Las propiedades
del acero estan definidas por estas
estructuras, las cuales son modificadas
por el calentamiento y enfriamiento.

En TPI CS hacemos tratamiento térmico
a nuestros Spools controlando la
temperatura, tiempo de permanencia,
velocidad, presion, etc. Asi obtenemos
las propiedades mecanicas aplicables al
requerimiento, especialmente respecto
a dureza, resistencia y elasticidad.

Para nuestra ejecucion empleamos
hornos, mantas cerdmicas u otros
métodos que nos permitan un
control adecuado. Asi reducimos los
esfuerzos internos, el tamafio del
grano, incrementamos la tenacidad
o producimos superficies duras con
interiores ductiles, segtin ASME u otras
normas aplicables.

En general, estos procesos consisten
en una fase de calentamiento a una
temperatura determinada, luego una
fase de mantencion de la temperatura,
y, finalmente, una fase de enfriamiento
controlado. Con el tratamiento térmico
se modifica la estructura cristalina del
acero, sin modificar su composicién
quimica.

Los principales tratamientos térmicos a
gue son sometidos los aceros al carbono
y los de baja aleacidn son los siguientes:

Recocido (Annealing): Su objetivo es
ablandar el acero, regenerar estructuras
cristalinas y eliminar tensiones. Este
proceso se ejecutarealizando lentamente
los procesos de calentamiento y
enfriamiento.

Normalizado (Normalizing): Su objetivo
es dejar al acero en un estado normal. Es
decir, con una distribucion uniforme de
carbonoy aliviado de tensiones internas.
Normalmente se usa como tratamiento
previo al templado y revenido.

Templado (Tempering): Este proceso
tiene como finalidad aumentar la
durezay resistencia del acero. El acero
se debe calentar, para luego enfriarlo
rapidamente.

Revenido (Quenching): Este tratamiento
térmico se realiza solo a aceros ya
templados, y tiene como objetivo eliminar
tensiones, disminuir controladamente la
dureza, y mejorar la tenacidad generada
por el templado. El proceso de revenido
es similar al templado, pero difiere en las
temperaturas maximas de calentamiento
y velocidad de enfriado.

PRECALENTAMIENTO
PARA SOLDADURA

Nuestros dispositivos automaticos y
semiautomaticos de precalentamiento
asistido usan control y registro total
de pardmetros, tanto de temperatura
minima, como de temperatura maxima
entre pasadas.

Con ello mantenemos por el tiempo
adecuado el control del punto de rocio
por humedad residual y ambiental.
Ademas, aislamos el hidrégeno en la
periferia de la unién a soldar. Esto es
especialmente critico en las primeras
pasadas de soldadura, debido al poco
volumen de material depositado en
esta etapa. Asi aliviamos y reducimos
los niveles de esfuerzos producidos por
la soldadura.

En TPI CS cuidamos todos los detalles
para ejecutar un trabajo limpio, de
acuerdo a la planificacién y a los plazos
establecidos. 30 afos de experienciay
nuestras certificaciones nos respaldan.



"CONTROL DE CALIDAD

En nuestra busqueda por la excelencia, el
control de calidad de nuestros productos
y servicios es una de los elementos
criticos de nuestra actividad. Inspeccion
de suministro, planes de inspeccion y
ensayo. Trazabilidad y certificados de
identificacion de materiales segin EN
10204/3.1. Precision hasta el dltimo
detalle.

Personal competente calificado en
ASNT-TC-1A, niveles |, Il y personal
externo nivel Il para realizar ensayos
por:

- Liguidos Penetrantes

- Pruebas de Fugas

- Inspeccion Visual de Soldadura

- Identificacion Positiva de Materiales
PMI

- Mediciones de soldadura y espesores
por ultrasonido

- Ensayos topograficos

- Particulas'magnéticas

- Interpretacién de Gammagrafias

- Control dimensional

- Pruebas hidraulicas

- Otras



MATERIALES

Composicién quimica por grado de acero

hsr | oscsesmomengos | om | o | oo | oo | | o |
53 | oo s sotaaiamanesatos | o | v | oo | oo | | o |
i | s | o | omoss | oo | oo | owow | |
i | owee | om | omiwo | aoms | oo | o | |
i | woe | oo | osoms | oo | oo | oos | |
Con | m | oo | owos | oo | oo | oooso | |
i | s | omom | oo | oo | osoms | |
i | e onme | oo | aos | oo | osome | |
i | omsas | oom | oo | oo | osowo | |
i || owon | oo | oo | oo | wsies | |
i | oo | ovom | aos | oo | osoms | |
i | e omon | owom | o | ooo |omoso | |

ACEROS CARBONOS

ACEROS ALEADOS

Propiedades mecanicas por grado de acero

Resistencia a la traccion Limite de Fluencia Acero Carbono

El acero es una aleacién en base a Hierro con una

Tipo S, grado B | 60.000 35.000 pequefia proporcién de Carbono que puede variar

entre 0,01% y 2%. A estos materiales base se le

Tipo E, grado B | 60.000 35.000 pueden agregar otros elementos de aleacion, los
cuales, basicamente, modifican sus propiedades

A-106 48.000 20.000 mecanicas y sus procesos de fabricacion. Pueden
tener hasta un1,65% de Manganeso, 0,60% de
| A106 | GradoC | 70000 | 485 | 40000 | 275 | . ' o
Silicio y 0,60% de Cobre.

7333 60000 35000 Aceros Aleados
A-333 100000 | 690 | 75000 Los aceros aleados, como el acero carbono,

corresponden a una base de Hierroy Carbono. La
A-333 Grado 10 80.000 65.000 diferencia entre ambos consiste en los elementos

que se les agrega, tales como el Silicio, Manganeso,
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a La suma de estos cinco elementos no puede ser mayor que 1% para normas A-53 y A-106

Resistencia a la traccion Limite de Fluencia
, . . GRADO | Mpa |
Fésforo, Azufre, y/o cantidades relativamente e 000 0000

altas de Cromo y Niguel.

Lainfluencia de estos elementos de aleacion ASES 0000 20000
esmuy variada, y le pueden dar caracteristicas A-335 20000 50000

mecénicas que los aceros al carbono no

pueden alcanzar. Por ejemplo, el Manganeso A-335 60.000 30000

y el Silicio se emplean como desoxidantes

durante la fundicién, eliminando el Oxigeno, A-335 60.000 30.000
enerando un material libre de poros y una
: ey 7335 60.000 30000

mayor dureza en el material; El Cromo vy el

Niguel mejoran la resistencia a la corrosion A-335 85000 60.000

y al desgaste; El Molibdeno mejora las

propiedades del tratamiento térmico y 90,000 58.000

aumenta la dureza y resistencia a altas
temperaturas, etc.




NORMAS

El servicio TPI CS esta respaldado por mas
de 30 afios de experiencia y un profundo
conocimiento de las distintas normas
aplicables y su ejecucién. Nuestras
certificaciones cruzan todas las etapas
del disefio, fabricacién y montaje, como
garantia de una entrega confiable.

Estas normas no pretenden sefalar
todos los problemas de seguridad, en el
caso que los hubiera, asociados con su
uso. Es laresponsabilidad del usuario de
estas normas establecer las practicas
apropiadas de la industria, y determinar
la aplicabilidad de las limitaciones
reglamentarias antes de su uso.

a. ASTM A106/A106M-11: Standard
Specification for Seamless Carbon Steel
Pipe for High-Temperature Service.

Esta norma cubre la especificaciéon de
acero negro y galvanizado en caliente
desde didametro 1/8" hasta 26", Esta
especificacion cubre los siguientes tipos
de cafierias:

Tipo F: Cafieria soldada longitudinalmente
mediante soldadura por fusidn, fabricada
a partir de flejes de acero. Define grado A

Tipo F: Cafieria soldada longitudinalmente
mediante soldadura por resistencia
eléctrica fabricada a partir de flejes de
acero. Define grados Ay B

Tipo S: Caferfa sin costura embutida en
caliente. Define grados Ay B

Los grados Ay B definen distintos grandes
de ductilidad, se recomienda el uso de
grado A en el caso de ser necesario
doblar mecanicamente las cafierias.

b. ASTM A53/A53M-12: Standard
Specification for Pipe, Steel, Black and
Hot-Dipped, Zinc-Coated, Welded and
Seamless

Esta norma cubre la especificacion de
acero negro vy galvanizado en caliente
desde diametro 1/8" hasta 26". Esta
especificacion cubre los siguientes tipos
de cafierias:

Tipo F: Cafieria soldada longitudinalmente
mediante soldadura por fusién, fabricada
a partir de flejes de acero. Define grado A.

Tipo E: Caneria soldada longitudinalmente
mediante soldadura por resistencia
eléctrica fabricada a partir de flejes de
acero. Define grados A y B.

Tipo S: Caferfa sin costura embutida en
caliente. Define grados A y B.

Los grados Ay B definen distintos grandes
de ductilidad, se recomienda el uso de
grado A en el caso de ser necesario
doblar mecanicamente las cafierias.

c. API 5L : Specification for line pipe

Esta norma define los requisitos
para la fabricacién de dos niveles de
especificacion de productos (PSL 1y PSL
2) de tubos de acero con y sin costura,
para uso en sistemas de transporte por
ductos en las industrias de petrdleo
y gas natural. No incluye cafierfas de
fundicion.

Estas dos designaciones PSL definen
distintos niveles de exigencias técnicas
estandar. La PSL 2 tiene requisitos
obligatorios respecto a su contenido
de carbono, tenacidad, limite eldstico
y la fuerza de traccion maxima.

Los grados cubiertos por esta
especificacion son los grados estandar
A25, A, B, X42, X46, X52, X56, X60,
X65, X70 y X80. Carferias PSL 1 se
pueden suministrar en los grados A25
a X70. Las cafierias PSL 2 se pueden
suministrar en los grados B a X80.

Los procesos de tratamiento térmico
pueden ser normalizacién, alivio de
tensiones, templado, revenido o la
combinacién de estos. Dependeran del
tipo, método de fabricacidn, grado de la
cafierfa y requerimientos suplementarios
gue deban cumplir.
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d. ASTM A333/A333M-11: Standard
Specification for Seamless and Welded
Steel Pipe for Low-Temperature Service

Esta especificacion cubre cafierias de
acero al carbono soldadas y sin costura
de aleacién de acero, destinados a ser
utilizados en bajas temperaturas. Se
incluyen varios grados de acero ferritico.
Algunos tamafios pueden no estar
disponibles bajo esta especificacion,
porgue altos espesores de cafieria
tienen un comportamiento fragil a bajas
temperaturas. Describe 9 grados, siendo
el grado 4 solo factible de fabricar sin
costura.

Todos los grados, salvo el 8 y el 11, deben
ser tratados térmicamente, para controlar
su microestructura, normalizados por
calentamiento uniforme y enfriado con
aire o en atmdsfera controlada.

e. ASTM A335/A335M-11: Standard
Specification for Seamless Ferritic
Alloy-Steel Pipe for High-Temperature
Service

Esta especificacion cubre cafierias de
acero de aleacion ferritica disefiadas
para alta temperatura de servicio. Las
caferias solicitadas con esta norma
son adecuadas para doblar, y para
la soldadura por fusién. La seleccién
dependera del disefio, las condiciones
de servicio, las propiedades mecanicas
y caracteristicas de alta temperatura. Se
incluyen varios grados de acero ferritico.

Los aceros ferriticos de esta especificacion
se definen como de baja aleacion que
contienen hasta un 10% de cromo. Las
cafierias pueden fabricarse mediante
embutido en frio o en caliente.

Todos los grados, salvo las excepciones
indicadas en la norma, seran sometidos
a tratamiento térmico de recocido,
normalizado o revenido.

f. ASTM A234/A234M-11A: Standard
Specification for Piping Fittings of
Wrought Carbon Steel and Alloy Steel
for Moderate and High Temperature
Service

Esta especificaciéon cubre los
componentes de tuberia de acero al
carbono forjado y aleaciones de acero,
construidos con o sin costura, para
el servicio a moderadas y elevadas
temperaturas en sistemas de alta
presion. Sus usos normales son para
piping de proceso y componentes para
la fabricacion de estanques a presién.

Incluye flanges, accesorios, valvulas
y piezas similares, de dimensiones
definidas en MSS, ASME y API. Las
piezas forjadas con esta especificacidon
se limitan a un peso maximo de 10.000
libras [4.540 kg]. Las piezas forjadas de
mayor peso se especifican de acuerdo a
A266/A266M. Esta especificacion no
cubre los fittings fabricados mediante
fundicién. El tratamiento térmico es
mandatorio para los productos fabricados
bajo esta normay dependera del grado.

g. ASTM A105/A105M-12: Standard
Specification for Carbon Steel Forgings
for Piping Applications

Esta especificacion cubre los
componentes de tuberia de acero al
carbono forjado, para el servicio a
temperatura ambiente o alta temperatura
en sistemas de alta presion. Sus usos
normales son para piping de proceso
y componentes para la fabricacién de
estanques a presion.

Incluye flanges, accesorios, valvulas
y piezas similares, de dimensiones
definidas en MSS, ASME y API. Las
piezas forjadas con esta especificacion
se limitan a un peso maximo de 10.000
libras [4.540 kg]. Las piezas forjadas de
mayor peso se especifican de acuerdo a
A266/A266M. Esta especificacion no
cubre los fittings fabricados mediante
fundicién. El tratamiento térmico no
es mandatorio en esta norma con la
excepcién de flanges sobre clase 300 psi.
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