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Prólogo 

Este trabajo es acerca de mi experiencia que tuve en el montaje de líneas de tubería 

transportar de vapor de un caldero que produce 120 t /h de vapor a 64 bar y 400 ºC 

hacia un turbogenerador de 12 Mw y la fabricación y montaje de líneas de baja presión 

para transportar vapor de 2 bar a 150 ºC del turbogenerador hacia los pre-evaporadores 

de jugo de azúcar. 

El informe contiene de las siguientes partes: 

La introducción donde describe los antecedentes, objetivos, alcances y 

limitaciones del proyecto. 

El capitulo 2 describe el fundamento o criterios para la selección de los 

materiales, procedimientos de trabajos y aplicación de las normas 

correspondientes durante la fabricación y montaje de las líneas de tubería. 

El capítulo 3 planteamiento del problema. 

El capitulo 4 describe la planificación y procedimientos del montaje de las 

líneas de tuberías de alta y baja presión. 

Capitulo 5 costos. 

En la parte final las conclusiones y recomendaciones. 
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1.2 Objetivos 

Alimentar de vapor al turbogenerador de 12 Mw, mediante una línea de 

tubería de alta presión. 

Alimentar de vapor a los pre-evaporadores 3500 m
2

, mediante una linea de 

tubería de baja presión. 

1.3 Alcances 

La fabricación y montaje de la línea de baja presión, se llevó a cabo con 

personal propio de la empresa. 

La tubería de alta presión se seleccionó y se realizó el montaje de las líneas. 

Fabricación y montaje de la línea de condensado y soportes deslizantes. 

Se cuenta con un presupuesto y tiempo planificado para los proyectos se 

incluye Materiales, Mano de obra, insumos, equipos y maquinarias. 

• No incluye obras civiles de turbogenerador, Cimentación.

• No incluye Montaje del turbogenerador.

• No incluye pruebas de funcionamiento del turbogenerador.
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1.4 Limitaciones. 

Generación energía eléctrica de 12Mw, 440v, 60hz. 

Presupuesto del proyecto consta solo para el montaje de las líneas de 

tuberías de vapor. 

El flujo de vapor tiene que ser transportado por tuberías de materiales 

resistentes a las altas temperaturas y presiones. 
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CAPITUL02 

Conceptos generales 

2.1 Aplicaciones de las Normas de Soldadura ASME en montajes de tuberias. 

Las Normas de soldadura ASME B31.1 y B31.3 se utilizo para fabricación y 

montaje por tratarse de tuberías que transportan vapor, la norma ASME IX se utilizo 

para la calificación del procedimiento de soldadura y la calificación de habilidad de los 

soldadores de esta manera garantizar un buen trabajo. 

Proceso de calificación de la soldadura según ASME IX: 

2.1.1 Requerimientos generales de la soldadura.- En esta parte de define aspectos 

importantes de las posiciones y orientaciones de las probetas de soldadura, ensayos 

mecánicos de las como tracción, doblez, tenacidad de las probetas que serán ensayadas. 

2.1.2 Calificación del procedimiento de la soldadura.- Preparación de cupones e 

identificación de las variables esenciales para la soldadura adecuada ver figura 2 .1 . Las 

variables esenciales se colocan en un formato llamado WPS que es la referencia 

principal en los trabajos de soldadura. 

2.1.3 Calificación del desempeño de la soldadura.- Se calificara a los soldadores 

tomando como referencia las variables esenciales calificadas en el procedimiento de 

soldadura, elaboración de probetas, ensayos mecánicos y no destructivos. 
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Figura 2.1 Calificación de un procedimiento de soldadura según ASME IX 

2.2 Acero cromo molibdeno. 

Debido a la necesidad del mercado de contar con materiales de bajo costo que 

soporten una temperatura ligeramente elevada, se crean aceros aleados como el acero al 

Cr-Mo, el Cr ayuda a la resistencia a la corrosión y oxidación, el Mo incrementa la 

resistencia a elevadas temperaturas; en conjunto incrementan la resistencia al ataque por 

hidrógeno y a la fluencia lenta ( creep ). 

2.2.1 Fluencia lenta 

Cuando un material es sometido a una carga constante a una temperatura 

determinada se deformará lentamente y si aumentamos la temperatura se deformara 

indefinidamente hasta llegar a la fractura a este fenómeno se le denomina fluencia en 

caliente o termo fluencia o Creep. 

El estudio de la fluencia se realiza con muestras similares a las utilizadas en 

ensayo de tracción figura 2.2, pero sometidas a temperatura y tensión constante. Al 
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aplicar la fuerza (I) se produce una deformación instantánea alargándose la probeta a una 

velocidad que disminuye parabólicamente con el tiempo, esta es la llamada fase 

transitoria o primaria, aumenta la densidad de las dislocaciones. 

Evolución de microcavidades 

deformación por creep fractura
A - observación /, OB - observación y fijar 

/ ...---,-,,..-=------, 

intervalos de inspección ,�(\(1�;1� 
e - servicio limitado 111 , '� )(. �hasta reparación \ �' � \ O - reparación inmediata ..----\ ./ 

� 

--
Figura 2.2 Evolución de microcavidades 

Posterior a ello la velocidad de transformación se hace constante (II) a esta etapa 

se le denomina fluencia secundaria, de estado estacionario o cuasi viscosa Se produce 

balance entre el fenómeno de endurecimiento por deformación y ablandamiento por 

mecanismos de recuperación. 

En muchos ensayos antes de la rotura vuelve a aumentar la velocidad (fluencia 

terciaria III) y se producen cambios microscópicos en el material, recristalizarían, 

coalescencia de fases secundarias y/o la formación de micro cavidades o micro grietas 

provocando finalmente la fractura del material. 



-14-

2.2.2 Composición del acero cromo molibdeno. 

Estos aceros aleados contienen de 0.5 a 9 % Cr y 0.5 a 1 % de Mo, el contenido 

de carbono es aproximadamente 0.2%. Los aceros Cr-Mo son ampliamente usados en la 

industria del petróleo por sus altas temperaturas. 

En la tabla 2.1 se muestra la nomenclatura técnica según la ASTM dependiendo 

de la forma de fabricación y el porcentaje de Cr y Mo del material base: 

Tabla 2.1 Designación de Nomenclatura 

'fype Forainas Tubo& Pjpe Castlngs Platc 

l/2Cr-1/2Mo Al82-F2 A213-T2 A335-P2 A387-Or2 
A369-PP2 
A426-CP2 

1Cr-l/2Mo Al82-Fl2 A213-TJ2 A335-P12 A387-Gr 12 
AJ36-P12 A369-FPl2 

A426-CPl2 

l-l/4Cr-J/2Mo A182-FI l Al99-TI l AJ35-Ptl A217-WC6 A387-Or 11 
A336-FI 1/Pl lA A200-Tl 1 A.369-FPI l A356-Or6 
A541-CIS A213-Tll A426-CPll AJ89-C23 

2Cr-1/2Mo Al99-T3b AJ69-FP3b 
A200-T3b 
A213-T3b 

2-l/4Cr-1Mo A 182-P22/F22o AJ99-T22 A33S-P22 A217-WC9 A387-Or22 
A336-P22/F22A A200-T22 A369-FP22 A3S6-0rl0 A.542 
A541-Cl6f6A A213-T22 A426-CP22 A643-GrC 

3Cr-1Mo Al8l-F21 Al99-T21 A3JS-P2l A387-0r2I 
A336-P2l/P21A A200-T21 A369-f-"P2I 

A213-T21 A426-CP2l 

5Cr-l/2Mo Al 82-PS/PSa Al99-TS AJJS-PS A2l7-CS A387-OrS 
A336-PS/1'5A A200--TS A369-FPS 
A473-S0I/S02 A2l3-TS A426-CPS 

SCr-l/2MoSI A213-TSb A3JS-PSb 
A426-CPSb 

SCr-1/2MoTI A213-TSc AJJS-PSc 

7Cr-l/2Mo Al82-P7 A199-T7 A3JS-P7 A387-0r7 
A473-SOJA A200-T7 A369-FP7_ 

A213-T7 A426-CP7 

9Cf-1Mo A182-F9 Al99-T9 AJJS-1'9 A2l7-Cl2 AJ87-0r9 
AJ36-F9 A200-T9 A369-FP9 
A473-S01B A213-T9 A426-CP9 
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2.2.3 Principales Propiedades 

Algunas aleaciones de Cr-Mo pueden contener pequeñas adiciones de Co, Ti, Va 

o mayores cantidades de C o Si para aplicaciones especificas.

Generalmente la mejor resistencia a elevadas temperaturas es obtenida con 2-l/4Cr-

1Mo. Los aceros Cr-Mo, son tratables térmicamente. Las propiedades mecánicas de 

estos aceros dependen del tratamiento térmico realizado durante la fabricación y 

soldadura, Ver tabla 2.3. 

Si son enfriados rápidamente desde la temperatura critica, se incrementa la 

dureza, la resistencia y reduce la ductilidad y tenacidad, si el contenido de C es menor a 

0.15%, entonces estos aceros no podrán ser templados. 

Tabla 2.2 Composicion química de los aceros Cr-Mo. 

Composltion, pcrcent• 

°l}'pe e Mn s p Si Cr Mo 

1/2Cr-112Mo 0.10-0.20 0.30-0.60 0.045 0.045 0.10-0.30 0.50-0.80 0.45-0.65 
1Cr-J/2Mo O.IS 0.30-0.60 0.045 0.04.5 0.50 0.80-1.25 0.45-0.65 
1-l/4Cr-1/2Mo 0.15 0.30-0.60 0.030 0.045 0.50-1.00 1.00-1.50 0.45-0.6S 
2Cr-J/2Mo 0.15 0.30-0.60 0.030 0.030 0 . .50 1.6.5-2.35 0.45-0.65 
2-l/4Cr-1Mo 0.15 0.30-0.60 0.030 0.030 0.50 1.90-2.60 0.87-1.13 
3Cr-1Mo o. 1.5 0.30-0.60 0.030 0.030 0 . .50 2.65-3.35 0.80-1.06 
5Cr-1/2Mo 0.15 0.30-0.60 0.030 0.030 0.50 4.00-6.00 0.45-0.65 
7Cr-l/2Mo 0.15 0.30-0.60 0.030 0.,030 0.50-l.OO 6.00-8.00 0.45-0.65 
9Cr-1Mo o.u 0.30-0.60 0.030 0.030 0.25-1.00 8.00-10.00 0.90-1.10 

a. Sinalc valucs are maximum.

La tabla 2 .3 muestra algunas de las propiedades mecánicas más importantes de 

acuerdo al tipo de fabricación. 
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tabla 2.3 Propiedades mecánicas 

ThnsUc Yield 
Product form strcngtb. ksi strength, ksi 

Forgings 6().90 30-65

Tubing 60" 30-

Pipe 60-90 30-60

Castings 70-90 40-60
Plato 60-l l� 30-100

a. Mi.nimum
b. Mínimum, but may not apply to all grade$.

2.2.4 Consideraciones metalúrgicas. 

Elongation. 
perccnt 

20-22
30-

18-20

18-20

13-18

RcductJon of 
are.a, perccnt 

45-50

35" 

3.S" 
40" 

El acero cromo molibdeno es un acero de baja aleación por lo cual será 

susceptible a la fisuración en frio y propenso a las formaciones martensíticas durante el 

ciclo de soldeo. 

Por el cual se tendrá que tener en cuenta un procedimiento adecuado de 

soldadura para proteger la fisuración en la ZAC. 

2.2.5 Selección de material de tuberías. 

Las tuberías, válvulas conexiones necesariamente tienen que ser materiales que 

tengan buenas propiedades mecánicas deseadas y cumplir todas las exigencias para 

soportar las altas temperaturas y presión de vapor. 

Se selecciono para la línea de tuberías de alta SA 335 Pl 1 por cumplir con los 

requerimientos para transportar vapor a presión de 64 bar y temperatura 400 ºC y para 

línea de tuberías de baja planchas de acero ASTM A36 de acuerdo a la norma ASME 

B3 l. l; por cumplir los requerimientos de transportar vapor a 2 bar y 150 ºC. 



-17-

2.2.6 Soldabilidad de los aceros cromo molibdeno 

En el mercado existen varios procesos de soldadura utilizada el cual se selecciono 

el proceso GTA W para el pase raíz y el SMA W para el rellenado. 

La ventaja del proceso GT A W mantiene el arco estable, aporte de calor 

concentrado, no genera salpicaduras, trabaja en toda posición, ayuda a tener un pase de 

raíz con buena fusión y penetración; han servido para seleccionar este proceso en la 

unión de estos materiales. 

La gran desventaja del GTA W es que dependiendo de la composición química del 

material base y el tipo de fluido que pasa dentro de la tubería, podría ser necesario 

utilizar un gas de respaldo. 

La soldadura SMA W se uso en el rellenado de las juntas por ser adecuada por 

versatilidad, mediana tasa de deposición y menor costo de horas hombre. 

2.2. 7 Material de aporte 

Al variar los materiales base por su composición química, propiedades mecánicas 

o determinadas características propias, se requieren nuevos materiales de apo1tes que

cumplan los requerimientos del mercado. 

Para los aceros de baja y mediana aleación como son el 1 Cr-0 .5Mo, o el 5Cr-1 Mo 

o el 9Cr-1Mo, se van generando nuevos aportes de soldadura.

Hoy se puede encontrar los materiales de aporte de acuerdo a los materiales base 

que se van a soldar y este tipo de aportes no es la excepción, seguidamente las vamos a 
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presentar tablas en las cuales se podrá seleccionar el material de aporte de acuerdo al 

material base y proceso de soldadura a utilizar. 

En la siguiente tabla 2.4 se muestra la clasificación de los aportes de soldadura 

dependiendo de la composición química del material base y del proceso de soldadura a 

utilizar de la A WS. 

Tabla 2.4 Materiales de aporte 

Sleel SMA\\ GTAW, GMAW R;Al/1 

1/2Cr· 1/2Mo �IX·Bl E7XT5·Al 

E8XT1-Al 

1Cr-l/2Mo, 1 l/4Cr· 1/2Mo 001X·B2 ER80X-B2 E8XlX-B2 
or E701X-B2L or ER70X-B2L orEB)(T)(-82L 

or EB)(T)(-B2.H 

2 l/4Cr·1Mo BOlX-B3 ER90X·B3 E9XTX·BJ 

01 E801X·B3l or EA:lllX-83L or E9XTX-BJL 
nr F9)(T)(-R3H 

3Cr-1Mo 

5Cr-1/2Mo E502-1X ER502'1 E!mT-1 or2 
OT EOOIX-B6 or E.R81X-B6 or E6l(T5..B6 
or E801X-86l 

7Cr·l/2Mo E7Cr-1X· 
or E801 X-87 

or EllllX-87L 

9Cr-1Mo E$-1X ER5ffi- E505T-1 or2 
or-EllllX-88 orERIKJX-BB or EX15-B8 
orE801X B8l or E&<TS-BBL 

9Cr· 1Mo and V+Nl:>+N l:$1X·D9 ffi90X·09 

2.2.8 Selección de la temperatura de pre-calentamiento 

SAV'f· 

F8XX-EXXX-B 1 

F6)0(-EXXX-B2 

or F8XX-fXXX-B2H 

F9XX-EXXX-83 

F9XX-EXXX-86 
or AXX-EXXX-86H 

F9XX.·EXXX-88 

�-EXXX· 9 

De acuerdo a la norma AWS D10.8 (Recommended Practices for Welding of 

Chromium-Molybdenum Steel Piping and Tubing ANSI/AWS D10.8-96), nos presenta 

una tabla en la cual nos da la temperatura de precalentamiento dependiendo del 

contenido de Cr y Mo así como el espesor del material base. 
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Tabla 2.5 Temperatura de precalentamiento 

Base Metal ºF 

C-Steel 50 

C-Mo and 1/2 Cr-Mo 175 

1-1-1/4 Cr-Mo 250 

2-3 Cr-Mo 300 

5-9 Cr-Mo 400 

9 Cr-Mo-V 400 

300-SS 50 

2.2.9 Selección del tratamiento térmico Post-Soldadura 

ºC 

10 

80 

120 

150 

200 

200 

o 

Para poder poner en servicio una junta soldada de Acero Cr-Mo se requiere el 

tratamiento térmico de post soldadura el cual depende básicamente de la composición. 

Algunos aceros que se realiza un alto pre-calentamiento y son planchas delgadas no 

requieren tratamiento térmico post soldadura, los aceros que contienen hasta l .25%Cr y 

O .5%Mo presentan la suficiente ductilidad que es permitida por varios códigos no 

realizar post-calentamiento esto dependerá del adecuado pre-calentamiento realizado. 

Los aceros Cr-Mo que presentan alta dureza luego de la soldadura reqmeren 

obligatoriamente el tratamiento post-soldadura. 

El tratamiento post-soldadura se realiza para reducir los esfuerzos en el junta 

soldada y ZAC incrementar la ductilidad y tenacidad del material de la junta soldada. 

La junta soldada será calentada a temperaturas cercanas y debajo de la transformación 

de la ausentita. Como se muestra en la siguiente tabla 2.6. 
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Tabla 2.6, Temperaturas de precalentamiento recomendadas 

Recommended stress-relief temperature ranges for chromium-

molybdenum steels 

Steel Temperature range ºF 

1/2Cr-1/2Mo 1150-1300 

1Cr-1/2Mo 
1150-1350 

1-1/4Cr-1/2Mo

2-1/4Cr-1Mo
1250-1375 

3Cr-1Mo 

5Cr-1/2Mo 

7Cr-1/2Mo 1250-1400 

9Cr-1Mo 

a. temperature should not exceed the tempering temperature of

2.3 Procesos de soldadura aplicados. 

the steel. 

2.3.1 Proceso soldadura GTAW (Gas Tungsten Are Welding) 

2.3.1.1 Principios del Proceso 

El procedimiento de soldeo por arco bajo gas protector con electrodo no 

consumible utiliza como fuente de energía el arco eléctrico que se establece entre el 

electrodo no consumible la pieza a soldar, mientras que el gas inerte protege el baño de 

fusión. El material de aportación cuando se utilice se aplicara por medios de varillas. 

Ver figura 2.3 
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DIRECCION DE l.ASOl.DADURA 
OPUCHON 1

CUERPODE � 
LATORCHA� 

CUERPODEL � -

C,A0LE DE LA PINZA 

�-- INGRESO DEL Q\S
DE PROTE.CCION 

Figura 2.3 Descripción del proceso GTAW 

2.3.1.2 Ventajas 

Proceso adecuado para unir la mayoría de los metales 

Arco estable y concentrado. 

Aunque se trata de un proceso esencialmente manual, se ha automatizado para 

algunas fabricaciones en serie, como tubería de pequeño espesor, soldada 

longitudinal o helicoidalmente y para la fijación de tubos a placas en 

intercambiadores de calor. 

No se producen proyecciones. (al no existir transporte del metal en arco). 

No se produce escorias. 

Soldaduras lisas y regulares. 

Se puede utilizar con o sin metal de aporte, en función de la aplicación 

Puede emplearse en todo tipo de uniones y posiciones. 

Alta velocidad de soldeo en espesores por debajo de 3 - 4 mm 
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Se pueden conseguir soldaduras de gran calidad 

Permite un control excelente de la penetración en la pasada de raíz 

No requiere el empleo de fuentes de energía excesivamente caras 

Permite el control independiente de la fuente de energía y del metal de aportación 

No produce humos. 

2.3.1.3 Limitaciones 

La tasa de deposición es menor que la que se puede conseguir con otros procesos 

de soldeo por arco. 

Su aplicación manual exige en general gran habilidad por parte del soldador 

No resulta económico para espesores mayores de 1 O mm 

En presencia de corrientes de aire puede resultar difícil conseguir una protección 

adecuada de la zona de soldadura. 

Mayor cantidad de radiación ultravioleta que en otros procesos, reqmere 

protección adecuada. 

2.3.1.4 Electrodos no consumibles 

Al principio los electrodos fueron de volframio puro, pero posteriormente se 

pudo comprobar que al añadir a este metal óxidos de torio o de zirconio aumenta la 

ernisividad, incrementándose el flujo _ de electrones, favoreciéndose el encendido y 

reencendido del arco y, como consecuencia, su estabilidad. Además, estos elementos 

permiten utilizar mayores intensidades de corriente, pues elevan el punto de utilización 
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del electrodo, de esta forma se evita el fenómeno de desgaste del electrodo de volframio 

puro que adicionalmente contaminaría el bañó de fusión. 

Tabla 2.7 Clasificación de los electrodos del GTAW 

Especificación e laslflcaclón 
Oxido de aleación 

Tipo 
EWP -

EWCe-2 CeO2 

�' EWLa-1 La2O3 

ANSI/ AWS EWLa- 2 La2O3 

AS.12-92 EWTh-1 Th� 

EWTh-2 Th� 

EWZr-1 ZrO2 

EWG Tierra rara 

2.3.1.5 Clasificación de los electrodos G TA W. 

% 

. 

1,8- 2,2 

0,9-1,2 

1,5-2,0 

0,8 · 1,2 

1,7- 2,2 

o, 15-0,40 

No se especifica 

Color de 

Identificación 

Verde 

Naranja 

Negro 

Azul 

Amarillo 

Rojo 

Marrón 

Gris 

EWP.- Tungsteno puro Se emplea generalmente en soldaduras de aluminio y magnesio. 

Poseen menor emisividad que los electrodos aliados. 

EWCe.- No es radioactivo a diferencia del torio y trabajan bien en AC y DC. 

EWLa.- No es radioactivo a diferencia del torio y trabajan con similares caracteristicas 

que elEWLa. 

EWTh.- Mejora la emisión de los electrones y puede transportar mayor corriente que el 

tungsteno puro, se utiliza en aceros al carbono. 

EWZr.-Son óptimos para soldar con corriente alterna porque tienen buen arranque y 

estabilidad, buena resistencia a la contaminación del depósito. 
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Tabla 2.8 Longitudes disponibles: 

Longitudes de Electrodos 

Pulg. mm. 

3 75 

6 150 

7 175 

Otras longitudes se 

pueden proveer según 

requerimiento 

2.3.1.5.1 Diámetro del electrodo. 

A mayor diámetro mayor capacidad de transporte de corriente, arco más grande e 

impreciso, a menor diámetro mayor control sobre el arco. 

Tabla 2.9, Diámetros de electros y amperajes recomendados 

Diámet1·0 DCE:'.'i DCEP AC no AC no AC AC 
en (A) (A) balanceada balanceada bnlnncenda balancencln 

pulgadas EWX-X E\YX-X (A) (A) (.-\) (A) 
EWP EWX-X EWP EWX-X 

0.01 Hasla 15 :\a Hasta 15 Hasln IS Hasta 15 Hasta 15 

0.02 5-20 :-in 5-15 5-10 10-20 5-20 

0.04 15-80 :"in 10-óO IS-80 20-30 20-óO 

1/lóºº 

70-150 10-20 50-100 70-150 30-80 ó0-120 

3/32º' IS0-250 15-30 100-160 140-235 ó0-130 100-180 

l/ 8º' 
250-400 25-40 150-200 225-325 100-180 160-150 

5/32ºº 400-500 40-55 200-275 300-400 160-240 200-320 

3116- 500-750 55-80 250-350 400-500 190-300 290-390 

¼·' 750-1000 80-125 325-450 500-630 250-400 3-40-525 



-25-

2.3.1.6 Material de aporte 

El metal de aportación en el soldeo GTAW no es siempre necesario cuando se 

sueldan piezas delgadas (de menos de 3 mm de espesor) utilizando una preparación de 

bordes recta o con bordes levantados. 

Con la finalidad de obtener uniones sin defectos es muy importante que el metal 

de aportación se mantenga libre de contaminaciones ya sea en forma de humedad, polvo 

o suciedad. Debe por tanto mantenerse en su paquete hasta el momento de ser utilizado.

Durante el soldeo es importante que la parte caliente de la varilla esté siempre lo 

suficientemente cerca del baño de fusión como para que lo cubre el gas 

de protección. 

Puesto que el TIG es un proceso que no produce escorias y que se realiza en una 

atmósfera inerte que no provoca reacciones en el baño el material de aportación cuando 

se utilice deberá tener básicamente una composición química similar a la del material 

base. 

Normalmente, se presentan en forma de varillas de distintos diámetros: 1.1, 1.6, 

2, 2.4, 3.2, 4 y 4.8 mm, con una longitud de 900 mm. 
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Tabla 2.10 Especificaciones AWS para los materiales de aporte GTAW. 

ESPECIFICACION 
TIITULO 

AWS 

AS.2 Varillas de hierro y aoero para soldadura con gas 

AS.7 Varillas desnudas y electrodos para soldadura del cobre y aleaciones 

AS.9 
V�rillasy electrodos para soldadura por arco de acero al cromo y al cromo - níquel, 
resistentes a la corrosión desnudos v comouestos con núcleo de metal v trenzados 

A 5.10 Varillas desnudas y alectrodos para soldadura del aluminio y aleaciones 

A 5.13 Varlllasy electrodos de soldadura para recubrlento 

A 5.14 Varillas desnudas y electrodos para soldadura del níquel y aleaciones 

A 5.16 Varillas desnudas y e le ctrodos para soldadura del titanio y aleaciones 

A 5.18 Varillas y Bectrodospara soldadura de arco de metal y gas de aceros al carbono 

A 5.19 Varllla s desnudas y electrodos para la soldadura de aleaclone s de magnesio 

AS.24 Varlllas desnudas y e le ctrodos para soldadura de zlrconlo y aleaciones 

2.3.1.7 Gases Protectores. El gas protector tiene la función de proteger el charco de 

soldadura, el material de aporte y el electrodo de Wolframio de la contaminación 

atmosférica. Entre los principales gases tenemos: Ar, He y mesclas Ar-He y Ar-H. 

Argón.- Entre las principales características tenemos: Posee mayor resistencia a 

corriente de aire transversales, requiere menores caudales de gas, mayor facilidad 

para la iniciación del arco, menor costo y mayor disponibilidad, menor 

penetración que el Helio durante el soldeo, arco más silencioso y uniforme, para 

el proceso GTAW se utiliza como mínimo requerido 99.95%. como gas inerte. 

Helio.- Entre las principales características tenemos: Son recomendados para 

soldar materiales de alta conductividad térmica, adecuado para aplicaciones 

mecanizadas de alta velocidad, transfiere mayor calor que el argón, es ideal para 
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soldar planchas gruesas y es más ligera que el argón por tener menor densidad, 

para el proceso GTAW se requiere como mínimo 99.99% como gas inerte. 

2.3.1.7.1 Velocidades de flujo de los gases protectores recomendados 

El flujo de gas durante la soldadura dependerá del tamaño de la tobera, del charco de 

soldadura y corriente de aire. Los valores promedios para el Ar y He. 

Argón: 7-16 Lt/min.(5-35Pies ª/min) 

Helio: 14-24 Lt/min.(30-50Pies ª/min) 

2.3.1.8 Selección del tipo de corriente 

El proceso TIG puede utilizarse tanto en corriente continua como en corriente 

alterna; la elección de la Clase de corriente y polaridad se hará en función del material a 

soldar, con el fin de realizar esta elección Correctamente vamos a destacar algunos 

aspectos diferenciales de ambas alternativas. 

2.3.1.8.1 Arco con corriente continua 

Cuando se utiliza la polaridad directa por ejemplo, si el electrodo conectado al 

polo negativo la energía del arco se concentra fundamentalmente en la pieza por lo que 

se obtiene un rendimiento térmico relativamente aceptable una velocidad de soldeo más 

rápida y una buena penetración. Por otra parte, el electrodo soporta intensidades del 

orden de 8 veces mayores que si estuviese conectado al polo +, sin fundirse ni 

deteriorarse. 



2.3.1.8.2 Arco con corriente alterna 
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La corriente alterna tiene las ventajas de las dos polaridades: el buen 

comportamiento durante el semiciclo de polaridad directa y el efecto decapante del bafio 

durante el semiciclo de polaridad inversa, por lo que suele emplearse en el soldeo de 

aleaciones ligeras, tales como las de aluminio y magnesio. 

CURRENT TYPE 

ELECTRODE POLARITY 

ELEClAON ANO 

ION FLOW 

PENETRATION 

CHARACTERISTICS 

OXIDE CLEANING 

ACTION 

HEA T BALANCE IN 
THE ARC (APPAOX.) 

PENETAATION 

ELECTAOOE 

CAPACITY 

DCEN 

NEGATIVE 

g� �0 e�� � <!> e � 
0 e ¡¡,

V 

NO 

70% AT WORK END 

1 

30% Al ELECTRODE ENO 

OEEP; NAAROW 

EXCELLENT 

ag .. 1/8 in. (3.2 mm) 400 A 

OCEP AC {BALANCEO) 

POSITIVE 

Q g, "' � � e:,. 
ll.,<i>© ªe� �Í¼ e�'t� 0 e � ® e 

1
'<:...57 

1 1 '0±) 

YES-ONCE EVERY 
YES HALF CYCLE 

30% AT WORK ENO 50% AT WORK ENO 
70% AT ELECTRODE ENO 50% AT ELECTROOE ENO 

SHALLOW WlOE MEOIUM 

POOR GOOO 
e.g. 1/4 ,n (6 4 mm) 120 A e g .. 1 /8 ,n. (3.2 mm) 225 A 

Figura 2.4 Tipos de corriente y polaridad para soldadura GTAW. 

2.3.1.9 Fuente de energía 

1 

La fuente de energía para el soldeo TIG debe presentar una característica 

descendente ( de intensidad constante), para que la corriente de soldeo se vea poco 

afectada por las variaciones en la longitud del arco. 

La fuente de energía debe tener un rango de variación continua de intensidad y una 

intensidad mínima baja (5 - 8 A). Además debe ser capaz de suministrar una intensidad 

tan alta como sea requerida por los espesores y el material que se va a soldar. Se da a 

continuación una indicación de las intensidades requeridas por milímetro de espesor de 



chapa para diferentes materiales. 

• Acero baja aleación: 30-40 A.

• Acero Inoxidable: 30-40 A.

• Aluminio: 40-50 A.

• Cobre: 75-80 A.

Entre las principales funciones se tiene: 

Funciones de control pendiente 
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Algunos equipos poseen integrada una función de control de pendiente. 

Durante la pendiente positiva la corriente se incrementa paulatinamente en el 

momento de arranque. Esto da al soldador más tiempo para colocar el electrodo 

en la posición de soldeo. También reduce el riesgo de fusión del electrodo. La 

función de pendiente negativa, conocida también como función de Jlenado del 

rechupe, permite una reducción gradual de la corriente al final de la soldadura. 

Esto evita la formación de defectos de soldeo causados por la aparición de 

rechupes que se podrían formar al final de la soldadura. 
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Figura 2.5 Funciones de control pendiente 

Temporización de post-flujo y pre-flujo de gas de protección. 

Con objeto de mejorar la protección al inicio y al final de la soldadura, se 

puede seleccionar el tiempo de salida de gas de protección antes de cebar el arco, 

con esto se retira el aire que rodea el material base en la zona de cebado y se crea 

una atmósfera formada únicamente por gas de protección. 

Más importante es la regulación del tiempo de salida de gas de protección 

(Ver figura 2.6) después de la extinción del arco; con ello se segura que el 

material recién depositado esté perfectamente protegido hasta que se enfríe lo 

suficiente. También se evita la contaminación del electrodo de volframjo por 

oxidación de éste. 
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Figura 2.6 Temporización de pre-flujo y post-flujo. 

2.3.1.10 El Porta-electrodo. 

Los portaelectrodos tienen la misión de conducir la corriente y el gas de 

protección hasta la zona de soldeo. Pueden ser de refrigeración natural (por aire) o de 

refrigeración forzada (mediante circulación de agua). Los primeros se empelan en el 

soldeo de espesores finos que no requieren grandes intensidades y los de refrigeración 

forzada se recomiendan para trabajos que exijan intensidades superiores a los 150 -200 

amperios. En estos casos la circulación de agua por el interior del portaelectrodos evita 

el sobrecalentamiento del mismo. A partir de 300 amperios en régimen discontinuo es 

necesario que también la boquilla esté refrigerada por agua. 



A: Normal 

B: Recta. 

C:Corta 
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::t) 
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B 1 

Figura 2.7 Tipos de portaelectrodos 

2.3.1.11 Partes Principales de los equipos de soldeo GTAW 

Recirculador 
de 
refrigerante 

Antorcha 

• Fuente de
poder

Control 
remoto 

Figura 2.8 Partes principales del un equipo GT AW 
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2.3.2 Soldadura arco manual SMA W (Shield Metal Are Welding) 

La soldadura manual es la más utilizada en la industria Peruana por su 

versatilidad ya que se puede soldar mayoría de los metales, se puede utilizar en lugares 

de difícil acceso y en toda posición. 

La soldadura por arco eléctrico manual es un proceso de soldadura en el que la 

coalescencia se produce por el calor generado por el arco eléctrico establecido entre el 

extremo del electrodo revestido y la superficie del metal base en la unión que se está 

soldando. La norma del proceso de soldadura manual según la American Welding 

Society es AWS 3.0. 

2.3.2.1 Principios de proceso. 

El soldeo del arco con el electrodo revestido en el que la fusión de metal se 

produce gracias al calor generado por un arco eléctrico establecido entre el extremo de 

un electrodo revestido y el metal base de la unión a soldar. El material de aportación de 

obtiene por la fusión del electrodo en forma de pequeñas gotas y la protección se 

obtiene por la descomposición del revestimiento en forma de gases y en forma de 

escoria liquida que flota. 
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Figura 2.9 Esquema del proceso SMA W 

2.3.2.2 Tipos de fuente de poder. 

Las fuentes de poder son de corriente constante es decir que la corriente 

seleccionada no variara durante del proceso. Puede funcionar como corriente continua 

como alterna, puede funcionar con red trifásica o monofásica, la capacidad de la 

máquina de acuerdo a su ciclo de trabajo, tiene un voltaje de vacio no mayor a 65 

voltios. Lo más importante es que la corriente se mantenga constante. 

Entre los principales tipos de maquinas tenemos: 

• Maquinas Estáticas (Transformadores, Rectificadores)

• Maquinas Rotativas (De motor eléctrico, De combustión Interna)

• Maquinas Inversoras (Trifásicas, Monofásicas).
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2.3.2.3 Material base 

Para cada material existe un proceso de soldadura diferente así como material de 

aporte diferente. Entre las principales características que se tiene en cuenta en el metal 

base son los siguientes: Composición química, dimensiones y formas, si anteriormente a 

recibido tratamientos térmicos, Curvas de Revenido, características mecánicas, 

condiciones de servicio y soldabilidad. 

De acuerdo a estas características se pueden conocer las transformaciones 

estructurales que sufrirá la pieza y si necesita un tratamiento térmico durante el proceso, 

posible problemas de agrietamiento (fisuración en frio y en caliente), el material de 

aporte que se va utilizar, la soldabilidad del material base, dilataciones y contracciones, 

dilución. 

2.3.2.4 Material de aporte 

El elemento fundamental para la soldadura manual es el electrodo, que soporta el 

arco y que al consumirse produce la aportación del material que unido al material 

fundido del metal base va a constituir el material soldado. El electrodo está básicamente 

constituido por un alambre de composición similar al del metal base con o srn un 

revestimiento que lo envuelve. 
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Alma o Núcleo 
(alambr

\ 

metálico) Revestimiento 

�Oxxxxx

Id �t'f' .6 N�re del productoen 1 1cac1 n . N T' . 
según NEMA o arma ecnica 

Figura 2.1 O Partes de un electrodo revestido 

Figura 2.11 Especificación un electrodo según la AWS A5. l y A5.5 

2.3.2.5 Funciones del revestimiento del material de aporte. 

F. Eléctrica.

Asegurar una buena ionización entre el cátodo y el ánodo, permitir el 

empleo de corriente alterna o corriente continua y facilitar el encendido del arco 

(cebado). 

F. Metalúrgica

Generación de gases para proteger al metal fundido de los gases dañinos 
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del medio ambiente, agregar elementos formares de escoria protectora, evita los 

cambios bruscos de temperatura elimina a los elementos de azufre y fosforo, 

compensar la pérdida de elementos aleantes por la acción de las altas 

temperaturas del arco que tienden a perderse los elementos silicio y cromo, 

aporta elementos de aleación para poder obtener características y propiedades 

determinadas como Cromo, Manganeso, Níquel, Etc. 

F. Mecánica o física

Formar el cañón o cráter del electrodo (la transferencia de gotas al baño 

de fusión, Influenciar en la formación del cordón de soldadura ( escoria), 

Influenciar en la protección del baño de fusión, Influenciar en la penetración, 

evitar un arco errático, permitir operar el electrodo en diferentes posiciones de 

soldadura, ayudar la transmisión del calor al metal, permitir en algunos casos la 

soldadura por arrastre. 

2.3.2.5.1 Tipos de revestimientos del material de aporte según AWS. 

Celulósicos, Rutilicos, hierro en polvo, básicos y mixtos. 

Características de los principales electrodos utilizados en industria: 

•!• Electrodos celulósicos. 

- El revestimiento está formado por sustancias orgánicas que generan grande

cantidades de calor debido a la celulosa.
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- Pueden trabajar con amperajes altos pero son susceptibles a que se queme el

revestimiento.

Se puede soldar con corriente continua o alterna.

Aplicaciones especiales en tuberías.

El electrodo más comercial en nuestro mercado es el E6011.

Entre las Principales características de los electrodos celulósicos tenemos: 

Son de alta penetración debido a la celulosa. 

Se puede soldar a toda posición. 

Son ideales para los pases raíces. 

- Por lo general no necesitan un secado tan riguroso como los electrodos básicos.

Se puede trabajar con ambos tipos de corriente.

Se puede trabajar con ambos tipos de corriente.

•!• Electrodos básicos 

Su principal componente es el CaCO3, F2Ca, lo que produce una escoria básica 

desulfurizante. 

En Mn y Si aumentan la basicidad de la escoria. 

La soldadura presenta altos valores mecánicos. 

- Son hidroscopios por lo que necesitan almacenarse en hornos a temperaturas

especificadas.

- Se sueldan en toda posición.

El electrodo más comercial en el mercado es el E7018.
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2.3.2.5.2 Problemas humedad en los electrodos. 

Los principales problemas que presenta la humedad son: Porosidad en el material 

depositado, incremento de salpicaduras, mal aspecto exterior del cordón exterior, mala 

estabilidad del arco, socavaciones en el material depositado, formación de precipitados 

sobre el revestimiento. 

•!• Resecado de electrodos revestidos. 

Una vez que se haya acumulado humedad en los electrodos y son mayores de lo 

que dice la norma entonces se tiene que llevar a hornos especiales de acuerdo a la 

temperatura y tiempo que establece la norma. 

No se debe pasar las temperaturas que el fabricante recomienda. 

Se recomienda usar hornos de mantención en campos y termos portátiles cuando 

en ambiente de trabajo es húmedo especialmente cuando se suelda electrodos 

básicos. 

Figura 2.12 Horno de portátil de electrodos revestidos 



-40-

2.4 Ensayos no Destructivos 

Los ensayos no destructivos se realizan para buscar defectos en las estructuras, 

piezas y poder ser reparada antes que entre en servicio y también es una forma de 

garantizar la calidad de la soldadura. En las tuberías de Cr-Mo se utilizan por lo general 

exámenes radiográficos y ultrasonido por su alta confiabilidad, Las tuberías fabricadas 

de planchas estructurales ASTM A-36 líquidos penetrantes. 

A continuación de describirá los principales procesos utilizados en el montaje de 

tuberías y soporterías. 

2.4.1 Inspeccion Visual (VT).- La inspeccion visual es el método más utilizado en las 

industrias el cual permiten identificar los defectos superficiales e imperfecciones en las 

juntas soldadas permitiendo la identificación de los defectos en procesos de fabricación 

donde existe soldadura secuencial reduciendo los costos por la detección a tiempo de los 

defectos e imperfecciones. 

Una completa inspeccion visual se realiza antes, durante y después del proceso 

de soldadura el cual permite identificar la mayoría de los defectos que son detectados 

después por otros métodos de inspeccion. 

2.4.2 Ensayo Radiográfico (RT).- La radiografía es un método de ensayos no 

destructivos basados en el principio de la transmisión o absorción de radiación 

preferencial, las áreas de espesor reducido o menor densidad transmiten más y en 

consecuencia absorben menos radiación. La radiación que pasa a través del objeto de 

ensayo formara una imagen contrastante en una película que recibe la radiación. 
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2.4.3 Ensayo Ultrasonido (UT).- Es un método de inspeccion de alta frecuencia que se 

utiliza ondas sonoras de alta frecuencia por encima del rango audible por el ser humano 

para medir propiedades geométricas y físicas en los materiales. Las ondas sonoras viajan 

a distintas velocidades en los distintos materiales, sin embargo la velocidad de 

propagación del sonido en un material dado es un valor constante para este material. 

Las aplicaciones del ensayo por ultrasonido incluyen la detección de discontinuidades 

superficiales y sub-superficiales y es más sensible a las discontinuidades planares 

especialmente aquellas que están orientadas en forma perpendicular al haz sonoro, por 

este método se puede detectar laminaciones, fisuras y falta de fusión inclusiones y 

agujeros a la vez que determina si el metal es sano y pueden realizarse mediciones de 

espesor. 

2.4.4 Ensayo de líquidos penetrantes (PT).- Este ensayo revela discontinuidades 

superficiales mediante la afloración de un medio penetrante contra un fondo 

contrastante coloreado. Esto se logra mediante la aplicación de un penetrante 

generalmente líquido sobre una superficie limpia de la pieza a ensayar. Una vez que se 

deja permanecer al penetrante sobre la superficie durante una cantidad de tiempo de 

penetración, este se va a infiltrarse dentro de cualquier abertura superficie a continuación 

se remueve el exceso de penetrante y a continuación se coloca el revelador de saca el 

penetrante de las discontinuidades. La limitación más importantes que el penetrante no 

detecta discontinuidades sub superficiales. 
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Figura 2.13 Ensayos de fisuras. 

En la figura 2.13 se observa la aplicación de líquidos penetrantes al pase raíz de una 

junta longitudinal en la fabricación de una tuberia de baja presión. 

2.4.4.1 Aplicación del penetrante. 

Los penetrantes se aplican por inmersión, rociado con un cepillo o brocha, 

vertiendo el líquido sobre la pieza o cualquier otro método, vertiendo el líquido sobre la 

pieza o cualquier otro método que cubra la zona que se inspecciona. 

Será necesario obtener una película fina uniforme en toda la superficie y se 

deberá esperar un tiempo llamado tiempo de penetración para que el líquido penetre en 

grietas. Este tiempo oscila entre los 5 y 15 minutos dependiendo del material y la clase 

de grietas. 

Eliminación del exceso de penetrante, se debe retirar la capa superficial del 

penetrante de forma que lo único que permanez�a sea el que se hubiera alojado en las 

discontinuidades. 
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Se entiende por exceso de penetrante todo liquido que no se ha introducido en los 

defectos y que permanece sobrante sobre la superficie de la pieza a inspeccionar. 

Esta etapa es crítica y de su correcta realización dependerá el resultado final de la 

inspección, ya que es necesario eliminar y limpiar el exceso de penetrante de tal modo 

que no extraigamos el penetrante introducido en los defectos. Si no se ha eliminado 

perfectamente el líquido penetrante, en la inspección final aparecerán manchas de 

penetrante produciendo indicaciones falsas e incluso, el enmascaramiento de las grietas. 

Para saber si hemos eliminado bien el exceso de penetrante es necesario hacer una 

inspección visual. Es aconsejable quitar en primer lugar la mayor parte del penetrante 

con trapos o papel absorbente y después eliminar el resto utilizando trapos o papel 

ligeramente impregnados en disolvente. 

2.4.4.2 Aplicación del revelador. 

Aplicar el revelador y dejarlo actuar, el revelado es la operación que hace visible 

al ojo humano la posición del defecto, el revelador es básicamente un producto en polvo 

de compuestos químicos blancos e inertes y con una granulometría tal que dispone de un 

gran poder de absorción. Una vez aplicado el revelador, hay que esperar un tiempo para 

que absorba el penetrante, este tiempo oscila entre 5 y 15 minutos. 

Durante la preparación de las piezas para la inspección es necesario secarlas 

después de la aplicación del revelador húmedo o eliminar el remanente antes del uso del 

polvo revelador seco. 
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2.4.4.3 Inspección final de la pieza. 

Una vez transcurrido el tiempo de revelado, se procede a la inspección de los 

posibles defectos de las piezas procesadas. 

El tiempo de revelado depende del tipo de penetración, del revelador y del defecto, pero 

deberá permitirse tiempo suficiente para que se formen las indicaciones. La inspección 

se realiza antes de que el penetrante comience a exudar sobre el revelador hasta el punto 

de ocasionar la perdida de definición. 

El proceso de inspección se compone de dos etapas. 

•!• Inspección. 

•!• interpretación. 

Una regla práctica es que el tiempo de revelado nunca debe ser menor a siete 

minutos. 

Indicaciones relevantes. Son las causadas por discontinuidades que están 

generalmente presentes en el diseño. 

Indicaciones falsas. Son el resultado de alguna forma de contaminación con 

penetrantes, estas indicaciones no pueden referirse a ningún tipo de 

discontinuidad. 
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PENETRA REVELA INSPECCIONA 

Figura 2.14 Esquema de aplicación de liquido penetrante 

2.4.5 Partículas Magnéticas (MT) 

Aplicar la técnica de partículas magnéticas, para la detección de posibles 

discontinuidades en la inspección de materiales ferro magnético. 

La técnica de partículas magnéticas es una técnica no destructiva relativamente 

sencilla, basada en la propiedad de ciertos materiales de convertirse en un imán. 

Figura 2.15 Aplicación de MT en una estructura buscado defectos. 
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2.4.5 .1 Descripción de las Partículas Magnéticas 

Es un método que utiliza principalmente corriente eléctrica para crear un flujo 

magnético en una pieza y al aplicarse un polvo ferro magnético produce la indicación 

donde exista distorsión en las líneas de flujo (fuga de campo). 

Propiedad física en la que se basa. (Permeabilidad) 

Propiedad de algunos materiales de poder ser magnetizados. 

La característica que tienen las líneas de flujo de alterar su trayectoria cuando 

son interceptadas por un cambio de permeabilidad. 

Los materiales se clasifican en: 

Tabla 2.11 Tipos de materiales Magnetizables 

Diamagnéticos 

•No son magnetizables.

•No son atraídos por un
campo magnético.

•Son ligeramente repelidos
por un campo magnético. 

Mercurio. 

•Oro.

•Bismuto.

•Zinc.

•Cobre

•Plata.

r Paramagnéticos 

•Materiales que son débilmente
atraídos por un campo magnético y
tienen una pequeña tendencia a la 
magnetización; estos no son 
inspeccionables por partículas 
magnéticas. 

- f Aluminio, magnesi�� 

•Molibdeno, litio.

•Cromo, platino.

•Sulfato de cobre.

•Estaño, potasio.

'• Aceros inoxidables austeníticos y de 
la serie 300. 

Ferro magnéticos 

¡¡·Son fácilmente magnetizables. 

•Son fuertemente atraídos por un
campo magnético.

•Son capaces de retener su
magnetización después que la
fuerza magnetizante ha sido 
¡removida. 

J!Hierro, níquel, cobalto y gadolinio. 
1-Mayoría de los aceros, inclusive
¡inoxidables de la serie 400 y 500. 

¡ •Aleaciones de cobalto y níquel. 

11 

• Aleaciones de cobre, manganeso y
aluminio. 

1 J 



2.4.5 .2 Tipos de discontinuidades: 

• Superficiales
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• Sub superficiales (muy cercanas a la superficie)

Poros, grietas, rechupes, traslapes, costuras, laminaciones, etc. 

Materiales: Materiales ferromagnético (aceros, fundiciones, soldaduras, níquel, cobalto y 

sus aleaciones. 

2.4.5 .3 Aplicaciones: 

Se utilizan para la detección de discontinuidades superficiales y subsuperficiales 

(hasta 1/4" de profundidad aproximadamente, para situaciones prácticas) en materiales 

ferromagnéticos. 

Este método se aplica a materiales ferromagnéticos, tales como: 

Piezas de fundición, forjadas, roladas. 

Cordones de soldadura. 

Inspección en servicio de algunas partes de avión, ferrocarril, recipientes 

sujetos a presión, 

Ganchos y engranes de grúa, estructuras de plataforma, etc. 

Es sensible para la detección de discontinuidades de tipo lineal, tales como; 

Grietas de fabricación o por fatiga. 

- Desgarres en caliente.

Traslapes.

Costuras, faltas de fusión, Laminaciones, etc.
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2.4.5 .4 Ventajas: 

Se puede inspeccionar las piezas en serie obteniéndose durante el proceso, 

resultados seguros e inmediatos. 

La inspección es más rápida que los líquidos penetrantes y más económicos. 

Equipo relativamente simple, provisto de controles para ajustar la corriente, y un 

amperímetro visible, conectores para HWDC, FWDC y AC. 

Portabilidad y adaptabilidad a muestras pequeñas o grandes. 

Requiere menor limpieza que Líquidos Penetrantes. 

Detecta tantas discontinuidades superficiales y sub-superficiales. 

Las indicaciones son producidas directamente en la superficie de la pieza, 

indicando la longitud, localización, tamaño y forma de las discontinuidades. 

El equipo no requiere de un mantenimiento extensivo. 

Mejor examinación de las discontinuidades que se encuentran llenas de carbón, 

escorias u otros contaminantes y que no pueden ser detectadas con una inspección 

por Líquidos Penetrantes. 

2.4.5 .5 Desventajas: 

Es aplicable solamente a materiales ferromagnético; en soldadura, el metal 

depositado debe ser también ferromagnético. 

Requiere de una fuente de poder. 

Utiliza partículas de fierro con criba de 100 mallas (0.00008 in) 
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No detectará discontinuidades que se encuentren en profundidades mayores de 

1/4". 

La detección de una discontinuidad dependerá de muchas variables, tales como la 

permeabilidad del material, tipo, localización y orientación de la discontinuidad, 

cantidad y tipo de corriente magnetizante empleada, tipo de partículas, etc. 

La aplicación del método en el campo es de mayor costo. 

La rugosidad superficial puede distorsionar las líneas de flujo. 

Se requieren dos o más inspecciones secuenciales con diferentes magnetizaciones. 

Generalmente después de la inspección se requiere de una des-magnetización. 

Debe tenerse cuidado en evitar quemadas por arco eléctrico en la superficie de la 

pieza con la técnica de puntas de contacto. 

Aunque las indicaciones formadas con partículas magnéticas son fácilmente 

observables, la experiencia en el significado de su interpretación es muchas veces 

necesano. 

2.5 Expansión térmica en tuberías 

2.5.1 Efectos de la deformación. 

Los metales se solidifican formando estructuras cristalinas, dentro de estas 

estructuras cada átomo ocupa una posición de equilibrio y vibra en su posición con una 

cierta amplitud y dependiendo de la temperatura. 

Con el cambio de este parámetro va a cambiar el valor de amplitud y dará lugar a 

una modificación de la estructura volumétrica, llamada expansión térmica. 
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2.5.2 Expansión térmica axial. 

Tomemos como ejemplo un segmento de una tubería bajo los efectos de la 

expansión térmica. 

<V 

Figura 2 .16 Esquema de la dilatación de un tubo 

La expansión térmica axial del tubo se determina mediante la siguiente ecuación 

X-Lxt\T xK

X: Dilatación térmica axial en (mm). 

L: Longitud inicial del tubo (m). 

�T: Máxima variación de temperatura (ºC). 

K: Coeficiente de unidad térmica (mm/ m º C) 

En la tabla siguiente se muestran los coeficientes de expansión térmica de la 

unidad para diferentes materiales y temperaturas de acuerdo al Norma ASME B31.1. 
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Tabla 2.12 Coeficientes de expansión térmica 

m 

COEFICIENTES DE DILATA<;ÁO TÉRMICA UNITÁRIA K ( ---) 
m. ºC 

MATERIAL 
ATÉ 

200°C 300ºC 400ºC S00ºC 
100°C 

0,0120 0,0126 0,0131 0.0136 0.0141 

0,0168 0,0175 0.0180 0.0184 0.0188 

0,0238 

0,0165 0,0168 

0,0110 

2.5.3 Fuerzas causadas por la dilatación térmica axial. 

G00ºC 

0,0147 

0.0191 

Un tubo recto se fija en ambos extremos rígidos y se somete a un cambio de 

temperatura, este transmitirá fuerzas a las partes fijas debidas a la expansión. 

F F 

tubo 

Figura 2.17 Esquema de las fuerzas de dilatación del tubo 

De acuerdo a la ley de Hooke la fuerza es: 

AxE xKx.t...T 

F 

1000 
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F: Fuerza de empuje en los puntos fijos (t.) 

A: área efectiva de la sección transversal del tubo ( cm2
) 

E: Módulo de elasticidad (módulo de Young) del material a la temperatura considerada 

(kgf/cm2). 

2.5.4 Accesorios de expansión térmica. 

Son estructuras y accesorios diseñados para contrarrestar la dilatación térmica y 

los esfuerzos producidos por la elevada temperatura y dependiendo de la zona de 

dilatación de la tuberia, los esfuerzos admisibles y criticidad de los equipos, pueden 

tener diversas formas: curva completa, herradura o lira, junta deslizante, fuelles. 

o------º----o

Figura 2.18 Juntas de Expansión 

2.6 Aislamiento Térmico. 

El asilamiento térmico se utiliza en la industria desde la iniciación de la era 

industrial, las principales razones para su utilización del aislamiento térmico son las 
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Necesidades en el proceso ya que se deben evitarse transferencias térmicas que 

disfunciones el proceso por diferencias de temperaturas no admisibles. 

Seguridad de pérdidas y bienes.- Si no existe aislamiento térmico suficiente 

las temperaturas superficiales externas pueden elevarse lo suficiente y provocar 

lesiones y accidentes a las personas o provocar efectos de combustión e 

incendios. 

El aislamiento térmico reduce pérdidas energéticas.- de tal modo que estas 

pueden llegar a ser 2 a 3% de las perdidas energéticas sin aislamiento, esto 

dependerá también del área del cuerpo expuesto. 

El aislamiento térmico reduce la contaminación ambiental.- Dada que el 

consumo de energía y contaminación están unidos; la energía que menos 

contamina es la no gastada, realizando un buen asilamiento térmico estamos 

evitando una mayor combustión de materia prima en los calderos de carbón y 

bagazo. 

2.6.1 Aislamiento en Tuberias 

Se describe el montaje clásico del aislamiento térmico de una tubería en el 

sector industrial, estos montajes van fundamentados en minimizar las pérdidas de calor, 

costo del aislamiento presupuestado y la experiencia de profesionales dedicadas a este 

rubro. 
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2----

1\I /Al:,;) -- ,,

Figura 2.19 Esquema de aislamiento térmico 

1 . - Tubería. 

2.- Lana mineral de roca. 

3 .- Soportes de alambres y platinas para fijación de la lana mineral. 

4.- Laminas de aluminio de protección del aislante térmico. 

5 .-Tornillos de sujeción de las láminas de aluminio. 

2. 7 Turbogeneradores.

Hasta hace pocos años las turbinas a vapor eran prácticamente desconocidas en 

las fábricas de azúcar, a la fecha debido al progreso de la electrificación es común es 

este tipo de industrias, si no hay estos equipos se tiene que instalarlas si se desea 

conservarse moderna. Las turbinas comúnmente utilizadas en los ingenios azucareros 

son de impulso o contrapresión y reacción. 
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Tipos de turbogeneradores: 

2.7.1 Características Constructivas de las Turbinas de impulso. 

• El vapor a altas velocidades incide sobre las paletas móviles.

• La energía cinética se convierte en energía mecánica.

• El vapor atraviesa las paletas móviles a presión constante

• Transformación de la entalpía en energía cinética.

(Esquema de funcionamiento ver anexo 9)

2. 7.2 Características Constructivas de las Turbinas de reacción.

• Utiliza la presión de vapor para la expansión de las ruedas móviles.

• El vapor se expande en las paletas fijas y ruedas móviles.

• La presión varía en las ruedas móviles.

(Esquema de funcionamiento ver anexo 9)
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CAPITUL03 

Planteamiento del problema 

3.1 Alimentar de vapor al turbogenerador de 12 Mw. 

La empresa Gloria ha construido un caldero de carbón y bagazo que produce 120 

t/h de vapor a una presión de 64 bar y 400 ºC; el cual alimentara de vapor a los 

turbogeneradores, a los molinos de caña de los trapiches, aumentar el proceso de 

fabricación de azúcar y suministrar vapor a una destilería de alcohol proyectada en el 

futuro. 

Se requiere transportar 105 t/h de vapor desde un caldero bagazero de cap. 120 

t/h de vapor el cual se requiere trasladar este flujo mediante tuberías de acero que 

cumplan con los requerimientos y estándares, también se requiere trasladar el vapor de 

contrapresión o de baja del turbogenerador hacia los pre-evaporadores de jugo de 

azúcar existentes en la fábrica mediante tuberías que cumplan los requerimientos y 

estándares. 

Necesitamos hacer un estudio para el transporte del fluido para el turbogenerador 

produzca los 12 Mw. 
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3 .2 Aumentar la producción del procesamiento de azúcar alimentando de vapor a 

los pre-evaporadores 3500m
2

•

La empresa ha Montado pre-evaporadores nuevos de 3500m2 y necesitan vapor 

para poder procesar la evaporación del agua que contiene el jugo de la caña de azúcar, 

se requiere transportar el vapor de escape del turbogenerador de 12 Mw hacia los hacia 

los equipos mediante una línea de tuberías. 

3.3 Suministrar energía eléctrica a los equipos de la empresa. 

De acuerdo al estudio realizado en la empresa requiere 15 Mw de energía 

eléctrica para suministrar a la planta y zonas de cultivo de caña de azúcar en el campo 

así también cuenta con un grupo de turbogeneradores que producen 8 Mw la energía 

eléctrica los cuales tienen baja eficiencia por ser equipos antiguos y viejos. La empresa 

se proyecta reemplazar los turbogeneradores antiguos por nuevos por ser una limitación 

para el funcionamiento de ios equipos eléctricos modernos. Dichos turbogeneradores 

tendrán la suficiente capacidad de alimentar a toda la planta y vender la energía 

sobrante a la red eléctrica pública. 
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Capitulo 4 

Fabricación y Montaje de tuberías 

4.1 Planificación de Recursos. 

4.1.1 Recursos Humanos. 

Se ha formado el área de proyectos de acuerdo al siguiente orgamgrama 

encargados de la dirección y supervisión del fabricación de tuberias. 

Todo el personal es propio de la empresa los cuales han sido evaluados de 

acuerdo a su experiencia y competencias laborales y están divididos en grupos de 

acuerdo a las actividades del programa de trabajo establecido en la tabla 4.0 

La empresa cuenta con su área logística que es responsable de suministrar los equipos, 

materiales y insumos de acuerdo al tiempo programado según planer de trabajo. 



EIICARGADO DE 
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RECURSOS 
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Tabla 4.0 Organigrama del área de proyectos. 

GEREtlTE GEIIERAL 

GEREtlTE DE 

PROVECTOS 

JEFE DE 

PROVECTOS 

IIIG. DE PROYECTOS 

ALMACEIIERO JEFE DE 

GRUPO(CALDERERO) 

DIBUJA ti TE 

AYUDAIITE SOLDADOR OFICIAL 

Funciones. 

MECAIIICO 

Gerente general. Persona responsable en la conducción de la empresa 

Casagrande SAC. recibe informes sobre el desarrollo del proyecto. 

Gerente de proyectos. Persona responsable de la conducción y ejecución de 

todos los proyectos en la empresa Casagrande. 

Jefe de proyectos e ingeniería.- Jefe de los supervisores y del desarrollo de la 

ingeniería y compra de materiales y equipos de los proyectos. 
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Encargado de la gestión de recursos.- Personal encargado de hacer 

requerimientos de personal, materiales, equipos y hacer seguimiento de los 

gastos, rendir cuenta al gerente de proyectos. 

lng. de proyectos.- Responsable de la supervisión y planificación de fabricación 

y montaje de los proyectos asignados. 

Jefe de grupo o calderero.- Personas profesionales con conocimientos de metal 

mecánica encargadas las cuadrillas o grupos de trabajo. 

Soldador.- Persona profesional encargada de la soldadura de materiales de 

acuerdo al procedimiento. 

Oficial.- Persona con conocimientos básicos de la metalmecánica (soldadura y 

corte). 

Ayudante.- Personal poca experiencia en metalmecánica son ayudante de los 

grupos de trabajo. 

Dibujante.- Dibujar diseños y esquemas en computadora de acuerdo al pedido 

del supervisor detalles nuevo y modificaciones que no contemplan en los 

planos de ingeniería. 

Mecánico.- Personal encargado del montaje de equipos, válvulas y accesorios 

alineamientos de bombas turbinas. 
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4.1.3 Equipos y Materiales. 

A continuación se detallan los recursos utilizados durante el montaje del 

proyecto. La primera tabla 4.1 muestra los equipos y maquinarias utilizados durante todo 

el proyecto, las siguientes tablas muestran los materiales y insumos utilizados en el 

montaje de la soportería deslizante, tuberias de alta y baja presión y finalmente el 

aislamiento térmico. 

Tabla 4.1 Equipos y maquinarias 

Ítem Descripción Cantidad 
1 Maquina de soldar inversora, Marca Miller 7Pza 

2 Amoladora Angular 0 9"··, Marca: Bosch 8Pza 
3 Mini-amoladora 0 4 ½" ;· Marca: Bosch 8Pza 

4 Equipo Oxicorte: Vitor Americano 8Pza 

5 Tecle 1 t cadena larga 5Pza 

6 Tecle 2 t cadena larga 5Pza 

7 Soga trenzada de 0:20mm 250m. 

8 Eslingas largas 2 t. 8Pza. 

9 Grilletes de 0 ¾". lOPza 
10 Grúa de 20 t. 1 Equipo 

4.1.3.1 Soporterías deslizantes 

Tabla 4.2 Lista de Consumibles: 

Ítem Descripción Cantidad 

1 Material de aporte AWS E601 l 150Kg. 

2 Material de aporte AWSE7018 400Kg. 

3 Oxigeno Industrial. 350m3 

4 Acetileno. 200m3 

5 Disco de corte para acero 0 4 ½" x 1/8 x 7/8". 30Pza. 

6 Disco de desbaste para acero 0 4 ½" x 1/4 x 7/8". 30Pza. 

7 Disco de corte para acero de 0 7" x l /8" x 7 /8" 30Pza. 

8 Disco circular trenzado 0 4 ½" lOPza. 
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Tabla 4.3 Lista de materiales de soportería deslizante. 

Ítem Descripción 

1 PI ASTM A36 5/8"xl200mrnx2400mm 

2 Eje Macizo SAE 1045 DN: 5/8 "x6000mm. 

3 Tuerca Hexagonal de DN: 5/8" Gr. 5 

4 Canal de 4" x 5.3 lb/pie x 9000mm. 

5 Eslabón de cadena 

6 Ruedas acero DN2" 

4.1.3.2 Tuberias de alta presión 

Tabla 4.4 Lista de Consumibles 

Ítem Descripción 

1 Material de aporte AWS 8018-B2 

2 Material de aporte TIG A WS ER90X-B3 

3 Electrodo no Consumible de GTAW AWS EWTh-2 DN: 3/32" x 3" 

4 Argón. 

5 Disco de corte para esmeril pequeño 

6 Disco de corte para acero 0 4 ½" x 1 /8 x 7 /8". 
7 Disco de desbaste para acero 0 4 ½" x 1/4 x 7/8". 

8 Disco de corte para acero de 0 7" x 1 /8" x 7 /8" 
9 Disco circular trenzado 0 4 ½" 

Cantidad 

10 Pza. 

15 Pza. 

120 Pza. 

3Pza. 

60 Pza. 

120Pza. 

Cantidad 

1500Kg 

150Kg. 

50Pza. 

500m3 

30Pza. 

80Pza. 

30Pza. 

30Pza. 

l00Pza 

Tabla 4.5 Lista de materiales de tuberias de alta presión 

Ítem Descripción Cantidad 

1 Codo de DN: 02". de 90° ASTM A335 PI 1 SCHI00 45Pza. 
2 Tubería de DN: 12PG. 6000 mm.-ASTM A335-Pl 1 SCHI00 42Pza 
3 Bridas Slip on de DN: l 2PG PN: 80Bar. 8Pza 
4 Válvula compuerta de DN:12". PN:80Bar 2Pza 
5 Reducción ASTM A335 PI 1 de lOPG a 12PG SCHI00 lPza 
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4.1.3.3 Tuberias de baja presión 

Tabla 4.6 Lista de consumibles. 

Ítem Descripción 

1 Material de aporte AWS E601 l 

2 Material de aporte AWS E7018 

3 Oxigeno Industrial 

4 Acetileno 

5 Disco de corte para acero 0 4 ½" x 1/8 x 7/8". 

6 Disco de desbaste para acero 0 4 ½" x 1/4 x 7/8". 

7 Disco de corte para acero de 0 7" x 1 /8" x 7 /8" 

8 Disco circular trenzado 0 4 ½" 

9 Tiza de Calderero 

Cantidad 

400Kg. 

1200Kg. 

240m/\3 

160mA3 

60Pza. 

50Pza. 

80Pza. 

30Pza. 

l00Pza 

Tabla 4.7 Lista de materiales de las tuberias de baja presión. 

Ítem Descripción Cantidad 
"PL ASTM A36 de½" x 1500mm x 6000mm, Tubería rolado de 

1 DN:24"x13000mm. 3Pza. 
PL ASTM A36 de ½" x 1200mm x 2400mm, Tubería rolado de DN: 

2 30"x96000mm. 80Pza. 
PL ASTM A36 de ½" x 1500mm x 6000mm, Tubería rolado de DN: 

3 41 "x2400mm. 2Pza. 
PL ASTM A36 de ½" x 1500mm x 6000mm, Tuberia rolado de 

4 Dia:50" x 6000mm. 4Pza. 
PL ASTM A36 de ½" x 1500mm x 6000mm, Tubería rolado de DN: 

5 56" x 18600mm. 12Pza. 
PL ASTM A36 de ½" x 1500mm x 6000mm, Reductor de DN:50" 

6 hasta 41PGx 500mm. lPza. 
PL ASTM A36 de ½" x 1500mm x 6000mm, Reductor de DN: 56" 

7 hasta 50PG x 500mm. lPza. 
PL ASTM A36 de½" x 1200mm x 2400mm, Codo rolado de DN: 30". 

8 De 90°. 6Pza. 
PL ASTM A36 de½" x 1200mm x 2400mm, Codo rolado de DN: 24". 

9 De 90°. 2Pza. 

10 Junta Flexible para Tubería de DN: 24" IPza. 

11 Junta Flexible para Tubería de DN: 30" 3Pza. 

12 Válvula compuerta de DN: 24",PN 60 lb. lPza. 

13 Válvula Mariposa de DN: 30",PN 60 lb. IPza. 

14 Válvula compuerta de DN: 24" ,PN 60 lb lPza. 

15 Válvula Mariposa de DN: 40",PN 60 lb lPza. 

16 Válvula Mariposa automática de DN: 40",PN 60 lb. lPza. 



-64-

4.1.3.4 Línea de condensado del las tuberías. 

Tabla 4.8 Lista de consumibles. 

Ítem Desc.-ipción Cantidad 

1 Material de aporte AWS E6011 100 Kg. 

2 Material de aporte AWS E7018 300 Kg. 

3 Oxigeno Industrial 80 m3 

4 Acetileno 50 m3 

5 Disco de corte para acero 0 4 ½" x 1/8 x 7/8". 15 Pza. 

6 Disco de desbaste para acero 0 4 ½" x 1/4 x 7/8". 15 Pza. 

7 Disco de corte para acero de 0 7" x 1 /8" x 7 /8" 20Pza. 

8 Disco circular trenzado 0 4 ½" 5Pza. 
9 Tiza de Calderero 24Pza 

Tabla 4.9 Lista de materiales de línea de condensado. 

Ítem Descripción Cantidad 

1 Tuberia de DN.1.25"x. 9000 mm.-ASTM A335-Pl 1, SCH80 12Pza 
5 Brida Soldable de.: DN01.25", PN900Lbs. 40Pza. 

6 Brida soldable on de DN.: 0 l .25PG, PN900Lbs. lOPza 
7 Trampas de Condensado DN: 01.25'', 900Lbs. lOPza 

8 Válvula tipo compuerta DN:01.25", 900Lbs. lOPza 

4.1.4 Cronograma de actividades. 

Se realizo el Planner del montaje de las líneas de alta y baja presión en los cuales se 

describe las principales actividades y los tiempos estimados para el montaje de las líneas 

de tuberías del turbogenerador. 
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4.2 Fabricación y montaje de la soportería de las líneas de tuberías 

Las soporterías deslizantes para la línea de alta y baja presión se fabricaran de 

acuerdo al plano de ingeniería y se instalaran en las posiciones especificadas 

establecidas. El diseño toma en cuenta las deformaciones térmicas de las tuberías debido 

a los cambios de temperatura. Se usara como referencia el Código A WS D 1.1 para la 

fabricación. 

Las principales actividades realizadas durante esta fase son: 

Habilitación de los materiales de acuerdo a las cantidades especificadas en los 

planos. 

Trazado y corte de las planchas ASTM A36 mediante eqmpos de oxicorte y

preparación de juntas y bordes con equipos abrasivos (Esmeriles). 

Habilitación de los ejes de acero SAE 1045 mediante sierra mecánica para la 

fabricación de espárragos en el área de maestranza. En este proceso no se puede 

cortar o habilitar los ejes mediante oxicorte porque se endúrese las zonas donde 

se maquinara el roscado. 

Taladrado de agujeros de sujeción de las estructura de los soportes de las 

tuberías en el taladro vertical del área de maestranza. Mediante estos agujeros 

serán sujetados las tuberias y la estructura. 

Armado de la estructuras de las planchas bases y perfiles utilizando el proceso 

SMA W y material de aporte A WS E6011 y A WS E7018. 

Pintura y finalmente posicionamiento en sus respectivos lugares en las tuberías. 
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Figura 4.1 

Figura 4.2 

Se muestra en las figura 4. 1 un soporte en una junta de expansión de una tubería 

de alta presión y en la figura 4 .2 el montaje de un soporte deslizante. Ver detalle de 

posicionamiento de soporteríá deslizante en anexo. 

4.3 Montaje de las tuberías de alta presión. 

El montaje de la línea de tuberías de alta presión se realizara de acuerdo a los planos 

de ingeniería y a la calificación de procedimiento y la habilidad de los soldadores, 

tomándose como referencia a normas ASME B3 l.1 y B3 l.3 se procede con la soldadura 

de las tuberías A 335-Pl 1 y Fittings (codos y bridas). 

1. Una vez habilitado los equipos, insumos y materiales en la obra se procedió con

el montaje de acuerdo al programa de trabajo de actividades
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2. Armado y soldadura de Manifold válvulas, colectores de tuberias de vapor

principales y empalmes de tuberias de segmentos de 12m y 18m de acuerdo al

acceso que se tiene para ser instalado en los soportes deslizantes; utilizando los

materiales e insumos seleccionados para el montaje de esta zona.

Figura 4.3 Armado del Manifold de Válvulas. 

3. Los empalmes de las tuberías se realizo de acuerdo a la siguiente secuencia:

primer pase raíz se realizo con el proceso GT A W y material de aporte Exsatig

103 (ER 80S-B2), cori una temperatura de precalentamiento de 120 ºC Aprox. El

cual fue controlado con un pirómetro digital que se mantenga en el rango

determinado. Los pases de relleno se realizo con el proceso SMA W y material de

aporte A WS E8018 B2 .( ver detalles de material de aporte en anexo).

4. Montaje de juntas de expansión en forma de U en posiciones determinas (ver

figuras 4.4 para compensar las dilataciones térmicas).

5. Durante el proceso de soldadura se realizara seguimiento de los trabajos que

estén de acuerdo a los procedimientos (Temperatura de precalentamiento, un

ambiente adecuado) verificar y corregir algún defecto que se presenta.
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6. Las maniobras de montaje de los tramos de las tuberías se realizo con la ayuda

de grúas y equipos de izaje (eslingas estrobos y tecles).

7. Ya instaladas las tuberias de alta presión, se completan el montaje

posicionándolos sobre los soportes deslizantes mediante umones atornilladas.

(No se realizo soldaduras entre la soportería deslizante y las tuberias A335 PI 1).

Figura 4.4 Montaje de las tuberias en la soportería. 

8. Montaje de Bridas, válvulas compuertas y reguladores de presión de acuerdo a

los planos de ingeniería.

9. El tratamiento post. Calentamiento se realizo mediante resistencia eléctrica en

cada junta soldada de la tubería de alta presión (A335 P l l )  de acuerdo al

diagrama correspondiente.

re 

650°C 

Mantener 1 Hora 

La temperatura 6So•c 

4Horas 

20mln. 

SHoras 

20mln 

iso·cfh 

Tiempo(Hr) 

9 Horas 

40mln. 

Figura 4.5 Tratamiento de Post-calentamiento 
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10. Finalmente se realiza los ensayos de radiografía para buscar defectos en las

juntas soldadas que son parte muy importante del control de calidad en caso de

encontrar un defecto la junta será reparada.

4.4 Fabricación y montaje de las tuberias de baja presión. 

1. Una vez habilitado los equipos, insumos y materiales en la obra se procedió con

la fabricación y montaje de acuerdo al programa de trabajo de actividades.

2. Habilitación y trazado de planchas A36 de ½" y corte de estas mediante

equipos Oxiacetilénico después el rolado de las planchas en el área de

maestranza para poder fabricar las tuberías de acuerdo al plano.

Figura 4.6 trazado y habilitado de planchas estructurales ASTM A36. 

3. Fabricación (armado y soldadura) de tuberías de las de acuerdo a la norma

AWS. D1.1. utilizando el proceso SMAW y material de aporte AWS E601 l para

el pase raíz y AWS E7018 para el rellenado. Se realizaron ensayos de líquidos

penetrantes en los pases raíz para asegurar el control de la soldadura.
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4. Fabricación de virolas de DN30" que servirán como codos para las tuberías de

baja presión.

Figura 4.7 

5. Instalación de los tramos de tuberías DN30" en la soportería deslizante.

Figura 4.8 

6. Montaje de bridas y válvulas y accesorios de la línea principal.

4.5 Montaje de las líneas de condensación. 

El montaje de las tuberías para el condensado como su nombre indica sirve para 

retirar el condensado de las tuberías de alta y contrapresión formado en el trayecto 

donde se desplaza el vapor. La instalación de los posibles puntos de condensación en las 
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tuberías se realiza de acuerdo a los planos ingeniería y la expenenc1a técnica. Se 

describe la los trabajos realizados en esta actividad: 

1. Una vez habilitado los equipos, insumos y materiales en la obra se procedió con

el montaje de acuerdo al programa de trabajo de actividades.

2. Habilitación de la tuberías de DN 1.25" SCH80 y Fittings de acuerdo a las

posiciones que se realiza el montaje.

3. Armado de las tuberías bridas, no se usaron codos porque se doblaron las

tuberías con un equipo dobla-Tubing.

4. Montaje de las trampas de vapor y válvulas tipo compuerta como se muestra en

las fotos. Las válvulas y tuberías se seleccionaron de acuerdo a la presión y

temperatura nominal.

5. Empalme de tuberías de DN: 1.25" en las líneas de vapor alta y baja presión

siguiendo los procedimientos y recomendaciones del Código ASME.

Figura 4.10 

Figura 4.9 
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En las figuras 4.11 y 4.12 se muestra el montaje del sistema tuberias de condensado de 

alta 

04- un-1 O 4:34 .m. 

Figura 4.11 Figura 4.12 

En la figura 4 .11 se muestra un colector cónico de condensado en la tubería de baja 

presión y la figura 4 .12 muestra el esquema de un línea de condensado. 

4.6 Montaje del aislamiento térmico. 

El asilamiento térmico se realiza después de haber completado el montaje de 

tuberías y válvulas y accesorios. De describe las principales actividades realizadas: 

1. Habilitación y armado mediante soldadura de platinas estructurales que sirve

como sujeción de la lana mineral en las tuberias de baja presión

2. Colocación de la lana mineral en las tuberías de alta y baja presión sujetada

mediante alambres y las platinas montadas. De acuerdo al diseño se instalo 4" de

espesor de lana mineral en las tuberías de alta y 2" en las tuberías de baja

presión.
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3. Rolado de las láminas de aluminio de acuerdo al diámetro de los tubos, fittings y

el espesor de aislamiento.

4. Montaje de las láminas roladas en las tuberías uniéndolas las costuras con

tornillos autoroscantes.

Figura 4.13 Figura 4.14

Se muestra en la figura 4.13 la instalación de la lana mineral y el aluminio, la figura 

4.14 se muestra un Manifold de válvulas aisladas. 
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Capitulo 5 

Costos 

Los costos del proyecto se han dividido en las siguientes partes: 

Costo de los recursos. 

Costos por actividades y horas. 
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Tabla 5.1 Costos de los recursos. 

Capacidad 

Id Nombre Tipo máxima Tasa estándar 

1 Grua de 30 t Trabajo 100% SI. I OO. 00/hora 

2 Plataforma de transporte 3 Ot Trabajo 100% SI. 50.00/hora 

3 Cama baja de 30 t. Trabajo 100% S/. 50.00/hora 

4 Cargador frontal 3 m3 Trabajo 100% SI. 120.00/hora 

1 5 Volquete 15m3 
' 

Trabajo 100% SI. 30.00/hora 

6 Maquina de soldar inversora I Trabajo 100% S/. 5.00/hora 

7 Maquina de soldar inversora 2 Trabajo 100% S/. 5.00/hora 

8 Maquina de soldar inversora 3 Trabajo 100% S/. 5.00/hora 

9 Maquina de soldar inversora 4 Trabajo 100% SI. 5.00/hora 

10 Maquina de soldar inversora 5 Trabajo 100% SI. 5.00/hora 

11 Maquina rectificadora-! Trabajo 100% S/. 4.00/hora 

12 Maquina rectificadora-2 Trabajo 100% S/. 4.00/hora 

13 Maquina rectificadora-3 Trabajo 1000/o S/. 4.00/hora 

14 Equipos de izaje y trabajo-! Trabajo 100% S/. 1.00/hora 

15 Equipos de izaje y trabajo-2 Trabajo 100% SI. 1.00/hora 

16 Equinos de izaie y trabajo-3 Trabajo 100% S/. 1.00/hora 

17 Equipos de izaje y trabajo-4 Trabajo 100% S/. 1.00/hora 

18 Equipo de seg. Industrial Trabajo 100% S/. 0.50/hora 

19 lng. de montaje Trabajo 100% S/. 15.00/hora 

20 Jefe de proyecto Trabajo 100% SI. 20.00/hora 

21 Gerente de proyecto Trabajo 100% S/. 50.00/hora 

22 Almacenero Trabajo 100% SI. 5. 00/hora 

23 Calderero 1 Trabajo 100% S/. 7.50/hora 

24 Calderero 2 Trabajo 100% S/. 7.50/hora 

25 Calderero 3 Trabajo 100% S/. 7.50/hora 

26 Calderero 4 Trabajo 100% S/. 7.50/hora 

27 Oficial I Trabajo 100% S/. 5.00/hora 

28 Oficial 2 Trabajo 100% S/. 5.00/hora 

29 Oficial 3 Trabajo 100% S/. 5.00/hora 

30 Oficial 4 Trabajo 100% S/. 5.00/hora 

31 Ayudante 1 Trabajo 100% S/. 4.00/hora 

32 Ayudante 2 Trabajo 100% S/. 4.00/hora 

33 Ayudante 3 Trabajo 100% S/. 4.00/hora 

34 Ayudante 4 Trabajo 100% S/. 4.00/hora 

35 Soldador Tig- 6g-l Trabajo 100% S/. 19. 00/hora 

36 Soldador Tig- 6g-2 Trabajo 100% S/. 19. 00/hora 

37 Soldador Smaw- 6g-l Trabajo 100% S/. 8.00/hora 

38 Soldador Smaw- 6g-2 Trabajo 1000/o S/. 8.00/hora 

39 Mecanico 1 Trabajo 100% S/. 6.00/hora 

40 Mecánico 2 Trabajo 100% S/. 6.00/hora 

41 Mecánico 3 Trabajo 100% S/. 6.00/hora 
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42 Ayudante mecánico Trabajo 100% SI. 4.00/hora 

43 Asesor de montaje TGM. Trabajo 100% SI. 45.00/hora 

44 Maestro Aislador Trabajo 100% SI. 6.25/hora 

45 Ayudante Aislador 1 Trabajo 100% SI. 3.75/hora 

46 Ayudante Aislador 2 Trabajo 100% SI. 3.75/hora 

47 Ayudante Aislador 3 Trabajo 100% SI. 3.75/hora 

48 Ayudante Aislador 4 Trabajo 100% SI. 3.75/hora 

49 Ayudante aislador 5 Trabajo 100% SI. 3.75/hora 

50 TUBOS DN:12" A335-Pl 1 SCHI00 6000mm. Material SI. 60,000.00 

51 TUBOS DN:10" SCH80 6000mm Material SI. 50,000.00 

52 CANAL C 8" Material SI. 15,000.00 

53 PLANCHA ½"xl.5mx6.0m Material SI. 168 000.00 

54 Contratista de tratamiento post-calentamiento Trabajo 100% SI. 200.00/hora 

55 Contratista de servicios de maestranza Trabajo 100% SI. 40.00/hora 

56 Contratista de Ensayos Radiográficos Trabajo 100% SI. 250.00/hora 

57 Juego de Líquidos Penetrantes Material SI. 1,000.00 

58 Trampa de vaoor de alta presión 1200Psi. Material SI. 1,000.00 

59 Trampa de vaoor de 60Psi. Material SI. 1,000.00 

60 Tuberias Dia: 1.25" SA 335 Pll SCH 80 6000mm Material SI. 3,000.00 

61 Plancha de Acero ASTM A36 l/2"x l500mmx6000mm Material SI. 10,000.00 

62 Lana mineral de Roca Material SI. 90,000.00 

63 Laminas de Aluminio Material SI. 10,000.00 

64 Alambre de construcción Material SI. 1,500.00 

65 Platinas de 3116 x lPG x 9000mm. Material SI. 3,000.00 

66 Válvulas y Bridas Tramoas de vapor condensado Material SI. 5 000.00 

67 Válvulas y bridas de alta presión l 200Psi. Material SI. 30,000.00 

68 Válvulas Juntas de expansión y bridas 600Psi. Material SI. 40,000.00 

69 Válvulas y bridas de DN 1.25" de 60Psi. Material SI. 3,000.00 

70 Espárragos de DN:314" x 1000mm. Material SI. 1,000.00 

71 Electrodo A WS E6011 Material SI. 2 000.00 
72 Electrodo A WS E7018 Material SI. 4,000.00 
73 Electrodo AWS E8018-B2 Material S/. 20,000.00 
74 Equino Completo de Oxicorte Trabajo 100% SI. 6.00/hora 
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Conclusiones 

l .  Las normas ASME B31.1 y B3 l. 3; y A WS D 1 .1, se han considerado en la 

elaboración de los procedimientos para fabricación de la línea de baja presión y 

de alta presión. 

2. El cumplimiento del procedimiento establecido para la fabricación de la tubería,

da la seguridad de que no se presenten pérdidas económicas por roturas de

tuberías y obviamente la seguridad del personal que labora.

3. El seguimiento y control de la ejecución de los trabajos conforme a las normas,

garantiza la calidad de la fabricación y montaje de las estructuras y equipos.

4. La empresa ha obtenido un beneficio del costo de 12 MW de energía eléctrica

por el funcionamiento del turbogenerador.
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Recomendaciones. 

1. Realizar un programa de mantenimiento continuo para que las pérdidas de

energía por aislamiento térmico y perdidas de vapor, estén dentro del rango

establecido

2. Priorizar lo que establecen las normas y procedimientos frente a formas

personales de ejecutar la labores.

3. Capacitar al personal en normas, estándares y reglamentos pertinentes a los

proyectos que empresa lleva a cabo.
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Anexo 1 

Información Técnica del turbogenerador de 12 Mw. 

1.2 - DATOS TECNICOS DE LA TURBINA 

Cliente : CASA GRANDE 
Turbina : TM 10000 

O.S.: 40790

:�qij�fü,:i®'-9.m,,��:: u::::: mm::::::: :::u:: u u u u: Generador 

Potencia en los bornes del generador 12340 
Presión del vapor de entrada 32,38 
Temperatura del vapor de entrada 400 
Flujo del vapor de entrada 105000 
Presión del vapor de salida 2,96 
Consumo específico 8,75 
Rotación de la turbina 8000 
Rotación del generador 1800 
Tolerancia 

Rotación de la Turbina: Contra la dirección de las agujas del reloj

Rotación de la máquina accionada : En la dirección de las agujas del reloj

Obs.: Visto de la turbina hacia máquina accionada. 

VIBRACIONES MECÁNICAS 

wv 
Bar (a) 

ºC 
Kg/h 

Bar (a) 
Kg/kW h 

Rpm 
Rpm 

% 

El criterio de la evaluación está según Norma 1S0/10816, parte 3 Zona A/8, velocidad de vibración 2,3 mm/s 
para apoyo rígido o 3,5 mm/s para apoyo flexible. 

Parámetros de Proyecto 
Basado en Norma IEC, publicación 45 
Presión de entrada: 35,95 kg/cm2 (g)
Temperatura en la entrada: 408 ºC 

CONEXIONES DE VAPOR (BRIDAS DE LA TURBINA) 

DN (in) 10 24 
PN (psi) 600 150 
Norma ANSI B 16.5 ANSI B 16.5 

Direccfon Izquierda por arriba Para arriba 

Obs: Mirándose de la turbina para la máquina accionada. 

PÁG. 5 
TGM Turbinas - Rod. Amando de Salles Oliveira, km 4.8 

CEP 14175.000 - Sertaozinho S.P - Brasil++ 55 16 2105 2600 - www.tgmturbinas.com.br 
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Anexo 2 

Tramnas <le a1ta nresión . 

UKAS 

1t.t..:tt>1mi.., 
M1 

sp1rax 
,sarco 
TD120 Cert No LRO 0963008 

lsó §001 High Pressure 
Thermodynamic Steam Trap 

Description 
The TD120 is a maintainable high pressure thermodynamic steam 
trap with integral strainer, which can be supplied in 1/:a", 3,4• and 1 • 
sizes with socket weld, butt weld or flanged connections. lt has 
low capacity specifically designed for superheated mains drainage 
applications up to 250 bar g. 
Standards 
This product fully compties with the requirements of the European 
Pressure Equipment Directiva 97123 / EC. 
Certification 
This product is available with certification to EN 10204 3.2. 
Note: AJI certification/inspection requirements must be stated at 
the time of order placement. 

Sizes and pipe connections 
1/:a", ¾" and 1' !3uh weld ends to suit Schedule 160 pipe. 
1/:a", 3.4" and 1' Socket weld ends to ANSI B 16.11 Class 6000. 
DN15 and DN25 standard integral flange DIN 2549 PN250. 
DN15, DN20 and DN25 standard integral flanges: ANSI 600, 
ANSI 900, ANSI 1500, DIN 2547 PN100 and DIN 2548 PN160. 

Pressure/temperature limits (ISO 6552) 
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55� 
�§o 
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400 

300 

200 

100 
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Materials 
No. Part 
1 Body 
2 Disc 
3 Toe cover 

Strainer screen 4 assembly 
5 Bottom cover 
6 Seat 

Material 
Alloy steel 
Steel 
AII0}'. steel 

Stainless steel 

AJIO}'. steel 
Steel 

TI-P150-01 
ST lssue 7 

ASTM A 182 F22 
BS 4659 Gr. B02 
A STM A 182 F22 

BS 970 304 S15/ 
Sintered stainless 

ASTM A182 F22 
BS 4659 Gr. B02 !iRI The product must not be used in this region. 

A-B 
A-C 
A-D 
A-E
A-F
A-G 

Socket weld and butt weld ends. 
Flanged to DIN 2549 PN250. 
Flanged to ANSI 1500. 

7 Cover gasket Spirally wound stainless steel 

Flanged to DIN 2548 PN160. 
Flanged to ANSI 900. 
Flanged to ANSI 600 and DIN 2547 PN100. 

Note: lf the product is used at pressures above 170 bar g then a 
reductlon in worklng llfe may be experienced. 

Body design conditions 
PMA Maximum allowable pressure 
TMA Maxlmum allowable temperature 

Mínimum allowable temperatura 

PMO Maximum operating pressure 
for saturated steam service 

TMO Maximum operating temperature 

PN250 
250 bar g @ 522ºC 
550ºC @ 153 bar g 

-29ºC 

250 bar g 

550ºC@ 153 bar g 
Mínimum operating temperature 0ºC 
Note: For lower operating temperaturas consult Spirax Sarco. 

PMOB Maximum operating backpressure should not exceed 
50% of the upstream pressure 

Mínimum operating differential pressure 8 bar g 
Designad for a maximum cold hydraulic test pressure of 375 bar g 

Cover studs 
8 Cover nuts 

Capacities 
500 
4-00 

.e 300 

� 
a, 200 cú "' 
e 

100 

60 

.,. ,; 

8 10 

with exfoliated graphite filler 
Steel ASTM A193 Gr. B16 
Steel ASTM A194 Gr.4 

.,,,.,,, 

� ..
� 

-
.. 

- ...
. ,; � ¡..,.� 

i---
.. 

� ..... 
,; .,.,,.... 

l.,......-"'"' 

20 30 40 50 100 250 
Dlfferentlal pressure bar (x 1 00 = kPa) 

Hot water capadty----- Cold water capacity- - - -

Local regufations may restrict the use of this product to be/ow the conditions quoled. 
In lhe interests of development and improvement of the product.. we reserve lhe right to change lhe specíficalion without notice. e Copyright 2001 



Dimensions/weights {11pprox1m11teJ 1n mm andkg 

Butt weld and $0Cke1 weld 
Slz:e A B B1 e o E F Welght 

½" 78 158 156 55 55 78 117 10.5 
¾" 80 158 156 55 55 80 117 10.5 
1• 80 158 170 55 55 80 117 10.5 

vV"rthdrawal distance 

_¡ 

---B Butt weld, B1 Soc1,.k_e_tJw--e-ld ___ --

� 

B2 Flruiged 

l 
Withdrawal distance 

Flanged PN100, PN160 end ANSI 600 
Slze A B2 e D E F Welght 
DN15 80 210 55 55 80 117 17.8 

Flanged PN250" and ANSI 1600/ANSI 900 
Size A 92 e D E F Weight 
DN15- 80 240 55 55 80 117 17.8 
DN20 80 240 55 55 80 1-17 18.7 
DN25"' 80 260 55 55 80 117 21.7 

Safetv information, installation and maintenance 
For-fulÍdetails see the lnstafürtion and Maintenance lns1ructions 
OM-P150-07) supplled wlth the product. 
lnstaUa1lon note; 
The TD120 Is deslgned for lnstallation wlth the nrune-plate on top. 
For 0068 and maintenance, consideration 6hould be 91ven to fitting 
lrolatlon valves upstrerun ond downstrearn of the 6teum trap. 

Di 1 
Toe� is recyclable. No ecological haznrd i6 anticipated with 
the dlspCY"..al of thls product, provldlng due care 13 taken. 

How to order 
Example: 1 off Splrax Sarco 1/2' TD120 hlgh pressure 
thermoctynamic steam trap having an alloy steel b6dy with bult 
weld connections. 11 will incorpora1e a stainless steel strainer and 
glve a tight 3hut-off fer proosure3 up to 250 ba g. 

Spare parts 
The spare parts available are shown in heavy outline. Parts drawn 
in broken lme are not supplied as spares. 
Availabl• spar•s 
Set or lnternals 2, 7 (2 oN), 4 
Screen 4, 7 
Set ot cover gasket3 7(2ot1) 
Set of cover studs and nuts 8 (8 oH) 

How to order 11pares 
Always order spares by using the description given in the coh.Jmn 
headed 'Avallable spares' ond sta1e 1ha s/ze and type of trap. 
Example: 1 - Sal of lntemab for a Splrax Sarco ½' TD120 high 
pressu re thermOdynamic slearn trap. 

(fl}-a 

8 

--

-:��r--.'� .. ::-- ... ... 

,.,; ... ,..:.---�:::. .... ',, ... ... , 'f/ ''-t) ' 
I ,--,,1v,< 1,,,,,-- ' 
' '--.lt,, '��---��� ... ,�--; ) 
/'.... '�':�--:.._=-_=_=_:.,--':-:::." / I � 

\ ... ... ..... - -,---, - - - .,,. .,,. J
'' ..... '----------�----- ... ,,. ... /:
\ -- -- , 

' ---- ---- ., 

. --®----------------
Recommended tightening torques 

@) 
or 

1 ltGm Par1 
mm 

4 22 A/F 

8 
Nut 23A/F M16 
Stud M16 

Nm 

25 • 35 
160 - 180 

85- 90 

6 

2 

7 

7 

4 
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Anexo 3 

Trampas de baja presión 
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The only thermodynamic steam trap 
with over 40 years of experience 
The Spirax Sarco TD is the product of experience. 

Firsl launched in 1950 the TD has become the most 

advanced thermodynamic steam trap available. 

Constan! design im provements have made today·s 

TO an extremely robust steam trap, ideally suited to 

the rigorous demands of any steam system. 

1 nsulating cover for low am bient 
temperatura or wet 
environments (optional extra). 

Unique amongst ali thermodynamic steam traps is 

the 3 hale condensa te outlet arrangement designed 

to ensure perfect lift of the stainless steel disc. 

Such attention to detail ensures complete shut-off at 

ali pressures and uniform now over ali seating faces 

for extended product life. removing the u nnecessary 

complication for renewable seats. 

Having the options of an anli-air-binding disc far 

start-up conditions: blowdown valve and insulating 

cover. the TO range is adaptable to ali applications 

where thermodynamic traps are recommended and 

instantaneous removal of condensate is required. 

With over 3½ million Spirax Sarco TO traps 

m anufactured and supplied to over 100 000 

customers, the Spirax Sarco TO has beco me the 

most widely used thermodynamic steam trap in the 

world today. 

Knife edge joi,ting rem011es 
need for gaskets and 
prevents leaks. 

Hardened stainless steel disc 
with turbulence groove for 
rapid ctosing aclion. 

Unique 3 hole ouUet 
ensures perfect 
disc li� 

lnbuilt stai nless steel strainer. 

Electroless nickel pla!Ilg finish 
as standard to TD42L, TD42LA, 
TD42H and TD42HA range. 

Options 

¼" 1/1· 
½" 3/{ 1" 

ENP lnsulating Blowdown 
,,. 1/," y.,,- ¾" 1" 

ENP 

fr,ish oover valve /4 
finish 

TD42L . 

• • • • • • • ITD3-3LC . -

• - - . 

TD42LA . • • • • • • • TD3-3LCA . . • - . -

TD42H . . • • • • • • TD3-3 - • • • - -

TD42HA - - • . - • • • TD3-3A - • • - . -

TD42S2LC - - • . - . • • TD259 • - - - - -

TD42S2 - -
• • 

- - • • TD259A • . - . . . 

TD32FLC - - • . - - • - TD52LC - • • . . -

TD32FLCA - - • . . - • - TD52LCA - • • 
. . -

TD32F - - • • • . • - TD52 . - • • • . 

TD32FA . -
• . . - • - TD52A . . • . . -

tnsualilg Blowdown 
oover valve 

• • 

• • 

• • 

• • 

- -

. -

• . 

• 
. 

• . 

• . 

For fwther Thennodynamic Steam Trap options see sales broclwres: 'High pressure thennodynamic steam traps' 

for pressures up lo 120 bar and ·swivel connector sleam lraps·. 



Air release option with inbt.ilt 
'dick clack' lhermostatfor 
start-up conditions.
Traps with 'A' sufflX have 
anli-air-binding díscs. 

Connedions lo suit every 
application: 
•Screwed
•Flanged
• Sockel weld
• Buttweld

Blowdown valva for on-line 
cleaning (optional extra). 

How it works 
On start-up, incoming pressure raises the disc and 
cooled condensate. plus air. is immediately 
discharged (A). Hot condensate flowing through the 
trap releases flash steam. High velocity creates a 
low pressure area under the disc and draws it towards 
the seat (B). Al the same lime there is a pressure 
build-up oí flash steam in the chamber above the 
disc which forces it down against the pressure of the 
incoming condensa te until it seats on the inner ring 
and closes the inlet. The disc also seats on the outer 
ring and traps pressure in the chamber (C). 

Pressure in the chamber is decreased by 
condensation of the flash steam and the disc is 
raised. The cycle is then repeated (O). 

Anti-air-binding disc 
The disc is assembled from 3 separate layers. At 
start-up the bimetallic disc allows air to pass from the 
control chamber through the hole in the upper !ayer. 
through the 2 holes in the bimetallic disc and through 
the hole in the lower layer to the trap oullel. 

After start-up the bimetallic disc inverts and closes 
off the hole in the lower layer thereby preventing 
steam loss. 

User benefits 
• Compact and light weight, reducing installation

costs.

• Unique knife edge jointing removes the need
for gaskets and guarantees protection from
expensive leaks.

• Just one moving part, a stainless steel disc,
ensures reliable operation and minimal
maintenance.

• Posilive discharge with clean tight shut-off.
No back-up of condensa te ensures
maximum plant efficiency.

• One trap covers all operating pressures making
selection and replacement simple.

• Robust construction to guarantee long lile against
superheat, waterhammer, freezing and vibration.

• Disc gives audible click when closing for simple
on-line performance checks.

1 • Rugged design for a trouble free long li fe. 

• Can be inslalled in both horizontal and vertical
positions reducing installa tion problems.

• Spirax Sarco's guarantee of technical support,
knowledge and service.

3 



Typical applications 

Condensate removal from 
steam mains 
Inst an! removal oí condensate prevenls 

waterhammerand improves steam QL1ality. 

Critical tracing 
(Jacketed product lines) 
Condensate is removed as it is formed, ensL1ring 

maximllm heat transíer to the prodL1cl eliminating the 

danger oí solid ificalion. 

150 300 450 600 750 913 

400 752 

�o 600 
255 

200 400 

100-f-------:--:t-----t-:,-.,.---t---t-r--t---� 200

0-+--+lih-r-+ ..... .+r--M,-�i-.---t--....i.-+ 

o 50 63 

ideal for harsh OL1tdoor conditions. 

4 

Draining 
high efficiency filters 
Rapid remo val of condensate e ns u res 

oplimum filler efflciency. 

�,._¡(��--+ 

Condensate removal from 
platten presses 
Fast efficient removal of condensa te ensrnes 

even plat ten temperature wilh reduced 

risk of product wast age. 

Spiratec steam trap leak detection 

chambers have been shown together with 
various isolating va/ve combinations to 

illustrate the complementary range of 

Spirax Sarco products. 



TD42L 

TD42LA 

TD42H 

TD42HA 

Screwed with in-built strainer 

Sizes and pipe connections 
,, •. ½", '/4" and 1• screwed BSP or NPT. 

Materia Is 
Body Stainless steel (with ENP) 

ASTMA743 Gr. CA40F 

Cap Stainless steel AISl416 

Oisc Stainless steel BS 1449 420 S45 

Strainer screen Stainless steel ASTM A240 316L 

Strainer cap Stainless steel AISI 416 

Capacities 
Diffe·ent al press se psi 

10 20 30 '10 60 1'.Xl 300 400 

2ooonu==t=�nuim:::�::1=+t
4 

000 
1000 

�;e 
......... 000 1 1-•_;¡'\\ �-±.-t'"++tffil--t---+--t----t--1-400 _s¡ 

, .. \·\. � 
E,�·.'n', ,,, 300 8 

200 � 
30+-'-----+'--'-....... ----t---1---

1 2 3 4 5 10 20 30 42 

Differential pressure bar (x 100 = kPa) 

Operating range 
Pressure psi g 

300 450 60C 7!:J) 

63 

The product must not be usad in red area. 
"PMO - Maximum operat ing pressure (recommended). 
Note: Mirvmum pressure tor satisfactory operation is 

025 bar g (TD42L & TD42H), 0.8 bar g (TD42LA & TD42HA). 
PMOB. Maximum operatir19 back pressure is 80% 

of upstream pressi.1'8. 

Limiting conditions (150 6552)

Body design conditions PN63 
PMA- Maximum allowable pressure 63 bar g 

TMA- Maximum allowable temperature 400°C 
Cold hydraulic test pressure 95 bar g 

TD42S2 
TD42S2LC 
Socket weld with in-bui/t stlainer 

Sizes and pipe connections 
1/l LC, ½" and '/4" socket weld ends to BS 3799 class 3000 

Materia Is 
Body Carbon steel ASTM A216 Gr. WCB 

Cap Stainless steel AISl416 

Disc Stainless steel BS 1449 420 S45 

Strainer screen Stainless steel ASTl.4 A240 316L 

Strainer cap Stainless steel AISI 416

Capacities 
Difle·ent al press..te psi 

::o :;o «> oo 1:lo 200 m 400 

..e: 5'.X) - 1 oro ..e: 

2' 40:J - -�: 60) -300 000 s. 

1 
-g 

p 

200 � 
..,..--

400 
.. 

1:xl 
= =-'!�e 300 

50 200 

1 2 3 4 5 10 20 30 42 

Differential �<essure bar (x 100 = kPa) 

Operating range 
Pre!<su-" psi g 

150 300 450 600 7&) 913 
400 7S2 
300 600 

Steam 400 

1:)() saturatio1 200 
o CUí'/9 

o 10 20 30 4012' !O 

Prcssuro bar g 

The product must no! be used in red area. 
..PMO- Maximum operaling pressure (recommended). 

t 
ü 

j 

Note: Mínimum pressure for satisfactory operation is 025 bar g. 
PMOB - Maximum operatir19 back pressure is 80% 

of upstream pressu-e. 

Limiting conditions (150 6552)

Body desi!,i conditions PN63 
PMA- Uaximum allowable pressure 63 bar g 

TMA- Maximum allowable temperatura 400�C 
Cold hydraulic test pressure 95 bar g 

5 



6 

e 
' '·

TD32F&FA 
TD32FLC&FLCA 
Flanged with in-bu,7/ strainer 

Sizes and pipe connections 
DN15LC, 15, 20and25 

Standard Hange:- BS 4504 and DIN PN40, ANSI 300 

Materia Is 

Body Stainless steel ASTM A7 43 Gr. CA 40 

Cap Stainless steel AISI 416 

Disc Stainless steel BS 1449420 S45 

Strainer screen Stainless steel ASTM A240 316L 

Slrainer cap Stainless sleel AISI 416 

Flanges Carbon steel DIN 17243 C22.8 WS 1.0460 

1 OCO 

100 
00 
B) 

-�

Capacities 
Diffo-ont al prcss.ro psi 

20 30 40 ro 1:x> 200 300 -400 

---..--

i,.15 

... 
1 2 3 -4 5 10 2') 

Differential pressure bar (x 100 = kPa) 

Operating range 

ISO 
Pressure psi g 

3:l:l 

30 

40CO 
3000 
2000 

580 

� 400,---..,.....--........ -- 752 � 
600 !!! 
,mi e �+===:::::::;;;t;:;;::::;;;;;����

t 200+ 6 100...-,::::.--+ l-----+-+-----+-200 f,-! ... 
10 20 

Pr9SSure ba' g 
3C32' 40 

The product mus! not be used in red area. 
*PMO - Maximum operating pressure (recommended). 

Note: Minimium pressure for satisfactory operation is 0.25 bar g. 
PMOB - Maximum operating back pressure is 80% 

of upstream pressure. 

Limiting conditions c1so 6552)

Body design conditions PN40 
PMA- Maximum allowable press11e 40 bar g 

TMA- Maximum alowable temperature 40ü°C 
Cold hydrautic test presslnl 60 bar g 

TD3-3 
TD3-3A 
TD3-3LC 
TD3-3LCA 
Butt weld with in-built s/rainer 

Sizes and pipe connections 

31,,", ½" LC, ½", ¼• butt weld to suit schedule 40 

Materia Is 
Body Stainless steel ASTM A743 Gr. CA40F 
Cap Stainless steel AISl416 
Disc Stainless steel BS 1449 420 S4S 

Slrainer screen Stainless steel ASHA A240 316L 
Strainercap Stainless s teel AISI 416 
Union tait piece Carbonsteel BS 970 070 M20 
Unionnut Carbon steel BS 970 220 M07 
Gasket Reinforced exfoliated graphite 

Capacities 
Diflo-onl al prcss.ro psi 

10 20 :;o 40 00 1 :xi 200 300 400 
1:)00 

-

-.,.,,.- -

------

. ��-
•\..C 

P,\L',"''ii 

� � 
1 

0.7 1 2 3 � 5 1:l 20 :;o 42 
Oiffc.-rontial prossuro bar (x 100 " kf'a J 

Operating range 

150 
Pressure psig 

300 450 600 750 
V 400-,--+--+--+--.,...,_• � 
I!! 300 "1ax. temJ 'A' version 600 e:. 
.a� 

:, 
i Steam 400 � 
� 1�...-::--1---....��lion,---+----+--+-t..200 J 

o 10 20 � 4J42' SO 
Prcssu •c bar g 

The product must nol be used in red area. 
*PMO- Maximlll1 operating pressure (rerommended). 

Note: Minirrum pressure for satisfactcry operalion is 0.25 bar g. 
PMOB • Maximum operating back pressure is 80% 

of upstream pressure. 

Limiting conditions c1so 6552) 

Body design conditions PN63 
PMA- Maximum allowable presst.re 63 bar g 

TMA- MaximUTI allowable temperature40ü°C 
Cold hydraulic test pressure 95 bar g 



TD259 
TD259A 
Screwed wffhout strainer 

Sizes and pipe connections 

¼" screwed BSP or NPT 

Materia Is 

Body Stainless steel AISf 420 F 

Cap Stainless steel A!S1416 

Disc Stainless steel BS 1449 420 S45 

o 

Capacities 
Diffe·ert al pressn psi 

200 :n'.l 400 

70) +-------i---t----t---t--t--t------i-----1r---1- 1 4':x:l 

� 1� 

Fooo 1 oro � 
S,I 

1 
8 

"' 
!!: 
.a 
¡; 

� 
,!i 

400 8f.() 

JO) 000 
200 Lo:) 

1)'.) 200 

o 
o 5 10 15 20 25 30 :,s 40 

Differential pr�ure bar (x 10() = kPa) 

Operating range 
Pressure psi g 

1� 300 450 &X) 450 
400 

� 
MaJi. temp 'A' version 600 

Steam �o:> 

100 saturatio1 200 

o curve
o 10 20 30 40 ¿2' 50 63 

Prcssurc tu g 
The product must no! be used in red area. 

*PMO · Maximum operating pressure (recommended).

s 
ll! 

8 

11-
e, 

'5 
o 

l 

Note: Mínimum pressi.re for salisíaclory operation is 025 barg. 
PMOB · Maximum operaling bad< pressure is 80% 

of upstream pressure. 

Limiting conditions c1s0 6552)

Body design conditions PN63 
PMA- Maximum allowable pressLJ"e 63 bar g 

TMA- Maximum alowable temperature 400ºC 
Cold hydraulic test pressure 95 oar g 

TD52 
TD52A 
TD52LC 
TD52LCA 
Screwed wilhout strainer 

Sizes and pipe connections 

3/aw, 1/i''LC, ½", ª//, 1• screwed BSP ar NPT. 

Materia Is 

Body Stainless steel AISI 420 F 

Cap Stainless steel A!S1416 

Disc Staínless steel BS 1449 420 S45 

Capacities 
Difle·ert al press.re psi 

-4 5 
2500 
2000 

810 20 :;,) 50 1)0 200 3'.Xl 4ro 

� 
� 

1· 

¾� 
..... 

PQ, 1/i"" L 

0.25 0.5 o. 7 1 2 3 4 6 10 20 3-0 42 

Differential t-ressure bar (x 100 = kPa) 

Operating range 

150 
Pl'essure psi g 

:;()) 450 600 

10 20 30 40 4T 1D 

Prossuro bor g 

200 

The producl must not be used in red area. 
•pMQ - Maximum operaling pressure (recommended).

Note: Mínimum pressure for satisfactory operation is O 25 bar g. 
PMOB - Maximum operating back pressure is 80% 

of upstream pressure. 

Limiting conditions c1s0 6552)

Bodydesign conditions PN63 
PMA- Maximum allowable pressure 63 bar g 

TMA- Ma.ximll"Jl allowable temperature400°C 
Cold hydraulic test press!JB 95 bar g 
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Dimensions 

A 

3/a" 78 

TD42L ½" 7B 

TD42LA ¾" 90 

1" 95 

½" 78 
1D42H 

�/4" 90 
TD42HA 

1" 95 

TD32F DN15 150 
TD32FA DN20 150 
TD32FLC 
T032FLCA DN25 160

TD3-3 o/a" 183 
1D3·3A ½" 188 
TD3-3LC 
TD3-3LCA W' 223 

TD42S2 
1ft11 
• 1 78 

TD42S2LC ¼" 90 

TD259 1// 52 
10259A 
TD52 %" 54 

TD52A ½" 70 

TD52LC ¼" 80 

TD52LCA 1" 89 

B e o 

55 41 20 
55 41 20 

60 44 20 

65 48 20 
55 41 41 

60 47 41 

65 53 41 

55 41 40 

60 47 40 

65 53 40 

60 40 41 

62 41 41 

65 45 41 

55 41 41 

60 47 41 

42 20 40 

13 37 41 

15 39 41 

20 43 41 

23 51 41 

Dimensions (approximately) in millimetres 

lnstallations 

E Weight (kg) 

B5 0.75 

85 0.75 

100 0.95 

100 1.50 

85 0.80 

100 1.00 

100 1.60 

80 2.40 

95 3.10 

100 4 .20 

. 1.10 

. 1.30 

. 1.70 

85 0.80 

100 1.00 

. 0.36 

. 0.-43 

. 0.60 

. 0.90 

. 1.40 

Prefera bly fitted in horizontal pipe but can be fitted in 

other positions. 

Optional extras 
INSULATING COVER:-an insulating cover to prevent 

the trap being unduly influenced by excessive heat 

loss such as when subjected to low outside 

temperatures, wind, rain etc. 

INTEGRAL BLOWDOWN VALVE:- the strainer cap 

can be fitted with manual blowdown valve. 

ANTI-AIR-BINDING DISC:- prevents air-binding of 

the trap under start-up conditions on steam systems 

where large amounts oí air are present. 

Diffuser 
A DF1 fitted on the downstream side of traps passing 

condensate to atmosphere, suppresses noise levels 

and offers protection from high velocity discharge. 

1D42L 
A 

1D42LA i 
1042H r, 

...... 

1 • 

TD42HA j 1 L 

1D32F e,, • 

11 1r 
TD32FA t-u '1 

TD32FLC 11 'l. 

1D32FLCA 11 , 
B , 1 

1042S2 r 1 

TD42S2LC .... J 

TD3-3 TD3-3LC TD3-3A TD3-3LCA 

ºL A 

10259 T0259A 

1052 

1D52A 

TD52LC 

TD52LCA .1._l-------

D 

Typical specification 
The steam traps shall be Spirax Sarco TD42 

thermodynamic type having stainless sleel bodies 

with 3 hole flow pattern and screwed conneclions. 

They shall incorpora te a stainless steel (anli-air-binding) 

disc. strainer screen and give a light shut-off. 

lnsulaling covers shall be provided íor any traps lo 

be installed outdoors or in exposed positions. 

Integral blowdown valves shall be provided íor on-line 

strainer cleaning. 

Sorne oí the products shown may not be available in certain markets. 

Spirax-Sarco limited, Chartton House, 
Cheltenham, Gloucestershire, GL53 SER UK. 

Tel: +44 (0)1242 521361 Fax: +44 (0)1242 573342 
E-mail: Enqulries@SpiraxSarco.com 

Internet: www.SpiraxSarco.com 

sp1rax 
/sarco 

SB-P068-02 ST lssue 3 



Anexo 4 

Perfiles Estándares 

CORPORACION ACEROS AREQUIPA S.A. 
LIMA: Av.Enrlq,,c Mciggs 297, Parque lntcmaclonol de lo Industrio y Comercio 
Linw y Galla-.>C..llau 3-P�oú. Tlf.(51)(1) 517-1800 / F�x C..nlliol (51)(1) 452-0059. 

AREQUll'A: CiJUc Jocirto lbó'lcz 111, Porque lrdu:wiol. Aroquipo-Pcra. 
Tlf.(51)(54} 2,-24:;o I í ax.(51)(5-41 21-9196, 

PISCO: Panamcrlcona Sur Km.2�0. lca.Pcru. 
Til.(51)(56) 53-2967, (51)(55) 53-2969 / Fax.(51)(56) 53-,!m. 

www.acerosarequipa.com e•mall: mktng@acerosarequipa.com 



DnlOMINACION: 
C(U) A36 

DESCRIPCION: 
Proó.lcio de acero laminado en caientc cuya sccciiin tiene la forma de U. 

USOS: 
En la fabricación de estructuras metálicas como vigas. vigt.etas. carrocerías, etc. 

NORMA TECNICA: 
ASTM A36 I A36 M 

PRE SE NTACION: 
Canales U hasta de 4' se producen en longitudes de 6 metros: se suministra en paquctones 
de 1 TM. Canales mayores a 6' se comercializa en longultud de 20 pies (6096mm). 

tw- 1-<-

Se suministran en unidades. 

DIMENSIONES V PESOS NOMINALES 

Area Altura Ala (pulg) 
Designación (pulg') d Longitud Espesor 

(pulg) b tf 
2• X 2.,8 lbs/ple 0.76 2.00 1.000 0.187 

3" X 4.10 lbsi¡¡ie 1.21 3.00 1.410 0.273 

3" X 5.0 lbs/pie 1.47 3.00 1.498 0.273 
4" X 5.4 lbs/pie 1.59 4.00 1.584 0.296 

4" X 7.25 lbs/pie 2.13 4.00 1.721 0.296 

6" x 8.20 Iba/pie 2.40 6.00 1.920 0.343 

s• X 10.5 lbaJµie 3.09 6.00 2.034 0.343 

8" X 11. 5 lbs/pie 3.38 8.00 2.260 0.390 

10" x 15.31:J&p.e 4.48 10.00 2.600 0.436 

12" X 20. 7 lbs/pie 6.09 12.00 2.942 0.501 

- Lon,gitud de 6m. 

REQUERIMIENTOS QUIMICOS EN LA CLICHARA (%): 
e= 0.26 max. P = 0.040 máx. s = o.oso max. Si= 0.40 max. 

PROPIEDADES r,/\ECANICAS: 
limite de Fuencla. mínimo 
Resistencia a la Tracción 
AJargarricnto en 200 mm. mínimo 
Soldabllídad 

2530 kglcm 
4000 . 5620 kg'cm 
20% 
8LJC11a 

Espesor Peso Estimado 
delAlma l<{¡im ki,2Q ples 
tw (pulg) 

0.187 3.82 22.93 

0.170 6.12 36.72 

0.2,8 7 .43 44.61 
0.184 8.03 48.25 

0.321 10.77 84.84 

0.200 12.20 74.37 

0.314 15.62 95.22 

0.220 17.11 104.30 

0.240 2277 138.80 

0.282 30.80 187.75 

TOLERANCIAS D IMENSIONALES· 

Dlmenslónes Attura d Ancho b 
Nominales (mm) (mm) 

2· :1 1.58 :t 1.58 

3"y4" ,. 2.38 
• 1.58 

:t 3.17 
s· 

,. 3.17 ,. 3.17 
a·. 10· y 1r -2.38 - 3.96

b 

Flecha 
M.ixlma 

(mm) 

2.0 

d 

� 

1 

Tole�Lif en Lt UAJiW o f • 50 mm 't 
_______________________________ ___,1-

• 
CORPORACION 

L� ACEROS AREQUIPA S.A.



Di:imetl'O Ni.ninal IDi:\mm·o Extel'ior 
DN Real 

PaJsadu llilimttros 
(In.) mm. 

ia. mm. 

1/2 15 0.840 21.3 

3/4 20 1.0S0 26.7 

1 25 1.315 33.4 

1-1/4 32 1.660 42.2 

1-1/2 40 1.900 48.3 

2 50 2.375 60.3 

2-1/2 65 2.875 73 

3 80 3.500 88,9 

4 100 4.500 114,3 

5 125 5.563 141,3 

6 150 6.625 16S,3 

Telf/Fax (0251) 269-2898 / 269-2487 
Cel (0414) 533-5833 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

Anexo 5 

Tuberias Estándares 

TUBERIA DE ACERO AL CARBONO 
API 5L / ASTM A53 / A106 

www.vemacero.com 

Espesor de Pared ldeotifkaclóo Peso del Tubo ASD-1 A53 PRESION DE PRUEBA 
Paliadas l\lillmetro• 

Wel:J>t 
Sthrdule 

(In.) (mm.) Cbss lb/ple kr/m 

0.109 2.77 STD 40 O.SS 1.27 
0.147 3.73 xs 80 1.09 1.62 

0.113 2.87 STD 40 1.13 1.69 
0.154 3.91 xs 80 1.47 2.20 

0.133 3.38 STD 40 1.68 2.50 

0.179 4.55 xs 80 2.17 3.24 

0.140 3.56 STD 40 2.27 3.39 

0.191 4.85 xs 80 3.00 4.47 

0.145 3.68 STD 40 2.72 4.05 
0.200 5.08 xs 80 3.63 5 .41 

0.154 3.91 STD 40 3.65 5.44 

0.218 5.54 xs 80 5.02 7.48 

0.203 5.16 STD 40 5.79 8.63 

0.276 7.01 xs 80 7.66 11.41 
0.3 75 9.52 160 

0.552 14.02 xxs -

0.125 3.18 - 4.51 6.72 
0.156 3.96 - 5.57 8.29 

0.188 4.78 - 6.65 9.92 

0.216 5.49 STD 40 7.58 11.29 
0.250 6.35 8.68 12.93 

0.281 7.14 9.óó 14.40 

0.300 7.62 XS 80 10.25 15.27 

0.125 3.18 5.8-1 8.71 

0.156 3.96 7.24 10.7S 

0.188 4.78 8.66 12.91 

0.219 5.56 10.01 14.91 

0.237 6.02 STD 40 10.79 16.07 

0.250 6.35 11.35 16.90 

0.281 7.14 12.66 18.87 
0.312 7.92 13.98 20.78 
0.337 8.56 xs 80 14.98 22.32 

0.438 11-13 120 19.00 18.32 
O.S31 13.49 160 22.51 33.54 

0.674 17.12 xxs - 27.54 41.03 

0.1S8 4.78 10.79 16.09 

0.219 5.56 12.50 18.61 

0.258 6.55 STD 40 1-1.62 21.77 

0.281 7.14 1 S.85 23.62 

0.312 7.92 - 17.50 26.05 
0.344 8.74 19.17 28.57 
0.3 75 9.52 XS 80 20.78 30.94 

O.lSS 4.78 12.92 19.27 

0.219 5.56 14.98 22.31 

0.250 6.35 17.02 25.36 

0.280 7.11 STD 40 18.97 28.26 

0.312 7.92 21.04 31.32 

O.H-1 8.74 23.0S 3-1.39 

0.3 75 9.52 - 25.02 37.28 

0.432 10.97 xs 80 28.57 -12.56 

0.562 1-1.27 120 36.39 54.10 

0.719 18.26 160 -15.35 67.56 

0.86-1 21. 95 xxs 53.16 79.22 

Zona lndustnal 2 Carrera 2 Modulo E Galpon 1 O Barquisimeto 

uraOOA 

Dsi K,r/nn2 

700 .¡9 
8S0 60 

700 49 

850 60 

700 49 

850 60 

1200 g.¡ 
1800 127 

1200 84 
1800 127 

2300 162 

2500 176 

2500 176 

2500 176 
2500 176 

2500 176 

1290 91 

1600 112 
1930 136 

2220 156 

2500 176 

2500 176 

2500 176 

1000 70 

1250 88 
1500 105 

1750 123 
1900 134 

2000 141 

2250 !SS 
2500 176 

2700 190 

2800 197 
2800 197 

2800 197 

1220 86 
1420 100 
1670 117 

1820 128 

2020 142 
2230 1S7 
2430 171 

1020 72 

1190 84 
1360 96 

1520 107 
1700 120 
1870 131 

2040 143 

2350 165 
2800 197 

2800 197 

2800 197 

uraoou 

osi 

700 
850 

700 

850 

700 

8S0 

IJOO 

1900 

1)00 

1900 

2500 

2500 

2500 

2500 

2500 
2500 

1500 

1870 

2260 

2500 

2500 

2500 

2500 

1170 
1460 

1750 

2040 

2210 

2330 

2620 

2800 

2800 

2800 
2800 

2800 

1-120 

1650 
1950 

2120 

2360 
2600 

2800 

1190 

1390 
1580 

1780 
1980 

2180 

2380 
27-IO 

2800 
2800 
2S00 

Ko/cm2 

-19 

60 

49 

60 

49 

60 

91 

134 

91 
134 

176 

176 

176 

176 

176 
176 

105 

131 
159 

176 

176 

176 

176 

82 
103 

123 

143 

155 
164 

184 

197 
197 

197 
197 

197 

100 
116 

137 

1-19 

166 
183 
197 

8-1 

98 

111 
125 
139 
153 

167 
193 
197 
197 

197 
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Di:wnetrn Nominnl Diámetrn Exte1·ior 

DN Real 

hl;1d .. l.lilfmttros 

1 
(in.) mm. 

la. mm. 

8 200 8.625 219,1 

10 250 10.750 273,0 

12 300 12. 750 323,8 

Telf/Fax. (0251) 269-2898 / 269-2487 
Cel (0414) 533-5833 

TUBERIA DE ACERO AL CARBONO 
API SL / ASTl\:I A53 / A106 

www.vemacero.com 

Espesor de Pared ldentulcación 
Peso del Tubo .-\SDf A53 PRESION D:C PRUDI.-\ 

P11lpdas 
1
1\lllimetros 

(in.) (mm.) 

0.188 -1.78 

0.203 5.16 

0.219 5.56 

0.250 6.35 

0.277 7.04 

0.312 7.92 

0.322 8.18 

0.344 8.74 

0.375 9.52 

0.406 10.31 

0.438 11.13 

0.500 12.70 

0.594 15.09 

0.719 18.26 

0.812 20.62 

0.875 22.22 

0.906 23.01 

0.188 -1.78 

0.203 5.16 

0.219 5.56 

0.250 6.35 

0.279 7.09 

0.307 7.80 

0.344 8.74 

0.365 9.27 

0.438 11.13 

0.500 12.70 

0.594 15.09 

0.719 18.26 

0.844 21.44 

1.000 25.40 

1.125 . 28.57 

0.203 5.16 

0.219 5.56 

0.250 6.35 

0.281 7.14 

0.312 7.92 

0.330 8.38 

0.344 8.7-1 

0.375 9.52 

0.406 10.31 

0.438 11.13 

0.500 12.70 

0.562 14.27 

0.688 17.28 

0.844 21.44 

1.000 25.40 

1.125 28.57 

1.312 33.32 

W•ight 
Class 

STD 

xs 

xxs 

-

-

STD 
-

xs 

-

-

xxs 

-

-

-

STD 
-

xs 

xxs 

Sd1.odul• 
lb/pie 

1 
lq/m 

16.94 25.26 

18.26 27.21 

19.66 29.28 

20 22.36 33.31 

30 24.70 36.81 
- 27.70 41.24 

40 28.55 -12.55 

30.42 45.34 
- 33.04 -19.20 

60 35.64 53.08 

38.30 57.08 

so 43.39 64.64 

100 50.95 75.92 

120 60.71 90.44 

140 67.76 100.92 
- 72.42 107.88 

160 74.69 111.27 

21.21 31.62 
- 22.87 34.08 
- 24.63 36.67 

20 28.04 41.75 

31.20 -16.49 

30 34.24 51.01 
- 38.23 56.96 

40 40.48 60.29 
- 48.19 71.87 

60 54.71 81.52 

80 64.43 95.97 

100 77.03 114. 70 

120 89.29 133.00 

140 104.13 155.09 

160 115.65 172.21 

- 27.20 40.55 
- 29.31 43.63 

20 33.38 49.71 
- 37.42 55.75 
- 41.45 61.69 

30 43.77 65.18 
- 45.58 67.90 

49.52 73.78 

"° 53.52 79.70 
- 57.59 85.82 

65.42 97.43 

60 73.15 108.92 

so 88.63 132.04 

100 107.32 159.86 

120 125.49 186.91 

140 139.68 208.00 

160 160.27 238.68 

Zona lndus!rial 2 Carrera 2 Modulo E Galpon 1 O Barquis,meto 

br&OOA 1 '7r800.IJ 
psi Kefcm2 1 psi Kg/cm2 

780 55 920 65 

S50 60 1000 70 

910 64 1070 75 

1040 73 1220 86 

1160 82 1350 95 

1300 91 1520 107 

1340 94 1570 110 

1440 101 1680 118 

1570 110 1830 129 

1700 120 2000 141 

1830 129 2130 150 

2090 147 2-130 171 

2500 176 2800 197 

2800 197 2800 197 

2800 197 2800 197 

2800 197 2S00 197 

2800 197 2S00 197 

630 44 730 51 

680 48 800 56 

730 51 860 60 

840 59 980 69 

930 65 1090 77 

1030 72 1200 84 

1150 81 1340 94 

1220 86 1430 101 

1470 103 1710 120 

1670 117 1950 137 

1990 140 2310 163 

2410 169 2800 197 

2800 197 2800 197 

2S00 197 2800 197 

2800 197 2S00 197 

570 40 670 47 

620 44 720 51 

710 so 820 58 

790 56 930 65 

S80 62 1030 72 
930 65 1090 77 

970 68 1130 79 

1060 75 1240 S7 

1150 81 1340 9-1 

1240 87 1440 101 

1410 99 1650 116 
1590 112 1S50 130 

1940 136 2270 160 

2390 168 2780 195 

2800 197 �800 197 

2800 197 2S00 197 

2800 197 2800 197 
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TUBERIA DE ACERO AL CARBONO 

API 5L / ASTl\lA53 / Al06 

www.vemacero.com 

Di:imenu Nominal II>iiunetrn Extnlor Espesor de Pared Identificación Peso del Tubo ASDI A53 PRLSION DI: PRUEBA 
Real DN Ptdpdas Mllimetros 

Pal¡aclu MllimttroJ 
W•l¡hr 

�h•clal• 
(ill.) mm.. (ill.) (mm.) Class lb/plt kg/m 

in. mm. 

0.250 6.35 - 10 36.71 54.69 

0.281 7.14 - 41.17 61.35 

0.312 7.92 - 20 45.61 67.90 

14 350 14.000 355,6 
0.344 8.74 - - 50.17 74.76 

0.375 9.52 STD 30 54.57 81.25 

0.438 11.13 - 40 63.44 94.55 

0.469 11.91 67.7S 100.94 

0.500 12.70 xs - 72.09 107.39 

0250 6.35 - 10 42.05 62.64 

0.281 7.14 - 47.17 70.30 

0.312 7.92 - 20 52.27 77.83 

16 400 16.000 -106,4 
0.344 8.74 - 57.52 85.71 

0.375 9.52 STD 30 62.58 93.17 

0.438 11.13 72.80 108.49 

0.469 11.91 - 77.79 115.86 

0.500 12.70 xs 40 82.77 123.30 

0.250 6.35 - 10 47.39 70.60 

0.281 7.14 - 53.18 79.24 

0.312 7.92 - 20 58.94 S7.75 
0.344 8.74 - 64.87 96.66 

18 450 18.000 457.2 0.375 9.52 STD 70.59 105.10 

0.406 10.31 76.29 113.62 

0.438 11.13 30 82.15 122.43 

0.469 11.91 - 87.81 130.78 

0.500 12.70 xs 93.45 139.20 

0.250 6.35 - 10 52.73 78.55 

0.281 7.1-1 - 59.18 88.19 

0.312 7.92 - 65.60 97.67 

0.344 8.74 - 72.11 107.60 

20 500 20.000 508.0 0.375 9.52 STD 20 78.60 117.02 

0.406 10.31 84.96 126.53 

0.438
. 

11.13 - - 91.51 136.37 

0.469 11.91 - 97.83 145.70 

0.500 12.70 xs 30 104.13 155.12 

0.250 6.35 - 10 63.41 94.46 

0.281 7.14 - 71.18 106.08 

0.312 7.92 - 78.93 117.51 

0.344 8.74 - - 86.91 129.50 

0.375 9.52 STD 10 94.62 140.8S 
24 600 24.000 609.6 

0.-106 10.31 101.31 152.37 - -

0.438 11.13 - 110.22 164.26 

0.469 11.91 - 117.S6 175.54 

0.500 12.70 xs 125.49 186.94 

0.562 14.27 - 30 140.68 209.50 

Tolera.oc.tas �10nales. 
Espesor. *12,51/. de espeso, nominal en c-uaJqui,, punto del tobo. 
Peso: ±10¼ del p>quete de hbos condi.,..llo menor o igual •4· (114,3mm) o tubos individu.i.s con diametro nomiMJrnoyon 4" (11J,3mm) 
Diamttro <1<1emo: Para diam.etro m,oo= o 1guoie• • 1-1 �- (JSJmm) -0,016 pul! (-0,JOmm) 
Paradia:metro mayores o iguales a 2" (60,3mm): ±11/. 

Telf/Fax. (0251) 269-2898 / 269-2487 
Cel (0414) 533-5833 Zona Industrial 2 Carrera 2 Modulo E Galpon 10 Barqu,simeto 

'btaOO.i\ uraoon 
osl Kll/cm2 os! KO'/Cm2 

640 45 750 53 

720 51 S-10 59 

800 56 940 66 
880 62 1030 71 

960 67 1120 79 
1130 79 1310 92 

1210 85 1410 99 

1290 91 1500 105 

560 39 660 46 

630 44 740 52 
700 49 810 58 
770 54 900 63 

840 59 980 69 

990 70 1150 SI 

1060 75 1230 86 

1120 79 1310 92 

500 35 5S0 -11 
560 39 660 46 

620 44 730 51 
690 49 800 56 

750 53 S80 62 

810 57 950 67 
880 62 1020 72 
940 66 1090 77 

1000 70 1170 82 

450 32 520 37 
510 36 590 41 
560 39 660 46 
620 44 720 51 
680 4S 790 56 

730 51 850 60 

790 56 910 65 
S50 60 950 67 
900 63 1050 H 

380 27 440 31 
420 30 490 34 

470 33 550 39 
520 37 600 42 
560 39 660 46 
610 43 710 50 

660 46 770 54 

700 -49 820 SS 

750 53 S80 62 
840 59 980 69 
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TUBERIA DE ACERO AL CARBONO 
API 5L / ASTi\.lA53 / Al06 

www.vemacero.com 

�----------- -------------- ---- -- -- - -

Normas de Fabrkaclón ASTM A53 

Los tubos para condua:lón de fluidos tales corno agua, va¡:x:,r, gas y aire a airas pres iones, son fabricados bajo 
la norma ASTM A 53. Estos tubos son aptos para operaciones que Involucran doblado, rebordeado y cualquier 
otra formación en frío. 

Para validar las exigencias de las normas de fabricaciÓn el fabricante realiza ensayos y vertflcadÓn en los tubos 
procesados en sus instalaciones. En el caso de condua:ión de fluidos se realizan ensayos dependiendo de la 
designación comercial del rubo. 

Para Designaciones Comerciales Mayores a SO DNH (1) (2 NPS(2)): ensayo de aplastamiento, ensayo de 
tracción para determinar propiedades meaínlcas, análisis químico, ensayo de ultrasonido al rordón de 
soldadura, verlflcadÓn dimensional del tubo, ensayo gravlmétrlco, ensayo metalográflro, prueba hldrosmtlca, 
ensayo no destructivo e inspección visual. 

Para Designaciones Comerciales Menores o Iguales a SO DN (2 NPS): ensayo de expansión, ensayo de doblado, 
ensayo de traa:ión para determinar propiedades mecánicas, análisis químico, verificación d imensional del tubo, 
prueba hidrosmtica, ensayo gravlmétrlco, ensayo metalográfia>, ensayo no destructivo e Inspección visual. 

Condiciones de Extremos 
Biselados o Refrentados. 
Roscados (según norma ANSI B1.20.1). 

Acabados 
Negro (acabado de laminación o con protección de aceite lnhlbidor de la oxidación). 
Galvanizado (recubiertos de Zinc). 
Barnizado (película protectora para conservación de los tubos en traslados bajo condiciones especiales o 

por requerimientos del cliente). 
B galvanizado del tubo en su superficie interna y externa se realiza a través de un proceso de lnmersón en 
caliente ("Hot-Dlp") 

( 1) 0N: 0esig,ación comercial del producto en milímetros. 
(2) NPS: DeSJanac,on ron1erc1al do2t JJt\lducto en pwQadas 

Tell/Fax. (0251) 269-2898 / 269-2487 
Cel. (0414) 533-5833 

---- -------------- ---- - -

Zona Industrial 2 Carrera 2 Modulo E Galpon 1 O Barqu1Simeto 



Propiedades Mecanicas 

Norma de 
Grado Limite de 

Fabricación 
del Fluencia 

Acero MDa DSi 

ASTM A53 A 205 30,000 

Tipo E {ERW) 
B 240 35,000 

TUBERIA DE ACERO AL CARBONO 

API 5L / AST:\I A53 / A106 

www.vemacero.com 

Resistencia a la Tracción 

Minimo Máximo 
Moa DSi MDD DSi 

330 48,000 -- --

415 60,000 -- --

Requerimientos Químicos 

Grado 
Norma de 

Fabricación 
del 

Acero 

ASTMA53 A 

Tipo E {ERW) 
B 

Telf/Fax (0251) 269-2898 / 269-2487 
Cel (0414) 533-5833 

PorcentaJe Max,mo ele los 
Elementos 

e Mn p 

Carbono 1-lamza.neso Fósforo Azufr• 

0,25 0,95 0,05 0,045 

0,30 1,20 0,05 0,045 

Zona lndustnal 2 Carrera 2 Modulo E Galpon 1 O Barquis,meto 5 de6 



Normas ele Fabricación API 51 

Normas de Fabricación 

TUBERIA DE ACERO AL CARBONO 

API 5L / ASTM A53 / Atoó 

www.vemacero.com 

Los tubos de linea se fabrie<1n de acuerdo a la norma API 5L, 43• edición. sin embargo. a sollc1tud del cltente 
y previo acuerdo con lndustrl.is Unlcon. C.A., se pueden satisfacer requerimientos especiales y/o 
adicionales, asi como normas especificas del cliente. 

Nivel de Especificación de Producto 

La norma API 5L establece dos niveles de especificación de producto, PSL 1 y PSL 2 (Product Specification 
Level, PSL por sus siglas en inglés). Estas dos designaciones definen diferentes niveles de requenmientos 
de especificaciones técnicas. 

Requerimientos Quimlcos por Colada y Análisis de Producto en Porcentaje en Peso 

PSL 1 
c Mn p s Ti 

Otros 
Gr.ido Carbono Manganeso Fósforo Azufre Titanio % Máximo % Máximo• ¾Máximo• ¾ Máximo ¾ Máximo ¾Máximo 

B 0.26 1,20 O 030 0,030 0.04 b, c. d 
X42 0.26 1,40 O 030 0,030 0,04 c. d 
X52 0.26 1,40 0,030 0.030 0.04 c. d 

X60 O 26 1 40 O 030 O 030 0.04 e d 

PSL 2 
c Mn p s Ti Otros 

Grado Carbono M.inganeso Fósforo Azufre Titanio 
% Máximo• % M.ixlmo • ¾ Milximo % Máximo % Máximo 

% M.1ximo 

B 0.22 1 20 O 025 O 015 0.04 d. e 
X42 0.22 1 30 O 025 0.015 0.04 c. d 
X52 u_;¿;¿ 1 4U U U:./!:i U Ul!:> U.U4 c. d 

X60 0.22 ·1,40 0,025 0,015 0.04 c. d 

Not.is: 

11) Por caaa reC1ucc16n de 0,01% por debajo del máximo contenido de carbono especificado. se permite un incremento de 
0.05% por encima del contenido máximo de Mn especificado. hasta un máximo de 1,50% para los grados X42 a X52 y 

hasta un máx,mo de 1,65¾ para el grado X60. 

b) La suma de Columbio (Niobio) y Vanadio no debe exceder de 0.03% excepto que, por acuerdo entre el fabncante y el 
comprador. se establezca una alternativa máxima. 

e) A JuIcI0 de Industrias Unicon, C.A.. se pueden utilizar ColumlJio (Niobio). vanadio o una combinación de éstos 

d) La suma de Columbio (Niobio). Vanadio y Titanio no debe exceder de O, ·10% 

•) La suma de Columbro (Niobio) y vanadio no debe exceder de 0.06% excepto que, por acuerdo entre el fabncante y el 
comprador. se establezca una alternativa máxima. 

f) Otras compos,crones químicas pueden ser suministradas previo acuerdo entre la aceria e Industrias Unlcon. e.A. 

Fuente: API SL 4 3a eooclón y catalogo lnauslJias Unicon. CA Petroleo v1 O 

Telf/fax (0251) 269-2896 / 269-2467 
Cel (0414) 533-5833 Zona lndustnal 2 Carrer;a 2 Modulo E Galpon 10 Barquosimeto 6 de6 



Anexo 6 

Fittings estándares (Codos y reductores) 

===== 

� TenarisTamsa 

n 
o 
Q. 
o 
V, 
.. 



Conexiones, 
Parte de una Solución Integral 

Campo de Aplicación 

Tcn.u-a--T,1m,.1 i...:n .\1exll . .:t,. rc,r,1IJ.1J.1 rt,r l.1...:xrl..!l°ll.:llCl.t Je Ti.;n.ui-..oírecc 

L'.Olll:XHlllt.:, Ji.,; ,1.t:Cnl ,1.l c.uhono ,111 t..:u,(tlr,l r,U,l ,lJ'lll ... ,lLHlll1.,', Je rrL'-..lllll) 

(l.'l11r..:r.1tur.1 l11(JJcr.1J.1-.. 

Al�un.b Jt.: c ... c.i-, .1plic.1c1011c-; ,un: 

• ( onduu· on di:' �d..:;t=•-; 

• ·:onduLLJ.)n J� i:1dr l.._ d,b P 05 

• Calderas

• 1nclu,tr1d dt.' !d L.:;n,t, 1 ·cllJt1 

Análisis Químico y Propiedades Mecánicas 

,..\ etmt1nuac1Ún -.e pn.:,cnt.1n l.1, t.1hl.i-,, J� comru,1L·1on quim11..;.1 y Je 

rropi..:J.1Jcs lllC(.;;.inu.:cb JL: l.1-, co111,;x1011cs. 

A-234 'NPO O 300 0.290-1.0f,O 0.058 0.100 min O 400 0.150 

PflOPl(DAO(S ncArllCAS 

30 

. . 

O 400 

20 

Cu O 400% 

V O 800°,ó 

Cb O 020% 

Conexiones 3 



Controles de Calidad 

L.1 f.1hric.1c1ún Je l.i-. cunex1unL· ... ..,c..,: n.:.1h1 .. 1 h.1¡u l.1, ..,1�rncnfl.:, nnrn,.1-.: 

• .i;E ¡:50 NF .,:,, 49-28 1 

• Af\JC.! B 16 9 

• ,l\Sl·,1E ,ó./SA 2 34 V.
J

F'B 

• .6-S!ViE B 1 G 9

• A�-lv1E B 16 23 Ed1c1on 2001 

• ASME II Parte O Tabla Y 1 

• ASTM .ó. 2 34-02

• ,'.\ST!v1A234-97

• ACE I\IIR 0i75 Edic,on 03 c,-.11101,nc> d A-.1,:lt Id e on ¿[)i)' 

• RF-096-PEMEX-2004 Re·. O

• PE.l1 071231EC L\ne.>o I P,11r�10 � 5

l.1 Ccrt1f1c.1c1Ún Je l,¡..;. COllCXHlllC-.. C\lll1ric Cll11 lo, n..,"ll\Crlll11L'11tll, Je l.1� norm.1,: 

DIN EN I02043.I.Bc: ISO 104741.1.Jl. 

4 Conexiones 

P.1r,1 g.u.1nt17..H h c.1'1J.1J Je l.1-- cuncx,onc, ,e llt:\·.111 .1 c.thu l.t-- ,1g;u1cnre, rn1ch.1,: 

f-t) d / !l,;té't Id pr11 ll.j 

• .-\n.i.J,..,¡.., '-{UÍn11co J.l� cul.1J.1 

• Prueh,1 J1.: c....:n-;1on 

• ln..,rccc1011 ckccro1n.1�1H;CJC.l 

• fn-,rcu.H·)l) \'h\l.tl )· Jnnelhltlll.tl 

• Pruch.t h1Jru,c.ic1c.1 

L E1.., Id t.f'-dlt'�1ü11 

• ln-..r1..:cc1c1n v1,u,1l y J11nc11,1t111.1l 

• Pruch:1, ITIL'C:ln1L.l' (mLte,rn:n;, 

S11,;;x1,t1.; l·tl,tl....p11C . .'I" otro tiro J-.: llhpi,;CCltlll) :o .ln,i.!J,1, \1() rl1\.:llC1Ull,lJu, �11 i.t li...l.1 ,llltt:r1ur, 

"\\.' rucJl'll .llUl"J,n rn.;\ 10 .1 l_i Í.th1 1Lll:IU1l. l.t rl.u1t.l l.UCllC.l lllll llll i.thot .ttorto l11L"L.llll1,.:0· 

lllL"t.llÚrg1CO (.;Ulnri(.;(tl, 1,;] CU,11 ,trU)·,l l,:-,{.l l...'.l.l"\1,; Je l'�."l.}llL"rllnl(.;l)({)', l:"\J"L"l.-1,lli.:-,. 



Marcaje y Embalaje 

L.1" t.:one.x1tmc-; ,e CITIJ',hjllCt.111 Je :1uu.:rJtl .1 l.t, J1111c1l--H1nc, J¡_: L1..., J'll'7.,1' v c.1noJ.1Je,, L"ll C.lJ,l'i 
Je c.trct'rn )./o t.1nm�i:-. Je 111.1Jer.1 rt.Jt1P .. -1J.h con flqt.:..., )· t111,1 cnh1crt.1 pl.i.,c11.: .. 1 h.1Ju proceJ1m1cntt> 

Jl' J.i pl:tnc:1. En L",l'-0 Je n..: .. .ptcnr,c ... e rm.:Jt: Cll\'l.lr cor1.1 Jcl prllccJ11111c.:ncu. 

L.11Llcnt1fic.1c1(,n Je l.1 UlllL'XHtn ,e n:.1111 .. 1 mcc.i..111L.1111cnh.::t.:unformc.1 l.1 nurm.1 A�T.\1 A 2,4 
,ohn..: h ,npcrf1c1e...: L'XCern.1 Ji.: h l.·rn11...::-<1Ún con 1.1 ,1gll11. . ..:nlc 111Íllr111.1.i.:11,n: 

• lclent1f1cac,on oe! t i>bncJ'1'e 
• D11·11t>11s.ones d a,·,,,,¡r,) 1 "'P"''" 
• Norma de ral)riLa,1on (1//f'P. 
• Numero de cülada 
• Hecho en l\ 1e;:ico 

Proceso de Fabricación 

.-\ cunc1nu.u.:dm ,e mut.:--,tr.ul \.1 ... J1fi:n.:ncc-., nu.1, Je rn,u.: .... u yuc 'l: ,1gucn p.tr.1 l.1 f.ihnc.1cH1n 
Je c.1J.1 unu Je lll..., pi uJuccu,: CnJll..,� Te-. y RcJucc1u111.;,. 

-ubo• Cort• d•-ub:i• Ptdorm,do ¡; [lips•• Perfordo• rormcdo por txtn1>1ón• -«tcm,mto -e,m1Co• O�eli:do• -1!. 

o 

Conexiones ¡ s



Dimensiones 

mAwcno wrno cuno mi-no m,r-110 C[ln,o 
IJC(flNO A CAflA A CAAA A C(lfllO A C(trRO A CAflA 

1:2· 21.34 38 00 19 00 76.00 36 00 16 00 

3/4' 26.67 38 00 18 00 76 00 36 00 11 00 

1" 3140 38 00 2S 00 76 00 5 1  00 2200 

1 1 ;4" 42.16 48 00 32 00 95 00 b4 00 25 00 

1 1/2" 48.26 57 00 38 00 114 00 i6 00 29 00 

2" 60.32 i6 00 51 00 152 00 102 00 35 00 

2 1:2· i102 9S 00 64 00 191 00 127 00 44 00 

)" 88 90 114 00 i6 00 229 00 152 00 SI 00 

3 1 :2' 101.60 133 00 0900 26i 00 178 00 57 00 
4" 114. 30 152 00 102 00 305 00 203 00 64 00 

5" 141.30 190 00 127 00 381.00 254 00 79 00 

6" 168.27 229 00 1S2 00 45¡ 00 30S 00 95 00 

8" 219.07 305 00 203 00 610.00 406 00 127 00 

10" 2i3.05 381 00 254 00 762 00 508 00 159 00 

12" 32185 4 75 .00 305 00 914 00 610 00 190 00 

14" 355.60 533 00 356 00 1.06, 00 il 1 00 222 00 

16" 406.40 610 00 406 00 1.219 00 813 00 254 00 

18" 45i.20 686 00 457 00 1.37 2 00 914 00 286 00 

20" 508.00 762. 00 508 00 1.524 00 1.016 00 318 00 

22" 558.80 838 00 559 00 1.67600 1.118 00 343 00 

24" 609. 60 914.00 610 00 1.829 00 1.219 00 381 00 

26" 660.40 991 00 660 00 406 00 

28" 711.20 1 .067 00 711 00 438 00 

30" i62.00 1 143 00 i62 00 470 00 

32" 812.80 1.219 00 813 00 502 00 

34" 86160 1.295 00 864 ºº 533 00 

36" 914.40 1.372 00 914 00 565 00 

Tabla 1 

-od;:! le:� d1mem1ones SE ex.presL nen md1metrot ex::epto k! de l�PS qut :e expre�;:n en pL�g,::1.:� 

LONGl"IJD 

25 00 
25 00 
38 00 
38 00 
38 00 
38 00 
38 00 
SI 00 
64 00 
64 00 
76 00 
89 00 

102 00 
127 00 
152 00 
165 00 
178 00 
203 00 
229 00 
254 00 
267 00 
26i 00 
267 00 
26i 00 
267 00 
267 00 
26, 00 

2S 00 
25 00 
38 00 
38 00 
38 00 
�4 00 
51 00 
64 00 
16 00 
iti 00 
89 00 

102 00 
127 00 
152 00 
1 i8 00 
191 00 
203 00 
229 00 
254 00 
254 00 
305 00 
267 00 
267 00 
26i ºº
267 00 
267 Oü 
267 00 

--
25 00 
29 00 
38 00 
48 00 
57 00 
64 00 
76 00 
86 00 
95 00 

105 00 
124 00 
143 00 
178 00 

16 00 
254 00 
279 l]I] 
305 00 
343 00 
381 00 
419 1)1] 
432 00 
495 00 
521 00 
559 00 
59¡ 00 
635 00 
673 00 

• C.I d,to ind1::,do en l.:: column, de k tZqLUerd¡; H refiere \ t¡; poni;:s c¡:p¡; :::on e�pe�or menor o tgl.lil;: ::e :fofr XS [I dLtJ rnd1:::.::J:, en fr ::oh1mnL de li dere::h¡; :e rd1ne L u·pone� 

.:.::p.:: ::on e�pesor mLfOr.:: ::eduk XS 

O,rnen,iones b,jo 1.s norma, ASh.- [ O 16 9 , AS h· [ O 16 28 

1....1Y.IO lou' R¿,(111) _CI le 

6 Conexiones 

_ '- .1 _, _t f .\ i 1 .' :,_ )1 l 

, de 1 :..:u· R . .1d1c L,,1 1 ,,_ 

..:. 

1 1 1 1 



Tolerancias 

E ll \.i c.thl.1 ) :-tl: O h-,1:1 \ .lll l.b toh:1.1nL1,b J.1 nH.'ll'llPll.tl(.·-.. 'tL't:�ll ll \.:--.r1.:1..1fiL,ll. llJll 

.-\.S,\lf-. llll\.'>-2flill )· . .\'>.\lf-. 1\16. 8-2001. 

l.'Z" , 1 i:r +I b -U U =UU = L.U =lU 

)" e 3 1/2" =I 6 =16 =l0 =20 

4" :::1 6 ::: 1 6 =20 =20 

5" '6" +2 4 · 1 6 :: 1 6 ::: lo =70 

8" +2.4 -1 6 =16 =20 ::: 2 ü 

10" +4 o .3 2 ::: ) i :: 2 O :::20 

12" , 18" +4.0 .3 2 = 3.2 ::: 2.0 :::2.0 

20" • 24" +6 4 .4 8 ::: 4 8 ::: 2 O =20 

26" , 30" +6 4 .4 8 =4 O = 3.0 :::50 

)7" e 40" +6 4 .4 8 = 4 8 =50 -: 5 O 

Tabla S 

-od• \ li:s d1mHlSIOOE� H E 1,prE�i:n En rn1!1rnEfJOS O,(Epto l .. •1 t.ls: ,�PS que: �f 1;xprn.: nen p11l�di t 

[spnor de pi:rEd nn menor d 8í 5°,0 d1:I espesor nomind 

l l) [s 1.- sum¡; de lo� •:¡: \::.res ¡;b�ohrtos mL s l.: t:oler,nc1;: mirnm;: 

l2) (1 d1¡: metro ,ntern::, ;:I e,.tremo.,. el 1:�pcsor norrnnL I debe,,n H?r 1:spec1Í1Gdo� por el cliente 

ne•;1sdts :;:omforme ¡: nonnL ASI\· [ O 16 9-2001 

En l.1 c.thh h -..1.; oh ... cr\':ln b, udcr,1111.:1.t, .Ul)l.lll.Hl"-.. 

JJPS rm.: de PI.no íuer. de Al\llulo 

p o -

p2• � 4" = O 8 = 1 6 

5" ' 8" =16 = )1 

1 o· , 12" = 24 = 4 8 

14" i 16" = 2 4 = 64 

18" e 24" =) 1 = 96 

26" ¡ 30" =48 = 9 6 

)l" e 42" =48 =127 

44• , 48" -48 -190 

Tobla 6 

-odt:� li:� d1mn�1::11e� \E e,.pre�¡:n m mdmeno� ei,.:::Epto le:� de 

l�P) qllE \E E)f,pl'HLn en p1i;_1t::k1 

.P 

= 3U = bU 

= 30 = �o 

::: 30 = 150 

- 60 -· t, o 

= 60 = 60 

= 60 :, 1110 

::: 60 :::lUO 

-= i;o =100 

=100 

= 1(10 

,() 

:::bl.l 

=60 

=- G O 

::: 6 O 

=60 

- f-, n

=60 

,, n

=IU 

- 10 

.:. 1 0 

in 

=10 

_ _, IJ 

:::20 

.' n 

Conexione� 7 



I.Oíl�'AA51v[O 3610 
tSP[SOf< D[ PAACD tm�ilflAL tt) 

10 20 )0 s-D -10 60 '<S 80 100 12n 1,10 IGO ><Y) 

112" 21.34 2 77 2 77 3 73 3 7) 4 i8 i 47 
3,.1" 26 67 28 7 2 87 3 91 3 91 5 56 7 82 

1· 33.40 3.38 3 38 4 55 4 55 6 35 9 09 
1 1,.1· 42.16 3 56 3 56 4 85 4 85 6 )5 9 70 
1 1:2• 48 26 3 68 3 68 5.08 5 08 7 14 10 16 
2· 60 32 3 91 3 91 5 54 5 54 8 74 1 1 07 

2 1/2" 73 02 5 16 5 16 7 01 7 01 9 52 14 02 
J' 8890 5 49 5 49 7 62 7 62 11 13 15 24 

J 1:2" 101 60 5.74 5 74 8 08 8 08 
4• 114 30 6 02 6 02 8 56 8 56 11 13 13 49 17 I.? 

5' 141.30 6 55 6 55 9 52 9 52 12.70 15 88 19 05 

6" 168 27 7 1 1 7 11 10 97 10 97 14 27 18 26 21 95 

a· 219.07 6 35 7 04 8 18 8 18 10 JI 12 70 12. 70 15.09 18 26 20 62 2J 01 22 22 

10· 273 05 6 35 7 80 9 27 9 27 12 70 1270 15 09 18 26 21 H 25 40 28 58 25 40 

12" 323 85 6. 35 8 38 9.52 10 31 14 27 12 70 17.48 21 44 25 40 28 58 33 32 25 40 

1 4' 355 60 6 )5 i 92 9 52 9 52 11 13 15 09 1270 19 05 23 83 27 79 )1 75 )5 i 1 

1 6' 406.40 6 )5 7 92 9 52 9 52 12 70 16 66 12 70 21 44 26.19 30 96 )6 53 40 49 
18" 457 20 6 3 5  7 92 11 1) 9 52  14  27 19 05 12 70 238) 29 36 34 93 3� 6i 45 24 

20" 508.00 6 3 5  9 52 12 70 9 52 15 09 20 62 12 70 26 19 32.54 38 1 O 44 �5 50 01 

22" 558 80 6 )5 9 52 12 i0 9 52 1 S 88 22 22 12 70 28 58 34 92 41 28 4/ ó) 53 98 

24" 609.60 6. 35 9 52 14 27 9 52 1 7.48 24 61 12 70 )0 96 38 89 46.02 5237 59 54 

26" 66040 7 92 12 70 9 52 1270 

28" 711 20 7.92 12 70 15.88 9 52 1270 
JOº 762 00 7 92 12 i0 15 88 9 S2 1270 
32" 812.80 7 92 12 i0 15 88 9 52 17 48 12 70 

34• 86) 60 7 92 12 i0 15.88 9 52 1 7 48 1270 

36' 914.40 7 92 12 70 15 88 9 52 19 os 12 70 

Tabla 2 

-:d<!: k� :imem1:.:me!: �e upre!:c:n en m1hmetr::i-;, ex::epto k!: de l�PS que H expre�c:n en pul�<dc:s 

l':é k.c:llé1 

T 

(_ 

8 Conexiones 

l' 

¡,., !-:éé�luu i ,

l' 1 L·,

¡_ 

H 

IIOíl�·AASH O 36 19 .. -. :·, 

tSPlSOO Dt PAl1[D NOíVIIIAL ttl .. 

s� 10\ 4f1:; Bfi', 
1 65 2 11 2 77 ) 7) 

1 65 2 11 L 87 391 
1 65 2 77 3 38 .l 55 
1 65 2 /7 3 56 .l 85 
1 65 2 77 3 68 5 08 
1 65 277 3 91 5 5-1 
2 11 3 05 5 16 7 01 
2 1 1 3 05 5 49 7 62 
2 1 1 3 05 5 74 8 08 
2 11 3 05 6 02 8 S6 
2 i7 3 40 6 55 9 52 
2 7i 3 40 i 11 1 O 9° 

2 77 3 i6 8 18 12 70 
3 40 J 19 ') [i 12 70 
3 96 4 57 9 52 12 i0 
J 9 6  4 77 

4 19 !l 77 

:.1 1'.J A 77 

4 ¡¡ 5 54 
4 77 S S4 

S 54 6 35 

6 35 7 CJ2 



)14" X 118" 

)14' X l12" 

1" XI J.12" 

1" X 1 )14" 

1 1.14' X 1/2" 

1 1 :4" l( 3-'4 
11 

1 l,'4" X 1 • 

1 J."2' X 112' 

1 l,'2" X )14' 

1 112" X 1' 

1 J.:2" X 1 l,'4° 

2" X 314• 

2" X 1" 

2" X 1 114" 

2" X 1 1;2" 

2 112' X 1" 

2 1 ."2' X 1 1J4" 

2 1 ,z• X 1 112" 

2 l,'2" X 2" 

)" X 1 314" 

)"XI J;2" 

)" X 2" 

)" X 2 li2" 

) l."2" XI l,'2" 

) 1.12" X 2" 

) l12' X 2 J.12" 

) 1/2' X 3' 

4' X 1/2' 

4' X 2" 

4' X 2 l,'2' 

4' X)" 

4" X J 1.12' 

5" X 2" 

5" X 2 l,'2' 

5' X)" 

5' X) J..'2' 

5' x4" 

6'x2J;2" 

6" X 3" 

6" X) 1,'2" 

6' x4" 

6' X 5" 

8'  X) 1/2' 

8" X 4" 

8" X 5" 

8' X 6" 

10" x4" 

10' X 5" 

10' X 6" 

10' X 8" 

12' X 5" 

12' X 6" 

12' X 8" 

12' X 10' 

14' X 6" 

14' X 8" 

14' X 10" 

Tabla 3 

27 00 

27 00 

33.00 

33 00 

42.00 

42 00 

42.00 

48 00 

48.00 

48 00 

48 00 

60 00 

60 00 

60 00 

60 00 

73 00 

73.00 

noo 

73 00 

89 00 

89.00 

89 00 

89 00 

102 00 

102 00 

102 00 

102.00 

114.00 

114.00 

114 00 

114.00 

114.00 

141.00 

141.00 

141.00 

141.00 

141.00 

168.00 

168.00 

168.00 

168.00 

168.00 

219.00 

219 00 

219.00 

219.00 

273.00 

273.00 

273.00 

273.00 

)24 00 

324 00 

)24.00 

324.00 

356.00 

)56.00 

)56.00 

17 00 

21 00 

21 00 

2i 00 

21 00 

27 00 

33 00 

21 00 

27 00 

)J 00 

42 00 

27 00 

)J 00 

42 00 

48 00 

33 00 

42 00 

48 00 

60 00 

42 00 

48.00 

60 00 

73.00 

48 00 

60.00 

73 00 

89.00 

48.00 

60.00 

73 00 

89.00 

102.00 

60 00 

73 00 

89 00 

102 00 

114.00 

i3 00 

89.00 

102 00 

114.00 

141 00 

102.00 

114 00 

141.00 

168 00 

114.00 

141 00 

168.00 

219.00 

141 00 

168.00 

219.00 

273 00 

168.00 

219.00 

27).00 

29 00 

29 00 

)8.00 

38 00 

48 00 

48 00 

48.00 

57 00 

57 00 

57 00 

57 00 

64 00 

64.00 

64 00 

64.00 

76 00 

76 00 

76 00 

76 00 

86 00 

86.00 

86 00 

86 00 

95 00 

95 00 

95 00 

95.00 

105.00 

105.00 

105.00 

105.00 

105 00 

124.00 

124 ºº

124.00 

124 00 

124.00 

143 00 

143.00 

143.00 

143.00 

143 00 

178 00 

178.00 

178 00 

178 00 

216 00 

216 00 

216.00 

216.00 

254.00 

254.00 

254.00 

254 00 

279 00 

279.00 

279.00 

29 00 

29 00 

38.00 

)8 00 

48 00 

48 00 

48 00 

57 00 

57 00 

Si 00 

57 00 

44 00 

51 00 

Si 00 

60 00 

57 00 

64 00 

67 00 

70 00 

70 00 

7100 

76 00 

8) 00 

79 00 

8) 00 

89 00 

92.00 

86.00 

89.00 

65 00 

98 00 

102 00 

105.00 

108 00 

111.00 

114 00 

117.00 

121.00 

124.00 

127.00 

130 00 

1 37.00 

152.00 

156 00 

162.00 

168 00 

184.00 

191 00 

164.00 

203.00 

216 00 

219 00 

229.00 

241 00 

2)8 00 

248.00 

257.00 

Dimen,iones bajo l.s normc,AS!v( O l6.9yAS�1( O 16.28 
-oo;;� I;;'.:: dimrn'.::ione5: -::e E.Xpíf�;;n en rn11imEtmt EXCEPttl li:'.:: de r�PS 
que !;E EXJ)res.:n en pu'g;;dL � 

38.00 

51.00 

51 00 

51.00 

51.00 

51 00 

63 00 

63.00 

6300 

63.00 

76.00 

76.00 

76 00 

76.00 

89 00 

89.00 

89 00 

89.00 

89 00 

89 00 

89 00 

89 00 

102 00 

102.00 

101 00 

101.00 

102.00 

102.00 

102 00 

102.00 

102 00 

127.00 

127 00 

127.00 

127 00 

127.00 

140 00 

140.00 

140.00 

140 00 

140 00 

152.00 

152 00 

152 00 

152 00 

178.00 

178 00 

178.00 

178.00 

20).00 

203.00 

203.00 

20) 00 

330.00 

))0.00 

))0.00 

16" ,. 6" 

16" , .  8" 

16' X 10' 

16" X 12" 

16" X 14" 

18', 8" 

18" ,. 1 O" 

18" , 12" 

18" X 14" 

18" , 16" 

20" ,. 8' 

20" X 10' 

20" X 12" 

20" X 14" 

20" X 16' 

20' X 18" 

22", 1 O' 

22" X 12" 

22" X 14' 

22" ,. 16" 

22" X 18" 

22" , 20" 

24" X 10" 

24' ,. 12" 

24" X 14" 

24" X 16" 

24' X 18" 

24' X 20" 

24" X 22" 

26" X 18' 

26'x20' 

26' X 22" 

26" X 24" 

28' X 18" 

28" X 20" 

28' X 22' 

28", 24' 

28' X 26" 

30' X 18" 

30"x20" 

30" X 22" 

30'x24' 

30" X 26' 

)O' x 28" 

32" r. 20" 

32'x22" 

)2' X 24" 

32' X 26" 

)2' X 28' 

32' X )0' 

34' X 20" 

34 • X 22" 

34' X 24" 

34' X 26' 

34' X 28' 

34 • X 30' 

)4' x32' 

Tabla 4 

406 80 

406 00 

406.00 

406 00 

406. 00 

457 00 

457 00 

457 00 

457 00 

457 00 

508 00 

508. 00 

5058.00 

508 00 

508 00 

508 00 

559 00 

559 00 

559.00 

559 00 

559 00 

559 00 

61 O 00 

610 00 

61 O 00 

610 00 

610.00 

610.00 

610.00 

660.00 

660.00 

660.00 

660.00 

il 1.00 

711.00 

711.00 

711.00 

711.00 

762.00 

762.00 

762.00 

762.00 

762.00 

762. 00 

813.00 

813.00 

813. 00 

813.00 

81 ).00 

813.00 

864.00 

864 00 

864.00 

864.00 

864.00 

864.00 

864.00 

168.00 

219 00 

27100 

324 00 

356 00 

219 00 

273 00 

324 00 

356 00 

406 00 

219 00 

273 00 

324 00 

)56 00 

406 00 

457 00 

273 00 

324 00 

)56 00 

-106 00 

457 00 

508 00 

273 00 

)24 00 

)56 00 

406 00 

457.00 

508.00 

559.00 

457.00 

508.00 

559.00 

610.00 

457.00 

508.00 

559.00 

610.00 

660.00 

457.00 

508.00 

559.00 

61 O 00 

660.00 

711 00 

508.00 

559 00 

610.00 

660 00 

711.00 

762.00 

508.00 

559.00 

610.00 

660.00 

711.00 

762.00 

813.00 

Dimen,one, bc1 o li:, norma, AS!v· ( O 16. 9; 
AS!vT0l6 28 

)05.00 

)05 00 

)05 00 

J05 00 

)05.00 

)43 00 

)43.00 

34) 00 

343 00 

).1) 00 

)81 00 

)81 00 

)81 00 

381 00 

)81 00 

)81 00 

419 00 

419 00 

419 ºº

419 ºº

419 00 

-119 00 

432 00 

432 00 

432 00 

n2 oo 

432 00 

4)2 00 

4)2 00 

495 00 

495.00 

495.00 

495 00 

521 00 

521 00 

521 00 

521 00 

521 00 

559.00 

559 00 

559.00 

559 00 

559 00 

559 00 

597.00 

597 00 

597 ºº

597 00 

597 00 

597 00 

6)5 ºº

635 ºº

635 00 

635 ºº

635 00

635 00 

6)5.00 

264 00 

273 00 

28) 00 

95 00 

305.00 

298 00 

308 00 

321 00 

330 00 

330 00 

324. 00 

))) 00 

)46 00 

356 00 

)56 00 

368 00 

)59 00 

Ji I nn 

381 00 

)81 00 

394 00 

406 00 

384 ºº

397 00 

406 00 

;06 00 

419.00 

432 00 

432.00 

444.00 

457.00 

4 70. 00 

483.00 

470 00 

483.00 

495 00 

508.00 

521 00 

495.00 

508 00 

521.00 

533 00 

546 00 

546.00 

533.00 

546.00 

559 00 

572 00 

572.00 

584.00 

559.00 

5i2 00 

584.00 

597 00 

597. 00 

610.00 

622.00 

356 00 

356 00 

356 00 

)56.00 

)81 00 

381 00 

381 00 

381 00 

381 00 

508 00 

508 00 

508 00 

sos 00 

508 00 

508 00 

500 00 

503 00 

508 00 

508 00 

508 00 

soo 00 

508 00 

508 00 

508 00 

508 00 

508 00 

508 00 

508.00 

610.00 

610.00 

610 00 

610.00 

610 00 

610 ºº

610 00 

610 00 

610 ºº

610 ºº

610 00 

610 00 

610 00 

610 00 

610 00 

610.00 

610 ºº

610.00 

610 00 

610 00 

610 00 

610 00 

610 00 

610.00 

610 00 

610 00 

610 00 

610 00 

Conexiones 9 



Anexo 7 

Procedimiento <le soldadura <le las tuherias de alta nresion 

Nombre de la collJ)aflla: 1 Empresa Agroindustrial Casagrande SAC 1 Por: Ing. Joe Altamirano Fuentes

Especificación de Procedimiento No. J WPS·ABG-o6l09 J Fecha: J 11-02-2009 1 POR de soporte: 1 PQR-A BG-06109

1 RelAsión No. J Fecha: 1 21--02-2009 
ProcesQ(s) de soldadl.l"a: 

JUNTA (QW-402) 
Diseí\o de jwita: J 
Respaldo: (SI) 1 

J GTAW

Material de respaldo: (fipo): 
D Metal 1 
O No metálico J 

Ranurada a top11 en V 

J (No) 1 X 

D Refractario 
D otro: Soldadura respaldo 

Esquema, dibujo de fabricación, símbolos de soldadura o
descripción escrita debe mostrar el arreglo general de las 
partes ha ser soldadas. Donde sea aplicable, la apertura de raíz 
y los detalles de la soldadura debe ser especificada. 

METAL BASE (QW-4-03) 
Nº P: 1 5B 
o 

Especificación de tipo y grado: 
A la especificación de tipo y grado: 
o 

Grupo N°: J 

1 

1 

Análisis qui mico y propiedades mecánicas: 
Hasta el análisis qulmico y propiedades mecánicas: 

Rango de espesores 

1 

1 
1 

J Tipo: J Manual 

1 al Nº P: 1 5B 

ASTIi A335 P11 

ASTIi A335 P11 

Metal base: 1 Ranl.l"a: 1 T1 =20.0mm hasta 25.0mm 1 Filete: 
Diam. Ext. Tubo 1 Ranl.l"a: 1 Ilimitado 1 Ver: 
otro 1 

METAL DE APORTE (QW-404) 
Especificación N° (SF A) A5.28 

AWS No (Clase) ERBOS-B2 

Nº F 6 

Nº A 4 

Diámetro de metal de aporte: 2,5mm 113.25mm 

Metal depositado 
Rango de espesores 
Ranura Hasta12.0mm 

Filete lllmltado 

Fi.idente (clase) 
Nombre comercial EXSAnG 103 

Inserto consumible 

a = 60 º,+10-5 
f= 1.0mm, +l 
R=4.0mm, -1 

J Grupo N° : 1 

POSICIONES {QW-405) TRATA MIENTO DE POST-CALENTAMIENTO 

Posición(es) de ranITTI J todas

Progresión: Asr::. J ! 1 Dese. 1-
Temperatura de Mmtenimiento 

Tiempo de Mantenimiento 

650°C, +10 /-10

60minutos+5 / -5

1 

Posición de filete 1� Velocidad de Calentamiento /enfriamiento J 150°CA1 máximo 

1 



Otro 1 lnfcfo ef conúol a 300º
C y termfnó a 300ºC 

PRECALENTAMIENTO (QW-4061 GAS (QW-408} ComQosición Porcentual 

Imil! ec!l�í.fl!ltm1rni1:atii 1 Mio;_ � � Mili& EJUjQ (LeM) 
IemQ. lntegse 1 Máx 200"C P!31!e!<clóa Ar 100% 15-15

Mantenimiento Qrecalentarriento: Por el método más Indicado ResQaldo Ar 100% 5- 10

·Gas de rel!llaldo usadQ has!!! mrmina¡ el segundo Qasi1

CARACTERISTICAS ELl:CTRICAS (QW-409) 

Corriente AC o DC Dirflcfa(DC) Polaridad 1 Positivo (EN) 

Rango de amperaje VER TABLA RcS1go de voltaje 1 VER TABLA 

T amaflo y tipo de electrodo de tungsteno 1 2.5mm, toreado al 2% 

Modo de transferencia en GMAW --

(Arco spray, corto circuito, etc) 

Velocidad de alimentación de alambre -

11:CNICA 

Pase ancho o angosto Pase 1: Angosta, otros: Ancha 

Olificio o tamaflo de protección gaseosa 1 -

Limpieza inicial y entrepasadas (escobillado, esmerílado, etc) 1 Escobillado y/o esmerilado 

Método de resane de raíz 1 -

Oscilación 1 A partir del 2do pase 

Distancia de boqLiUa a pieza de t rabajo 1 -

Último pase, múltiple o s imple -

Electrodo simple o mLffiple --

Velocidad de avance (rango) VER TABLA 

Martilleo --

Otro -

..... .... ...... , .. .. 
...................... 

<�$¡ú.+ 

.·.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.· ·  

:�J:�lfu• ••••••• : ... r;,,i\#l�J�ij�··:-•····-
· ·:·:·i·:· 

-•-:.•:•:•:···:e�ri�e 
-·

Velocidad de 
....... ........ .. 

raíz 

rellena 

acabado 

-

-

. . . . . . . 
····--

GTAW 

GTAW 

GTAW 

GTAW 

GTAW 

T�f_.-•••••--
ERBOS-82 

ERB0S-82 

ER80S-B2 

ER80S-B2 

ER80S-82 

• Se unrá cuando .see requerido 

--

. 0.111. . 

3.25 

3.25 

2,5· 

3.25 

2,5* 

p.¡,j¡¡Jtd� ·-· 
Voltaje 

avance (cm/mln) 
olr-OS 

·•-· •Ampera�
. . . . .  

DCEN 110-120 11-1{) 1-4 --

DCEN 120-190 11-15 2-5 -

DCEN 120-150 11-15 2-6

DCEN 120-190 11-15 3-4 --

OCEN 120-150 11-15 2-4 -



Anexo 8 
Material de aporte empleado en el montaje de tuberías de alta presión. 

THE LINCOLN ELECTRIC COMPANY LOW HYDROGEN STICK (SM/\W) ELECTRODE 

Excalibur
® 

8018-82 MR 
AWS [8018-82 H4R 

Excalibur®8018-B2 MR is a low hydrogen stick electrode designed tor all-position mlding of 1.25% chromium, 0.5% molybdenum 
low a Hoy steeJs. A smooth are, excellent strike and re-strike capabilities, self-peeling slag and extremely low spatter leve Is make 
Excalibur® the industry·s premium brand of low hydrogen electrodes. For a low alloY, low hydrogen electrode with industry-leading 
are performance and operability- choose Excalibu� 8018-B2 MR 

KEY FEAnJRES 

I> Enhanced Are Performance - Smooth are ancl square cwting
burn-olf for lmproved l)lddle control 311d vislbl lity.

1> EnyStrllt&and Re-Strlke - Minimiza stutlng porostty and
grlndng time whlle maxlmlzlng procJuctivtty.

I> Effortless Slag Removal -rast clean-up for hlgher productlvity
ami CJ.Jallty.

I> Stro&&-Relleved Mechanlcal PDrfonnanoo - C:apallle of
exceedlng AVVS mlnimum requlremmt of 00 ksl (b!>O MPa)
t6fl5iestra,gth after o holl"s at 12fb"r (600ºC).

I> 1S09001 and 14001 Certlfled -Manllfactured to standards
tor envlronmental and quallty manageíTletll st-items. 

APPUCATIONS 

1> 1.25% Chromium, 0.5%
Molybdenum steels

I> Power Generatlon

CONFORMANCE 

AWS AS.5//tó.5M:2006 

ASME SFA-5.5 

CSAW48 

1> Petroe11em1ca1

1> Pr668Ure Vessels

.. Process Piplng

[0010-02 114A 

[IJ010-02 114A 

[bb10-[l2 

c2.10.4 :J/T.J9 4;; Lh:dn Clctlal. n:. All I ll,Jl�; 1l&'&·11ld. 

WEWING POSITIONS 

DIAMETERS / PACKAGING 

8 lll (J {d<J) IQ 1� 14'., �9) 
UcctrorlJ Lasy �, �-m La&y o¡.w:,n � .. , 

Oir1Nt,ÍOflS ?4 liq10.9 l.gJ :l,) lb (13 6 kg) 2, lli (11 ) ly) ;(I lii (?? ( kg) 
m (11m1 P.tiot� �1aotc1 tca;y 0,11;,i C,111 r �cy Oi-,n Can 

1/Bx 14 
(3.2 x3!,0J 

fl.l2 X 14 
(4.0 X 350) 

(0032878 [0032881 

[D002B82 

[0032883 

• 'i!l.1,s h
THE WELDING EXPERTS' 



THE LINCOLN ELECTRIC COMPAFH 

Requlr..-.b 
AWS [601B-02II4R 

Type¡f Performance"' 

Str.19S ReiMd 1 hr@ 1275°r ,:i;rooc¡ 
stres; ílelaved s his@ 12/b"F (6900CV 

Ftoqu1rerm1111i 

AWS E6011Hl2 H4íl 

�l'clfllllllln!Clf-'l 

-- .. 

67(�)nln. 

70 - 06 (540- 505¡ 
n -1s (495-540I 

80(550) mtn. 

9.'.l -99 (640 - 605j 
aa -93 ¡ros -6<10) 

19ntn 

24-26 
25 · 28 

DEPOS/T COMPOS/TfON"'' - As Req11ired per /IWS /1.5.5/ A5 5M;2000 

(/,e "''1n 1:.s1 ",P '',S 11 Ct 

O.Ob-0.12 0.90 O.aJ 0.03 0.03 1.CO · 1.bO 

max. mai. max. mai. 

0.08-0.11 O.E6 - 080 0.35 - O.Eó <0.02 <0.01 1,a;. 1.30 

TYPICAL OPERATINC PROCEDURES 

Currnnt I M 11t1) 

( 't,'lo 

0.40 -0.Go 

o.40. o.ro

llot Spcciflctl 

52 -94 (71 - 127) 
47-63(64-127) 

IJI1fusIbtc t t;ct OIJCH 
Ir1111ooy wekt depns,I) 

4.0 
nax. 

2-4 

3.�r) ,n 1;0 ,n ,l'fJ ,n 

Pot.,nty ,2 4 1111111 13 2 111011 ,40 lllíll) 

DC+ 00-110 05-1€0 

90-170 

For best weldlng result:s wlth Llnooln Eleolrlo consumobles, 
always use Llnooln Eleotr1o equlpment- Vlsl1 www.llncolneleatrto.-0om 1or more detalls. 

TEST RESULTS 

110- 210 

115 - 220 

T•l raune klC' rnedlanlaa p-opartlw, dlpMlt or 4&oOode oompOlliKM'I and difualt1• ll{d'oOlilf'I l._41a \\'Va óbta6ned t'0rn a wald p-odoQsa.:I an:t wiel.a.1 QOQO,dng k> pteaai:,.,Qd $lAIUi1/\1a, Ql\d llhoulJ l'\()l. be aaaurr'IQJ i.o 
be :he ecpecied leOl.lltit in a pcrtiCUQI' Qrf.lplkXltk>n or-,�:. Adulll r«uta �• Vtt}' dep<J"lcJl'lg on mal)' foek>f&. lnC!UdirlQ, bllt no: lmfted k>, YJ&U ¡yooedlrc pote: Cl"'ICfflistl)' and �- \-,e.Urnent .Je'!lgn oncJ 
tatrk::ntion me:hod&.. Us.er9 or� <:O.dooedto caiflrfr b/ qo3tk:O:tion terinQ. « oth8' a:,propr1ot,e rre8f'B, ihe-suit)tjlity o1 orr,, ��e<1neurnatie .xld ProoedurelJ.et«eus.e in the lntended�iarion. 

CUSTOMEF\ A6616TANCE POLICY 

Tha�ofTh•Lh::ioln Beotric��ie,rrenufadningend Mliho hig,h quútyw.-ldng a,quiprnao; �--- andcutting,aquipma'\t úur CÍWMlng& iato mwt l\• �ofourc::UCan-,.11n.Jto � hl.­
et� Onoc:co:ilon. J)U'� maymk lilookl Bectnc lor il1omo.•on o,-Qd.·k:e'1boutthdr use olourproduct:s. O.U-ffl�y-ee, �d1ol"IQli�tothebes1 of'thdr obifity � on lnfoono.bc:O proulded to ft.em 
b;- t.._OJaotnlln enJ htlmcwrl�t�),' meyh..,.oc,naarinQ h1 appCSion. Owemp� h�• • .,. nct in •�ltion :o \"C'ify-:heinform9tic,r, pr� or :o r.eluat.th• �virlQ ntquff'.,-wn:. forlhepertiCA..JW 
\� A(00rdio1,ty. Unool'l ElOCl1c doe$ oot v,o,ront or guaro.ntite oc � Oir/ let:'liy \t'dh fle&f»d to aucti iltOmlotton or �- r-.ueover. 11e J]'"O\.'ieion of auCh 1otomnt:10fl or odVK>e dOe, not O-eQ:O 
aq>s1,j,otelMlll'tJ\!N"TW'll'y<lfo0U,pro..iue1Lkty«<pc11UC1i!Y'IP�'HaffW'lt:i,'lh.amighl .... fromlMintormetionOY�irldl)..jl�rtfW'l"IPWv.iw-nnl\'Of�liabll1Yorti"l\'UIKfW'llydllnM&fcs.ny�,.-
-""PIIJ)<l>el>OllOde<dy.-01mM 
Unodn Elisic*1c l&a�tnS'luteatJrer.tut ,�� S"ld uMof�lo ptOdueta eold �Uncoi"I Beatric &�,-rittin twio:introl ol.and r«nain&1h&&Olareeponeibll).·ol l'lecUSOff"l!Sr fAanrvor18.bkeb3\-0(ld 
�()Otlt"OI <>f Lilcoln B«:tóc d'led the Rl!II.I� ol:*llned In �Q t.o,e. � ottabricotlon methoc:19 cnd 9el'\llc6-reQUiMmen� 
&d::foct tot:hango-Ttw:> lnfaTnttk:n lo� 1D t,obcol ol ourknovA-odg::I at'1'ic tmo ofpint'ng. A00:loCro-fa-lo-.vww.lhoolndc;x)tric.oom -forony updo1od in1o1nulon. 

THE LINCOLN El.ECTRIC COfW>ANY 

22801 St. C!air Avenue • Clevelaid, Oi U.SA • 44117-1199 
P11ooe: + 1.216-481-8100 • www.lirronelectric.com 

'WWiül:�h 
THE WEJ..DING EXPERTS" 



EXSATIG103 
GTAW 

Aceros al carbono ba · a aleación 

Varilla cobreada de acero al Cr-Mo (acero de baja aleación) para proceso TIG (GTAW). El metal depositado es
resistente al Creep en aceros sometidos a temperaturas de trabajo de hasta 550° C. Presenta buena resistencia a
altas temperaturas y a la corrosión. Su depósito es fácilmente maquinable, libre de poros y fisuras.

1nssfSM&í : AWS AS.28 / ASME SFA-5.28 1 ER80S-B2

Análisis uf mico de metal De ositado valores tf % 

e Mn SI p 5

0.07 0.40 0.40 máx. máx.
0.12 0.70 0.70 0.025 0.025

Pro iedades Mecánicas del Metal De ositado 

Tratamlanto 
T"1nim 

Sin tratamiento

Raaiatlanc:iaa 
latnui6n 

[MPa (pal)] 
610 - 710

(88 700 - 103 300)

- Mantener en un lugar seco y evitar humedad.
- No requiere almacenamiento bajo horno.

Aplicaciones 

NI 

0.40 0.20
0.65 máx.

Umitade 
FhNnda 

[MPa(pai)] 
mín. 510
(74 200)

Cr Cu 
1.2 0.35
1.5 máx.

Elongación 
... 2" 
[%] 

min.
24

Po8icionea de Solcladura 

P, H, Se, Vd.

Fe 

Resto

Energ(a abaorbida 
ISO-V (20ºC) 

[J] 
mm.
95

�[- a;� w ld 
1(, J(, )(., H, 

3.25 (1/8") 
Corriente continua electrodo al n ativo DCEN)

100% Ar 
20 - 150 30 - 250 

9 - 15 10 - 20

S - 15 5 - 15

• Para la soldadura de unión de aceros ½Cr-½Mo, lCr- 1/iMo, l¼Cr-½Mo, H IV L, 13CrMo4 4, GS-17CrMo5 5, etc.
Tuberías de caldero, recipientes de presión, hornos, líneas de tubería, etc.

• Ideal para: uniones disímiles entre acero al Cr-Mo y acero al carbono, aceros endurecibles o aceros
susceptibles a tratamientos térmicos y aceros resistentes al fisuramiento causado por soluciones alcalinas.

• Cuando se realiza soldadura multipase es indispensable una buena limpieza del cordón de soldadura en cada
uno de los pases. 

• La temperatura de precalentamiento e interpase depende de la composición química y espesor del metal base.

�� 

Tel: 51 1 6199600 1 Fax: 511 6199619 · 

.. """!. �· ••. :#, �mail: mail@soldexa.com.pe 
� www.soldexa.com.pe 



Anexo 9 

Esquema de funcionamiento de los Turboeeneradores 

Turbinas de impulso 
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Tahlr A·l 

Spac, 
No. Grade 

Sumlffl Pli» .anc1 Tubo 

A 106 A 

B 
e 

A 5} A 
8 

Tahlr A-2 

Spoc, 
No. Cradt 

Seamless Pl11t ami Tubo 

�})5 PSC 
P• 
Pll 

A 335 P12 
P21 
P22 
PGl 
po¡ 

TABLE A-1 

CARBON STEEL 

Nomlnil p. 
TypoorClm COfl'CJl)lltlan No. NOIOS 

C-SI l m 

C-SI 1 m 
C-S1 l (2) 

s e 1 (2) 
s C-Mn l m 

TABLE A-2 

LOW ANO INTERMEDlATE ALLOY STEEL 

Tn,e orCl.m 
NOfl',lnal 

Compo,IIJon 

SCr-'I, Mo-11 
QCr-lMo 
11/.., Cr-l/, Mo-SI 

1Cr-1/1Mo 
3Cr-1Mo 
2'1.Cr-11110 
QCr-lMO--V 
QCr-lMO-V 

p. 
No. Nou, 

58 (5) 

58 (Sl 
4 

4 

SA 
5A 117) 
58 (5)(19) 
58 15)(20) 

ASME 831.1-.!HI 

Spo(illtd Spoclíltd 
Mlnlmum Mlnlmum E 

Tff1511t, Yltld, or 

ksl kSI F 

48 30 1.00 
60 }5 1.00 
70 40 1.00 

48 30 1.00 
60 35 1.00 

ASME 831.1-lltl 

Spectlled Sc,eclíled 
Mlnlmum Mlnlmum E 

TenSlle, Yleld, or 
ksl kSI F 

60 30 1.00 
60 }O 1.00 
60 30 1.00 

60 32 1.00 
60 }0 1.00 
60 30 1.00 
85 60 1.00 
85 60 1.00 

� 
!» 
=-
;-
Q. 

� 

a 
i», 

�-
a 
0 

ASME BJl.1-2001 Tablo A·l � 
� 

TABLE A-1 

CARBON STEEL 

tD 

� 
0 

Mallmum Allowablt Stms Values In Tensen, ksl, for Met.11 Tempo,a¡ure, ·F, NOI El!CMdlng 
"' 
!» 

-20 -20 
10 ID S11«. 

100 200 300 400 500 l,(X) 650 6.50 700 150 800 Cr.de No. 
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Anexo 11 

Plano de montaje de las tuberias de alta presión. 

Plano de montaje de las tuberias de baja presión. 

Plano de montaje de las soporterías deslizantes. 
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