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PROLOGO

El presente informe esta desarrollado en cinco capitulos, los cuales muestran la
secuencia de desarrollo para la especificacion técnica de componentes en las
instalaciones de tuberias para vapor aplicando los cédigos y normas técnicas, el uso
de estas normas se aplica en las instalaciones de las tuberias de vapor de la planta de

fabricacion de helados Donofrio.

La planta de fuerza de la fabrica Donofrio suministra vapor a una presion de 10.3 bar

la cual es distribuida a toda la fabrica siendo una de estas la planta en estudio.

A continuacion describimos cada uno de los capitulos desarrollados:

Capitulo I. En este capitulo se explica en forma breve el desarrollo del presente
informe, se define el propdsito, método de trabajo, el alcance y las limitaciones de

estudio.

Capitulo II. Este capitulo esta referido al marco teérico de la normalizacion técnica
se dan los conceptos referidos a normas, codigos y especificaciones empleados para
la normalizacién técnica en Ingenieria; asimismo se mencionan las principales
organizaciones Internacionales que han ocupado su atencion en el desarrollo de los

cddigos y normas para los sistemas de tuberias.

Capitulo III. En este capitulo se dan las definiciones para los componentes

principales que comprenden los sistemas de tuberias, tales como las tuberias,



vélvulas, bridas, aislamientos, soportes y accesorios, también se describen los

principales procesos de fabricacion de las tuberias.

Capitulo IV. En este capitulo se da la descripcion de las normas aplicadas a los
componentes de los sistemas de tuberias, en su mayoria estas normas estan basadas

en las desarrolladas por la ANSI/ASME y ASTM.

Capitulo V. En este capitulo se aplica la base tedrica de la normalizacién a las
especificaciones de los materiales para las instalaciones de vapor de la planta de

fabricacion de Helados(Fébrica Donofrio).



CAPITULO 1

1.1.0 Introduccion

Para la realizacién del presente trabajo se ha consultado a los documentos elaborados
por las diferentes instituciones que han establecido caracteristicas técnicas de los
componentes para las instalaciones de tuberias tal es el caso al ASME, ASTM y al

ANSI

El presente informe incluye también una seleccion de tablas y graficos caracteristicos
que permiten de una manera rapida y confiable la seleccion de componentes para
tuberias, adjunto a el se incluyen las formulaciones basicas para calculo de los
espesores minimos y maxima presion de operacion de tuberias descritas por el

coédigo ASME B31.1 edicion 2001

Objetivo
El presente informe busca proponer el uso sistematico de normas técnicas en el
proceso de seleccion de los diferentes componentes que se emplean en las

instalaciones industriales de tuberias



Importancia

El presente informe permitira facilitar la seleccion de los componentes para tuberias
aplicando las normas técnicas para esto se incluye las tablas y referencias de las
normas y su descripcidén para cada aplicacion especifica. Las tablas incluidas estan
dadas para presiones hasta 20 bar(300psig), sin embargo las formulas son de

aplicaciones para mayores presiones segun lo indica el cédigo para tuberias de

presion ASME B31.1.

Justificacion

la seleccion apropiada y con base técnica nos permitira asegurar un criterio uniforme
el cual es generalmente aceptado para la seleccion y especificacion de los

componentes de las instalaciones de tuberias.

De esta manera la seleccion y aplicacion de codigos y normas proporciona un
conjunto de requerimientos para obtener instalaciones confiables, seguras y
economicas;, ademas de proporcionarnos dimensiones y rangos de operacion de los

componentes que procura su intercambiabilidad.

Alcancé

El alcance del presente trabajo corresponde a las especificaciones de los
componentes de las instalaciones de la planta destinada a la fabricacion de helados,
consideramos para el presente trabajo que los calculos de consumos de vapor de los
equipos asi como el retomo de masa de condensado, calculos de los espesores de
aislamiento son datos ya establecidos y nos limitamos a especificar los componentes

para estos datos.



CAPITULO 11

MARCO GENERAL SOBRE NORMALIZACION TECNICA

2.1.0 NORMALIZACION Y APLICACIONES EN LA INDUSTRIA

2.1.1 Normalizacion

Es la actividad dirigida a establecer medidas frente a situaciones repetitivas,
mediante la elaboracion, difusion y aplicacion de documentos técnicos, denominados
normas. Actividad que tiene por objeto establecer, ante problemas reales o
potenciales, disposiciones destinadas a usos comunes con el fin de obtener un nivel

de ordenamiento 6ptimo en un contexto dado.

2.1.2 Alcance

El campo de actividad de las normas es tan amplio como la propia diversidad de

productos o servicios, incluidos sus procesos de elaboracion.

Asi, se normalizan los Materiales (plasticos, acero, papel, etc.), los Elementos y
Productos (tuberias, valvulas, pernos, televisores, impresoras, etc.), las Maquinas y
Conjuntos (motores, ascensores, electrodomésticos, etc.), Métodos de Ensayo, Temas
Generales (medio ambiente, calidad del agua, reglas de seguridad, estadistica,

unidades de medida, etc.), Gestion y Aseguramiento de la Calidad, Gestidn



Medioambiental (gestion, auditoria, andlisis del ciclo de vida, etc.), Gestién de

prevencién de riesgos en el trabajo (gestion y auditoria), etc.

2.1.3 Principios

La metodologia de la normalizacion técnica se basa en los principios de consenso,
aplicacion, racionalizacién, seleccion, actualizacién, transparencia, apertura Yy

compresion mutua.

A. Consenso. La normalizaciéon es una actividad social fundamentada en la
cultura participativa de las partes interesadas, promovida por todos, en busca de

beneficios globales para la sociedad.

El consenso es un acuerdo general caracterizado por la ausencia de oposicién firme a
asuntos esenciales por ninguna parte importante de los intereses afectados y por un
proceso que implica considerar la opinién de todas las partes interesadas, asi como la
conciliacion de cualquier posicion divergente; un factor estrechamente vinculado es

la imparcialidad.

B. Aplicaciéon. Las normas técnicas, como producto final del proceso de
normalizacién, deben ser publicadas, difundidas y distribuidas. A través de estas
actividades pueden ser aplicadas sin que sea necesario efectuar un esfuerzo de

obligatoriedad para hacer que se cumplan sus requisitos.



C. Racionalizacién. La normalizacion busca la simplificacion a través de la

eliminacion racional de variedades innecesarias. Esto es aplicable a todos los

procesos de realizacién, incluyendo los procesos administrativos.

D. Seleccion. La normalizacién estd basada en un proceso de seleccién firme y

racional orientado a adoptar una soluciéon 6ptima entre varias factibles.

E. Actualizacion Las normas técnicas deben ser revisadas en forma periédica o

cuando se considere necesario, con el fin de considerar los avances tecnolégicos

globales y garantizar su uso efectivo

F. Transparencia Toda la informacién necesaria para el desarrollo y la

elaboracion de una norma técnica estd constantemente disponible para todas las
partes interesadas, de modo que éstas puedan hacer sus observaciones o sus

comentarios.

G. Apertura. Las normas técnicas deben ser estudiadas en un ambito en el cual
no se discrimine, por ninguna razdn, la participacién de cualquiera de las partes

interesadas en ninguna etapa del desarrollo de los documentos

H. Compresion Mutua Todas las partes involucradas deben ver facilitado el

intercambio de productos a través de lenguajes, unidades de medida, formas de
ensayo, etc. Similares y coherentes. Esto es posible por su participacién activa en la

elaboracion de las normas.



2.1.4 Normas Técnicas

Las normas técnicas tiene las siguientes caracteristicas:

1. Es un documento técnico de caracter voluntario

2. Contienen especificaciones de calidad(Terminologia, métodos de ensayo,
informacion de rotulado)

3. Es elaborado por consenso de las partes interesadas(fabricantes,
consumidores, ministerios, sector académico profesional, y otros)

4. Esta basada en los resultados de la experiencia y el desarrollo tecnolégico.
Es aprobada por un organismo de normalizacién reconocido.

6. Esta disponible al publico

2.1.5 Especificacion

Es una exigencia o requisito que debe cumplir un producto, proceso o servicio, puede

ser una norma, pero generalmente es parte de una norma.

2.1.6 Niveles
Los niveles de la normalizacién estan asociados con el organismo que aprueba la
norma y al grado de implicacién geografica, politica o econdmica de la actividad que

las origina, pueden clasificarse en los siguientes grupos:

A.- Normas Internacionales. Son las elaboradas por organismos de normalizacién

internacionales. La misién de estos organismo es mejorar la comunicaciéon y
favorecer los intercambios comerciales a nivel internacional asi como potenciar la

cooperacion entre las naciones del mundo. Es decir, las normas internacionales



representan el lenguaje del comercio internacional con el fin de suprimir cualquier

tipo de barreras técnicas o culturales.

Son editadas por un organismo internacional de normalizacién como la Organizacion
Internacional Normalizacion(ISO), la Comision Electrotécnica Internacional(IEC) y

la Unidn Internacional de Telecomunicaciones(ITU).

B.- Normas Regionales. LLas normas regionales son accesibles al publico y son

editadas por organismos regionales de normalizacion, a los cuales se afilian los
correspondientes organismos nacionales de cada pais, dentro de un sector geografico,

politico o econémico.

Entran en esta categoria las normas de la comisién Panamericana de Normas
Técnicas (COPANT), de la asociacion MERCOSUR de Normalizacion (AMN), del
Comité Europeo de Normalizacion (CEN) y del Comité Europeo de Normalizacion

en Electricidad (CENELEC).

C.- Normas nacionales. Las normas nacionales son accesibles al publico y son

editadas por un organismo nacional de normalizacion, esto es un organismo de
normalizacion reconocido en el ambito nacional y susceptible de ser elegido como
miembro de los organismos regionales e internacionales de normalizacion. Algunos
de estos organismos son: UNIT (Uruguay), ABNT(Brasil), AENOR (Espaiia),
AFNOR (Francia), ANSI (USA), BSI (Reino Unido), DIN(Alemania). Las
actividades de estos organismos abarcan varias ramas empresariales, industriales o

sectores econdomicos.
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D.- Normas Sectoriales o de asociacion. Las normas sectoriales, de asociacion son

accesibles al publico y son editadas, con cardcter comun, para un sector o para una
rama industrial por decisién de varias o todas las organizaciones, empresas o
industrias que se agrupan en un mismo sector o en una asociacion. Por tanto, puede
tener impacto en varios paises. Son ejemplos de estas normas las de las asociaciones

estadounidenses API, ASME, ASTM, AWS, AWWA y SAE.

E.- Normas de Organizacion. LLas normas de organizacién o normas empresariales

son las que se establecen por parte de una organizacion por su propia y libre decision
e iniciativa. Para denominarse como tales deben elaborarse segtin la metodologia de
la normalizacién técnica y por la tanto, ser el resultado del consenso entre las
diversas partes involucradas en la temdtica a ser normalizada y ser aprobadas por un
organismo reconocido en este contexto(posiblemente un departamento de

Normalizacién similar).

Estas normas pueden aplicarse en tantos paises como entren en el territorio de accion
de la organizacion o empresa. Por la razon de que habitualmente no son elaboradas
por la metodologia de la normalizacion técnica es que por la mayor parte de los
documentos elaborados en una organizacién no pueden ser considerados normas en

su sentido estricto.
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a——» NORMAS INTERNACIONALES

INTERNACIONAL COOPERACION MUNDIAL DE NORMAS
a ISO-IEC - ITU
REGIONAL
}———’NORMAS REGIONALES
(SUBREGIONAL) ; (SUBREGIONALES)
" COPANT - CEN - CENELEC - AMN

2+———>NORMAS NACIONALES
BS - DIN - AFNOR - UNE -
DE ASOCIACION IRAM - UNIT - ABNT - INTN

(SECTORIALES) A—’NORMAS DE ASOCIACION
(SECTORIALES - USA)
. ASME - ASTM - API - SAE

i ANSI

Fuente:Forum Abinee Tec 2003 — Armonizacion de normas en el Mercosur

2.1.7 Objetivos

Ademas de los objetivos generales de la normalizacién técnica y que se desprenden
de su definicidn, esta tiene objetivos especificos que dependen del objeto de la

normalizacion y que pueden superponerse entre si.

A. Actitud para el uso. La actitud para el uso es la capacidad que tiene un
producto, un proceso o un sistema de funcionar satisfactoriamente, bajo condiciones

establecidas, de modo de servir para una finalidad definida. Este concepto es el de

calidad.

A su vez hay normas que se especifican los requisitos de productos, procesos y

sistemas e indican la forma de verificarlos.
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Ya que especificar es definir la calidad, entonces, la especificacion normativa busca
asegura la actitud para el uso, que es un objetivo de la normalizacién. Esto vincula la

calidad con la normalizacién como disciplina.

B. Compatibilidad. La compatibilidad es la adecuabilidad de los productos,

procesos o servicios para ser usados conjuntamente bajo condiciones determinadas
para satisfacer los requisitos pertinentes, sin ocasionar interacciones inaceptables.

Algunas normas encaran este aspecto.

C. Intercambiabilidad. La Intercambiabilidad es la capacidad de un producto,

proceso o servicio de ser usado en lugar de otro, para satisfacer los mismos
requisitos. Algunas veces se refiere este objetivo como unificacién.
Los aspectos funcionales de la intercambiabilidad se denominan intercambiabilidad

funcional y los aspectos dimensionales se denominan intercambiabilidad

dimensional.

D. Seleccion de variedades. La seleccion de variedades, también denominada

control de variedades, es la seleccion de la cantidad optima de tamaifios o tipos de

productos, procesos o servicios para satisfacer las expectativas promedio de una

sociedad dada.

La normalizacion técnica esta basada en un proceso de seleccion dirigido a adoptar
las mejores de varias alternativas posibles para desechar las no indispensables y

realiza la reduccion de variedades.

E. Seguridad. La seguridad es la ausencia de riegos de dafio inaceptables.
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Habitualmente se elaboran normas que buscan eliminar los riesgos de dafios evitables

a los seres humanos y llevar a un nivel tolerable los riesgos de dafios a bienes.

Este objetivo se considera con el enfoque de lograr el balance o6ptimo de una
cantidad de factores que incluyen tanto los técnicos como los de comportamiento

humano.

F. Proteccion del Ambiente Hay normas que se orientan a la preservacién del

ambiente contra dafios inaceptables debidos a los efectos y a la aplicacién de los

productos, procesos o servicios.

G. Proteccion _de los productos los servicios. Ciertas normas apuntan a la

proteccion de un producto frente a las condiciones adversas durante su uso, su

transporte o su almacenamiento.

2.2.0 NORMALIZACION TECNICA EN LOS SISTEMAS DE TUBERIAS

Las normas para tuberias mas importante y de uso mas frecuente es el Cédigo para
tuberias a presiéon (ASME B31.1). Este codigo es una guia de los minimos requisitos
de disefio, materiales, fabricacion, montaje, pruebas e inspeccién de un sistemas de
tuberias y como tal, permite al disefiador hacer rapidas decisiones, con la seguridad
de que estas decisiones seran aceptadas no solamente por los colegas sino también

por las autoridades.

Algunas otras sociedades de ingenieria y sociedades del ramo han publicado también

normas que cubren las tuberias. Las mas sobresalientes entre €stas son la American
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Society Testing Machine (ASTM), American National Standards Institute (ANSI),
American Petroleun Institute (API), Manufacturers Standardization Society of the
Valve and Fitting Industry (MSS), American Welding Society (AWS) y Expansion

joint Manufacturers Association(EJMA)

2.2.1 Cddigos.

Los codigos para tuberias establecen requerimientos minimos para el disefio,
seleccion de materiales, fabricacion, eleccidén, pruebas e inspeccion de sistemas de
tuberias, ademads, son proporcionadas reglas para determinar el minimo espesor de
pared y comportamiento estructural debido a los efectos de la presion interna, peso
muerto, carga sismica, expansion térmica u otras cargas internas o externas. Ellos no
proporcionan reglas de disefio para componentes tales como valvulas, bridas y

accesorios estandares.

2.2.2 Normas

Las Normas para tuberias proporcionan criterios de disefio especificos y reglas para
componentes individuales o clases de componentes tales como vélvulas, bridas, y
accesorios. Existen dos tipos estandares dimensionales y de presion.

a) Normas dimensidnales. El principal propdsito de las normas dimensidnales es
asegurar que similares componentes fabricados por diferentes proveedores
puedan ser fisicamente intercambiables

b) Normas de Presién. Los componentes disefiados y fabricados bajo las mismas

normas funcionaran de una manera equivalente. Por ejemplo las bridas
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NPS10 clase 150 ASTM A105, que son fabricados de acuerdo con
ASME/ANSI B16.5, bridas para tuberias y accesorios bridados, tienen un

rango de Presion — Temperatura de 230psig a 300°F.

Las normas no son normalmente mandatorias por leyes o regulaciones; mas bien
ellos son usualmente invocados por un cédigo de construccion o especificacion del

comprador.

2.2.3 ORGANISMOS DE NORMALIZACION

Sociedades de ingenieros con reconocimiento internacional, entidades encargadas en
la emision de normas y asociaciones de la industria han desarrollados codigos para
diversos servicios relacionados con tuberias. El sélido ejercicio de la ingenieria
incorporado en estos codigos por lo general cubre los requisitos minimos de
seguridad para la seleccién de materiales dimensiones, disefio, fabricacion,
instalacion y prueba de los sistemas de tuberias. Por medio de la interpretacion y
revision continuas de estos cddigos se refleja el conocimiento adquirido a través de la

experiencia, las pruebas y la investigacion.

En general, los c6digos para tuberias constituyen la base de muchas leyes estatales y

municipales relativas a la seguridad.

El cumplimiento de lo especificado en un c6digo que ha alcanzado este estado legal
es obligatorio para todos los sistemas incluidos en su jurisdiccion. Aunque algunas

de las instalaciones actuales de tuberias no se encuentran dentro del alcance de un
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codigos obligatorio, es aconsejable dar cumplimiento a lo expuesto en el cddigo

aplicable, en beneficio de la seguridad y como base para negociaciones contractuales.

Este capitulo cubre una breve descripcion de las instituciones que han tomado su

atencion en establecer codigos y normas referidos a tuberias y sus accesorios.

1. Sociedad Americana de Ingenieros Mecanicos(ASME)

(American Society of Mechanical Engineers).

Es una organizaciéln que promueve la ciencia y préctica de la ingenieria mecdnica a
nivel mundial. Se fundo en 1880 en los Estados Unidos como The American Society
of Mechanical Engineers. ASME Actualmente cuenta con 125,000 miembros en 133
paises. ASME ademds lidera uno de los servicios mdas grandes de publicaciones
técnicas y es el promotor de normas y estandares que son utilizados por las diferentes

industrias.

El ASME Boiler and Pressure Vessel Code (codigo para calderas y recipientes a
presion de la ASME) tiene el caracter de obligatorio en muchas ciudades, estados y

provincias de Estados Unidos y Canada .

Seccion 1. “Power Boilers” (Calderas para plantas de energia) se refiere para todas
las conexiones por medio de tuberias hacia las calderas o sobrecalentadores de las
plantas de energia, incluyendo la primera valvula de cierre si se trata de una sola
caldera, o la segunda vdalvula de cierre para instalaciones con varias calderas
conectadas en forma cruzada. La seccion I alude a la ASME B31.1 que contiene las

reglas para el disefio y construccion de la “tuberia exterior a las calderas™. La tuberia
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exterior a las calderas” esta bajo la jurisdiccion de la secciéon 1 y exige la inspeccion
y la impresion del c6digo, de acuerdo con esta seccidn, aun cuando las reglas para su
disefio y construccion estén contenidas en el ASME Code for Pressure Piping

(Coédigo ASME para tuberia a presion), seccion B31.1

Seccién II: “Material Specificactions™ (Especificaciones de los materiales)suministra
las especificaciones detalladas de los materiales que resulten aceptables segun este
codigo. (Por lo general, estas especificaciones son idénticas a las dadas en las

Normas ASTM correspondientes)

Seccion VIII: “Unifired Pressure Vessels” (Recipientes a presion no calentados) se
refiere a tuberia s6lo hasta el punto de las conexiones con bridas o roscadas al
recipiente a presion, excepto que se aplicard toda la seccion en aquellos casos
especiales en los que los recipientes a presion se construyen a partir de tubos y sus
accesorios.

Seccion IX: “Welding and Brazing Qualifications” (requerimientos de la soldadura
autdégena y fuerte) establece los requisitos minimos para la soldadura del ASME

Code.

Ademas de las secciones propiamente dichas que conforman el cédigo ASME

existen otros componentes que son los siguientes:

a) Adendas: son revisiones a cada edicion del cédigo, debidamente aprobadas por el
comité de calderas y recipientes de presion, las cuales son publicadas anualmente en
hojas de diferentes colores y son enviadas a cada poseedor de la edicién vigente del

codigo. Las revisiones publicadas en las adendas se pueden empezar a utilizar desde



18

su fecha de publicacién, pero son obligatorias como requisitos minimos después de
seis (6) meses de la fecha de publicacion, excepto para trabajos contratados con

anterioridad a la misma fecha.

b) Interpretaciones: son respuestas escritas de ASME a preguntas concernientes a la

interpretacion de aspectos técnicos del codigo. Estas interpretaciones, que son las
oficiales de ASME, son publicadas dos veces al afio, en julio y en diciembre, y son

enviadas a cada poseedor de la edicidn vigente del codigo.

c) Casos cddigo: son publicaciones del codigo ASME en las cuales se consideran las

adiciones y revisiones propuestas al codigo, las formulaciones de casos que ayudan a
clarificar la intencion de los requisitos existentes y el suministro, cuando la necesidad
sea urgente, de reglas para materiales o fabricaciones no contempladas en la edicién
vigente del codigo. Unos suplementos con los casos cdédigo son enviados

automaticamente a cada poseedor de la edicion vigente del cédigo.

Basado en los resultados de auditoria del sistema de calidad de fabricacion, la ASME
puede asegurar al fabricante con un certificado de autorizacién y un sello del cédigo.
La agencia de inspeccién es la responsable de monitorear la fabricacion y el
levantamiento de los recipientes presurizados y calderas. Un inspector autorizado
debe cumplir todas las aplicaciones provisionales del coédigo de recipientes
presurizados y de calderas ASME que debieron ser seguidas y permitidas antes por el
fabricante. La aplicacion de este cdédigo se fija en una lamina con el nombre del

recipiente y el sello del codigo.
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TUBERIAS A PRESION

En lo que respecta a las tuberias a presion ASME ha desarrollado el codigo ASME
B31. Coédigo para Tuberias a Presion. Actualmente esta compuesto por siete
secciones. Cada seccidon describe un minimo de requisitos de disefio. materiales,
fabricacién, montaje, pruebas e inspeccion de un tipo particular de sistemas de

tuberias. Se hace a continuacidn una breve resefia de cada seccion:

ASME B31.1. Tuberias de Potencia. Cubre la potencia y los sistemas auxiliares de
servicio de estaciones de generacion eléctrica, plantas industriales e institucionales,

plantas térmicas centrales y regionales y sistemas térmicos de distrito.

ASME B31.3. Tuberias para Plantas Quimicas y Refinerias de Petr6leo. Cubre toda
la tuberia del procesamiento o manejo quimico, petréleo y productos derivados.

Ejemplos: Plantas quimicas, refinerias de petroleo, terminales de carga, plantas de
procesamiento de gas natural, plantas compuestas, tanques de campo. La aplicaciéon
de esta seccion se da en sistemas de tuberia para manejo de fluidos incluyendo
solidos disueltos y en soluciones acuosas, y todo tipo de servicios incluso crudos.
intermedios y quimicos terminados, petréleo y derivados del petrdleo, gas, aire,

vapor, agua y refrigerantes excepto especificaciones excluidas.

ASME B31.4. Sistemas de Transporte de Petrdleo Liquido por Tuberia. Cubre las
tuberias para transportar productos de petroleo liquido, entre centros de produccién,
auxiliares de localizacidon, tanques de almacenamiento en campo, plantas de

procesamiento de gas natural, refinerias, estaciones, terminales de entrega y puntos
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de captacion. Ejemplos de tales productos son petrdleo crudo, condensado, gasolina,

gas natural liquido y gas licuado de petroleo.

ASME B31.5. Tuberia de Refrigeracion. Cubre la aplicacion de las tuberias de

refrigeracion .

ASME B31.8. Sistemas de Tuberias de Distribucion y Transmision de Gas. Cubre las
tuberias destinadas a la estacion de gas comprimido, gas medio y estaciones de
regulacion, gas principal y lineas de servicio de salida para los consumidores

establecidos.

ASME B31.9. Tuberias para Servicio en edificios. Cubre la aplicacion de los
sistemas de tuberias para servicio en comercio, publico, instituciones, fabricas y
unidades multifamiliares. Esta incluye solamente aquellos sistemas de tuberia dentro

de las fabricas o limites de las propiedades.

28 American National Standards Institute (ANSI)

Instituto Nacional Americano de Normas

Es la organizacién que administra y coordina la normalizacién en los Estados Unidos

de América.

Fundada en 1918 como ASA(American Standars Association) cambio su nombre en
1967 a USASI(U.S.A. Standars Institute) y en 1969 cambio a ANSI.

ANSI trabaja en coordinacidén con las principales organizaciones profesionales
industriales y militares en el establecimiento de normas Estadounidenses, ademas de

representar a EUA en organizaciones internacionales de normalizacion.
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Anteriormente, el ANSI prepar6 las diversas normas del Code for Pressure Piping

B31; en la actualidad estas normas son publicadas por la ASME.

3. American Society Testing Machine (ASTM)

Sociedad Americana para pruebas y materiales

La sociedad americana para pruebas y materiales fue fundada en 1898, es una
organizacion cientifica y técnica que desarrolla y publica normas para materiales,
productos, sistemas y servicios. Las normas publicadas por ASTM incluyen
procedimientos de pruebas para determinar o verificar caracteristicas, tales como
composicion quimica y medida de rendimiento, tal como propiedades de resistencia a
la tension y flexion. Las normas cubren materiales tales como aceros, y productos
basicos, tales como equipos y fabricacion de maquinaria.

Las normas para tuberias publicadas por la ASTM se consultan con mayor frecuencia
respecto a las especificaciones que cubren la tuberia para plantas generadoras de
energia, plantas quimicas, refinerias, fabricas de pulpa y de papel y otras plantas
industriales. La gran mayoria de las Normas ASTM han sido publicadas también por
la ASME en la seccién Il del ASME Boiler and Pressure Vessel Code. La ASME

aplica los mismos nimeros de especificacién que asigno originalmente la ASTM.

Las Normas ASTM son publicados en un juego de 67 volimenes divido en 16
secciones. Cada volumen es publicado anualmente para incorporar nuevas normas y

revisiones a normas existentes y eliminar normas obsoletas.
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4. American Petroleun Institute(API)

(Instituto Americano de Petroéleo)

El instituto americano de petréleo publica especificaciones, boletines, practicas
recomendadas, normas, y otras publicaciones como una ayuda para conseguir la
normalizacién de equipos y materiales. Estas publicaciones son destinadas para el
uso de la industria del petréleo. Sin embargo, estas pueden ser y son usadas por otras
tales como EL ASME B31.1(Cédigo ASME para tuberias de presién) el cual hace

referencia al cédigo API, SL y Norma 605.

5. Manufacturers Standardization Society of the Valve and Fitting
Industry (MSS) (Sociedad de fabricantes para la estandarizaciéon de la
Industria de las Valvulas y los Accesorios)

La sociedad de fabricantes para la estandarizacién de la industria de las valvulas y

accesorios ha preparado varias normas para valvulas, soportes colgantes y

accesorios, las cuales comprenden en general los limites mas bajos de presiones y

temperaturas.

7. American Welding Society (AWS)

Sociedad Americana de la Soldadura

La sociedad americana de la soldadura publica libros, manuales, guias, practicas
recomendadas, especificaciones y cédigos. Proporciona la informaciéon fundamental
de soldadura calificacion, pruebas e inspeccién de soldadura, asi como una guia de

aplicaciéon y uso de la soldadura.
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Las especificaciones para metales de aporte se encuentran en la serie AWS AS5. Las
especificaciones para metales de aporte son usualmente citados en el disefio de

documentos. Los procedimientos de soldadura se encuentran en las series D10.

8. Expansion joint Manufacturers Association(EJMA)

Asociacion de fabricantes de juntas de expansion

La asociacion de fabricantes de juntas de expansién ha publicado el manual llamado
“Standars of the Expansion joint Manufacturers Association”. El manual contiene
practicas de estandares de fabricacidon asi como un extenso y detallado datos de
ingenieria referidos a tipos de juntas de expansidén, esquemas de instalacion,
movimientos, fuerzas, momentos, ciclo de vida esperado, efectos de corrosion,
erosion, y pruebas.

En nuestro pais el organismo de normatividad es Indecopi desde 1992, antes esta

labor fue desarrollada por Intitec.

9. Instituto Nacional de defensa de la competencia y de la proteccion de la

propiedad intelectual (INDECOPI)

Las Normas Técnicas Peruanas son aprobadas por el Indecopi en su calidad de
Organismo Peruano de Normalizacién, estos documentos son en principio de caracter
voluntario, sin embargo, si su inaplicacion afecta la seguridad, la salud, la proteccion
al consumidor o el ambiente, los Organismos Competentes (Ministerios), las pueden

hacer  obligatorias, incorporandolas en  sus Reglamentos  Técnicos.
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CAPITULO 111

FUNDAMENTOS SOBRE SISTEMAS DE TUBERIAS.

3.1.0 Definiciones Generales

Componente: Se entiende por componentes en los sistemas de tuberias, a los
elementos mecanicos convenientes para la union o montaje de tuberias los cuales
transportan fluidos a presion, tales elementos son las valvulas, bridas,

accesorios(codos, tees, caps, reducciones, cruces), filtros, etc.

Sistema de tuberias: Interconexidn de tuberias sujetas a un tipo de disefio o

condicion.

3.1.1 ‘l'uberias

En general, el término tuberia se aplica de manera amplia al tubo, accesorio, valvulas

y otros componentes que conducen liquidos, gases, lechadas, etc.

Por tubo se entiende aquellos productos tubulares con dimensiones y hechos con
materiales de uso comun en conductos y conexiones; antes se les mencionaba como
tamaio de tubo de hierro(IPS, iron pipe size). De necesidad el diametro exterior de

todos los pesos y clases de tubo IPS es el mismo para un tamaiio determinado de
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tubo a causa del roscado. Sin embargo en su mayor parte el tubo se proporciona sin

roscar con extremos para soldar a tope.

En general el tubo especial se entiende de aquellos productos tubulares como los que
se utilizan en calderas, intercambiadores de calor, instrumentos y en las industrias de

las maquinas, aviones, automaoviles y otras relacionadas con estas.

Tubo comiin y tubos especiales; generalidades

El tubo comercial y los tubos especiales se agrupan en varias clasificaciones, por lo
comun basada en la aplicacion o en el uso y no en el método de fabricacién. La
mayor parte de los productos tubulares quedan en alguna de tres clasificaciones muy
amplias:

1) Tubo (comun)

2) Tubo especial de presion

3) Tubos especiales mecanicos.
Cada clasificaciéon queda en varios subagrupamientos, que pueden haber sido
definidos y estandarizados de manera diferente por los diferentes grupos de la

industria o de usuarios.

Las mismas especificaciones estandar de los materiales pueden aplicarse a varias de
las clasificaciones(de los usuarios). Por ejemplo el tubo ASTM A120 o el ASTM
AS53 pueden utilizarse para aplicaciones que representen refrigeracién, presion y

como niple.
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El costo entra en las consideraciones para seleccionar los materiales especificos de
las tuberias. En algunos tamaiios, pueden variar los precios del tubo fabricado con
base a especificaciones de materiales diferentes, mientras que en otros tamaifos

pueden ser idénticos.

Dentro de las amplias clasificaciones por usos mencionadas lineas arriba, también se

reconocen las clasificaciones por el método de produccion, estas son principalmente:

1) Tubo forjado sin costura
2) Tubo fundido sin costura

3) Tubo (comiin) o tubos especiales con soldadura de costura

La gran variedad de métodos sencillos y combinados para formar tubo comuin o
tubos especiales pueden producir caracteristicas y propiedades diferentes en
materiales esencialmente idénticos para tubo. Ademas, el acabado final puede dar
lugar a productos acabados en caliente o en frio. Puede llevarse a cabo el acabado en
frio por reduccién o por expansion. Los tratamientos térmicos también pueden

afectar las propiedades del productos terminado.

Con base a la clasificacién de los usuarios en la Tabla 3.1.1 se dan los tipos de tubos
que se usan mas. En esta lista no se consideran el método de fabricacion, los limites
de tamario, el espesor de pared y el acabado. Para los que los diferentes grupos de

usuarios pueden haber establecido diferentes requisitos estandar.

Tubo estandar. El tubo para servicio mecénico se produce en tres clases de espesor

de pared: peso estandar, extrafuerte y doble extrafuerte. Se consigue como tubo
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soldado o sin costura, con acabado y tolerancias dimensiénales comunes, producido
en tamafios hasta de 12 pulg de DE nominal. Este tubo se emplea para fines
estructurales y mecanicos. Para ciertas aplicaciones se tienen otros requisitos

respecto al tamafio, acabado superficial y rectitud.

Tabla 3.1.1 Clasificaciones principales de los tubos y ejemplos de aplicacion

IDENTIFICACION DEL TUBO USOS

Estandar Tubo para servicio mecénico(estructural), tubo
para servicio de baja presiéon, tubo para
refrigeracion(para maquinas de hielo), tubo para
pistas de hielo, tubo para desflemadoras.

De presion Tubo para conducir liquidos, gases o vapores,
servicio para temperatura o presion elevada o
ambas cosas.

Para conductos Tubo con extremos roscados o lisos para gas,
* petréleo o vapor de agua.
Para pozos de agua Tubo escariado y mandrilado, para hincar y de

revestimiento para pozos de agua, tubo hincado
para pozos, tubo para bombas, tubo para bombas

de turbina.
Articulos tubulares para campos | Tuberia de revestimiento para pozos, cafierias de
petroliferos perforacion
Otros tubos Conduit, pilotes, niples, tubo para rociadores,

tubos para armaduras de camas.
Fuente: Manual del Ingeniero Mecénico 2002. 9na edicidn.

Tubo para refrigeracion. Este tubo se conoce también como tubo para maquina de
hielo o para amoniaco. Puede ser soldado a tope, soldado a solapa, soldado por
resistencia eléctrica o sin costura, y estd disefiado para usarse con el fin de conducir
refrigerantes. Es apropiado para formar serpentines, doblar y soldar. Los tamaifios
comunes varian desde % hasta 2 pulg. La tuberia se produce en longitudes diversas, y
del doble de estas, en tamafios y pesos para tuberias estdndar. Los tramos dobles se

emplean como tubo para pistas de hielo. Pueden producirse con extremos lisos, con
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extremos roscados Unicamente o con extremos roscados y acoplamientos para

tuberia.

Tubo para Desflemadoras. Este tubo es del tipo soldado a tope, soldado por
resistencia eléctrica o sin costura, para usurase en la industria maderera. Se produce
en tamaifos de peso estdndar de ¥4, 1 y 1% pulg. Las juntas estan disefiadas para
realizar ajustes subsiguientes, después de haber producido la expansién. Por lo
comun, el tubo para desflemadoras se produce con extremos y acoplamientos

roscados, y en longitudes diversas.

Tubo de presion. Se emplea para conducir fluidos o gases a temperaturas o
presiones normales, debajo de cero o elevadas, o combinaciones de ambas
condiciones. En general no se le sujeta a la aplicacion de calor desde el exterior. Los
limites de tamaifos son desde un tamafio nominal de 1/8 pulg hasta un DE real de 36
pulg. Se producen en varios espesores de pared. La tuberia de presion se obtiene en
longitudes diversas, con extremos roscados o lisos, segin se requiera. Generalmente,

el tubo de presion se prueba hidrostaticamente en la fabrica.

Tubo para conductos. Este tubo es sin costura o soldado, se produce en tamarnos
desde un DE nominal de 1/8 hasta un DE real de 48 pulg. Se emplea principalmente
para conducir gas, petréleo o agua. El tubo para conductos se produce con extremos
lisos, roscados, biselados, ranurados, con bridas o expandidos segin se requiera para
los diversos tipos de acopladores mecanicos, o para juntas soldadas. Si se necesitan
extremos y acoplamientos roscados, es normal que se suministren acoplamientos con

rebajo.



Tubo para pozos de agua. El tubo para pozos de agua es de acero, soldado o sin
costura, que se utiliza para la conduccién de agua para aplicaciones municipales e
industriales. Las tuberias empleadas con estos fines comprenden tuberias maestras de
gasto, de transmision, de impulsion, de acueductos o de distribucidon. Por lo general,
las tuberias maestras son subterraneas. Los tamaiios varian desde 1/8 hasta 106 pulg
de DE, con diversos extremos de pared. El tubo se produce con extremos preparados
de manera apropiada para acopladores mecénicos, con extremos biselados para
soldar, con extremos ajustados con llantas a tope para soldar en el sitio, o bien, con
juntas de caja y espiga, con juntas de caucho, para unir en el sitio. El tubo se produce
en tramos de diversos dobles de aproximadamente 40 pies, en tramos diversos
sencillos con longitud aproximada de 20 pies, o en tramos cortados con una longitud
definida segun se especifique. Los espesores de pared varia desde 0.068 pulg, para el

DE nominal de 1/8 pulg, hasta 1.00 pulg, para un DE real de 106 pulg.

Articulos para campos petroliferos. Se utiliza el entubado como retencién para las
paredes de los pozos de petroleo o de gas. Se emplea para rechazar los fluidos
indeseables, asi como confinar y conducir el petréleo o el gas , desde los estratos
subsuperficiales productivos hasta el nivel del piso. El tubo para revestimiento se
produce en tamaiios de 42 hasta 20 pulg de DE. Las designaciones de tamaiios se
refiere al diAmetro exterior real y ala peso por pie. Por lo comun, los extremos estan

roscados y se suministran con acoplamientos.
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Tamano de tubo estandar.

El tubo estandar de presidon para conductos y otros, con extremos lisos para soldar o
con extremos roscados, estan estandarizados en dos rangos. Los didmetros de 12 pulg
y menos tienen un tamafio nominal que representan de manera aproximada el del
didmetro interior del tubo de peso estandar. El didmetro exterior nominal es estandar,
sin importar el peso. El aumento en el espesor de pared da por resultado una

disminucién del diametro interior.

La estandarizacién de los tamafios de tubo por encima de las 12 pulg se basa en el

didmetro exterior real, el espesor de pared y el peso por pie.
Materiales para tubos

Existe gran variedad de materiales actualmente utilizados para la fabricacién de

tubos. ASTM por ejemplo, especifica mas de 500 tipos diferentes.
Tubos Metalicos:

1. Ferrosos, dentro de esta amplia gama se encuentran los de acero al carbono,
aceros aleados, aceros inoxidables, hierro fundido, hierro forjado, hierro
nodular.

2. No ferrosos, dentro de estos encontramos los de cobre, latén, cobre — niquel,

aleaciones de niquel, metal monel, titanio, zirconio.

Tubos No metalicos

1. Materiales plasticos: clorato de polivinil (PVC), polietileno, acrilicos, acetato
de celulosa, Epoxi, poliéster, fenolicos, etc.

2. Concreto armado
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Barro Vidriado
Elastomeros

Vidrio

.O\Ul-bw

Ceramica, porcelana etc.

La seleccion y especificaciéon del material mas adecuado para una determinada

aplicacion puede ser un problema dificil cuya solucion depende de diversos factores.

FACTORES QUE INFLUENCIA LA SELECCION DE MATERIALES

La seleccion adecuada es un problema dificil porque la mayoria de casos los factores

determinantes pueden ser conflictantes entre si. Caso tipico es la corrosién vs costo.
Los principales factores que influencia la seleccion son:

1. Fluido conducido. Naturaleza y concentracién del fluido impurezas o
contaminantes; PH; velocidad; Toxidez; resistencia a la corrosion; posibilidades

de contaminacion.

2. Condiciones de servicio. Temperatura y presion de trabajo(consideradas como
condiciones extremas las mismas pueden ser condiciones transitorias o

eventuales)

3. Nivel de tension del material. El material debe tener resistencia mecanica
compatible con los esfuerzos presentes(presion del fluido, pesos, accién del

viento, reacciones de dilatacién térmica, sobrecargas, esfuerzos de montaje, etc.

4. Naturaleza de esfuerzos mecanicos. Traccion, compresién, flexion, esfuerzos

estaticos y dinamicos; choques; vibraciones; esfuerzos ciclicos etc.
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S. Costo de materiales. Factor frecuentemente decisivo. Debe ser considerado los
costos directos y también los costos indirectos representados por el tiempo de

vida y los consecuentes costos de reposicion o de paralizacién del sistema.

6. Seguridad. La mayor o menor grado de seguridad exigido depende de la
resistencia mecanica o del tiempo de vida.
7. Facilidades de fabricacion y montaje. Entre las limitaciones influencian la

soldabilidad, usinabilidad, facilidad de conformacién, etc.

8. Tiempo de vida previsto. El tiempo de vida depende de la naturaleza y la
importancia de las tuberias o del tiempo de amortizacién de la inversién. El

tiempo de vida para efectos de proyecto es aproximadamente 15 afios.

Designacion de las Cédulas

Desde hace mdas de 100 afios, se designaban los tubos como estandar, extrafuertes y
doble extrafuertes. No habia estipulaciones para el tubo comuan de pared delgada y no
habia espesores estandar intermedios entre las tres cédulas, las cuales cubrian limites

demasiadas grandes para que resulten econdmicas , sin pesos intermedios.

La formula 3.1.1 ha sido tomada del Manual del Ingeniero Mecanico edicién 2002
En la Tabla 3.1.2 se dan los tubos comunes en funcion del nimero de cédula, el cual

se obtiene aproximadamente por la férmula:

No de Cédula =1000P ... (3.1.1)
SE!

Donde: P: Presién de operacion en Ib/pulg?
S: El esfuerzo permisible en Ib/pulg” (tabla 3.1.3)
E: es el factor de calidad (tabla 3.1.4 y 3.1.5)
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Los tamafios comerciales del tubo comun de acero se conocen por su didmetro
interior (DI) nominal, desde 1/8 pulg (0.3175cm) a 12 pulg(30.5 cm). Por encima de
12 pulg de DI se conocen cominmente por su didametro exterior(DE). Todas las
clases de tubos de un tamafio nominal dado tienen el mismo DE, afectando al DI el

espesor adicional para pesos diferentes.

Espesor del tubo Comin. Las siguientes notas incluida la formula (3.1.2) cubren
los sistemas de tuberias de potencia, se han tomado de la parte 2 del Code for Power
Piping ASME B31.1(Cédigo para tuberias a presién).

Para fines de inspeccion, el espesor minimo de la pared del tubo que ha de emplearse
en las tuberias a distintas presiones y con temperaturas las de los diversos materiales

indicados en la tabla 3.1.3 deberé determinarse por la férmula:

tm = PD +A (3.1.2)
2(SE+Py)

Donde: t, : Espesor minimo admisible en la inspeccion de pared del tubo, pulg
P: Presién interna Maxima de servicio, Ib/pulg® manométricas ( mas un
margen por golpe de ariete en el caso de emplear tuberia de fundicién en el
transporte de liquidos).

D: DE del tubo, pulg; tabla 4.1.2

S: esfuerzo méximo admisible en el material debido a la presién interna
Ib/pulg? a la temperatura de disefio en Ib/pulg?, manométricas: tabla 3.1.3

E: Factor de eficiencia de la junta soldada del tubo. Tablas 3.1.4, 3.1.5
y: un coeficiente, los valores del cual se dan en la tabla 3.1.6

A: Margen que se afiade para el roscado, resistencia mecanica y corrosion,
pulg, de acuerdo con los valores indicados en la tabla 3.1.7
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Tabla 3.1.6 Valores de “y”( Ref. ASME B31.1 —2001)

Temperatura °F(°C
| 1000 | 1050 | 1100 | 1150 | 1200 [1250(677)y
Aceros Ferriticos .
| 05 | 07 | 07 | 07 |

Aceros Austeniticos : m

| 0.4 |
Aleaciones de nigue | 04 | 04 | 04 | 04 | 05 | o07 |

Notas Generales:

a) Los valores de “y” pueden ser interpolados entre los valores de 50°F(27.8°C) mostrados en la tabla.
Para hierro fundido y materiales no ferrosos y es igual a 0.1.

b) Para tuberias con Do/t, < 6, el valor de “y” para aceros ferriticos y austeniticos disefiados para
temperaturas de 900°F(480°C) y menores debera tomarse como:

Tabla 3.1.7 Valores de “A”( Ref. ASME B31.1 —2001)

- Tipo de Tubo comuin

. Valores de "A__._(Pulg)__:'_.:_

Tubo de fundicion de hierro, fundido centrifugamente 0.14
Tubo de fundicién de hierro, Fundido en fosa de colada 0.18
Tubo roscado de Acero, de hierro dulce o no ferroso:
3/8 pulg. Y menos 0.05
Y2 pulg. Y mas Profundidad de |la
rosca
Tubo ranurado de acero, de hierro dulce o no ferroso Profundidad de |la
ranura
Tubo comin o especial de extremos lisos, de acero o de
hierro dulce: 1pulg y menos 0.05
1 % pulg y mas 0.065
Tubo comun o especial de extremos lisos no ferrosos. 0.000

El sobre espesor para corrosién o erosién serd un producto de la taza anual de
corrosioén por el nimero afios de vida util de la instalacién.

Para tuberias se toma en general de 10 a 15 afios.



Tabla 3.1.7a. Valores de sobrespesor por corrosion para tuberias de acero al carbono
y aceros de baja aleacion.

Valores referenciales|1. — 1,2mm como valor minimo para sobreespesor por
para sobre espesor por |corrosion
corrosion 2. -2,0mm en servicios de mediana corrosiéon

3.- Hasta 4,0 mm para servicios de alta corrosion

Fuente: Instalaciones industriales, Facultad de ingenieria quimica de lorena - Brasil

3.1.2 Accesorios para tuberias

En este grupo importante que conforman los sistemas de tuberias estdn los codos,
tees, crucetas, reducciones, caps, uniones, etc. Los diversos materiales se producen
también en la forma de accesorio estdndar. Entre los que se emplean con mayor
amplitud estén los accesorios de acero forjado, acero soldado, aceros fundidos, hierro
fundido, hierro ductil, hierro maleable, latén y cobre, los de aluminio, etc. Se
producen también otros materiales importantes para tuberias no ferrosa, en la forma

de accesorios fundidos y forjados.

Los accesorios de hierro fundido, ductil y maleable se fabrican mediante métodos
convencionales de fundicién, para diversos tipos de juntas, incluyendo las de caja y

espiga, de brida y mecanica(del tipo de casquillo) u otros disefios patentados y juntas.
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Figura 3.1.1: Accesorios para soldadura a tope

JOELHO 90" JOELHO 45° JOELHO 180° TE
1
REOUCAOD REQUCAO
TE OE REDUGAO CRUZETA CONCENTRICA EXCENTRICA

._}_ ‘

VIROLA
TEASS PARA FLANGE TAMPAO SELA

Fuente: Catalogo técnico CST(compania siderurgica de tuberias-Brasil)

Figura 3.1.2: Accesorios para Soldadura de casquillo o boquilla

JOELHO 90" JOELHO 45° TAMPAO TE
TEA4S
I LUVA DE )
CRUZETA COLAR LUVA REDUGAQ UNIAO

Fuente: Catalogo técnico CST(compaiiia siderargica de tuberias-Brasil)
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Figura 3.1.3: Accesorios roscados

FI1G. 2011 FIG. 2082 FIG. 2083 FIG. 2084 FIG. 2045 *
BUCHAS DE REDUCAO COTOVELDS JMACHO TAMPOES CRUZETAS FLANGES
3/8" a 4™ E FEMEA 3/8° o 3~ 3/B% a 3~ 1/4% o 4*
3/B” o 37

FIG. 2087 FIG. 2088 FIG 208% F1G. 2091 F1G. 2092

COTOVELOS OOTOVELOS 45° LUVAS TE
1/4° o 4~ /8" o 2. 15" 3/8" o 4 1/4% o 4~
F¥G. 2093 FIG. 2094 F1G. 2096 FIG. 2097 * FIG. 2058

TEES DE REDUGCAO UNIOES COM ASSENTO COTOVELOS NIPLES DUPLOS BUJOES (PLUGR

172" o 3* DE BRONZE D€ REDUCAO 1/47 a 4~ 1/4" o 27

174% o 4 V/27 0 I

Fuente: Catalogo técnico CST(compaiiia siderurgica de tuberias-Brasil)

3.1.3 Vilvulas

Una valvula es definida como un elemento de una linea de tuberias, destinado a
controlar de alguna forma el flujo de un fluido, desde flujo total, flujo parcial hasta

flujo cero.

Existe una gran variedad de disefios, de acuerdo a su uso y en una variedad de

materiales, apropiados para cada aplicacion particular.

La tarea de especificar una valvula para un uso particular, implica determinar su tipo
y disefio de acuerdo a las necesidades y caracteristicas de la instalacion, fijar sus

dimensiones de acuerdo a la presion de trabajo, elegir el tipo de ensamblaje a la linea
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de tuberias de acuerdo a referenciar la facilidad de montaje y servicio o la menor
posibilidad de fugas, puntos de corrosion u otros problemas y elegir los materiales de
los diversos componentes(cuerpo y partes moviles), de acuerdo a la
agresividad(corrosion, abrasion) del fluido, bajo las condiciones de temperatura y

presion de operacion.

Sin pretender ser exhaustivo, podemos mencionar los siguientes tipos de vélvulas:

e Valvulas de compuerta
e Valvulas de globo

e Valvulas de bola

e Valvulas de mariposa
e Valvulas de retencién

e Vilvulas de diafragma.

De acuerdo a la técnica de fabricaciéon de los componentes principales que son el

cuerpo, el bonete o la valvula, podemos mencionar:

e Valvulas de acero fundido

e Valvulas de acero inoxidable
e Vdlvulas de acero forjado

e Valvulas de hierro.

De acuerdo a la presion de trabajo, se distingue dentro de cada tipo o disefio, una

“’clase’’, expresada en Ib/pulg2 (psi). Por ejemplo:

Clase 150, Clase 300, Clase 600, Clase 1500, Clase 2500
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1. Valvula de compuerta

Destinada a operar totalmente abierta o totalmente cerrada, no introduce caida de
presion en la linea. No tiene un sentido de flujo. Se diferencian unas de otras por:

e Tipo de unioén entre cuerpo y bonete (con hilo, apernada, soldada)

e Tipo de vastago (con hilo externo o hilo interno)

e Tipo de disco o compuerta (cufia de una pieza o de dos piezas)
La unién con hilo entre cuerpo y bonete sélo es apta para baja presion. Para alta

presion se usan los otros tipos(Ej. apernada).

El vastago externo evita el contacto constante con el fluido, permite facil lubricacion
e indica claramente el estado cerrado o abierto. Esté expuesto si, a dafios por golpes y

atmOsferas corrosivas.

La cufia de una pieza es de facil construccion, evita vibraciones y la véalvula puede
colocarse en cualquier posicién. La cufia de dos piezas es mas dificil de fabricar y
estd expuesta a vibraciones, sin embargo esta sujeta a menor desgaste ya que la cufia
se asienta (mediante en separador) una vez puesta en su posiciéon de descanso al
cerrar, no existiendo roce entre la superficie de la cuiia y el descanso. Esta restringida

a una posicioén vertical del véstago.
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Figura 3.1.1 Valvulas tipo compuerta

— Handwheel nul
Handwheel

Stern nut

Gland

Stem packing
————— Plug
T———— lanteraring
W——— Backseat

Bonnsat

Bonnel gasket

Bonnet bolts and nuts

Separata or integral seat

I——BO“’WWWWE’—-I Body

Fuente: Catalogo técnico Van Leeuwen Buizen — Vélvulas

Figura 3.1.2 Tipos de Bonetes

B ¢ B Bonete B g ..
onete onete roscado onete de unién

Atornillado Soldado roscado

Fuente: Catalogo técnico Van Leeuwen Buizen — Vdlvulas
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Figura 3.1.3 Tiposde husillos

21

15 21 15
47
48 26
12
13 z n
12
24
24 23 2
2 B
= 25 23
7 9
4 4
6
Husillo Rosca interior
Exterior Husillo no ascendente

Fuente: Catalogo técnico Van Leeuwen Buizen — Vélvulas

2. Valvula de Bola

De operacion muy rdpida se utiliza para abrir o cerrar el paso de fluido. Logra un
buen sello de la bola con el asiento(anillo de goma sintética, TFE, RTFE, Nylon y
otros) sin depender de torque externo. Es la eleccién para una operacion de abrir y

cerrar muy frecuente.

El material del asiento, que establece el sello, es de facil reemplazo pero limita la

maxima temperatura de aplicacion.

Cuando esta abierta proporciona un paso libre al fluido sin turbulencia ni gran caida

de presidn, por lo que es apta para liquidos viscosos. No se utiliza para regular flujos
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ya que en posicion semicerrada, los asientos se resienten. Su operacién puede ser
facilmente automatizada.
Cuerpo.- Usualmente formado por dos piezas apernadas (puede también ser de una

sola pieza) se fabrica en materiales diversos, Algunos ejemplos son:

- A105, WCB

- Cr-Mo, F5, C5

-Cr-Mo, F11, WC6

- SS, F304, CF8

- SS, F316L, CF3M

Asiento.- Usualmente un anillo de material elastico que trabaja comprimido desde el

instante de ensamblado de la valvula, hecho de materiales plasticos diversos, a veces

con alguna carga de refuerzo, Algunos ejemplos son:

TFE reforzado con bronce, TFE reforzado con grafito, Nylon reforzado con grafito,

TFE reforzado con vidrio

También existen asientos metalicos como Stellite o SS316 recubierto con Stellite

(HF: hard faced).

Trim: Formado por el vastago y la bola, puede ser de materiales diversos como
SS316, SS304, SS317, SS630, Monel, Alloy20, Hastelloy C, Inconel, Titanio,

Nitronic, Stellite, AC cromado, AC niquelado, SS cromado, SS niquelado.
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Figura 3.1.4 Nomenclatura de valvulas de bola.

Stemn Glond
Cover ———y ( Cover Botting

Cover Seol
Stem Seol
Seot ! Body Seal
NG | RS seer cor
Balt
I
Boay Botting
N Trunnion Seat

Fuente: Catalogo técnico Van Leeuwen Buizen - Vdlvulas

3. Vilvula de Globo

Destinada a la regulacién de flujos y operacién frecuente, introduce una caida de
presion en la linea y proporciona un cierre hermético. El asiento es paralelo a la
direccion del fluido por lo que introduce turbulencia y resistencia al paso del liquido.
Tiene un sentido de flujo determinado marcado por una flecha en el cuerpo de la

valvula. La presion del fluido debe normalmente ejercerse desde abajo en el disco.

La fuerza necesaria para cerrarla es comparativamente mayor que en el caso de las

véalvulas de compuerta y de bola, pero el recorrido del vastago es mucho menor.

La unién cuerpo bonete puede ser con hilo, apemada o soldada, dependiendo de la
presién de trabajo. Por su disefio, tanto el asiento como el disco( globo) pueden ser

reparados y reemplazados con facilidad sin retirar la valvula de la linea.
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Hay diferentes disefios de globo o disco:

e Disco plano de Teflén o compdsito ( especial para gases, no adecuado para
grandes restricciones de flujo)

e Disco esférico ( poca superficie de contacto con el asiento es util cuando hay
tendencia a la formacion de depdsitos en el asiento)

e Disco coénico (mayor superficie de contacto con el asiento es adecuada para
grandes restricciones de flujo)

e Disco aguja (permite una regulacion muy fina de flujo, adecuado para
instrumentacion)

e Disco check ( el disco se desliza en el vastago permitiendo una doble funcién

de control de flujo y de evitar retorno).

Hay vélvulas rectas y en angulo.

Trim: Formado por el vastago, disco o globo, asiento y bujes, puede ser de
materiales diversos como SS316, SS410, SS630, Monel, CA1S, Stellite 6, Hastelloy

C entre otros.

Cuerpo y bonete Usualmente formado por dos piezas apernadas se fabrica en

materiales diversos.

Algunos ejemplos son:

- A105, WCB

- Mo, F1, WCl1

- Cr-Mo, F5, C5

- Cr-Mo, F11, WC6
- Cr-Mo, F9, C12
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Figura 3.1.5 Valvulas de globo

- gTEM

i I
YOXE ]
GASKET ~ EE E‘:EH“P'H

o 1 L

B (OPEN)
C (CLOSED)

PALIOD
.—-5 = A0 sTEM
8 PACH40
g
o
M“MM.RAY

Fuente: Catalogo técnico Van Leeuwen Buizen — Valvulas

£l
Valvula de globo Viélvula de angulo Valvula Y (inclinada)

Fuente: Catalogo técnico Van Leeuwen Buizen — Valvulas
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4. Valvula de Mariposa

Esta destinada fundamentalmente a regular flujos(con minima resistencia y caida de

presion) aunque puede, en ocasiones, ser usada para abrir y cerrar.

Formada por un disco que pivotea en un eje o semi-ejes, con un recorrido de 90°, se
ha popularizado con el uso de fundas o liners de elastomeros como Buna-N(no apto

para vapor), para lograr un buen sello entre disco y asiento.

Se puede seleccionar otros recubrimientos o liners para temperaturas altas y

soluciones muy corrosivas.

Es de relativamente bajo costo, facil de instalar y de operar. Se conecta a la linea de

tuberias, usualmente mediante bridas.

Los diseiios mas usuales son tipo Wafer(sélo dos perforaciones para alinear) y tipo

Lug(con ocho o mas perforaciones).

Cuerpo . De una pieza, en materiales diversos como hierro, acero inoxidable,

bronce, aluminio y otros, normalmente es de hierro fundido recubierto con un liner.

Disco. De material resistente a la corrosiéon y abrasion como SS316 (CF8M), hierro
ductil recubierto con un liner de elastdmero o un metal resistente(Ej: Ni) y otros,

pivota sobre un eje de acero inoxidable no expuesto a las soluciones corrosivas
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3.1.6 Nomenclatura tipica de una valvula de Mariposa

Fuente: Catalogo técnico Van Leeuwen Buizen — Valvulas

5. Valvulas de retencion
Destinada a prevenir el retorno de fluido en una linea de tuberias.

Basicamente dispone de una pieza movil(disco), normalmente asentada e
inmovilizada en posicion abierta o cerrada, por la presién del mismo fluido(o ayuda
de un resorte), que pivota en un extremo(swing check) o en un punto excéntrico
(tilting disc check) o se levanta paralelamente a su eje como un piston(lift check),
con el fin de abrir o cerrar el paso de fluido. El disco puede ser partido al centro y
cada mitad pivotar en forma independiente(duo check) manteniéndose cerradas con

ayuda de un resorte.

Esta valvula tiene un sentido de flujo que la abre y un sentido de flujo opuesto que la

cierra.
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Cuerpo. Tradicionalmente un cuerpo de una pieza, fundido en materiales diversos
CG3M(317L), CF8M(316), WCB, WC6, WC9 y otros, es normalmente cerrado con

una tapa, con empaquetadura, apernada o atornillada en caso de baja presion.

Se une a la linea normalmente mediante bridas o hilo NPT en lineas de baja presion.

También las hay tipo wafer, para ser colocadas entre bridas.

A través de la tapa se tiene libre acceso al disco y pivotes para su servicio.

El cuerpo de las valvulas tipo duo-check, esta formado por dos partes apernadas y

debe ser des-ensamblado para su servicio.

El disefio tipo wafer de las védlvulas duo-check las hace menos voluminosas y mas
livianas. También tienen la ventaja frente a las tradicionales, swing-check, de operar
en forma mas silenciosa con menor riesgo de vibraciones del disco, causadas por

oscilaciones en el flyjo.

Figura 3.1.7 Valvulas tipo check

DIRECTION OF FLOW

CLOSED PARTIALLY OPEN

Valvula check tipo bisagra Valvula check tipo placa doble
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' |

Valvula check de cierre vertical Valvula check de disco

Fuente: Catalogo técnico Van Leeuwen Buizen — Vdlvulas

6. Valvula de diafragma

Se utiliza para abrir y cerrar el paso de flujo pero también para regular flujo de gases

y liquidos corrosivos en lineas de baja presion.

El elemento de control es una membrana o diafragma de material elastico, por lo que

tiene ciertas limitaciones de temperatura y presion.

No tiene un sentido de flujo preferencial. Existen dos disefios: de paso recto y del

tipo presa(paso vertedero).

El primero se utiliza cuando se requiere minimizar la resistencia al flujo. Util para
liquidos corrosivos, liquidos viscosos, liquidos con sélidos en suspension y slurrys
(pulpas). Tiene el inconveniente que el diafragma se desgasta mas por tener un
mayor recorrido entre las posiciones totalmente abierta y totalmente cerrada. Esto

también limita la selecciéon del material del diafragma que debe ser més eléstico.



El disefio tipo presa permite obtener un cierre hermético con relativamente poca
fuerza. El recorrido del diafragma es mas corto por lo que la vida util del diafragma
es mayor. Para regulacién de flujo, el disefio tipo presa es preferible aunque a flujos

muy bajos, la regulacién es pobre.

Su operacién puede ser manual como también mediante un actuador. Se presta para

operacién neumaética.

Para proteger el diafragma de posibles dafios por un exceso de fuerza, se incorpora al
mecanismo de cierre una tuerca limitadora de torque.

Cuerpo. Puede ser de materiales diversos como Acero carbono, SS316, hierro
fundido con recubrimiento (liner) de materiales resistentes a la corrosién como PFA,

PFA-AS, PVDF, PoliPro, ETFE, FEP, PTFE y otros.

Diafragma. Puede ser elastomérico reforzado con tela (como un neumatico) o con
una cara en TFE soportada por un elastomero reforzado con tela. Algunos materiales
pueden ser: Goma natural, Neopreno, Hypalon, Goma de propileno etileno, Viton,

TFE, EPR blanco, Butilo blanco, EPDM, PTFE.
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Figura 3.1.8 Valvula diafragma tipo presa

Valvula diafragma de paso recto

Fuente: Catalogo técnico Van Leeuwen Buizen — Valvulas

3.1.4 Trampas, separadores, filtros.

1. Trampas de vapor

Las trampas de vapor son dispositivos para desalojar automaticamente el condensado

que resulta del enfriamiento del vapor. Se requiere que estas funcionen sin causar
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caida de presion de la linea. Las trampas se deben localizar al final de cada corrida de

tubo y antes de una conexion de desvio a una pieza del equipo.

Si una cantidad de agua permanece en la linea de vapor, un choque severo llamado
“golpe de ariete” puede resultar con un posible dafio al equipo. El tiempo requerido
para calentar un recipiente aislado o un cambiador de calor es considerablemente
alargado si el aislante no se libra del condensado de colecta durante la porcion de
enfriamiento de un ciclo. Una trampa es en realidad una véalvula que permita que el
agua y el aire fluyan por ella mientras que el paso de vapor esta prohibida.

Existen muchas variedades de trampas de vapor en el mercado cada una aclamada
por su proveedor. Por otro lado, por lo regular todos los departamentos de
mantenimiento pueden tener alguna experiencia desafortunada con trampas que no
sean apropiadas para el proposito para el que se instalaron, y desde ese tiempo en
adelante estas trampas se han evitado. Es importante que el tamafo correcto y el tipo
de trampa para una instalacién en particular se seleccione — aparte de esto el precio

gobernara regularmente.

El factor més importante en la seleccion de una trampa de vapor es el tipo de servicio

para el que se va ha utilizar; este se puede separar en dos funciones:

1. Para remover el condensado de las tuberias principales de vapor, cabezas
de vapor, separadores, purificadores, etc.

2. Para remover el condensado de las unidades calentadores como bobinas,
aislamientos de vapor, calentadores de agua y otro equipo donde el vapor

seco a una temperatura deseada se requiere.
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En la primera categoria el servicio es primariamente uno de los sistemas de desalojar
la condensacién y aquella agua que puede ser acarreada hacia fuera de la caldera. Las
cantidades de aire a ser manejadas deben ser comparativamente pequefas excepto al
final de la carreras largas o durante el periodo de calentamiento inicial, pero estas
trampas deben tener suficiente exceso de capacidad para manejar grandes cantidades

de agua sobre las que normalmente estan presentes.

La segunda requiere que la trampa no solo maneje condensado sino que también
purgue los aparatos de considerables cantidades de aire o gases incondensables asi
que el espacio entre las bobinas o aislamiento se puede conservar llenos con vapor
seco caliente. El aire diluye el vapor y reduce su temperatura y por lo tanto la
relacion de transmision de calor, que es una funcién de la diferencia de temperaturas

entre el vapor que entra y la sustancia que se esta calentando.

Tipos de trampas para Vapor

a) Grupo termostatico. Este tipo identifica el vapor y el condensado mediante
la diferencia de temperatura la cual opera sobre un elemento termostatico. El
condensado debe enfriarse por debajo de la temperatura del vapor antes de ser

eliminado.
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Figura 3.1.9 Trampas de vapor grupo termostatico

CONDENSADO FRIO CONDENSADO QUENTE VAPOR VIVO
LAMINAS PLANAS LAMINAS CURVANDO-SE LAMINAS CURVADAS
VALVULA ABERTA VALVULA FECHANDO VALVULA FECHADA

PINOS DE
GUIA
>
— LABIRINTO
VALVULA
r — salbA

Fuente: Catalogo técnico de productos Spirax Sarco

b) Grupo mecanico. Las trampas de este tipo operan mecdnicamente por la
diferencia de densidad entre el vapor y el condensado. El movimiento de un flotador
o de un balde actua sobre la valvula de salida.

Figura 3.1.10 Trampas de vapor grupo mecénico
ENYRADA DE VAPOR

B80IA FLUTUANDO ~ TERMOSTATO
(VALVULA ABERTA)

N

VALVULA DE
CONDENSADO

SAIDA DE CONDENSADO



55

Véivulo
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Entroda

Ponelo Thandoao
Poneio otundods

Fuente: Catalogo técnico de productos Spirax Sarco

c) Grupo termodinamico. Este grupo trabaja por la diferencia de velocidad
entre el vapor y el condensado. La valvula consiste en un disco que cierra conla alta

velocidad del revaporizado y abre con la baja velocidad del condensado
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Figura 3.1.11 Trampas de vapor grupo Termodinadmico

DISCO MOVEL
TAMPA - (SUSPENSO) d
SEDE
A
comie::ADo' CONDENSADO + F—>—>~

+ VAPOR

PURGADOR ABERTO

PURGADOR FECHANDO-SE
{DESCARGA DE CONDENSADO)

(CHEGADA DE VAPOR)

ORIFICIO DE ENTRADA PRESSAO

ORIFICIO DE SAIDA

SECAO “AA”

PURGADOR FECHADO

Fuente: Catalogo técnico de productos Spirax Sarco

d). Otros tipos. Este grupo reune las trampas que no pueden ser situadas en una

de las anteriores categorias.

2. Separadores de condensado.

Es un equipo cuya finalidad es separar el condensado del vapor.
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Figura 3.1.11 Separadores de vapor

Entrada r
vapor + égua

_Gas Gas + Liquido

Gotas de Liquido

Liquido acumulado

1
SEPARADOR PARA VAPOR COM
DRENAGEM AUTOMATICA POR
PURGADOR

Fuente: Catalogo técnico de productos Spirax Sarco

3. Filtros

Su finalidad es prevenir la suciedad de los sistemas de tuberias.

Figura 3.1.12 Filtros para vapor(Fuente: Catalogo técnico de productos Spirax Sarco)

-ANEL DE CHAPA INTERCALADA
ENTRE DOIS FLANGES

|
FILTRO COLOCADO NA TUBULAGAO
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TAMPA

PARA DIAMETROS MAIORES PARA DIAMETROS MENORES

Fuente: Catalogo técnico de productos Spirax Sarco

3.1.5 Uniones para tuberias

Los principales medios de unién de tuberias corresponden a:

1. Uniones Roscadas

2. Uniones Soldadas

3. Uniones Embridadas
4. Otros tipos de uniones

Factores que intervienen en la eleccién del tipo de union.

e Material y didmetro de la tuberia
e Finalidad de localizacién

e Costo

e Grado de seguridad exigido

e Presion y temperatura de trabajo
e Fluido conducido

e Necesidades de desmontaje

e Existencia o no de revestimiento interno del tubo
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1. Uniones Roscadas.

Las uniones roscadas son normalmente usadas para bajas presiones y servicios no

inflamables, son uniones de bajo costo y de facil montaje.

Figura 3.1.13 Uniones roscadas para tuberias

Fuente: Catalogo técnico CST(compaiiia sidertrgica de tuberias - Brasil)

2. Uniones Soldadas

La mayor parte de la tuberia de acero para servicio y para el ciclo principal de las
modernas plantas de energia a vapor es de construccion soldada. El tubo de acero
NPS 2 y de menor diametro se suelda por lo general en boquilla; los de didmetro
mayor es comun que se suelden a tope. Con frecuencia, segun la situacion y el plan
de la instalacién, la tuberia de dimensiones mayores que la NPS 2 se prefabrica; la de
menor didmetro se envia al lugar de la obra en longitudes al azar y se va fabricando
al mismo tiempo que se hace la instalacion. La tuberia de pequefio didmetro, al
cromo-molibdeno, que haya de ser doblada se suele preparar también en el tallar para

evitar mayores costos de precalentamiento, soldadura y alivio de esfuerzos. Es
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conveniente hacer la lista de suspensores para la expedicién o embarque de modo
que estén disponibles en el lugar de la obra cuando llegue la tuberia prefabricada,
esto evitard el gasto de procurarse suspensores y soportes provisionales y de
instalarlos y desmontarlos después. Ademés de la economia de la construccién
soldada, es virtualmente necesaria en los trabajos de alta presiéon y elevada
temperatura, debido al peligro de que se produzcan fugas si las uniones se hacen con

bridas.

En el taller, las soldaduras a menudo se hacen por el proceso de arco sumergido o de
arco protegido y en gas inerte automatico o semiautomatico; en la obra, se hace de
ordinario en forma manual y pueden efectuarse por los procesos de arco metalico
protegido y en gas inerte o solo arco metdlico en gas inerte. La_soldadura de los
sistemas de tuberia para potencia ha de hacerse, tanto en el taller como en la obra,
por soldadores calificados de acuerdo con las condiciones establecidas en el Code for
pressure piping o con las del ASME boiler and Pressure Vessel Code (Cédigo de la

ASME para calderas y recipientes a presion).

El metal base es una de las variables esenciales para calificar el tipo de soldadura.
Debido a que existen diversos tipos de metal base para soldar ASME en su seccién
[X ha establecido un sistema de nimeros P y numero de grupos, cada metal base es
asignado con un numero especifico P, numero que depende de las caracteristicas del
metal, tales como composicién soldabilidad y propiedades mecanicas. Cada numero
P es adicionalmente subdividido en grupos de numeros dependiendo de las

propiedades de tenacidad.
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Preparacién de los extremos para soldadura a tope.

En la figura 3.1.14 se muestra la preparacion de los extremos recomendada(no
exigida) para tuberia cuyo espesor de pared sea de % o menor, y en la figura 3.1.15 la
que se requiere en tuberia con espesor de pared superior a ¥4 pulg. Durante el proceso
de soldadura, para evitar que materiales de ésta penetren al tubo, se emplean anillos
de respaldo, como se indica en la figura 3.1.16 a, b y c. Obsérvese que los tubos de
pared gruesa(mas de % pulg) se les hace un ensanchamiento cénico en su interior

para poder encajar un anillo cénico maquinado de respaldo.

iy a2 ly
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Fig. 3.1.14 Preparacion del extremo,
recomendado para espesores de pared del

tubo de % pulg o menos

Fig. 3.1.15 Preparacion del extremo,
recomendado para espesores de pared del

tubo de mayores que % pulg.

Fuente: Manual del ingeniero mecéanico 9na edicion - 2002
Elaborado por : Power Piping (ASME CODE FOR PRESSURE PIPING, B31-ASME B31

.1-2001)
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Fig. 3.1.16 Tipos de anillos de respaldo recomendados. a)junta a tope
con anillo partido; b)junta a tope con los extremos de los tubas
ensanchados y con anillo partido o macizo maquinado; c)junta a tope con
los extremos ensanchados conicamente y con anillo maquinado.

Fuente: Manual del Ingeniero Mecénico 9na edicién - 2001
Elaborado: Piping Power(ASME CODE FOR PRESSURE PIPNG, B31- ASME B31.1-2001

El procedimiento de soldadura varia con el material y con el proceso que se siga al
soldarlo. En general deben, eliminarse el aceite y la grasa de los extremos del tubo, y
quitarse las cantidades excesivas de costra o herrumbre. Tiene que establecerse el
tamaifo y tipo de varilla de soldar; el nimero de capas o pasadas se determina segin
el espesor de las piezas a unir. Toda la escoria o fundente que quede sobre el cordén
de soldadura ha quitarse antes de poner la capa siguiente y sucesiva; cualquier grieta
o ampolla que aparezca en la superficie de la soldadura, tiene que hacerse
desaparecer con cincel o por esmerilado, antes de depositar sobre ella el siguiente
cordon de soldadura. A través de todo el proceso de soldadura, es esencial mantener

la temperatura minima de precalentamiento especificada.
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3.- Uniones Embridados.

Las bridas son aquellos elementos de una linea de tuberias destinados a permitir la
union o ensamblado de las partes, sean éstas tuberias, valvulas, bombas u otro equipo

que forme parte de la linea.

Es un elemento que puede proveerse como una parte separada o como una pieza que
viene unida, desde fabrica, a un elemento como una valvula, una bomba u otra pieza.
Existe una gran diversidad de disefios, dimensiones, materiales y normas en relacién

a las bridas.

Respecto a las formas podemos mencionar:

Welding Neck(con cuello para soldar de tope)
lip-On( deslizable)

o

Lap-Joint(de traslape)
Theaded(Roscadas)

Socket Weld(para soldar embutido)
Blind(ciego)

Reducing(de reduccién)

o o

=@ ™0

Orifice(de orificio o restriccién)

—

Backing(de respaldo)

a. Welding neck(con cuello para soldar a tope). El cuello cénico proporciona
un refuerzo beneficioso bajo condiciones de esfuerzos laterales originados por las
dilataciones y contracciones propias de una linea de tuberias. La unién brida-tuberia
es tan resistente como una unién por soldadura de tope entre dos tuberias. Es

recomendable para usos a alta presién, baja o alta temperatura, alta carga y el
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transporte de liquidos inflamables o de alto costo en que las fugas deben mantenerse

a un minimo.

b. Slip-on (deslizable). Favorito de muchos instaladores por su bajo costo
inicial, no requerir un corte muy exacto en la longitud de las tuberias y la gran
facilidad para alinear las lineas. Un célculo tedrico indica una resistencia mecanica,
al trabajar bajo presion, de 2/3 y bajo condiciones de fatiga, de s6lo 1/3 respecto a un

brida welding-neck.

c. Lap-joint(Traslape). Se usan junto con los terminales Stub-end soldados al
extremo de una tuberia. Su costo inicial es 1/3 mayor respecto al brida welding-neck.
Su resistencia bajo presion es similar a la del brida slip-on pero bajo condiciones de
fatiga es s6lo 1/10. Son convenientes en sistemas que requieren un desmantelamiento
frecuente para una inspeccion, por su facilidad de ser desplazables. El poder alinear
los pernos de sujecién con gran facilidad, los hace atractivos para unir tuberias de
gran didmetro o tuberias especialmente rigidas. No son recomendables en puntos

sujetos a constantes flexiones.

d. Threaded(Roscadas). Su principal mérito estd en poder ensamblar una linea
sin soldar. Se usan en lineas de alta presidn a temperatura ambiente y en puntos
donde no es posible un tratamiento térmico después de soldar. No son apropiados
para aplicaciones a alta temperatura o condiciones de flexion lateral, especialmente
ciclicas, donde conducirian a fugas por el hilo, después de unos pocos ciclos de

expansién-contraccion.
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e. Socket-weld(Para soldar embutido). Usados en tuberias de diametros
pequefios y aplicaciones de alta presiéon. Su costo inicial es un 10% superior al slip-
on . Si se ensambla con soldadura interior, su resistencia estatica es igual a la del
brida slip-on con doble soldadura, pero bajo condiciones de fatiga es 50% superior.
Puede rebajarse el cordén de soldadura interior para tener un orificio liso, a
diferencia del brida slip-on que después de soldar exige repasar la cara del brida para

asegurar un buen sello. Es muy popular en la industria de procesos quimicos.

f. Blind(ciego). Usados para cerrar un extremo de una linea de tuberias,
valvulas u otro equipo. Estan sujetos a una tension muy superior a la de los otros
tipos de bridas. Es un esfuerzo de flexion en el centro del brida, que puede ser
tolerado sin peligro. Para servicio a alta temperatura o cuando se espera golpes de
ariete, es preferible reemplazarlos por un brida welding-neck terminado en un

tapagorro.

g. Oriﬁ_ce. Usados para medir el flujo de liquidos y gases en una linea de
tuberias. Entre ambos bridas se coloca una placa con un orificio de menor didmetro
que la tuberia en su interior, lo que produce una caida de presion entre ambos lados
de la placa. Las bridas poseen perforaciones con hilo conico, normalmente selladas

con pernos, usadas para la medicion.



Figura 3.1.17 Tipos de bridas
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Tipos de Caras y uniones para bridas

Existen diferentes tipos de caras de bridas que, a través de una empaquetadura,

permiten obtener un sello hermético en cada unién. Estas son:

1. Cara plana (flat face). Es una variante de la cara con resalte ya que muchas

veces se logra desbastando 1/16°” de un brida con resalte en las clase 150 y 300.

Se usa principalmente para acoplarse a valvulas y fittings de hierro fundido clase 125
y clase 250. Una cara plana permite usar una empaquetadura con didmetro exterior

igual al del brida o tangente a los agujeros para los pernos.

Esto evita fracturas, durante el apriete, del brida de hierro fundido mas fragil. Ambos

bridas en una unién son iguales.
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2 Cara con resalte(raised face). Es el tipo mas comun. El resalte es de 1/16”’
para la clase 150 y clase 300 y de 1/4°’ para las demds. La cara se termina con surcos
concéntricos o en espiral, para una mejor adherencia con la empaquetadura.

Se instalan usualmente con empaquetaduras planas compdsitas biandas. Para usar
empaquetaduras metalicas, la cara del resalte debe ser lisa. Ambos bridas en una

unidén son iguales.

3. Union con solapa(lap-joint). La cara de la brida no sella contra la
empaquetadura sino que es la cara del stub-end la que entra en contacto y sella contra

la empaquetadura. Ambos bridas en una unién son iguales.

4. Uniéon Ring-joint(o-ring). Es la mas costosa pero también la méas eficiente.
El sello se realiza por contacto de las paredes de un surco de fondo plano, con el
anillo(o-ring) contenido en éste. La presién contribuye a aumentar el sello.

Ambos bridas en una unién son iguales.

5. Union macho-hembra (male and female). Se utilizan dos bridas diferentes
en una unién: macho con un realce de 1/4 ©’ y hembra con un sacado de 3/16 ¢’ de
profundidad. Ambas caras son lisas y la empaquetadura es sostenida por el lado
hembra. El didmetro interno de la empaquetadura coincide con el didmetro del

orificio.

6. Unioén surco-espiga (tongue and groove). Se diferencia del tipo macho-
hembra en que la empaquetadura es sujeta en un surco cuyo didmetro menor es
superior al diametro del orificio, evitando asi que la empaquetadura entre en contacto

directo con fluidos muy corrosivos o erosivos.
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Basta un pequeiio apriete para lograr un buen sello.

3.1.6 Aislamiento Térmico

El valor de un recubrimiento o forro de un tubo de vapor se mide por su capacidad
para reducir las pérdidas de calor. Estas podrian variar desde el 50% en tuberias

pequenias a baja temperatura, hasta el 90% en las grandes a alta temperatura.

Hay muchos materiales aislantes para tubos: 85% de magnesia, vidrio en espuma,
silicato de calcio y varias formas de tierras diatomaceas. Algunos de estos materiales
s6lo son convenientes para temperaturas relativamente bajas; otros son mas
adecuados para temperaturas altas, y aun hay otros que son convenientes dentro de

limites amplios de temperaturas.

El aislamientos de tubos se aplica por secciones moldeadas de 3 pies de longitud.
Para trabajo a altas temperaturas se ponen al menos 2 capas de aislamiento con las
juntas alternadas entre una capa y otra para impedir que se produzca un canal directo
de pérdida de calor. Debido a la limitacidn de su temperatura maxima de poco mas o
menos 600°F(316°C), el recubrimiento de 85% de magnesia se pone de segunda capa
sobre otra de un material resistente a la alta temperatura colocado en contacto directo
con el tubo. El aislamiento moldeado se sujeta con firmeza en su sitio con alambre
galvanizado o de cobre y se le da luego a su superficie un acabado; los tubos situados
en interiores se envuelven primero con papel resinoso y se cubre con lona, unida con
pegamento o bien cosida; los tubos exteriores pueden protegerse de la intemperie

con un revestimiento de un compuesto impermeable del tipo asfaltico, forrarse con
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papel resinoso y con lona, e impermeabilizar luego su superficie, o bien puede

encerrarse en chaquetas metélicas(de acero o de aluminio).

3.1.7 Soportes

El Code for Pressure Piping comprende muchos tipos de soportes y da las
instrucciones para su aplicaciéon. Un soporte apropiado para tuberia debe tener una
base resistente y rigida apoyada adecuadamente y un dispositivo regulable de rodillos
que mantenga la alineacién en cualquier direccion. Es importante evitar la fricciéon
producida por el movimiento de la tuberia en su soporte y que todas las partes tengan
la suficiente resistencia para mantener la alineacién en todo momento. Los
suspensores de alambre, de fleje o cintas de hierro, de madera, los construidos con
tubo pequefio y los que tienen un soporte de tubo vertical no conservan la alineacién.
La direccién de la expansion de un tramo de tuberia puede predeterminarse anclando
un extremo, ambos extremos o su punto medio. Los anclajes deben sujetarse
firmemente a una parte rigida y fuerte de la estructura de la planta de energia y deben
ademads unirse con seguridad al tubo, pues de no hacerlo asi, sera inatil cualquier
accesorio para la absorcién de la expansion y puede originarse esfuerzos severos en
partes del sistema de tuberia. En la figura 3.1.19 y 3.1.20 Ilustran algunos métodos
de soporte. Las ménsulas soldadas de acero (figura 3.1.19a), se consiguen en pesos
ligero, mediano y pesado. Se puede instalar muchos tipos de soportes sobre estas
ménsulas como silleta de anclaje ilustrada sobre la ménsula en (a), los soportes de
rodillo para tuberias del tipo ilustrado en (c), los apoyos de rodillos de los diversos

tipos, como los que se ilustran en la figura 3.1.20, asientos para tubos, etc. En la
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figura 3.1.19b se ilustra uno de los muchos tipos de suspensores de anillo ajustable

que estan en uso.

Figura 3.1.19

(a) (b)

(©) (d)

Figura 3.1.20

Fuente: Manual del Ingeniero Mecanico 9na edicion - 2002
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El suspensor de anillo partido puede aplicarse después de colocar la tuberia en su
lugar. En (c) de la figura 3.1.19 se ilustra un suspensor de rodillo con amortiguador
de resortes, recomendado para servicio en el que se requiere apoyo constante y se
debe compensar el movimiento de la tuberia. Los resortes proporcionan un medio
eficiente para absorber la vibracién. En la figura 3.1.19d se ilustra uno de los muchos
tipos de soporte de silleta para tuberia. En la figura 3.1.20 se ilustra un soporte de
rodillo, de fundicién de fierro, disefiado para los casos en los que no sea necesario el
ajuste vertical, pero donde haya de hacerse alguna prevision para la expansion y
contraccion de la tuberia. También se fabrica varios modelos de soportes con lo
necesario para ajuste vertical y de las mismas dimensiones generales. Un tipo de
rodillo y placa de fundicién de fierro, ilustrado en la figura 3.1.20, proporciona
compensacién para expansién y contraccion donde no sea necesario el ajuste vertical.
Si este fuera necesario, la placa base puede elevarse o bajarse por medio de calzas.
La informacién detallada y las dimensiones de una gran variedad de soportes de

tuberias puede encontrarse en los catadlogos de los fabricantes.

Al soportar un sistema de tuberia a alta temperatura se necesita prevenirse contra la
expansion y contraccion debidas a cambios ciclicos. A menudo es posible encontrar,
a lo largo del tramo de una larga tuberia, un punto que no tenga movimiento y que
sirva para soportar una considerable parte de la carga total por medio de un
suspensor o soporte rigido de los tipos presentados en la figura 3.1.19 y 3.1.20. Sin
embargo para otras partes del tramo, se necesita frecuentemente un soporte de
resorte. Para tuberias relativamente ligeras, que no estdn sometidas a movimientos

excesivos entre sus posiciones caliente y fria, a menudo bastara un resorte variable;
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para tuberia pesadas o para aquellas en los que los movimientos de expansién sean
grandes, conviene emplear suspensores de apoyo constante con contrapeso, de modo
que impidan la transferencia del peso que sustentan a otros suspensores o a las
conexiones del equipo. Las partes (a) y (b) de la figura 3.1.21 indican,
respectivamente, un tramo horizontal y otro vertical de tuberia soportados por un
suspensor de apoyo constante. En las figuras 3.1.21 ¢ y 3.1.22 c se ilustran tramos
horizontales soportados por suspensores de resortes variables. En la figura 3.1.22b se
muestra una tuberia ascendente soportada por un resorte variable colocado bajo el
codo base. En la figura 3.1.22c se representa un tirante que se emplea para controlar

la vibracién y los movimientos inconvenientes de una tuberia.

Los soportes principales utilizados para sostener tuberia critica comprende
suspensores de apoyo constante, suspensores de apoyo variable, suspensores rigidos

y sujeciones.

Figura 3.1.21

(a) (b) (c)

Fuente: Manual del Ingeniero Mecéanico 9na edicion - 2002



73

Figura 3.1.22

(a) (b) (c)

Fuente: Manual del Ingeniero Mecénico 9na edicién — 2002

3.2.0 PROCESOS DE FABRICACION DE TUBERIAS.

El tubo comin comercial de acero es en su mayor parte del tipo sin costura. El tubo
comun sin costura puede producirse por 1) perforacién, 2)forja del hueco y 3) forja,
torneado y calibracion del hueco. El tubo comin comercial se produce también por
soldadura, la que puede ser 1) soldadura por resistencia eléctrica, 2) soldadura
eléctrica por fusion, o bien, 3) soldadura de arco sumergido. Algunas fabricas estan
preparadas para extruir tubo comun y especial de didmetro pequeiio, este tltimo con

diversas formas geométricas, o para fundir tubo comun de acero de didmetro grande.

3.2.1 Fabricacion por soldadura eléctrica por fusion. La placa plana llamada
plancha para tubos, se prepara al ancho y grueso apropiados para los didmetros
interior y exterior del tubo que se desee. Se carga luego en un horno eléctrico y,

cuando se alcanza la temperatura adecuada para soldar, se estira a través de una
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matriz en forma de embudo, para que gradualmente vaya tomando la forma de tubo,
obligando a los bordes de la plancha a juntarse de enfrente y se unen por fusion. Se
pasa después el tubo formado por una serie de rodillos en los que se va estirando

hasta que llega a tener las dimensiones finales.

3.2.2 Fabricacion por Soldadura por resistencia eléctrica. Para tubos comunes o
especiales de 4 pulg (10.2 cm) o menos de DE, se alimenta una tira a un juego de
laminadores conformadores que constan de rodillos horizontales y verticales
dispuestos de modo que la tira plana se convierta gradualmente en tubo. Este se pasa
luego por los electrodos de soldar, que son discos de cobre conectados al secundario
de un conjunto transformador giratorio. Dichos electrodos hacen contacto con cada
lado de la forma tubular en la que hay que hacer la costura; a través de ésta se
produce una corriente eléctrica y la temperatura se eleva hasta el punto de soldadura.
La rebaba exterior se quita con una herramienta cortante a medida que el tubo va
saliendo de los electrodos; la rebaba interior se elimina con un martillo neumatico, o

bien, pasando un mandril por el tubo soldado luego que este haya enfriado.

3.2.3 Fabricacion por soldadura eléctrica de arco sumergido. Este
procedimiento se emplea para tubos comunes de 24 a 36 pulg (61.0 a 91.4 cm) de
DE. La plancha se prensa primero hasta formar una U y luego una O. Este perfil en
O se coloca en un soldador automatico y se apoya en su interior sobre una zapata de
cobre enfriada con agua. Se emplean dos electrodos muy préximos. Los electrodos
no estan en contacto real con el tubo. La corriente pasa de uno de los electrodos al
otro atravesando un fundente granular y de un lado a otro de la brecha en el tubo. La

alta temperatura del arco calienta los bordes de la placa; en consecuencia, una varilla
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de soldar colocada justo sobre la costura se funde y el metal se deposita en la ranura.
Después de hacerla soldadura exterior, se transporta el tubo hasta un soldador de
interiores, en el que se realiza una operacién semejante, excepto que no necesita la

zapata de apoyo.

3.2.4 Fabricacion de tubos comunes y especiales sin costura. Se pone en
contacto con rodillos conicos giratorios un tocho calentado, de modo que este sea
llevado hacia el espacio que separa los rodillos. En dicha separacion se coloca un
mandril perforador; la parte central del tocho, que esta blanda, posibilita que los
rodillos lo estiren sobre el mandril, produciéndose un cascarén hueco. Cuando el
tocho ha pasado por completo sobre el mandril, queda en forma de tubo sin costura
de pared gruesa. Esté tubo se pasa luego por un laminador que lo estira hasta que

tenga el didmetro exterior y el espesor de pared adecuados.

El método de fabricacion descrito queda limitado en cuanto al diametro y al espesor.
Para tubos especiales aleados sin costura y para tubos especiales o comunes de acero
al carbono de paredes gruesa, se emplea frecuentemente un procedimiento llamado
embutido y estirado. Una plancha plana circular de diametro y espesor apropiados, se
calienta, se coloca en una prensa hidraulica y se presiona por medio de un pistén que
lo hace pasar una matriz. La copa embutida asi formada se recalienta y vuelve a
prensarse a través de una matriz de menor didmetro, alargdndose de esta manera de
modo que se convierta en un corto cilindro con uno de sus extremos cerrados. Este

cilindro se coloca, después del recalentamiento necesario, en un banco horizontal de
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estirar y se empuja por un pistén obligandolo a pasar por matrices de diametros cada

vez menores hasta que llegue a tener el didmetro exterior deseado.

3.2.5 Fabricacion de tubo especiales forjados, torneados y calibrados. En este
proceso se calienta el lingote y se forja hasta que adquiere una forma cilindrica basta,
de tamafio mayor que el necesario tanto en didmetro como en longitud. La pieza
forjada se monta luego en un torno y se tornea al didmetro exterior deseado. Se
cortan los extremos, que hayan quedado bastos, de _modo que se tenga la longitud
final deseada. Se coloca entonces el cilindro en una maquina taladradora y se calibra
hasta que se tenga el espesor de pared que se quiera. Por su costo relativamente alto,

en la actualidad este proceso se aplica rara vez.

3.2.6 Fabricacion de tubos comunes y especiales por forjados del hueco. En
este procedimiento se funden los lingotes y sus extremos se recortan; luego se
colocan en un horno y se calientan hasta una temperatura determinada. El lingote
calentado se pone en una prensa, en la que es perforado. A este cilindro hueco,
abierto por un extremo, se le quitan la cascarillas o costras y se estira sobre un
mandril, en un banco horizontal de estirar. El extremo cerrado se quita con soplete y
a la pieza hueca se le quitan quimicamente las costras. A continuacién de esto, se
endereza la pieza, se le monta en un torno y se maquina el didmetro exterior hasta
obtener la dimensién verdadera. El interior se rectifica para quitarle la costra, pero no

se maquina.

Los tubos comunes de acero al carbono que se emplean con mayor frecuencia son los

fabricados de acuerdo con las especificaciones de la ASTM A106 y A53 ( o las
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especificaciones ASME SA106 y SAS3) la composicién quimica de estos dos
materiales es idéntica, excepto por la practica de desoxidacion que se le aplica al
tubo A106; ambos se someten a ensayos fisicos pero los del ASTM A106 son mas
rigurosos. Por ejemplo el code for Pressure Piping(Codigo para tuberias de presién)
permite el empleo de AS53 con presiones de 600 Ib/pulg2 (24 137 kN/m?2)
manomeétricas y menores, pero excluye su uso con presiones mas elevadas; el A106
puede utilizarse con presiones superiores de 2500 Ib/pulg2(17238 kN/m2)
manométricas. Los A53y A106 se fabrican en los grados A y B; el grado B tiene
resistencia mecanica mas alta, pero es meifios ductil, por ello solo se admite el grado
A para doblado en frio o para hacer serpentines de helice cerrada. Cuando el acero al
carbono haya de usarse en construcciones soldadas a temperaturas superiores a

775°F(413°C), hay que considerar la posibilidad de que se forme grafito.

El acero al carbono-molibdeno se ha empleado para temperaturas de 1100
°F(593°C). Para diametros pequeiios, el material se encuentra sin costura; debido a
que las fabricas de tubos sin costura no pueden hacer estos de gran didmetro y pared
gruesa, es posible que sea necesario recurrir a procedimientos mas costosos del
forjado del hueco o al de forjado y barrenado, para presiones y temperaturas mas
altas. El material para una tuberia para alta temperatura debe seleccionarse después

de una revision cuidadosa de las consideraciones técnicas y econdmicas.



78

CAPITULO 1V

NORMALIZACION TECNICA

4.1.0 NORMAS PARA TUBERIAS

En consecuencia a que no es econdmico imponer exigencias de fabricacién que
generen caracteristicas no necesarias en una aplicacidon particular, no existe una
norma unica para las tuberias, se han desarrollado normas especificas para cada tipo
de aplicacion. De aqui por ejemplo, el nimero de normas ASTM existentes para

tuberias y tubos es muy grande.

ASTM ha organizado las multiples normas en grupos separados. Todas aquellas que
se refieren a metales ferrosos (hierro y aceros), llevan el prefijo A (ejemplo AS3).
Las que se refieren a metales no ferrosos, llevan el prefijo B ( ejemplo B622).
Aquellas que llevan una doble designaciéon como A789/A789M-99, contemplan
unidades de medidas tanto imperiales como métricas(los digitos después del guién se

refieren al afio de publicacién de la norma).

Hay normas que se refieren a requisitos generales que son necesarios en un gran
numero de normas especificas (Ejemplo A530: Requisitos generales para tuberias

especializadas de aceros al carbono y aceros aleados) y hay otras que son especificas
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para un tipo de aplicacién particular ( Ejemplo A270: Especificaciones estandar

para tubos con y sin costura de acero inoxidable austenitico de uso sanitario).

Al momento de especificar una tuberia o tubo para una aplicacién particular se debe
tener presente que puede haber varios materiales, contemplados dentro de una norma,
que cumplen con los requisitos particulares. Por otro lado, un mismo material, puede

estar incluido en varias normas.

Un error muy frecuente es confundir el grado de un acero con su norma de
fabricacion. Se escucha a usuarios que piden un acero A106 sin especificar cual, en
circunstancias que dentro de esta norma para tuberias sin costura de acero al carbono
para alta temperatura, existen los grados A, B y C con cantidades crecientes de

carbono que producen valores crecientes de tension de ruptura.

Hay dos normas generales para tuberias y para tubos, que son aplicables a una serie

de normas particulares por lo que forman parte implicita de cada una de ellas:

Mostramos a manera de ejemplo aspectos de los cuales se preocupan especificar

estas normas.

ASTM A530 (tuberias): Especificacion estandar de los requisitos generales para

tuberias especializadas de aceros al carbono y aceros aleados.

- Proceso de fabricacion

- Composicion quimica (métodos de andlisis y muestreo A751, Anélisis de colada,
Analisis de producto)

- Requisitos mecanicos (métodos de pruebas mecanicas A370, temperatura de

prueba, muestras de tamafio menor).
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- Requisitos de tensién

- Variabilidad de peso

- Variabilidad de espesor

- Variabilidad de diametro interno
- Variabilidad de didmetro externo
- Variabilidad de largo

- Peso estandar Kg/m

- Terminacién extremos

- Linealidad

- Reparaciones por soldadura

- Reensayos

- Retratamientos

- Muestras para ensayo

- Pruebas de aplastamiento

- Pruebas hidrostaticas

- Certificado de calidad

- Inspeccion

- Rechazo

- Rotulacion del producto

- Empaque, rotulacion y carga

- Requisitos gubernamentales(USA)

- Tabla espesores de pared minimos

4.1.1 Lista de normas de aplicacion a tuberias de acero.

A continuacién se incluye un listado de los titulos originales de las normas ASTM
para tuberias. El uso se desprende en algunos casos directamente del titulo y en otros
es necesario ir al texto de la norma en la introduccién en el primer punto llamado
objetivo (Scope). Para los materiales no ferrosos hay normas diferentes para grupos

de aleaciones diferentes, por lo que las normas con prefijo B son méas numerosas que
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las con prefijo A, para nuestro caso en estudio solo nombraremos las normas

referidas a los materiales ferrosos en titulos originales .

AS3/A53M-99 Standard Specification for Pipe, Steel, Black and Hot-Dipped, Zinc-
Coated, Welded and Seamless

'A106-99 Standard Specification for Seamless Carbon Steel Pipe for High-
Temperature Service

A179/A179M-90 Standard Specification for Seamless Cold-Drawn Low-Carbon
Steel Heat-Exchanger and Condenser Tubes

A200-94 Standard Specification for Seamless Intermediate Alloy-Steel Still Tubes
for Refinery Service

A213/A213M-99 Standard Specification for Seamless Ferritic and Austenitic Alloy-
Steel Boiier, Superheater, and Heat-Exchanger Tubes

A214/A214M-96 Standard Specification for Electric-Resistance-Welded Carbon
Steel Heat-Exchanger and Condenser Tubes

A249/A249M-98 Standard Specification for Welded Austenitic Steel Boiler,
Superheater, Heat-Exchanger, and Condenser Tubes

A268/A268M-96 Sténdal;d Spécification for ‘Seamless and Welded Ferritic and
Martensitic Stainless Steel Tubing for General Service

A269-98 Standard Specification for Seamless and Welded Austenitic Stainless Steel
Tubing for General Service

A270-98 Standard Specification for Seamless and Welded Austenitic Stainless Steel
Sanitary Tubing

A271-96 Standard Specification for Seamless austenitic Chromium-Nickel Steel Still
Tubes for Refinery Service

A312/A312M-99 Standard Specification for Seamless and Welded Austenitic
Stainless Steel Pipes

A358/A358M-98 Standard Specification for Electric-Fusion-Welded Austenitic
Chromium-Nickel Alloy Steel Pipe for High-Temperature Service

A376/A370M-98 Standard Specification for Seamless Austenitic Steel Pipe for

High-Terﬁp’erature Central-Station Service
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A409/A409M-95 Standard Specification for Welded Large Diameter Austenitic
Steel Pipe for Corrosive or High-Temperature Service

A498-98 Standard Specification for Seamless and Welded Carbon, Ferritic, and
Austenitic Alloy Steel Heat-Exchanger Tubes with Integral Fins

A511-96 Standard Specification for Seamless Stainless Steel Mechanical Tubing
A554-98 Standard Specification for Welded Stainless Steel Mechanical Tubing
A632-98 Standard Specification for Seamless and Welded Austenitic Stainless
A688/A688M-98 Standard Specification for Welded Austenitic Stainless Steel
Feedwater Heater Tubes

A778-98 Standard Specification for Welded, Unannealed Austenitic Stainless Steel
Tubular Products

A789/A789M-99  Standard  Specification for  Seamless and Welded
Ferritic/Austenitic Stainless Steel Tubing for General Service

A790/A790M-99  Standard  Specification  for  Seamless and  Welded
Ferrjtic/Austenitic Stainless Steel Pipe

A803/A803M-98 Standard Specification for Welded Ferritic Stainless Steel
Feedwater Heater Tubes '

A813/A813M-95 Siandard Spécification for Single- or Double-Welded Austenitic
Stainless Steel Pipe

A814/A814M-96 Standard Specification for Cold-Worked Welded Austenitic
Stainless Steel Pipe

A851-96 Standard Specification for High-Frequency Induction Welded, Unannealed,
Austenitic Steel Condenser Tubes

A928/A928M-98 Standard Specification for Ferritic/Austenitic (Duplex) Stainless
Steel Pipe Electric Fusion Welded with Addition of Filler Metal

4.1.2 Tablas normalizadas de dimensiones y pesos.

Lqs. tybeg fabricados de acuerdo a los tamanos dados en la tabla 4.1.1 son llamados
tuberfas. El didmerro externo de cualquier tamafio pominal es el mismo para
cualquier peso(espesor de pared), dentro de un mismo tamafio. Esto es, el didmetro

interno para un mismo tamafo nominal varia junto con su espesor. Las tuberias de
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12”7 y menores son comunmente designadas por un didmetro nominal que se
aproxima, pero no es igual al didmetro intermo de la lista(Schedule) 40 o peso
standard. Las tuberias de 14” y mayores tienen los didmetros externos iguales a los

didmetros nominales.

El espesor de pared viene expresado en términos de numero de nimero de lista
(Schedule), de acuerdo con la asociacién Americana de standards. Anteriormente a la
introduccién de los nimeros de lista fueron usados los términos Peso Estandar(S),
Extra fuerte(XS) y Doble extrafuerte(XSS) para indicar los espesores de pared. Los
tamafos hasta 107, lista 40, son los mismos que peso standard, y tamaifios, hasta 8",
en la lista o Sch. 80 son los mismos que Extrafuerte. Doble extrafuerte ha sido dejada

de fabricar en algunos tamaiios, usandose en su lugar Sch. 160.

Corrientemente, en tamafios de 10” y menores, se utiliza €] numero de lista
(Schedule) para designar la tuberia. En tamafios mayores de 10 se utiliza el espesor

de pared para designar la tuberia.

Las tolerancias admisibles en las tuberias se refiere al espesor de pared linicamente,
la tolerancia de laminacién usualmente admitida en tuberias es 12.5% la cual
significa que el espesor de pared real puede ser un 12.5% mas bajo que la

especificada en las tablas 4.1.1 .

4.1.3 Tabla de roscas para tuberias.

La norma para la fabricacién de rosca para tuberias es la B1.20.1 baja el titulo
“roscas para tuberias — Propdsitos generales” , las dimensiones caracteristicas se

muestran en la Tabla 4.1.3.

Las tuberias de espesor de pared Schedules 5 y 10 no se permite el roscado.
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.4.2.1 Accesorios roscados de hierro fundido.

Los accesorios roscados de hierro fundido los cubre el cédigo ANSI/ASME B16.4.

Los siguientes estidndares son especificados para tees de Clase 125 y Clase 250,
cruces, codos de 45° y 90°, reducciones, tees, tapas(caps) y acoplamientos reductores
en rangos de Y4 a 12 pulg inclusive. Sin embargo en la Clase 250, el estandar solo

cubre los codos de 45° y 90°, tees rectas y cruces rectas.

- Rangos de presién y temperatura

- ~ Fabricacién

- | Requerimientos minimos para materiales
- Dimensiones y tolerancias

- Roscados

.

- Recubrimientos .

Las tablas 4_..2.1; y 4.2.2 muestran las dimensiones para accesorios roscados de acero
fundido para las Ciases 125 y 250. Las dimensiones estidn de acuerdo a ANSI B16.4
Los rangos de presién y temperatura de los accesorios de las clases 125 y 250 son
listadas en la tabla 4.2.3. Los rangos son independientes del contenido de fluidos
estdn a maxima presidn para las temperaturas indicadas.

Tabla 4.2.3 Rangos de presién y temperatura segin ANSI/ASME B16.4 para
accesorios de hierro fundido.

* : » H » >
1.20a150° | -28 a65.5 178 121 s 400 .| 0 27.6
200 033 165 11.4 370 25.5
250 121.1 150 10.3 340 23.4
300 148.9 140 9.7 310 21.4
350 176.7 125 8.6 300 20.7
400 204.4 250 17.2

Fuente: Piping Handbook 9na edicién (adatado de ASME B16.4)
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- 4.2.2 Accesorios Roscados de Hierro Maleable

Los accesorios roscados de Hierro maleable para las clases 150 y 300 son

estandarizados por ANSIVJASME B16.3. Los accesorios estan disponibles en medidas

desde NPS 1/8 hasta NPS 6. Los rangos de presién y temperatura de estos accesorios

son especificados en la tabla 4.2.4. Al igual que el caso de los accesorios roscados de

hierro fundido, los rangos son independientes del contenido del fluido y son para

presiones méximas para la lista de temperaturas indicadas.

Las dimensiones

estidndares de codos, tees y cruses son mostrados en las tablas 4.2.5 para accesorios

de la Clase 125 y las tablas 3.2.6 para los accesorios de Clase 300

Tabla 4.2,4 Rangos de presién y temperatura segin ANSI/ASME B 16.3 para

accesorios roscados de hierro Maleable.

Temperatura |

,C!ase _15

20a | 289a | 300 | 20.7 | 2,000 | 137.9 1,500 103.4 ,000 68.9
15 | 656

200 | 93.3 | 265 | 18.3| 1,785 | 123.1 1,350 93.1 910 62.7
250 | 121.1| 225 [15.5] 1,575 | 108.6 1,200 82.7 825 56.9
300 | 148.9| 185 | 12.8] 1,360 | 93.8 1,050 72.4 735 50.7
350 |176.7 | 150 | 10.3 | 1,150 | 79.3 900 62.1 650 44.8
400 | 204.4 935 64.5 750 51.7 560 38.6
450 | 232.2 725 50.0 600 41.4 475 32.8
500 | 260.0 510 35.2 450 31.0 385 26.5
550 | 287.8 300 20.7 300 20.7 300 20.7

Fuente: Piping Handbook 9na edicién (adaptado de ASME/ANSI B16.3)
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4.2.3 Accesorios embridados de hierro fundido.

Los accesorios embridados de hierro fundido son fabricados de acuerdo a las normas
de ANSI/ASME B16.1. Estos estandares especifican los rangos de presién y
temperatura, tamafos, fabricacién, requerimientos minimos de materiales,
dimensiones y tolerancias, perneria, empaquetaduras y requerimientos de pruebas.
Estos accesorios son fabricados en una variedad de configuraciones(tees, codos,
cruses, laterales, etc) para presiones de la clase 25, 125, 250 y 800. Los tamanos

disponibles en cada clase se lista segin la tabla 4.2.7

Tabla 4.2.7

Rango de tamaiio(pulg)

25 4 hasta 72

125 1 hasta 96
250 1 hasta 30
"800 RN B 2 hasta 12

Fuente: Piping Handbook 9na edicion

Los rangos de presién y temperatura para los cuatro tipos de clases de presién que

muestra la tabla 4.2.7 son listados en la tabla 4.2.8.
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Tabla 4.2.8 Rangos de presidn y temperatura de accesorios embridados de hierro
fundido segin ANSI/JASME B16.1-1989.

-20a 150 | 45 25 175 | 200 | 150 150 400 | 500 | 300 300 800
200 40 | 25 165 | 190 | 135 115 370 | 460 | 280 250
225 35 25 155 | 180 | 130 100 355 | 440 [ 270 225
250 30 | 25 150 | 175 | 125 85 340 | 415 | 260 200
275 | 25 25 145 | 170 | 120 65 325 [ 395 | 250 175
300 140 | 165 | 110 50 310 | 375 | 240 150
325 130 | 155 | 105 295 | 355 | 230 125
353 125 | 150 | 100 280 | 335 | 220 100

375 | ... 145 & 265 | 315 | 210
406 140 250 | 290 | 200
425 130 270
450 125 250

Fuente: Piping Handbook 9na edicion(adaptado de ASME B16.1-1989)

4.2.4 Accesarios embridados de acero fundido y acero forjado.

-Los accesorios em'brj-igad_os de acero y de aleaciones de niquel son fabricados de
acuerdo con la ;orma AS-ME- B16.5. La nbrma cubre rangos,. -maLerialcs,
dimensiones, tolerancias, fabricacién, pruebas, y métodos de disefio de bridas para
tuberias y accesorios embridados en medidas de NPS Y2 hasta NPS 24 y en rangos de
clases 150, 300, 400, 600, 900, 1500, y 2500. Sin embargo no todas las medidas
estan disponibles en todas las clases de presion. Las dimensiones mas comuinmente

usadas se dan en la tabla 4.2.9.

Las normas también incluyen requerimientos para pernos y empaquetaduras.
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4.2.5 Accesorios de boquilla para soldar y roscados de acero forjado

Los accesorios de boquilla para soldar y los roscados son fabricados bajo Norma de
ANSI B16.11. Las normas cubren los rangos de presién y temperatura, dimensiones,
tolerancias, fabricacién, y requerimientos de materiales para accesorios de acero
forjado y aleaciones de acero en los tipos y tamafios listados en las tabla 4.2.10, y
tabla 4.2.11. Los accesorios roscados estan disponibles en presiones Clase 2000,
3000 y 6000. Los accesorios para soldar de enchufe estan disponibles en presiones

Clase 3000, 6000, y 9000.

4.2.6 Accesorios de acero foriado para soldadura a tope.

Los accesorios de acero forjado son fabricados segun requerimientos de
ASME/ANSI B16.9 en tamafios de NPS % hasta NPS 48. En esta serie se fabrican
los codos de radio corto y codos dobles(180°) Segin normas ASME/ANSI B16.28
en tamafios de NPS 2 hasta NPS 24. Los materiales empleados para estos accesorios

corresponden a ASTM A234, A403, o A420.

Las Tablas de 4.2.13 a 4.2.15 muestras las dimensiones y pesos de los diferentes

accesorios segin ASME/ANSI B16.9.

4.3.0 NORMAS PARA VALVULAS

La necesidad de establecer ciertos estandares entre fabricantes y consumidores en la
fabricacioén de vélvulas, ha sido y sigue siendo un punto importante de discusion, ya

que nuevas necesidades en cuanto a materiales y disefios mismos de valvulas
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contindan naciendo. Algunos de los aspectos mas importantes respecto a

normalizacion aplicables a las valvulas pueden encontrarse en las siguientes normas:

ANSI B 1.20.1: Rosca de tuberias

ANSI B 16.1: Bridas y accesorios bridados para tuberias de fundicién de hierro
ANSI B 16.5: Bridas para Tubos de Acero y Accesorios Embridados

ANSI B 16.10: Dimensiones de cara a cara y entre extremos para valvulas de hierro
y acero.

ANSI B16.34: Valvulas de acero(embridadas y con extremo para soldar a tope)
ANSI B 31.1: Cédigo para tuberias a presion

MSS SP 85: Normas para marcar valvulas, conexiones y bridas

4.3.1 Materiales usados en la fabricacién

En la fabricaciéon de valvulas se emplean una gran variedad de materiales, tales
como; metales, hules, vidrios, plasticos, etc. El uso de estos materiales estard
supervisado principalmente a factores que intervienen directamente en un proceso en
el cual se estd mencionando un fluido. Estos factores son; presidn, temperatura y
comportamiento del material respecto a las caracteristicas fisicas y quimicas del
fluido. Fabricar un tipo dado de valvula con un solo material que puede trabajar bajo
los factores mencionados, es posible, pero puede ser econdémica y funcionalmente no
recomendable, es por eso, que se tiene que buscar para el ensamble total de la
véalvula, combinaciones de materiales que vayan satisfaciendo la necesidad global de
la valvula. Por otro lado, existen dentro de los componentes de una vélvula, partes

estaticas y moviles cuyas superficies entran en contacto con otras superficies o partes
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que estan en contacto con el fluido. Estas diferencias hacen también, la necesidad de
utilizacién de varios materiales o recubrimiento en busca de la utilizacién econémica

y su funcionabilidad.

Los diferentes tipos de valvulas descritos con anterioridad, persiguen objetivos
especificos de utilizaciéon, pero también hay variantes en cuanto a su uso para
diferentes condiciones de servicio. Un mismo disefio de valvula puede ser utilizado
para el manejo de agua, vapor, para el manejo de 4acidos, para el manejo de
alimentos, etc., en condiciones de presién baja, regular o alta, o en condiciones de
temperatura baja, regular o alta. La diferencia estribara para su uso, en el tipo de

materiales utilizados en la fabricacion de la valvula.

A continuacién se nombran los materiales mas cominmente usados en la fabricacién
de vélvulas y que pueden ser considerados para la fundamentacién en la seleccién de

las valvulas.

BRONCE FUNDIDO ASTM B61. Usado en cuerpos y bonetes de vélvulas para
presiones bajas, en servicios no corrosivos y hasta temperaturas de 290 °C

BRONCE FUNDIDO ASTM B68. Usado en la fabricacion de valvulas de pequefio
diametro y para bajas presiones. Para servicios no corrosivos, asi como para asientos
en valvulas de hierro o acero de bajas presiones hasta temperaturas de 830C.
BRONCE FUNDIDO ASTM Bl144 CIl.39. Usados principalmente en partes de

valvulas de bronce que requieran gran capacidad para aguantar la accion de roscas.
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FUNDICION DE BRONCE / MANGANESO ASTM B147 Al.8A. Debido a su alta
resistencia a la torsién y ligeramente a la corrosién, es usado principalmente en
vastagos y asientos para valvulas de bronce y hierro.

BRONCE FUNDIDO ASTM BI198 Al 13 B. Con gran dureza y excelente
resistencia a la corrosién, usado en los asientos del cuerpo en valvulas de bronce.
BARRA DE LATON MAQUINADA ASTM B16. Usado para baja fatiga en
valvulas de bronce y hierro en partes como pernos, prensa estopa, etc.

BARRA DE LATON NAVAL ASTM B2l Al.A. Debido a su alta capacidad de
tension y torsién, es usado principalmente en espigas en valvulas de retencion
columpio, asi como en vastagos en valvulas de bronce y hierro.

HIERRO GRIS FUNDIDO ASTM A126 Cl1.5. Posee buena resistencia a la
corrosion para la mayoria de los solventes organicos, alcalis y muchos acidos,
especialmente en altos concentraciones a temperatura ambiente. Recomendado para
trabajos a moderadas presiones y temperaturas hasta 205 °C. Es utilizado
principalmente en cuerpos bonetes y tapas.

HIERRO DUCTIL ASTM A395. Al igual que el anterior, pero con mayor capacidad
de tension para soportar mayores trabajos hasta temperaturas de 205 °C.

HIERRO MALEABLE ASTM A338. Por su gran rigidez y tenacidad, es usado en
fabricacion de valvulas que estan sometidas a esfuerzos de contraccién y expansion.
ACERO AL CARBON ASTM A216 Gr. WCB. Alta resistencia a choques,
vibraciones y deformaciones en linea. Tiene la capacidad de ser soldable. Utilizado
para la fabricacion de cuerpos , bonetes o tapas que van a manejar altas presiones,

para manejar fluidos poco corrosivos y hasta una temperaturas de 538°C.
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ACERO AL CROMO-MOLIBDENO ASTM A217 Gr.WC6. Utilizado
principalmente en accesorios y valvulas para altas temperaturas, hasta 600 °C. Posee
buena resistencia a la grafitacion y a escurrimientos plasticos.

ACERO AL CROMO-MOLIBDENO ASTM A217 Gr.C5. Tiene caracteristicas
mecdnicas especiales que la hacen ideal para la fabricacién de valvulas que van a
trabajar en servicios muy severos, con gran resistencia a erosién, corrosién y
grafitaciéon. Recomendado para servicios en refinerias a altas temperaturas.

ACERO AL CROMO - MOLIBDENO ASTM A217 Gr. NC 9. Acero de calidad
poco superior al WC6, recomendado también para trabajar temperaturas extremas.
Condicion que lo hace aplicable en refinerias modernas y en plantas de energia.
ACERO AL CARBONO ASTM A252 Gr. LCB. Posee una buena resistencia al
impacto, utilizdndose en valvulas que trabajan a bajas temperaturas hasta -46 °C.
ACERO AL NIQUEL ASTM A352 Gr. LC2. Material de gran resistencia mecanica
y a temperaturas bajo cero resiste bien la prueba de impacto, recomendado
particularmente para véalvulas con una temperatura de servicio de hasta -73 °C.
ACERO AL NIQUEL ASTM A352 Gr. LC3. Al igual que el anterior acero, pero
para servicios a bajas temperaturas de hasta ~100 °C.

ACERO INOXIDABLE ASTM A351 Gr. CFB. Poseé una alta resistencia a la
corrosién de la mayoria de los fluidos, en especial a acido nitrico, y puede ser
utilizado hasta temperaturas de 487 C.

ACERO INOXIDABLE ASTM A351 Gr. CBF. Posee una buena resistencia
mecanica asi como mas resistencia a la corrosiéon que el anterior tipo de acero.

Pudiéndose utilizar también hasta temperaturas de 427 C.
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ACERO INOXIDABLE ASTM A351 Gr. CFBC. Al igual que los anteriores acero
inoxidables, posee una buen a resistencia a la corrosion, pero puede ser utilizado a
temperaturas mayores de 427 C. sin que exista corrosion intergranular.
ACERO ALEADO CON CROMO - NIQUEL ASTM A351 Gr. CH7M
Posee una gran capacidad para el manejo de &cido sulfurico en todas sus
concentraciones y su uso se ha extendido en fabricacion de vélvulas para el manejo

de gasolinas de alto octanaje, quimica pesada, explosivos, etc.

4.3.3 Designacion por clases

En cuanto a los cuerpos de una vdlvula se refiere, cualquiera de los materiales
descritos para los mismos, dentro de las limitaciones impuestas por la temperatura,
podran utilizarse para cualquier condicién de presion simplemente variando el
espesor de las paredes. En estas condiciones, las valvulas se fabricarian para una
variedad casi infinita de condiciones de presion. Lo mismo sucederia en relacion a
las dimensiones, formas de conexiones, etc. La produccion en serie seria imposible,
el costo sumamente alto, asi como la intercambiabilidad representaria innumerables
problemas. De alli surgié la necesidad de establecer ciertas normas entre fabricantes

y consumidores para estandarizar la fabricacién de las vélvulas.

Dentro de las principales normas que fundamentan la fabricacién de vélvulas se
cuentan aquellas que rigen, por ejemplo, los materiales a utilizar, tanto en los
cuerpos, bonetes, tapas, etc., como en los interiores de la vdlvula, las dimensiones de

las mismas, los espesores minimos para determinadas presiones, etc.
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De éste ultimo caso en particular, se han llegado a establecer "clases" de presiones o
rangos para diferentes materiales, los cuales podran trabajar bajo condiciones de
temperaturas minimas o maximas; teniendo cada "clase" o rango de presion, segun
sea el material un espesor determinado para un tamafio dado de valvula. Cabe
mencionar que la "clase" de presion indicada, no se deberda considerar como la
méaxima presion a que una valvula pueda trabajar sino que es una presion nominativa,
la cual podrd ser alta o baja dependiendo de las temperaturas a que se esté
trabajando. Las principales "clases" de presiones estandarizadas para los principales

materiales utilizados en la fabricacion de valvulas, son las siguientes.

Tomando los ejemplos antes expuestos, se tiene que recalcar que en las normas,
cuando se habla por ejemplo de una valvula de acero al carbono A216 WCB Clase
150 o de una valvula de acero clase 600 psi, esta no sera la presion de trabajo de la
valvula, sino su clasificacion, y que la presion de trabajo dependera de la temperatura
de servicio. Si una valvula va a trabajar en una linea a 900 psi (64 kg/cm2) a una
temperatura méaxima de 86 °F (30 °C) no es necesario utilizar una vélvula clase 900
ya que una clase 400 puede trabajar a una presion hasta de 990 psi (70 kg/cm?2), si la
temperatura no es mayor de 100 °F. (37.8 °C), por lo que esta vélvula sera adecuada
para dicho servicio. Por otra parte, si en el servicio se encuentran temperaturas de
900 °F. (482 °C) una valvula clase 900 no serviria, ya que su maxima presién de
trabajo a esa temperatura seria de 515 psi (36 kg/cm2). En ese caso, se tendra que
elegir la clase siguiente que seria la adecuada, o bien utilizar otro tipo de acero que

tenga mejores propiedades de resistencia a esa temperatura.
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También debe tenerse en cuenta, que todas las precisiones que se establecen son sin
considerar golpe de ariete. Si el servicio es para liquidos, deberd considerarse la
posibilidad de golpe de ariete y tomar las medidas necesarias en el disefio de la linea
para distribuir dicho golpe y al seleccionar la véalvula, considerar un margen de
seguridad dependiendo de la velocidad de cierre de la valvula y la presién de trabajo
maxima que se vaya a presentar. Es de mencionase que solamente se han presentado
los rangos o "clases" de presiones de algunos materiales utilizados en la fabricacién
de valvula para ejemplificar su normalizacion y uso. Estos rangos estan basados en
las normas del Instituto Nacional de Standares Americanos (ANSI), las cuales son las
mas conocidas y utilizadas en todo el mundo y las que fundamentan las normas de la

mayoria de los paises del mundo, asi como de las asociaciones o institutos.

4.3.3 Rangos de presion Temperatura, segin ASME B16.34 - 1996

Andar i nuev nstruccion valvu ubr r

Este estandar se aplica a nuevas construccién de valvulas y cubre los grados de
presidon-temperatura, dimensiones, tolerancias, materiales, exdmenes no destructivos,
pruebas, y fabricacién de vélvulas de acero fundido y forjado, védlvulas de extremos

bridados y roscados, véalvulas de aleaciones a base de niquel, y de otras aleaciones.

La tabla 4.3.1, del anexo muestran los rangos de presién — temperatura para algunos

materiales segain ASME B16.34-1996
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4.3.4 Dimensiones cara a cara para valvulas de acero ASME B16.10 - 1992

Este estandar cubre las dimensiones de cara a cara de valvulas. Su propodsito es
asegurar la capacidad de intercambio de la instalacién para las valvulas de un

material dado o de un tipo de medida o rango de clase, y de tipo de conexiones.

La Tabla 4.3.2 muestra las dimensiones cara a cara para valvulas de acero al carbono

clase 150 y clase 300.

4.4.0 Bridas

Las normas para Bridas han sido estudiadas y publicadas por diversas instituciones
como ASTM (en lo referente a fabricacién y materiales), ASME/ANSI (en lo
referente a medidas, tolerancias y presiones de trabajo), MSS (en lo referente a
medidas) y otras como API (para aplicaciones en industria de petréleo), AWWA
(para lineas de tuberias de agua potable), DIN (normas alemanas para dimensiones,

fabricacién y materiales).

En nuestro medio son populares las normas americanas ASTM y ASME/ANSI, por

lo que nos restringiremos a éstas. En menor grado se usan normas MSS, APl y DIN.

4.4.1 Lista de Normas

ASME B16.5: Bridas para Tuberias de Acero y Accesorios Embridados.
ASME B16.36: Orificios para bridas
ANSI/ASME B1.20.1 : Roscas de tuberias (inch)

MSS SP-44: Bridas para lineas de tuberias de acero
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MSS SP-6: Acabados estandar para caras de contacto de bridas de tuberias y bridas

de extremos de conexién de valvulas y accesorios.

4.4.2 Materiales normalizados en la fabricacién de bridas

Las bridas pueden ser forjados, fundidos o mecanizados a partir de planchas(sélo los
ciegos). Las bridas forjados se fabrican segin norma ASTM A182 (aceros aleados,
aceros inoxidables), ASTM A105(acero carbono), ASTM A350( acero carbono y
aceros aleados para baja temperatura), ASTM A694(acero carbono y aceros aleados
para lineas de transmision), ASTM A707(acero carbono y aceros aleados para
oleoductos a bajas temperaturas), ASTM B564(Alloy400, alloy600, alloy625) y otras

segun el material especifico.

Las bridas de acero fundido se fabrican segun norma ASTM A351 (aceros
inoxidables austeniticos y aceros duplex), ASTM A352 (aceros aleados ferriticos y

martensiticos) y otras.

Las bridas mecanizadas (s6lo los ciegos) se fabrican de planchas segiin norma
ASTM A36(acero carbono), ASTM A240(aceros inoxidables austeniticos, ferriticos,

martensiticos y duplex) y otras.

4.4.3 Clasificacion de las bridas por clases.

El término clase se utiliza para referirse a la presion nominal de disefio de una brida.
De esta forma las bridas fabricados segun dimensiones ASME/ANSI se dividen en

clase 150, clase 300, clase 400, clase 600, clase 900, clase 1500 y clase 2500 psi. Las
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bridas fabricados segin norma DIN utilizan la denominacién PN 6, PN 10, PN 16,
PN 25, PN 40, PN 64, PN 100, PN 250, PN 400 bar (a veces todavia se usan las

letras ND del aleman ‘’Nenndruck’’, en vez de PN).

4.4.4 Dimensiones . pesos v tolerancias seeun ASME B16.5 - 1996

La norma mas frecuentemente usada en nuestro medio proviene de USA.
Actualmente es conocida como ASME B16.5-1996 (unas 170 paginas aprox.) y se

refiere a bridas para tuberias y bridas integrados a accesorios, valvulas, bombas etc.

Esta norma ha sufrido una evolucion en el tiempo desde su nombre inicial ASA
B16e-1932, pasando por ANSI B16.5-1973 hasta ANSI B16.5-1981, luego por
ASME/ANSI B16.5-1988 y finalmente ASME B16.5-1996. Es por eso que algunos
usuarios hablan de bridas ASA, bridas ANSI y bridas ASME para referirse a la

misma norma de dimensiones , pesos y tolerancias.

La norma ASME B16.5-1996 describe las diversas formas de bridas y accesorios con

brida integrado, dando todas sus dimensiones y tolerancias en cada caso.

También se refiere a las dimensiones de los distintos tipos de caras o uniones y a los
materiales y dimensiones de los diversos tipos de empaquetaduras. Hace referencia a
los pernos y/o espéarragos con sus tuercas, recomendados, como también a sus

normas ASTM de fabricacion y normas ASME para las dimensiones.

Para Las bridas con hilo, da los detalles de dimensiones haciendo referencia a la
norma para hilo (conocido como NPT): ANSI/ASME B1.20.1-1983, reafirmada en

1992.
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El caso particular de Las bridas de orificio(para la medicion de flujos) es cubierto por
la norma ASME B16.36-1996, que en sus aspectos generales hace referencia a la

norma ASME B16.5-1996.

4.4.5 Clasificacion de materiales para bridas sesun ASTM.

La norma ASME B16.5-1996, también habla de los materiales utilizables para la
fabricacién de bridas pero en referencia a las normas de fabricacion ASTM
recomendadas en cada caso. Los materiales los divide en 34 grupos: 1.1 a1.14, 2.1 a
2.8, 3.1 a 3.17 existiendo en la norma, para cada grupo, una tabla temperatura-
presion diferente que describe la méxima presién de trabajo recomendada para cada

temperatura.

44.6 Denominacion de bridas DIN vs ANSI
En los paises Europeos las bridas imperantes son los métricos, actualmente

conocidos como Bridas PN, y tradicionalmente conocidos como bridas DIN.

El analogo de la clase, en las bridas ANSI, es el valor PN que significa presion
nominal. Mientras que el valor numérico(en psi) de una clase no se relaciona con la
presion real maxima de la brida ANSI, en la brida DIN, el valor numérico PN (en
bar) indica para las bridas de acero, el maximo valor de presion de trabajo en el
rango 0-120°C. Para otras temperaturas y/o materiales se debe consultar la tabla

presion-temperatura correspondiente.

Las dimensiones de las bridas ANSI estdn en pulgadas, en cambio en las bridas DIN

estdn en mm.
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Una ventaja de las bridas DIN respecto a los ANSI, es su gran interconectabilidad
entre bridas de diferente valor PN. Muchos de ellos tienen las mismas dimensiones
exteriores y sus orificios son coincidentes. Lo que varia es el grosor. Por ejemplo un
brida PN 10 puede ser conectado directamente a otro PN 16, PN 25 y PN 40 del

mismo didmetro nominal. Esta facilidad no existe con las bridas ANSI.

Normas DIN

A diferencia de las bridas ANSI, en que una sola norma de medidas ASME B16.5-
1996 resume casi todos los tipos y medidas, las bridas DIN, a veces, tienen normas
individuales para cada tipo y presién nominal. A modo de ejemplo se dan algunas

normas para bridas welding neck:

DIN 2627 PN 400, DIN 2628 PN 250, DIN 2629 PN 320, DIN 2630 PN 1 y PN 2.5,

DIN 2631 PN 6, DIN 2632 PN 10, DIN 2633 PN 16, DIN 2634 PN 25, DIN 2635.

4.6.7 Empaques

Estan cubiertos bajo las normas ANSI B16.20 para empaques metalicos y por ANSI
B16.21 para empaques no metalicos.

Estas normas cubren los materiales, dimensiones, tolerancias y fabricacion.
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4.5.0 AISLAMIENTO

Existe variedad de materiales para el aislamiento de tuberias comprendidas entre el
aislamiento y el material que las cubre llamado comiunmente chaquetas.
La lista dada a continuacién se refiere a los materiales mas usados en el aislamiento

de tuberias de vapor.

ASTM C533 Aislamiento de silicato de calcio en bloques y para tuberias
Cubre el aislamiento térmico para superficies de tuberias con temperaturas de hasta

1600°F(871°C)

ASTM C 547-00: Fibra de vidrio preformada para aislamiento de tuberias

Cubre la fibra de vidrio preformada para aislamiento de superficie de tuberias hasta
1200°F(649°C).

ASTM C 553-00 Cubiertas de aislamiento de fibra mineral

Cubre los aislamientos de fibra mineral para superficies de tuberias hasta

1200°F(649°C)

ASTM C209 Laminas y platinas de aluminio y aleaciones de aluminio

4.6.0 SOLDADURA

Los electrodos empleados para los procesos de soldadura son los especificados por
ASME seccion IX, estos estan dados en funcion del metal base.

Para los aceros al carbono(P-No.1) se usan los electrodos AWS E-7018 y E6011,
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4.7.0 SOPORTES

La sociedad de fabricantes para la estandarizaciéon de la industria de las valvulas y
accesorios(MSS) ha preparado las normas para, soportes colgantes y accesorios,

estas estan incluidas en:

MSS SP - 58 - 1983 Soportes colgantes y apoyos - Materiales, disefio y fabricacion.
MSS SP - 69 - 1983 Soportes colgantes y apoyos - Seleccién y aplicacion.

Figura: 4.7.1. Soportes para tuberias
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Figura 4.7.1 Soportes para tuberias(continuacion)
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CAPITULO V

APLICACION PRACTICA

5.1.0 Datos generales de la instalacion

La aplicaciéon practica toma lugar en las instalaciones de la planta de alimentos
Donofrio, en la nueva zona destinada a la fabricacién de helados, aqui se instalo las
tuberias de vapor y tuberias de retorno de condensado para una planta con un

consumo nominal de 535 kg/h de vapor de agua.

La presion de vapor de la casa de fuerza es de 10,3 barg(150Psig), la cual llega a la
primera estacion de reduccién de presion, reduciendo esta a 5.5 barg(80 pisg), El
vapor es utilizado por los diferentes equipos que conforman el proceso tales como los
intercambiadores de placas, tinas de fundicién de grasa, y los mezcladores de vapor

agua(figura. 5.1.2)

Breve descripcion del proceso:

La grasa vegetal para el proceso de fabricacién es transferido por una bomba desde el
tanque de recepcion de grasa, a los tanques de fabricacién de mixes, en estos tanques

se disuelve la grasa con agua a 80°C.



En el mezciador centrifugo se adiciona los ingredientes para el tipo de helado a
preparar(vanilla, licuma, chocolate u otro), leche y los estabilizantes, y es mezclado
con agua, aqui se agrega la mezcla obtenida en los tanques de preparacion de mixes,
esta ultima combinacién es recirculada hasta obtener la mezcla finai. En esta parte
también es agregado segun el caso la crema obtenidas de los procesos de Retrabajo o
tambien llamado rework ver figura 5.1.1 (helado que por alguna razén no paso los

controles de calidad(Color, sabor, textura)).

Esta crema es sometida a un proceso de pasteurizacion(tratamiento térmico) donde se
garantiza la destruccion de posibles microorganismos, luego la mezcla pasa al

homogenizador donde se logra una misma consistencia.

Las figuras 5.1.1 muestra el diagrama de flujo de las instalaciones de fabricacion de
helados.
En la figura 5.1.2 se muestra el diagrama de flujo de los servicios de las tuberias de

vapor y retorno de condensado.

5.1.1 Caracteristicas técnicas de los equipos

Todos los equipos que conforman el proceso son en acero inoxidable AISI 304, estos
corresponde a intercambiadores de calor tipo placas, tinas de calentamiento con
chaquetas de vapor, tinas de fundicién con serpentines de vapor, mezcladores de

agua-vapor.
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A continuacién describimos las principales caracteristicas técnicas de los equipos
tales como marca modelo, caracteristicas de presién, temperatura y consumos de
vapor, en esta parte solo se indican los equipos a los cuales se les suministrara el

vapor .

Intercambiador de Placas #1

Marca: Alfa Laval

Modelo: A10

Serie: 1998-10-203

Afio: 1998

Maiéxima Presion de trabajo: 10 bar
Temperatura Maxima de Trabajo:130°C
Presién de prueba: 13.0 bar

Consumo de vapor: 90kg/h

Intercambiador de Placas # 2

Marca: Alfa Laval

Modelo: A10

Serie: 1999-09-309

Afio: 1999

Maéxima Presién de trabajo: 10 bar
Maxima Temperatura de Trabajo: 130°C
Presion de prueba: 13 bar

Consumo de vapor: 90 kg/h.

Tanque Fundidor #1

Marca: Lee Mettles

Modelo: 10001t

Serie: 2003-01

Ano: 2003

Maxima Presion de trabajo: 6 bar
Presién de prueba: 10 bar
Consumo de vapor: 40 kg/h.
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Tanque Fundidor #2

Marca: Lee Metles

Modelo: 1000lt

Serie: 2003-02

Afo: 2003

Maxima Presién de trabajo: 6 bar
Presiéon de prueba: 10 bar
Consumo de vapor: 40 kg/h.

Pasteurizador APV

Marca: APV-GAULIN

Modelo: H-01

Serie: 145- UH

Afio: 1999

Maxima Presion de trabajo: 10 bar
Presién de prueba: 13 bar
Consumo de vapor: 66 kg/h.

Tina de desmolde

Marca: Lee Metles

Modelo: 401t

Serie: 2003-D0O-01

Afio: 2003

Maxima Presion de trabajo: 10 bar
Presién de prueba: 15 bar
Consumo de vapor: 40 kg/h.

Tina de cobertura

Marca: Lee Metles

Modelo: 401t

Serie: 2003-D0O-02

Afo: 2003

Maxima Presién de trabajo: 10 bar
Presion de prueba: 15 bar
Consumo de vapor: 40 kg/h.
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Lavador de cilindros

Marca: Lee Mettles

Modelo: 7501t

Serie: 2003-LV-01

Afio: 2003

Maiéxima Presion de trabajo: 10 bar
Presién de prueba: 15 bar
Consumo de vapor: 27 kg/h.

Estufa de chocolate

Modelo: LV-80

Afio: 1998

Maéaxima Presién de trabajo: 10 bar
Presién de prueba: 15 bar
Consumo de vapor: 9 kg/h.

Mezcladores agua-vapor

Marca: Lee Mettles

Modelo: Y2-3/4-50

Afo: 2003

Maéxima Presién de trabajo: 10 bar
Presién de prueba: 15 bar
Consumo de vapor: 18 kg/h.

5.1.2 Cuadro general de dimensionamiento de tuberias

El siguiente cuadro indica el dimensionamiento de tuberias y las necesidades de
planta en los equipos a los cuales sera necesario la instalacion de lineas de

alimentacion de vapor y retorno de condensado segun sea el caso.
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Tabla 5.1.1

apo\i--- _Pres. | Diam. | Cons. de Vapor |Retrono de
Bar | Psi | Pulg " Kg/H Condensado
Area de Mixes _ _
950.01.01 |Pasteurizador Alfa Laval N°1 A10 | X 3 1435 2" 95 X 12" 95
950.01.02 |Pasteurizador Alfa Laval N°2 . A10 X 3L5 2ot eIy X 12" ;95
950.01.03 [Mezclador N°1 . 1/2-3/4-50 | X | 55 80 12" 9
950.01.04 |Mezclador N°2 . . 1/2-3/4-50 | X .55 | 80 | /2" 9
950.01.05 |Mezclador N°3 1/2-3/4-50 X 55 80 1/2" 9 e g |
Area de Rework
950.02.01 |Tina de Fundi‘c_ifm N°1 ~10001t X i 1.5‘_72_2 | 1" 50 X 172" 50
950.02.02 [Tina de FundicionN°2 '~ 10001t | x 157 227 1 50 X 112" 50
950.02.03 |Pasteurizador APV H-01 X | 3 1435 3/4" 66 X a2
950.02.04 |Lavador de cilindros 7501t X 55 | 80
950.02.05 [Mezclador N°4 . V2-3/4-50 | X | 5_5} 80 | :
950.02.06 |Mezclador N°5 i 1/2-3/4-50 X 55 80 1/2
950.02.07 |MezcladorN°6 | 1/2-3/4-50 | X 55 80
950.02.08 |Mezclador N°7 1/2-3/4-50 X .55 | 80 |
Area de Estufa y bombones
951.03.01 [ESTUFA DE CHOCOLATES | .Lv-80 | X ' 55|80 [ 11/2 9 X 2t 9
951.03.02 |Tina de Desmolde | 401t X |3 la3s 12 a0 X a2t a5
951.03.03 |Tina de Cobertura 40 it X 3 1435 1/2" 40 X 1/2" 45
535

Fuente: Oficina de Proyectos Fabrica Donofrio

5.1.3 Calculo de espesores de tuberias v la Maxima presion de trabajo
permisible (Maximum Allowable Working Pressure (M AWP))

Los calculos se realizan tomando como base la aplicacion del cédigo ASME, cédigo

para tuberias de presion B31.1-2001.

La seleccion del material para las tuberias se da en base la recomendaciones de

ASME B31.1-2001 en referencia al uso de la tabla 126.1 Parrafo 100.

A. Calculo de espesores (Sch) y la MAWP para tuberia de diaAmetro 1/2".

Datos:

Do 0.840 (tabla 4.1.2)
p = 160 Psig

S = 12000 Psi (tabla 4.1.5)
E = 1 (tabla 3.1.5)
y = 0.4 (tabla 3.1.6)
A = a calcular

T = 200 °C
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A.l Calculo del espesor minimo de tuberia

tm = P*Do + A
2(SE+Py)
tm= 160*0.840 + A

2(12000*1+160*0.4)

Valor de A

Altura de filete de larosca = 0.057 (tabla 3.1.7)
Sobre espesor por corrosion = 0.0472(tabla 3.1.7a)
Total A =0.1042

tm=0.0056 +0.1042
t m =0.1098 pulg (valor tedrico)

Escogemos Tuberia Sch 80
t m= 0.147 pulg (valor comercial)

Tolerancia para ASTM A53: =0-12.5%
=0.147*0.875
0.1287
Luego 0.1287>0.1098
Valor que indica que el espesor de tuberia es correcto.

Luego la tuberia sera.

ASTM AS53 Grado A, SCH 80, 2

A2. Calculo de la Presion de trabajo maxima permisible(MA WP))

tn=20.147"

P= 2%12000*1(0.147-0.1042)
0.840-2(0.4)(0.147-0.1042)

P= 1274.8 PSI
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B. Calculo de espesores (Sch) y la MAWP para tuberia de diametro 1'.
Datos:
Do 1.315 (tabla 4.1.2)
P - 160 Psig
S = 12000 Psi (tabla 4.1.5)
E = 1 (tabla 3.1.5)
y = 0.4 (tabla 3.1.6)
A = a calcular
T 200 °C
B.1 Calculo del espesor minimo de tuberia
tm = P*Do + A

2(SE+Py)
tm= 160*1.315 + A

2(12000*1+160*0.4)

t m=0.008720159 + A

Valor de A

Altura de roscado
Sobre espesor por corrosiéon

=0.06957(tabla3.1.7)
= 0.0472 (tabla 3.1.7a)

Total A=0.11677

Luego el valor de

Tomamos SCH 40

Tolerancia para ASTM AS3:

Tomamos SCH 80
Tolerancia para ASTM AS53:

tm =0.0087+0.1168

tm=0.125520159

tm =0.133

=0-12.5%
=0.133*0.875
=0.116508
0.116508 <0.1255 (no cumple)

tm=20.178
=0-12.5%
=0.178*0.875
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=0.155928
0.1559 > 0.1255( cumple)

Luego la tuberia sera:

ASTM A53 Grado A SCH 80, 17

B2. Calculo de la Presion de trabajo maxima permisible(MA WP))

tm =0.178

P 2*12000*1(0.178-0.1168)

0.840-2(0.4)(0.178-0.1168)

P= 1856.7 PSI

C. Calculo de espesores (Sch) y la MAWP para tuberia de diametro 2"

Datos:

Do = 2.375 (tabla 4.1.2)
P = 160 Psig

S = 12000 Psi (tabla 4.1.5)
E = 1 (tabla 3.1.5)
y = 0.4 (tabla 3.1.6)
A = 0.0472 (tabla 3.1.7)
T - 200 °C

C1. Calculo del espesor minimo de tuberia

tm = __P*Do +A
2(SE+Py)

tn - 160*2.375 + A
2(12000*%1+160*0.4)
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tm = 0.0629 Pulg

Escogemos ¢l diametro comercial mas cercano segun ASME B36.10 (Tabla4.1.2)

Luego tm =0.154 (SCH 40)

Tolerancia para Tuberia ASTM A53:0 - 12.5%:

=0.154*0.875
=0.1349
0.0629 <0.1349

Luego la tuberia sera:
ASTM AS3 Grado A SCH 40, 2~

C2. Calculo de la Presion de trabajo maxima permisible(MA WP))

P= 2SE(tm-A)
Do-2y(tm-A)
P= 2%12000*1(0.154-0.00)

2.375-2(0.4)(0.154-0.00)

P= 1641.353 PSI1

5.1.4 Seleccion de Bridas.

El ASME/ANSI B16.5 proporciona siete individuales clases de presion para bridas.
Estas son las clases 150, 300, 400, 600, 900, 1500 y 2500. Los rangos de Presién —

Temperatura para bridas estadn representado en 34 grupos dentro de 7 tablas una para

cada clase de presion.
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Las tablas 4.4.17 indican la clasificacion de materiales para bridas y la tabla 4.4.18
indica los rangos de presidén y temperatura, con estas tablas definimos el material y

tipo de clase para el rango de presién seguin ASME / ANSIB16.5.

Seleccion de bridas . Para nuestro caso seleccionaremos las bridas para tuberia de
acero de diametro 2”, con presién de trabajo de 10.3 barg(150 Psig.). Y temperatura

de 185°C(365°F).

En la tabla 4.4.17 escogemos el valor inmediata superior a 365°F encontrada en la
tabla , en este caso escogemos 400°F, para este valor la clase 150 nos da un rango de
presion de 200 Psig.(rango de presion - temperatura de 200 Psig. a 400°F), lo cual
supera lo solicitado(150 Psig. a 365°F). Luego tendremos: bridas ASTM A 105 clase

150

5.1.5 Seleccion de Valvulas.

Definido el tipo y modelo de valvula segun el capitulo I1I(3.1.3 Valvulas), la
normatividad para la seleccién materiales segun el rangos de presion y temperatura

esta dado por la ANSI /ASME B16.34.

Las tablas 4.3.1 da los clases de rangos de presién - temperatura para 150, 300, 400,
600, 900 y 1500 y para los Aceros A216 grado WCB, A217 grado C5W, A217 grado

C6, A217 grado WC9, A352 grado LCB, A352 grado LC3.

Seleccion de valvulas , para nuestro caso escogeremos las valvulas para didmetros de

2”, presion de 10,3 barg(150 psig) y temperatura de 185°C(365°F).
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En la tabla 4.3.1 escogemos la temperatura inmediata superior a 365 °F, esta es
400°F, para este valor la clase 150 nos da un rango de presion de 200 Psig.(rango de
presion - temperatura de 200 Psig. a 400°F), lo cual supera lo solicitado(10,3 barg
(150 Psig) a 185°C (365°F)). Luego tendremos: valvulas ASTM A216 Gr. WCB

clase 150.

5.1.6 Seleccion de Accesorios.

Las tablas correspondientes a los accesorios(codos, tees, uniones, reducciones, caps,
cruses) estan enumeradas desde 4.2.1 a 4.2.15, aqui se muestras las tablas de valores

de presion - temperatura asi como sus dimensiones.

Para nuestro caso para dimensiones de '2” a 1.1/2” se emplean accesorios roscados y

para las dimensiones desde 2” a mas se emplean accesorios soldados.

Entonces segun las condiciones de trabajo de nuestra instalacion es de 10,3 barg(150
psig) y temperatura de 185 °C (365 °F) escogemos los accesorios para diametros de
1.1/2 y menores accesorios segun norma ASME B16.11 —1980, Clase 2000, material
ASTM A10S5 Gr.2(material soporta a 204°C (400°F), 127bar(1850Psi)). Para

Diametros mayores a 2” Accesorios segun norma ASME B16.9 — 2001, material

ASTM A234 Gr. WPB, SCH 40

5.2.0 ESPECIFICACIONES DE TUBERIAS, VALVULAS Y ACCESORIOS

Tuberias:

* 17(25) y menores Sch. 80, Material, acero al carbono, sin costura. ASTM
AS3 Grado A (DIN 1629 St.35)
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2” (50) y mayores Sch. 40, acero al carbono, sin costura extremo

avellanado ASTM -AS3 Gr. A (DIN 1629 St.35)

1’(25) y menores 150 #ANSI, Cara realzada, de casquillo para soldar(socked

weld); acero del carbono, ASTM A-105.

2”(50) y mayores 150 #ANSI Std., Cara realzada con cuello para soldar a
tope ((Welding Neck), acero al Carbono ASTM A-10S.

Valvulas Tipo compuerta

De 17(25) y diametros menores usar valvulas clase 150ANSI (PN 16)
extremos roscados. Acero ASTM A216 grado WCB, Bonete empernado, trim
cromado.

Para 1 %2 hasta 2” wusar valvulas clase 150 ANSI (PN 16), acero ASTM
A216 clase WCB, extremos bridados.

Valvulas tipo Globo

De 17°(25) y diametros menores usar valvulas clase 150 ANSI (PN 16), Acero
ASTM 216 clase WCB, extremos roscados, Bonete empernado, trim
cromado.

Para 2”(50) y mayores usar valvulas clase 150 ANSI (PN 16), acero ASTM
A216 clase WCB, extremos bridados.

Valvulas check

17’(25) y menores usar valvulas clase 150 ANSI (PN 16) extremos roscados,
cuerpo de acero al Carbono, Swingtype con tapa empernada

27(50) y mayores usar valvulas clase SOANSI (PN 16) Tipo Wafer, Doble /
simple disco de acero.

Accesorios(Fittings)

1’(25) y menores, Clase 2000 roscado. Acero forjado, ASTM A-105 (DIN
17155 119MnS)

2”(50) y mayores Sch. 40, Extremos para soldadura a tope Material Acero al
carbono ASTM A-234 Gr. WPB (DIN 17175 St.45.8)
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Uniones

e 1”7y menores, Clase 2000# extremo roscado y asiento de cobre , acero forjado
ASTM - 105 (DIN 17155 Mn 5)

e 1'% y mayores, usar bridas clase 150 ASTM A105

Empaquetaduras

e 1'%y menores; todas las conexiones roscadas usaran teflén
e 27(50) Tipo Spiral wound de 1/16 pulg.
Pernos

e Cabeza hexagonal con tuerca., acero al carbono ASTM A-307 Gr.B (DIN
267, St.50 11

Filtros

e 17(25) y menores clase 150 #ANSI (PN 16) extremos bridados, cuerpo de
acero al Carbono, con tamiz de 0.5mm de Perforacion en acero inoxidable.

e 27(50) y mayores 150 #ANSI (PN 16) extremos bridados, acero ASTM A216
clase WCB, con tamiz de 0.5 mm de Perforacion en acero inoxidable.

Aislamiento.

e Silicato de calcio ASTM C533, con cubierta metalica de aluminio ASTM
C209, de 0.5 mm de espesor.

Soldadura

e Electrodos AWS E-6010 y AWS E-7018

Soportes

e Segin norma MSS SP-69, tipos 35 , acero inoxidable AISI 304
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CONCLUSIONES

1. Del estudio realizado se puede apreciar que la normalizacidén técnica asegura un
criterio uniforme para la seleccidon y especificacion de los materiales, asegura la inter
cambiabilidad de los componentes y ofrece instalaciones seguras, confiables y

economicas.

2. Los cddigos para tuberias proporcionan criterios especificos de disefio, materiales,
fabricacién, montaje, pruebas e inspeccion . El cddigo para tuberias mas importante y

de mas uso es el cddigo para tuberias a presion ASME B31.1.

3. Los tubos comunes de acero al carbono que se emplean con mayor frecuencia son

los fabricados de acuerdo con las especificaciones de la ASTM AS3 y A106.

4. El code for Pressure Piping permite el empleo de AS53 con presiones de 600
Ib/pulg® (41 bar) manomeétricas y menores, pero excluye su uso con presiones mas
elevadas; el A106 puede utilizarse con presiones superiores de 2500 Ib/pulg? (170

bar) manométricas.

5. El codigo para bridas mas frecuentemente usada en nuestro medio proviene de
USA. Actualmente es conocida como ASME B16.5-1996 (unas 170 paginas aprox.)

y se refiere a bridas para tuberias y bridas integrados a accesorios, valvulas, etc.

6. El codigo ASME B16.5-1996, menciona los materiales utilizables para la
fabricaciéon de bridas pero en referencia a las normas de fabricacion ASTM
recomendadas en cada caso. Los materiales los divide en 34 grupos: 1.1 a 1.14, 2.1 a
2.8, 3.1 a 3.16 existe en la norma, para cada grupo, una tabla temperatura- presion
diferente que describe la maxima presion de trabajo recomendada para cada

temperatura.
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7. Se ha visto que el campo de la actividad de las normas es tan amplio como la
propia diversidad de productos o servicios, incluidos sus procesos de elaboracion;
asi, se normalizan los Materiales (plasticos, acero, papel, etc.), Maquinas y
Conjuntos (motores, ascensores, electrodomésticos, etc.), Métodos de Ensayo, Temas
Generales (medio ambiente, calidad del agua, reglas de seguridad, estadistica,

unidades de medida, etc.), etc

8. Del estudio se desprende que las normas ofrecen un lenguaje comun de
comunicacion entre las empresas, la administracion, los usuarios y los consumidores,
establecen un equilibrio socio econémico entre los distintos agentes que participan en
las transacciones comerciales, base de cualquier economia de mercado, y son un

patron necesario de confianza entre cliente y proveedor.

9. Asimismo la normalizacién ofrece a la sociedad importantes beneficios, al facilitar
la adaptacion de los productos, procesos y servicios a los fines a los que se destinan,
protegiendo la salud y el medio ambiente, previniendo los obstaculos al comercio y

facilitando la cooperacion tecnologica.
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TABLA 3.1.2 PROPIEDADES DEL TUBO COMERCIAL DE ACERO

Tubos De acuerdo a la Norma ANSI B.36.10 y B.36.19(V. Nota 1)
Dimensiones normalizadas y principales caracteristicas fisicas para diametros y espesores mas usados de tubos de acero de
acuerdo con las normas ANSI B.36.10(para tubos de acero al carbono y aceros de baja aleacion) y ANSI B.36.19(para tubos de

aceros inoxidables)
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Fuente: Tuberias industriales - Silva Telles Carlos (adaptadode  ASME/ANSI B36.10M-2000)
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TUBOS DE ACERO — DIMENSIONES NORMALIZADAS(Continuacion)
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=30 9,82 304.8 7296 941 73,74 72,56 11.678 717,68 11,13
- 40, 403 10,3 303,2 7320 1018 70.85 72,20 12.487 787 11,10
x8 a8 1.7 290.4 (X 1241 0734 @ .54 15087 29,31 1,00
24 60 4.9 2$€3 [.~%3 1388 10,8 63.52 18 861 1.029,3 10,08
-] 7 8.9 a58 8 166 .0 181,7 65,58 1077 12211 1085
120 28,4 Z73.0 5858 238, 186.7 58 88 26.722 18505 10,50
10 e38 29 [F3¥) [ "R) 1.)18 5¢.62 2 10.630 S 24 12.34
1“4 8. 30 852 IS 880.7 1035 51.20 8597 15.923 [z ¥ 5] 12.24
40 " 34 ar2s 1204 W29 er 1755 1.003,1 1219
xs 12,7 32 8662 1303 107.3 882 20.145 11328 1214
60 16,1 A5S 832.) 1812 1283 83.23 21082 1910 12,04
358 (] 19,0 N3 1.7 201, 15879 .17 28.69% 1.008.0 181
100 p2¥ ] 308 0 7482 24,4 . 1943 74,32 34.33 1.830.7 11.78
10 [ 3937 12178 70.0 1277 6257 217 15.083 788,72 14.18
18 Sid. 30 8,52 3673 1.178.1 18,0 $3.12 120 3@ 11522 1408
X5, 0 127 381,0 1.140,1 167.1 132 1140 30.488 1Le397 1382
- 80 168 arad 1.083,0 0.0 1599 1093 38.834 [RIER| 17
400 0 214 3838 10081 238.7 2010 103.8 48138 2.3700 1384
100 282 34,0 4.6 3129 2453 $6,48 65 8t8 27961 1344
10 4,35 4448 1557 89.9 1.438 10,52 188.2 22 881 069,76 1594
w . 20 0.52 4381 1.507.8 1239 105.0 1508 xas80 14889 1380
%8 T 431,8 1.4648 177.4 1380 1468.5 43829 18178 18.72
- Fo] 13 4280 143 198.7 1569 1443 45782 21339 15867
6 19.0 4101 1.3744 261.8 205.8 137.9 a3y oo 27504 1545
57 8 23.0 418 1.1TS 3229 54,1 102L7 76 307 33402 194
2100 20.4 pI-¥3 1.2472 3540 09,4 124.7 w739 35607 16,16
10 83 4853 1.026.68 100.1 1,597 78.46 1827 31500 1240,7 [ &2}
20 S19, 20 .52 4509 16718 1482 1189 1877 45.2¢8 18250 17.83
XS, 0 12.7 4828 1.826,1 197.4 140 1829 60 5485 2.88.0 7
- 40 13 4178 17936 ™S 122.8 17894 70983 2729 7.
€0 a8 488.7 17811 318.5 2470 1711 [2R2 ) don,2 17,25
08 80 262 4585 1.6304 208,1 3108 1830 110.279 4.543) 17,07
100 s 4428 1.840.7 485.0 1.1 154,1 138.1¢68 6.4416 18.84
10 CES) 606.9 2.1400,2 1203 1.9 5 2000 $4.778 1.796.3 21,34
24 Sud, 20 L F->] $00.5 2.742,1 17,3 198 2742 soen 24228 2121
xs 127 3842 28776 208.1 1887 267.8 106139 20535 20
. 0 174 574, 2280.7 X245 2347 2504 142,381 46744 200
) 240 860.4 24848 @18 3649 24488 153547 8.359.3 2a.70
610 0 30,9 8477 2.%58.D0 528 4409 225.4 D6 02 T.7525 2050
190 38,9 8318 22198 697 5 548.7 2218 263118 9.350.7 R0
0 10 1.82 740.1 4.574.4 107.7 2,0 1472 437 .4 133 600 33078 257
- 20 2,y 72486 42848 pa ¥ 1 2344 4785 | 2097Tm 8.8010 26.49
a2 30 15,8 02 4.18a73 3716 201,8 430.7 | 258805 68018 26,3
Nota

Esta Tabla incluye tubos de todos los tipos de acero: acero al carbono y aceros de baja aleacion(Norma ANSI
B.36.10)y aceros inoxidables(norma ANSI B.3619)

La Norma ANSI B.36.19 Solo cubre tubos hasta diametros nominal de 12”

Las designaciones “Std ”,”XS” e “XSS” corresponde a espesores denominados “estandar”, “extrafuerte” y “‘doble
extrafuerte” de norma ANSI 3.36.10. Las designaciones 10, 20, 30, 40, 60, 80, 100, 120 y 160 son los numeros de
serie (Schedule number) de esa misma norma. Las designaciones 5S, 10S, 40S y 80S de norma ANSI B.36.19 para
tubos de acero inoxidable.

Los espesores en mm indicadas en la tabla son los valores nominales, los espesores minimos correspondientes
dependen de las tolerancias de fabricacion, que varian con el proceso de fabricacion del tubo. Para tubos sin costura
la tolerancia usual es + 12.5% del valor nominal.

En esta tabla estan omitidos algunos didmetros y espesores no usados en la practica. La tabla completa conteniendo
todos los diametros y espesores consulte a las Normas ANSI B36.10y ANSI B.36.19

Los pesos indicados en la tabla corresponden a tubos de acero al carbono o aceros de baja aleacidon. Los tubos de
acero inoxidable ferriticos pesan 5% menos, y los inoxidables austeniticos cerca de 2% mas.

Estos mismos numeros representan también una velocidad en I/seg. Para velocidades de 1 m/seg.

Fuente: Tuberias industnales - Silva Telles Carlos (adaptadode  ASME/ANSI B36.10M-2000)
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Tipo Especificagao de material Temperatura do metal (°C)
de e grau (de acordo
material com ASTM ou API) 38| 93| 140| 204| 260 316| 3s3] a371| 399| 427| 4s4| 82| 510| 538] s685| 503| 621 648
A-53GA 827| 827| s2.7| 827| s27| s27| &27| s07| 738| 620
A-106Gr A 82.7| s2.7| 827| 827| 827| 827| s27| 807| 73.8| 620
Ago<cabono |API - 5L Gr A 827| 827| e27| s27| 827| 827| 82,7 8o7| 738| €20
(sem costura) | A - 53 Gi-B 1034| 103.4| 103,4] 103.4| 103.4| 103.4| 1034] 93| so6| 745
A-106Gr B 103.4| 103.4| 103.4] 103.4] 103.4| 103.4| 102.¢| 093] 89| 745
API-51GcB 103.4| 103,4| 103.4] 103.¢| 103.4| 103.4| 103.4| 993| 896| 745
A-120 - 745 131 7103| 675
{ Acocarbono |A - 53 Gr A (ERW) 703] 703| 703] 703| 703] 703] 703| e83| s27| s3.
1 (soldapor |API-5LGrA (ERW) 703| 703| 703] 703| 703| 703| 703| e83| 827| 524
! resisténcia |A-53GrB (ERW) 88.2| 82| 882| 882| B82| 882! 882 41| 758| 634
| elética) |API-5LGr B (ERW) 83.2| 88.2| 882| 882| 882| 88.2| 88.2| 8e1| 758| 634 ;
‘ A-671-CAS5 951| o51| 51| 51| ¢51| 951| 851| 817| 834| 703 }
1 Ago-carbono | A - 672-A 55.C 56 951| 951| 951| 951| 951| 951| ®51] 17| 834! 703 |
{ (solda etétrica | A - 671 CB 60, CC 60 103.4| 103.4| 103.4] 103.4| 103.4 103.4| 103.4| 99.3| 896| 745 |
porarco  |A-672-B60,C 60 103.4| 103.4] 103.4| 103.4| 1034 103.4] 1034 993| s96] 745 '
protegido) | A - 671-CB 70, CC 70 120.7 1207} 120,7] 1207 120,7| 120.7| 120,7] 114.4| 102,0| 82,7 i
| (v.ncta3) |A-872-870.C70 120,7] 120.7| 120,7] 120.7| 120,7} 120,7] 120,7] 114.4| 102.0| 827 |
API - 5L Gr A (EFW) 745 745| 745| 745| 745| 745] 745| 724| es2| 558 '
AP - 51 Gr B (EFW) 831| 831| 931| 931| @31 931| 931| s96| 801| 668
] A-335GrP-1 951| 951| 951| 951| 951 95.1] e51| 9s5.1| 951 931 03
: A-335GrP-5 103.4| 103.4| 103,4] 103.4| 1000| 965 845 524| 90.3| 882| 827|71.7|52.4|388|28.3]207|138] 0.0
Acos de baixa |A - 335Gt P-7 103,4| 103.4| 103,4] 103.4{ 1000| 955| 8¢s| 924| 90.3| 88.2| 79.3|655|48.3| 345 24.1] 17.2] 12.4| 823
| tga(sem |A-335GrP-9 103.4| 103,4| 103.4] 103.4| 1000| 965| 4.5 824 90.3| 88.2| 862|827|74.5]586|37.9]227)152] 103
{ coswra) |A-335GrP-11 103.4| 103.4| 103,4] 1034 103.4| 103.4| 102.4| 103.4| 103.4| 103.4| 20.3| 203| 76.5| 455|283 20,7
A-335GrP-12 103,4| 103.4| 103.4{ 103.4| 103.4| 103.4| 103.4] 103.4| 103.4| 102.0| 87.9| 90.3| 75.8| 455] 283 | 19.3
A-336GrP-22 1034 103.4| 1034 1034] 103.4| 103.4] 103.4] 103.4| 103.4| 103.4| ©93|903] 75.8( 53.8] 40.0] 289
Agos ce baixa | A - 891 CM 65 112,3] 1123} 112,3] 1123} 1123] 1123] 112.3] 1123] 1117 108.8] 1055 :
] hga(sokda (A-691CM70 120.7| 120,7| 120,7| 120,7| 120,7| 120,7| 120.7 120,7 | 120,7 117,8| 1185
! elétnca por A - 891 (1 V. Cr) . 1034 1034 | 103,4| 103 4| 1034 | 103.4| 103.4| 103.4| 103.4 103.4| 100.7| 95.8| 75.8| 47.6| 31.7| 18.3
| e |A-B912%CH 103.4( 103.4] 103.4| 1034 103.4| 103.4| 103.4| 103.4| 103.4| 103.4| 93| 203| 75.8] 53.8] 40.0] 28,9
! protegido) |A-691(5Cr) 103.4| 103.4| 1034 | 1034| 1000| 965| 845| 824 203| 882| 827|71.7]52.4| 38,6/ 28.9]21.4] 138| 89

* (veya Nols 3)
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Tipo Espacilicagéo de matenal Temperatura do metal (°C)
de e grau (de acordo
material com ASTM) 18| 93| 149 20¢| 280| 318| 43| 379| 399| 427| 454 482 610| 538 S66| 583| 621( €49
A <312 TP 304. TP 304H 120.6]122,7] 14,4 111,7| 102,6| 109,6| 109.6| 105,8| 107,6| 1048 102.7| 101.3 g8,3| B5.1| 84,1| 676| S531| 420
A- 312 TP 304L 108,2| 108.2| 105,5| 101,3] 99.3| 265| 94.5| §3.1| 61,7 898
A-312TP 310 129.8| 1186 113,1| 109,6 | 108.9| 105,5| 104.8| 104,1| 1034| 1027 | 100.7] 958 86.2 758| 67.6| 882| S03| 41.4
Aros A-312TP 316, TP 316H 129,6| 128,6) 126,9| 124,8] 124,1( 117,.2] 115,1| 112.4| 111,0| 1086] 108,2 107.5| 106,2| 1055 100.0| 855| 67.6| 5610
inoxidaveis |A - 312 TP 316L 106,2| 108.2} 108.2| 1089 993| 83,1{ 81,0| 88,9 869| B55) 834
(sem coswura) | A - 312 TP 321 1206/ 128.9 18,3 117.8| 117.8] 113,1] 111,0| 108.8( 1082| 1068 | 106,2| 105.5( 104,8| 051} 66.2) 478] 345 248
A-312TP 47 1296|1234 113,1[ 108,9| 102.7| 101.3| 101,3| 101,3[ 101,3| 104,3| 101,3] 101,3| 100,7{ 885 83,4{ 62,7 42,0{ 303}
A - 268 TP 406, TP 430 103.4| 98.8| 96.1| 91,7| 88B| 855( 848| 834 3
A-268 TP 410 103.4| 988| 951| 91,7 88.9| B855| B48| 834
A - 288 TP 446 120.7| 111,0] 111,0] 107,5| 103.4| 100,0| 88.8| 97.2
A - 312 TP 304, TP 304H 1103 104,1] ©7.2| 95.1) 93.1| 93.1| 83,1| 931| 910| 888| 87.6| 862| 841] 807| 71.7| §2.2| 455| 358
A-312 TP 304L 91,7| 91,7| 296| 86,2| 848| 820| 807| 78.3| 77.9| 765
Agos A-312TP 310 16,5( 100,7| 96,5 93,1| 91,0| 806| 689| 688| 862| 876| 855| 81.4| 731| 64,8 414
Inoxicdvess | A« 312 TP 316, TP 316H 110,3| 110,3| 107.5] 106.2| 105,5| 1000 97,9 958 45| 93,1 $24| 10| 903| 8e6| B48| 73.1( 67,2 434
(solda elétrica [ A - 312 TP J16L 91.7| 917 91,7| 91,0] B48| 793 77.2| ?5.1| 738| 724 71.0
porarco  |A-312TP 321 110,3| 107.6| 101,3] 100.7| 100,7| 58| ©4.5| ©3,4| ©17| 91.0| 603| 89,6| B888| B81.4| S65| 40.7| 296 214
protegido) |A-312 TP 347 110,3| 104.8] 965| 810| B76| 852| 862| 862| B62| 882| 686.2| 862| B55| 82.0| 71,0/ 53,8| 358| 26.2
A-268 TP 405, TP 410, TP430 | 88,2| 84,11 84,1| 77.8f 751| 734) 71,71 71,0
A - 268 TP 446 102,7]| 97,9] 945| 91.7| 882| B48| 84,1| 827
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Tabla 3.1.4 Factores basicos de calidad E para tubo de fundicion(resumen)

Especificacion. No Descripcion E
Hierro

FS-WW-P421c Tubo fundido centrifugamente 1.00
A 337 Tubo fundido centrifugamente 1.00
A 47 Fundicién de hierro maleable 1.00
A 48 Fundiciones de hierro gris 1.00
A 126 Fundiciones de hierro gris 1.00
A 197 Fundiciones de hierro maleable de cubilote 1.00
A 278 Fundiciones de hierro gris 1.00
A 338 Fundiciones de hierro maleable 1.00
A 395 Fundiciones de hierro ductil y ferritico 0.80
A 571 Fundiciones de hierro ductil austenitico 0.80
Acero al carbono '

A2l13 Fundiciones de acero al carbono 0.80
A 352 Fundiciones de acero ferritico 0.80

Acero de aleacion
baja e intermedia

A 426 Tubo fundido centrifugamente 1.00

A217 Fundiciones inoxidables martensiticas y de 0.80
aleacion

A 352 Fundiciones de acero ferritico 0.80

Acero Inoxidable

A 451 Tubo fundido centrifugamente 0.90

A 452 Tubo fundido centrifugamente 0.85

A351 Fundiciones de acero austenitico 0.80

Cobre y aleacion

de cobre

B 61 Fundiciones de bronce resistente al vapor 0.80

B 62 Fundiciones de acero compuesto 0.80

B 148 Fundiciones de Al-bronce 0.80

B 584 Fundiciones de aleacién de cobre 0.80

Fuente: Piping Handbook 9na edicion —2002(adaptado de ASME B31.1 —2001)
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Tabla 3.1.5 Factores bxisicos de calidad para juntas soldadas longitudinalmente en tubos comunes
y especiales y accesorios E

Especificacion Clase del Descripcion E
No material
Acero al
carbono
API 5L Sin costura 1.00
Soldado por resistencia eléctrica 0.85
Soldado por fusién eléctrica, a tope doble recto o 0.85
en espiral
Soldado a tope en horno 0.60
A 53 Tipo S Sin costura 1.00
Tipo E Soldado por resistencia eléctrica 0.85
Tipo F Soldado a tope en horno ' 0.60
A 105 Forjados y accesorios 1.00
A 106 Sin costura 1.00
A 120 Sin costura 1.00
Soldado por resistencia eléctrica 1.00
Soldado a tope en horno 0.60
A 134 Soldado por fusion eléctrica, a tope sencillo, 0.80
recto o en espiral
A 135 Soldado por resistencia eléctrica 0.85
A 139 Soldado por fusién eléctrica, recto o en espiral 0.80
A 179 Sin costura 1.00
A 181 Forjados y accesorios 1.00
A2l11 Soldado en espiral 0.75
A 234 Sin costura y accesorios soldados 1.00
A 333 Sin costura, soldado por resistencia eléctrica 0.85
A 334 Sin costura 1.00
A 350 Forjados y accesorios 1.00
A 369 Sin costura 1.00
A 381 Soldado por fusién eléctrica, radiografiada 1.00
100%.
Soldado por fusién eléctrica, radiografia por 0.90
puntos

Soldado por fusion eléctrica, segiin se fabrique 0.85

Fuente: Piping Handbook 9na edicion —2002(adaptado de ASME B31.1 - 2001)
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Figura 3.1.18 Tipos de asientos de bridas
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Fuente: Catalogo técnico dc bridas Texas FFlange
Elaborado: ASMLE B16.5 Bridas para tubos de acero y accesorios embridados
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Tabla. 4.1.1 Dimensiones y pesos de tuberias de acero sin coshara y soldados segin nomma ASME/ANSI
B36.10M-2000

WELDED AND SEAMLESS WROUGHT STEEL PIPE ASME B36.10M-2000

TABLE 1 DIMENSIONS AND WEIGHTS OF
WELDED AND SEAMLESS WROUGHT STEEL PIPE

iIdantdfication

Customary Unita {S1andard STO), 51 Units

Outside Wall Piain End Exira-Stiong |{XS), Qutside Wall Plain End

NPS Diameter, Thicknass, Welght. or Doubl Extra Schedute DN Diameter. Thickness, Maas,

[Note {111 in. in, b/t Strong (XXS)! No. {Note (2)} mm mm kg/m

A 0.405 0.849 0.19 Shas 10 A 103 1.24 0.28
A 0.405 0.057 021 - 30 . 103 1.45 0.32
Ya 0.405 0.068 0.24 STD 40 e 103 1.73 0.37
A 0.405  0.035 0.31 XS 80 103 2.41 0.47
LA 0.540 0.085 0.33 10 win 13.7 1.65 0.48
Ye 0.540 0.073 0.36 e 30 ais 13.7 1.85 0.54
A 0.540 0.088 0.43 STD . 40 A 13.7 2.24 p.e3
A 0.540 0.119 0.54 XS 80 — 13.7 3.02 0.80
Yo 0.675 0.065 0.42 i 10 10 171 1.65 0.63
Ya 0.675 0.073 0.47 - 30 10 171 1.85 0.70
Ya 0.675 0.091 0.57 STOD 40 10 17 2.3 0.84
Y 0.675 0.126 0.74 XS 80 10 171 3.20 1.10
A 0.840 0.065 0.54 il S 15 21.3 1.65 0.80
A 0.840 0.083 0.67 - 10 15 21.3 2.11 1.00
Yo 0.840 0.085 0.76 i 30 15 21.3 2.41 1.12
A 0.8490 0.108 0.85 STO : 40 15 213 277 1.27
Y 0.840 0.147 1.09 X5 80 15 213 3.73 1.82
A 0.840 0.188 1.31 e 160 15 213 4.78 1.85
Va 0.840 0.294 1.72 XX$ \a 15 213 7.47 2.55
KA 1.050 0.065 0.69 i 5 20 267 1.65 1.03
% 1.050 0.083 0.88 ST 10 20 26.7 zZn 1.28
Y 1.050 0.095 0.97 s 30 20 26.7 2.41 1.44
Y 1.050 0.113 113 STD 40 20 26.7 2.87 1.69
Y 1.050 0.154 1.48B XS 80 20 28.7 3.91 2.20
A 1.050 0.219 1.95 s 180 20 26.2 5.56 2.80
Y 1.050 0.308 2.44 XXS - 20 26.7 7.82 3.64
1 1.316 0.065 0.87 E 5 25 33.4 1.65 129
1 1.315 0.109 1.4 Py 10 25 33.a 277 2.09
1 1.315 0.114 1.46 - 30 26 33.4 2.90 2.18
1 1.315 0.133 1.68 STD 40 25 33.4 2.38 2.50
1 1.315 0.179 2.17 XS 80 25 33.4 4.55 324
1 1.315 0.250 2.85 - 160 25 334 6.35 4,24
1 1.315 0.358 3.66 XXS e 25 334 9.08 5.45
VA 1.660 0.085 1.1 e S 32 42.2 1.65 1.65
Ve 1.660 0.109 1.81 .- 10 32 42.2 2.77 2.68
1% 1.680 0.117 1.93 P 30 32 42.2 2.97 2.87
1Y 1.660 0.140 2.27 STD 40 32 42.2 3.56 3.39
A 1.660 0.191 3.00 XS 80 32 42.2 a.8s 4.a7
1 1.660 0.280 3.77 i 160 32 42.2 6.35 5.61
1V 1.660 0.382 5.22 XXS st 32 a2.2 9.70 2.77

Fuente: ASME B36.10M-2000 Tuberia soldada y sin costura de acero fundido.
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Tabla. 4.1.1 Dimensiones y pesos de tuberias de acero sin coshura y soldados segim norma ASME/ANSI
B36.10M-2000(continuacion)

ASME B36.10M-2000 WELDED AND SEAMLESS WROUGHT STEEL PiPI

TABLE 1T DIMENSIONS AND WEIGHTS OF
WELDED AND SEAMLESS WROUGHT STEEL PIPE (CONT'D)

Customary Units (Svandars (STD, $1 Unina
Outside wWall Plain End Extra-Strong (XS). ODutside Wall Plain End
NPS Diametes, Thickness, Weight, or Double Extra Schedule DN Diametor, Thickness, Mass,
INote (1)] in. in. Ihift Strong (XXS)) No. [Note (2)) mm mm kg/m
1% 1.800 0.065 1.28 e 5 40 48.3 1.65 1.90
1% 1.800 0.109 2.08 e 10 a0 48.3 2.77 3.11
1Y 1.900 0.125 2.37 - 30 40 48.3 118 3.53
VA 1.800 0.145 272 STD 40 40 48.3 3.68 4.05
1, 1.900 0.200 3.63 xs BO 40 48.3 5.08 5.41
1% 1.900 0.281 4.88 o 160 40 483 7.14 2.25
VA 1.900 0.400 6.41 XXS ik 40 483 10.15 9.55
2 2.375 0.065 1.61 . 5 50 80.3 1.85 2.39
2 2.375 0.083 2.03 s 50 60.3 21 3.03
2 2.375 0.109 2.64 wa 10 50 60.3 2.77 3.93
2 2.376 0.125 3.01 i 30 50 80.3 3.18 448
2 2.375 0.1a81 3.37 e s () €0.3 3.58 5.01
2 2.375 0.154 3.66 STD 40 50 60.3 3.91 5.44
2 2.375 0.172 4.05 - 50 60.3 4.37 6.03
2 2.375 0.188 4.40 .. - 50 £0.3 4.78 6.54
2 2.375 0.218 5.03 XS 80 50 60.3 5.54 7.48
2 2.375 0.250 5.68 e - 50 60.3 6.35 8.45
2 2.375 0.281 8.29 i diss 50 60.3 7.14 9.36
2 2.37s 0.344 7.47 S 160 50 60.3 8.74 1.1
2 2.375 0.436 9.04 XXS . 50 60.3 11.07 13.44
2% 2.B75 0.083 2.48 — 5 65 73.0 2.1 3.69
2's 2.875 0.109 3.22 R S 66 730 2.77 4.80
2% 2.875 0.120 353 ca 10 65 73.0 3.05 5.26
2Y, 2.875 0.125 3.87 iy - 65 73.0 3.18 5.48
2% 2.875 0.141 4.12 s s 65 73.0 3.58 6.13
2y, 2.875 0.158 4.53 e - 65 73.0 396 6.74
2% 2.875 0.172 4.97 s . 65 73.0 4.3? 7.40
2Y, 2.875 0.188 5.40 e 30 65 73.0 478 B.04
25 2.875 0.203 5.80 STD 490 65 73.0 5.16 8.63
2%, 2.875 0.216 6.14 - s 65 73.0 5.49 9.14
2% 2.875 0.250 7.02 5= S 85 73.0 6.35 10.44
2%, 2.875 0.276 7.67 XS 80 65 73.0 7.01 1.41
2 2875 0.375 10.02 . 160 65 730 9.63 14.92
2% 2.875 0.552 13.71 XXS i 65 23.0 14.02 20.39
3 3.500 0.083 3.03 . 5 80 88.9 2.1 452
3 3.500 0.109 3.85 —_— — 80 88.3 2.727 568
3 3.500 0.120 4.34 i 10 80 88.9 3.05 6.46
3 3.500 0.125 4.51 80 86.9 3.18 6.72
3 3.500 0.141 5.06 orr S 80 88.9 258 7.53
3 3.500 0.156 5.8 aee F 80 88.9 396 8.30
3 3.500 0.172 6.12 s Sk 80 83.9 437 9.11
3 3.600 0.188 6.68 e 30 80 88.9 478 9.92
3 3.500 0.216 7.58 STD 40 80 88.9 5.49 11.29

Fuente: ASME B36.10M-2000 Tuberia soldada y sin costura de acero fundido.
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Tabla. 4.1.1 Dimensiones y pesos de tuberias de acero sin coshira y soldados seg'm norma ASME/ANSI
B36.10M-2000(continuacion)

WELDED AND SEAMLESS WROUGHT STEEL PIPE ASME B36.10M-2000

TABLE 1 DIMENSIONS AND WEIGHTS OF
WELDED AND SEAMLESS WROUGHT STEEL PIPE (CONT’D)

Kentlfication

Customary Units {Standard (STDI. S! Units

Outside Wall Plein End Extra-Strong (XS). Dutzide Well Piain End

NPS Oiameter, Thickness, Wpeight, or Dauble Extra Schedule DN Diameter, Thickaess, Mass.

{Nata ¢1)) in. in. o/t Strong (XX8]] No. [Note (2)] mm mm kg/m
3 3.500 0.250 8.69 80 BB.9 6.35 12.93
3 3.500 0.281 9.67 i — 80 88.9 7.14 14.40
3 3.500 0.300 10.28 XS 80 80 88.9 7.82 15.27
3 3.500 0.438 14.38 vl 160 80 88.9 1.13 21.35
3 3.500 0.600 18.60 XXS 80 88.9 15.24 27.68
3Y; 4.000 0.083 3.48 = 5 90 101.8 2.11 5.18
3% 4.000 0.109 a.53 .. 90 101.6 2.77 8.75
3% 4.000 0.120 498 . 10 90 101.6 3.0 7.41
3% 4.000 0.125 518 90 101.6 3.18 .72
3% 4.000 0.141 5.82 0 101.8 3.58 8.65
3% 4.000 0.156 6.41 90 101.6 3.96 9.6
% 4.000 0.172 7.04 . 90 101.6 4.37 10.48
3% 4.000 0.188 7.66 30 90 1016 4.78 11.41
VA 4.000 0.226 9.12 STD 40 90 101.8 574 13.5?
3, 4.000 0.250 10.02 20 101.8 6.35 14.92
3y 4.000 0.261 1117 = = 90 101.6 7.14 16.63
als 4.000 0.318 12.62 XS 80 80 101.8 8.08 18.64
4 4.500 0.083 3.92 5 100 114.3 2.1 5.94
4 4.500 0.109 512 3 100 114.3 237 7.62
4 4.500 0.120 5.62 10 100 114.3 3.05 8.37
4 4.500 0.125 5.85 t00 1143 3.18 8.71
4 4.500 D.141 6.57 i 100 1143 3.58 9.78
4 4.500 0.158 7.24 100 1143 3.96 10.78
4 4,500 0.172 7.96 - 100 114.3 437 1185
q 4.500 0.188 8.67 30 100 114.3 4.78 12.91
4 4.500 0.203 9.32 100 143 516 13.89
a 4.500 0.218 10.02 Vi e 100 1143 5.56 14.81
4 4.500 0.237 10.80 ST0 40 100 114.3 8.02 16.08
a 4.500 0.250 11.36 sii 100 114.3 6.35 16.91
4 4.500 0.281 12.67 100 1143 7.4 1887
4 4,500 0.312 13.97 el - 100 114.3 7.92 20.78
4 4.500 0.337 15.00 XS 80 100 114.3 8.56 2232
4 4.500 0438 19.02 120 100 114.3 11.13 28.32
4 4.500 0.531 22.53 A 160 100 114.3 13.49 33.54
q 4.500 0.674 27.57 XXS 100 1143 17.12 41.03
5 5.563 0083 4.96 = 125 141.3 2.1 7.24
5 5.563 0.109 8.36 5 126 141.3 2.77 9.46
5 5.563 0.125 7.27 125 141.3 3.18 10.83
5 5563 0.134 2.78 10 125 1413 3.40 11.66
5 5.563 0.1S6 9.02 125 141.3 3.96 13.41
5 5.563 0.188 10.80 125 141.3 4.78 16.09
5 5.563 0.219 1251 - ani 125 141.3 556 18.61
[ 5563 0.258 14.63 STD a0 125 141.3 655 21.77

Fuente: ASME B36.10M-2000 Tuberia soldada y sin costura de acero fundido.



Tabla 4.1.3 Roscas para Tubos
Rosca Americana NPT (de acuerdo a norma ANSI/ASME B1.20.1-1983)

AN AMERICAN NATIONAL ETANDARD
PIPE THREADS, GENERAL PURPOSE (INCH)

Piteh tine —
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ANSI/ASME B1.20.1-1863

IIQ; Ly >
ol y—
i I (Vanish threads
duo to chamiter
on die)
[

TABLE 2 BASIC DIMENSIONS OF AMERICAN NATIONAL STANDARD TAPER PIPE THREAD, NPT!

Pitch Dlam. Handtlght Engmgement Effoctiva Thread, External
Nomina) 0.D. of Piteh of | at Beginning L mi © Length®
Pige Pipe | Theosasn. | Thread | of External one X Oiam.® ith (L2} Dism.
Size [Vs)] 7) (4] Thread {Eq) inch Threads (&1} inch Threads (E2)
1 2 a 4 6 6 7 8 [} 10 "
‘{u 0.3125 27 0.03704 027118 0.160 4,32 028118 0.2611 7.05 0.28750
el 0.405 27 0.03704 0.36351 0.1618 4.36 0.37360 0.2639 7.12 0.38000
“/6 0.540 18 0.05556 0.47739 0.2278 4.10 049163 0.4018 7.23 0.50250
(1 0.67S 18 0.05556 0.61201 0.240 4.32 0.62701 0.4078 7.34 0.63750
Zﬂ 0.840 14 0.07143 0.75843 0.320 4.48 0.77843 0.5337 7.47 0.79179
a 1.050 14 0.07143 0.96768 0.339 4.15 0.98887 0.5457 7.64 1.00179
1 1.315 1.s 0.08696 1.21363 0.400 4.60 1.23863 0.6828 7.85 1.25630
1 '{a 1.660 11.5 0.08686 1.55713 0.420 4.33 1.58338 0.7068 8.13 1.60130
VA 1.900 1.5 0.086%6 1.79609 0.420 4483 1.82234 0.7235 8.32 1.84130
2 2.375 1.5 0.08696 226902 0.436 $.01 2.29627 0.7565 8.70 2.31630
2% 2.875 8 0.12500 2.71953 0.682 5.46 2.76216 1.1375 9.10 2.79062
3 3.500 8 0.12500 3.34062 0.766 6.13 3.38850 1.2000 9.60 3.41562
A 4.000 8 0.12500 3.83750 0.821 657 3.88881 1.2500 10.00 3.91562
4 4.500 8 0.12500 4.33438 0.844 6.75 4.38712 1.3000 1040 4.41562
5 5.563 8 0.12500 5.39073 0.937 7.50 5.44929 1.4063 11.25 5.47862
6 6.625 8 0.12500 6.44609 0.958 7.66 6.50597 1.5125 12.10 6.54062
8 8.G2S 8 0.12500 8.43359 1.063 8.50 8.50003 1.7125 13.70 8.54062
10 10.250 8 0.12500 | 10.54531 1.210 9.68 10,62094 1.9250 15.40 10.66562
12 12.750 8 0.12500 | 12.53281 1.360 10.88 12.61781 2.1250 17.00 12.66562
14 0.D. 14.000 8 0.12500 | 13,7500 1.562 12.50 13.87262 2.2500 18.00 13.91562
16 0.0. 16.000 8 0.12500 | 15.76250 1.812 1450 15.87575 2.4500 19.60 15.91562
18 O.D. 18.000 8 0.12500 | 17.75000 2.000 16.00 1787500 2.6500 21.20 17.91562
20 0.1, 20.000 8 0.12500 | 19.73750 2.125 17.00 19.87031 2.8500 22.80 19.91562
24 O.D. 24.000 8 0.i2500 23.71250 2,375 19.00 23.86094 3.2500 26.00 23.91562
NOTES:

(1) The besic dwnensions of the Americen National Standard Taper Pipe Throad are given In inches to four or five decimol ploces. While this
implies » greater degree of precision then Is ordlnarily attalned, these dimenslons ere the basis of gage dimensions und are 20 expressud for the
purposo of climineting errors in computations.

(2) A0 length of thin ring gago and kingth from gaging notch to small end of plug gege.

(3) Also pitch diameter ot gaging notch (handtight plane}.

(d) Alpo tength of plug gage,

Fuente: Roscas de tuberias ANSI/ASME B1.20.1 - 1983
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Tabla 4.1.5 Esfuerzos basicos permisibles a la traccion para aceros para tubos

TABLE A-1
CARBON STEEL
Speclfied Specified
Minimum Minimum E
Spec. Nominal P- Tensile, Yield, or
No. Grade Type or Class Composition No. Notes xsi ksi F

Seamnless Pipe and Tube
A 53 A s c 1 (2) 48 30 1.00

) B C-Mn 1 2) 60 3s 1.00
A 106 A iixy Cc-Si 1 (2) 43 30 1.00

B — C-Si 1 (2) 60 35 1.00

4 P Cc-5! 1 (2) 70 40 1.00
A 173 e E— c 1 (1)(2)(5) (47) 26 1.00
A 192 ¥a% siviE c~sl 1 {2)(5) a7 26 1.00
A 210 Al Sl Cc-Si 1 (2) 60 37 1.00

< B C—Mr~Si 1 2} 70 40 1.00
A 332 1 i C~Mn 1 {1 55 30 1.00

& S C-Mn-Si 1 1) 60 35 1.00
A 369 FPA FWi C-Si 1 {2} 58 30 3.00

FPB i C-Mn 1 (2) 60 3s 1.00
API-sL A = [ 1 (1X(2K14) 48 30 1.00

-] viwin C-Mn 1 [1)(2)(14) &0 35 1.00
Furnace Butt Welded Pipe
A 53 Wy F c 1 (4) > 48 a0 0.60
APl-SL A25 l1&ll c 1 (1)(4)(14) a5 25 0.60
Electric Resistance Welded Pipe and Tube
A 53 A E c 8 (2) 48 30 0.85

B E C-Mn 1 (2) 0 as D.8S
A 135 A - c 1 (1}(2) 48 30 0.85

B - C-Mn 1 (1) 60 35 0.85

Fuente: Tuberias de potencia ASME B31.1 - 2001



135

Tabla 4.1.5 Esfuerzos basicos permisibles a la traccion para aceros para tubos
(continuacion)

TABLE A-1
CARBON STEEL

Maximum Allowable Stress Valuves in Tension, ksi, for Metal Temperature, °F, Not Exceeding

-20 -20
to 10 Spec,
100 200 300 400 500 600 650 450 700 750 800 Grade No.
Seamless Pipe and Tube
_— W 12.0 1.7 10.7 9.0 A A S3
15.0 14.4 13.0 108 B8
12.0 11.7 10.7 9.0 A A 106
15.0 14.4 13.0 10.8 B
17.5 le.6 14.8 J12.0 c
— 118 115 10.6 9.2 A 179
11.8 11.5 10.7? 9.0 5% A 192
15.0 14.4 13.0 10.8 AL A 210
17.5 16.6 14.8 12.0 c
Srd = 13.8 i 1 A 333
-an va'e 15.0 l14.4 &
e R R e o 12.0 11.7 10.7 9.0 FPA A 359
7 15.0 14.4 13.0 10.8 FPA
cen e . 12.0 117 10.7 9.0 A APL-5L
‘e i — 15.0 14.4 13.0 10.8 B
Furnace Butt Wetded Pipe
7.2 7.0 A 53
6.8 6.8 &.8 6.8 e A 25 API-SL
Electric Resstance Welded Pipe and Tube
i 10.2 9.9 9.1 7.7 A A SS
12.8 12.2 11.0 9.2 B
10.2 9.9 9.1 7.9 A A 135
" 12.8 12.2 11.0 9.2 B

Fuente: Tuberias de potencia ASME B31.1 - 2001
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Tabla 4.2.1 Dimensiones de codos roscados a 90° y 45°, tes, y cruces de la clase 125
de Hierro Fundido (Estandar) segin ANSI/ASME B16.4-1985.

t i s ===
Af € . I‘—]
A
FEHD =
I 4
90* ¢ibow Tee Cross 45° ¢elbow
Center .
to end, Ccater , Inside
clbows, | toend, Length d“““}"“ of OQutside
tees, and 45 of Width of fitting F Metal diamcter
Nowminal | crosses clbows thread, band, thickness | of band,
pipe size A C min. B min. £ | Max. | Min. G min. 7
Ve 0.8t 0.73 0.32 0.38 0.58| 0.54 0.11 L0.93
Yo 0.95 0.80 0.36 0.44 0.72| 0.67 0.12 1.12
Vi 1.12 0.88 0.43 0.50 0.90]| 0.84 0.13 1.34
Ya 1.31 0.98 0.50 0.56 1.11| 1.05 0.15 1.63
1 1.50 1.12 0.58 0.62 1.381 .31 0.17 1.95
1v4 1.75 1.29 0.67 0.69 1.73] 1.66 0.18 2.3¢
2V, 1.94 1.43 0.70 0.75 .97 1.90 0.20 2.68
2 2.25 1.68 0.75 0.84 2.44| 2,37 0.22 3.28
214 2.70 1.95 0.92 0.94 297} 2.87 0.24 3.86
3 3.08 2.17 0.98 1.00 3.60} 3.50 0.26 4.62
3ve 3.42 2.39 1.03 1.06 4.10} 4.00] o0.28 5.20
4 3.79 2.61 1.08 1.12 460} 4.50 0.31 5.79
5 4.50 3.05 1.18 1.18 5.66]| S5.56 0.38 7.05
6 5.13 3.46 1.28 1,28 . 6.72| 6.62 0.43 8.28
8 6.56 4.28 1.47 1.47 8.72| 8.62 0.55 10.63
[¢) 8.08° S5.16 1.68 1.68 10.85110.75 0.69 13.12
12 9.50" 5.97 1.88 1.88 12.85)12.75 0.80 15.47

Fuente: Accesorios roscados de hierro fundido ASME/ANSI B16.4 - 1985
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Tabla 4.2.2 Dimensiones de codos roscados a 90° y 45°, tes, y cruces de la clase 250
de Hierro Fundido (serie pesada ) segain ANSI/ASME B16.4-1985

I
Cross

Cenmter .
to end, Center _ Inside
elbows, | toend, | Length diameter of Qutside
tees, and 45° of Widih of | fitting F Metal | diameter
Nominal | crosses elbows thread, band, thickness | of band,
pipe size A C min. B min. E | Max. | Min. G min. H
L 0.94 0.81 0.43 0.49 0.58] 0.54 0.18 117 .
Ya 1.06 0.88 0.47 0.55 0.72| 0.67 0.18 1.36
V2 1.25 1.00 0.57 0.60 0.90]| 0.84 0.20 1.59
Ve 1.44 1.13 0.64 0.68 1.11| 1.05 0.23 1.B8
3 1.63 1.31 0.75 Q.76 1.38| 1.31 0.28 2.24
1% 1.94 1.50 0.84 0.88 1.73| 1.66 0.33 2.73
1% 2.13 1.69 0.87 0.97 197 1.9 0.35 3.07
2 2.50 2.00 1.00 1.12 2.4 | 2.37 0.39 3.74
PA% ! 2.94 2.25 1.17 1.30 2.97| 2.87 0.43 4.60
3 3.38 2.50 1.23 1.40 3.60| 3.50 0.48 5.36
3 i.75 2.63 1.28 1.49 4,10} 4.00 0.52 5.98
4 4.13 2.81 1.33 1.57 4.60) 4.50 0.56 6.61
S 4.88 3.19 1.43 1.74 5.66| 5.56 0.66 7.92
6 5.63 3.50 1.53 1.91 6.72| 6.62 0.74 9.24
8 7.00 4.1 1.72 2.24 8.72| 8.62 0.90 11.73
10 8.63 5.19 1.93 2.58 10.85 | 10.75 1.08 14.37
12 10.00 6.00 2.13 2.91 12.85112.75 1.24 16.84

Fuente: Accesorios roscados de hierro fundido ASME/ANSI B16.4 - 1985
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Tabla 4.2.5 Dimensiones de codos roscados a 90 © y 45°, tes, y cruces de la Clase
150 de hierro maleable, segun ANSI/ASME 16.3 — 1985

A A —pf-—A
i==0 I iy ===
+ P AR
A A -—{ A
= | , 2 o -
Etbow Tee Cross 45° elbow
Ceater .
to cnd, Center . Inside
clbows, to end, Length dm.m'clcr of Outside.
tees, and 45° of Width of | fitting F Mctal | diamecter
Nominal | crosses clbows thread, band. thickness | of band,
pipe size A c min. 5 min. E {Min. | Max. G min. A
Ya Q.69 o0 0.25 0.20 0.40 | 0.43 0.09 0.69
Va 0.81 0.73 0.32 0.21 0.54.| 0.58 0.09 0.84
Ya 0.95 0.80 0.36 0.23 0.67 | 0.72 0.10 1.0l
% 1.12 0.88 0.43 0.25 0.84 } 0.90 0.10 1.20
Ye 1.31 0.98 0.50 0.27 1.05 | 1.1 0.12 1.46
1 1.50 1.12 0.58 0.30 .31 | 1.38 0.13 1.77
1Va 1.75 1.29 0.67 0.34 1.66 | 1.73 0.14 2.15
12 1.94 1.43 0.70 0.37 1.90 | 1.97 0.15 2.43
2 2.25 1.68 0.75 0.42 2.37 | 2.44 0.17 2.96
22 2.70 1.95 0.92 0.48 2.87 | 2.97 0.21 3.59
3 3.08 2.17 0.98 0.55 3.50 | 3.60 0.23 4.28
v 3.42 2,39 1.03 0.60 | 4.00| 4.10{ 0.25 4.84
4 3.79 2.61 1.08 0.66 4.50 | 4.60 0.26 5.40
5 4.50 3.05 1.18 0.78 5.56 | 5.66 Q.30 6.58
6 5.13 3.46 1.28 0.90 6.62 | 6.72 0.34 7.77

Fuente: Accesorios roscados de hierro fundido ASME/ANSI B16.3 - 1985
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Tabla 4.2.6 (a) Dimensiones y pesos para codos de 90° roscados de hierro maleable Clase

300.
. Weight
90° Elbow Straight Size
Figure 1161 black galv.
MPS DN in mm 1bs kg fos kg
% £ i P 020 0.06 (W) (.03
% 1l 1% 2 0N b1z (2 (15
% 15 1% 3 047 0.2 048 (.22
% Pl 1ihs 3 066 0.3 (Ee £.31
1 B 1% 4 12 053 1.2 £3
1% 3 1¥%s 4 19 085 19 [.68
g 1 1 2% 5 25 X 26 12
2 5 Th bd 42 1.0 43 19
T gg : .
A 24 63 %5 15 53 24 58 2!
J—I——] $ B ) 3t p7 44 g’ 44
4 160 4% 114 16 13 16 74
Tabla 4.2.6 (b) Dimensiones y pesos para cruz roscados de hierro maleable Clase
300.
, Centerto End Weight
ML e A black alv.
Figure 1165 galv.
NPS DN in mm ths kg tbs kg
e FIEmr
Y B Bie M 035 016’ 0.36* 01
% 10 1l4e v 046* 021 - B
% A 1ike ) 13 0.57 13 06
1 I 14 & 19 0.86 = -
le— A —rls— A —
_j_—ﬂ_”[ fi i 1% 4 2 15 2y 13
B
1% 4 24 5 2 1@ 4 w
2 i 24 (4 (XN ¢ 0.6 i

Fuente: Piping Design and Engineering Bluebook, Anvil International INC(adaptado de ASME/ANSI

B16.3-1985)
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Tabla 4.2.6 (c) Dimensiones y pesos para tees roscados de hierro maleable Clase
300.

Center Weight
i:;ilih: 11;:3 Size to ind - Galv.

MNPS ON in mm Ibs kg hs kg

Y b %% L) 027 012 030 044

# 10 1'% 2 042 (19 043 0.20

'4 5 1% 32 085 026 0/ 03

¥ Y 1% N 11 049 14 059
3 i P 1% 4 16 0 18 075

b A—r—A—+ 1% 2 154 44 25 11 26 12
T 1% i 24 54 34 5 35 16

I | 2 9 2% B 52 24 54 24
l 2% €3 25 75 8.0 36 8.0 38
3 ] R it 13 51 13 Y

4 10 1% 14 A i A [

Fuente: Piping Design and Engineering Bluebook, Anvil International INC(adaptado de ASME/ANSI
B16.3-1985)
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Tabla 4.2.9 Dimensiones comerciales de accesorios embridados de acero fundido.

l HH Hl-l'_‘_] lr::
i ] A
HH

13
—} L
Al
HH - gp
I owmm

90°* elbow 90 tong radlus 45° '|b°' Tee Cross 45° loteral Reducer
eibow

Diam. '~ 1/16 pulg raised - face = = i Ring joint
Nom. AA BB CC EE FF GG HH JJ ,j LL MM NN Ll

' 150 1b . ks
1 3% S |1%n|s%u|1%nlan|[3%]s5%]| 2 6 2 Ve | 5/32
1 Y 3% [swu] 2 |[6%u|1%|an] 4 [sxn]2wu]6wn]| 2 [ Ve | 5/32
1% 4 6 |2w]| 7 2 [avnlavi|l6n]2v|7%] 2v Ve | 5/32
2 4% |6% | 2% | 8 [2%] 5 [4an|6%u|2%u 8% 2% Ve | 5732
2% 5 7 3 [9%|2%|5%|5%|7%[3%|9% ]| 2% Ve | 5/32
3 5% 7% 3 10 [ 3 6 [5%] 8 [3%[10%] 3% Ve | 5/32
3% 6 8% 3% [11.] 3 [6% [6% |[8% 3% [11%4] 3% Ve | 5/32
4 6 Vs 9 4 [ 12] 3 7 [6n[ovulavi|ln2u| 3v Yo | 5/32
5 7% |10%| 4% [13% 3% | 8 [7%|10%|4% [13% ]| 3% Ve |5/32
6 8 |11%]| 5 [14%|3% | 9 [8% |[11% 5% [14%] 3% Ve | 5/32
8 9 14 [5% [17%]4%] 11 [9%[14% | 5% [174] 4% Ve | 5/32
10 11 |16% | 6% |20%] 5 | 12 [11%4]|16%] 6% | 20% ]| 5% Ve | 5/32
12 12 19 [7% [24% 5% | 14 [12% [ 19% | 7% | 24% | 5% Yo | 5/32
14 14 |21%|7% | 27 | 6 | 16 [1a%|21% [ 7% [ 27%] 6% vo | 1/8
16 15 24 | 8 | 30 | 6% | 18 [15%|24% | 8% |30% | 6% Ve | 1/8
18 16% |26% 8% | 32 | 7 | 19 [16%4 264 8% [32%]| 7% Ve | 1/8
20 18 | 29 | 9% [ 35| 8 | 20 [18% [29% | 9% [35% | 8 v ve | 1/8
24 22 | 34 | 11 [40%| 9 | 24 [22% |34% [ 11% [ 40% | 9 v Ve | 1/8

Fuente: Piping Handbook 9na edicion(adaptada de ASME B16.5-1988)
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Tabla 4.2.9 Dimensiones tipicas comerciales de los accesorios embridados de acero
fundido.

Diam. 1/16 pulg raised - face | Ring joint Kopiaatea
Nominal AA BB CC EE FF KK LL W NN Ll

1 4 5 2% | 6% 2 4% | 4% | SN |2% ]| 6% '/a 5/32

1% 4% | 5% 2% | TN |2% | 4% | 4% | 5% |2% | T% | 2% Ya 5/32

1'% 4 6 2% | 8% (2% | 4% | 4% | 6V 3 8% | 2% Ya 5/32

2 5 [6% | 3 9 2% | 5 | Sv |66 36| 956 |2 wme 596 | 732

2% S| 7 [3%[10% 2% [ 5% | 5wme| 76 |3 6| 106 ] 2 we 556 | 732

3 6 | 7% |32 11 3 6 Ss6 | 8ume |3 we| 11 16| 3 w6 596 | 732

3% 6% (8% | 4 |12%2| 3 | 6% | 6wme| 8 ms| 46| 12163 56 536 | 732

4 7 9 |4%|13%]| 3 7T | 796 | 956 | 4 w6| 1336 | 3 16 556 | 732

5 8 |10%| 5 15 | 3% | 8 | 816 |10wms| 56|15 6|3 6 596 | 732

6 8 | 114 | 5% | 174 4 9 | 8mes | 11me| 56|17 16| 4 16 596 7732

8 10 | 14 | 6 |20%| 5 | 11 | 106 [ 14 16| 6 516 | 20136 | 5 516 56 | 1732

10 11% ] 16% 7 24 | S| 12 | 11me| 1636 7 16 | 24 16 | S 16 556 | 7732

12 13 | 19 8 [27%| 6 14 | 13516 [ 19 56 | 8 56 | 271m6 | 6 516 536 | 732

14 15 |21% (8% | 31 (6% | 16 | 1596 211m6| 8 ms| 31 16| 6 1316 56 | 7132

16 16| 24 | 9% [34% | 7% | 18 | 16m6]| 24 16| 9 16| 341316 | 7 1316 556 | 7732

18 18 [26% | 10 [37% | 8 | 19 | 18%s | 261m6| 10516 | 371ms | 8 516 596 | 732

20 19% | 29 | 10% [40% | 8% | 20 | 19% |29 | 10|40 | 8 % w732
24 222 | 34 | 12 |47% | 10 | 24 | 22156 | 341wm6 | 12m6 | 47156 | 1076 me | Ya

Fuente: Piping Handbook 9na edicién(adatado de ASME B16.5-1985)
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Tabla 4.2.10 Dimensiones de uniones roscadas de hierro forjado comercial
tipico(ASME/ANSI B16.11-1980)

90° elbow
A ] Va vy l v | v, I I I 1 (17) l > B l A 3 ’ Tl
2.000 Ib i -
A 0.3) [IR-]] 0.97 112 (B 1} 1.50 1.75 20 2.8 J.ou ).a8 4.19
[13 0.68 .88 1.00 (1) 1.50 1.8 2.9 2.44 2.97 3.62 4.3 1.56
C 069 0.69 0.25 0.38 1.0 1.12 1.31 138 1.69 2,06 2.50 3.2
T 0.125 0.12§ 0.125 0.12% 0.1 0.148 0.)5) 0.158 0.168 0.22) 0.236 0.254
3.000 1b
_H.A 0.8} 0.97 1.12 130 1,50 73 2.00 2.38 2.58 p L) 3.75 4.3
B 0.88 1.60 131 L.50 1.81 219 244 2.97 . 4.00 475 6.00
C 0.69 0.8 0.38 1.00 1.2 .31 1.3y 1.69 1,72 2.06 150 3.2
T 0.128 0.13 0.138 0.160 0.170 0.196 0.208 0.219 0.281 0.J01 0.348 D.440
N 0.68 0.75 0.38 .12 138 175 2.25 2.50 J.00 .62 .25 4.7%
P 1.25 1.38 .50 1.88 2.00 2.38 .62 1.2 3.3t 3.62 4.28 4.7%
R 0.75 t.00 1.00 1.28 1.44 1.62 1.7 1.75 1.88 238 2.56 2.69
6,000 Ib
A 0.9 L2 .3 1.50 1.2% 2.00 2.38 2.50 3.28 1.9% 4.19 4.50
B 1.00 At 1.%0 1.8) 2,19 244 2,97 1) 4.00 475 5.78 6.00
C 0.75 0.88 1.00 112 131 1.38 1.69 1.72 .06 2.50 J.n2 3.2
T 0.150 0.260 0.275 0.321 0.33¢ 0.39) 04d1? 0.436 0.476 0.602 0.653 Q.738
N 0.88 1.00 1.25 1.50 1.5 2.28 2L 3.00 3.6 4.28 .00 6.25
r 1.25 138 1.50 1.88 2.00 2.8 2.62 3.12 3.38 1. 4,28 478
R 1.06 1.06 1.31 1.50 1.69 5.8t (.88 2.00 .50 2.69 2.94
Tabla 4.2.10 Dimensiones de uniones por soldadura tipo socket de hierro forjado

comercial tipico(ASME/ANSI B16.11-1980)

L Y 8 c 8- p-C
T Y °#r ‘LJH—
\ T
a R tas ¢ Fl!
a4
Laying
Wall ihickness. minimum Bore Cenier 10 boltom of zocket Icngths
dianmicier
Cloass Class Qlass of fitting 90-deg clls. tces & 45-deg e¥is, Hall
Socket [ Depttt 3000 6000 9000 0) () crosscs A (3) A () Coup- | coupl-
base ol lings | ings
Nominal | diom. |socket [socket | body |sockei | body |socket | body | Quass | Class | Class | Class | Class | Oass | CQlass | Ciaae | Qlass E F
pipc size | B (2) | wmia. C G Cc G Cc G 3000 | 6000 | 9000 | 3000 | W0 | W0 | 30W | 6000 | KOO (63} {3)
w 0.420 . 0.254 | 0.141
0.430 | 038 | 0.128 | 0.095 | 0.135 | 0.124 . 5 0.284 | 0.17) 5 0.44 0.44 oo 0.3 031 oo 0.25 0.62
Ve 0.555 0.349 | 0.228
0545 | 038 | 0.43 | 0.119 | 0.158 | 0.195 oo .em 0.379 | 0.26% oo 0.4 .53 [ 1 (2] 00 0.2s 0.a2
0.690 0.478 | 0.344
0.700 | 0.38 | 0.138 | 0.126 | 0.172 | 0.138 ver “en 0.508 | 0,374 o u.53 0.62 00 0.3 0.44 5 .28 0.69
0.858 0.6n7 | 0.451 | 0.222
0863 ! 038 | 0.161 | 0.147 | 0.209 | 0.188 | 0.322 | 0.294 | 0.637 | 0.481 | 0.262 | 0.62 0.7% 1.0 0.44 a.sn 0.62 n.ls 0.88
Y. 1.06% 0.80% | 0.599 | 0.404
1078 | 0.50 | 0.168 | 0.154 | 0238 | 0.219 | 0.337 | 0.308 | B.839 | 0.629 | 0.454 0.3s 0.88 L2 0.50 0.56 0.7 nag 0.9
! 1.3 1.034 | 0.B00 | 0.509
1310 | 0.50 | 0.196 | 0.179 | 0.273 | 0.250 | 0.392 | 0.358 | 1.064 | 0830 | 0.620 | 0.88 | 1.06 | 1.23 | v.s6 | 0.69 | 0.81 | 050 | 1.2
i1 1.675 1.365 | 1.14S | 0.864
1.685 | 0.50 | 0,208 | 0.191 | 0273 | 0.250 | L.418 | 0382 | 1.395 | 1.178 | 0.926 1.%% $.25 1.38 0.69 1.8 [TN:RY 0.50 1.19
1 1.8 1.595 | 1.323 | 1.070
1925 | 0.50 | 0.2t3 | 0.200 | 0.307 | 0.280 | 0.438 | 0.400 | 1.625 | 1.353 | 1.130 | 1.2S 1.50 1.50 0.8t 1.00 i.m 0.sa B8

Fuente: Accesorios de acero forjado para

B16.11-1980)

unions por soldadura tipo socket y roscados ASME/ANSI
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Tabla 4.2.13(a) Dimensiones de codos de acero forjado para soldadura a tope.
Codo 90° Radio Largo

|»~—A
fi &
Nt A

TABLE 3 DIMENSIONS OF LONG RADIUS

ELBOWS
Nominal Center-to-End
Pipe Outside 90 Deg 45 Deg
Size Diameter Elbows, Elbows.
(NPS) DN at Bevel A B
% 18 21.3 28 16
3% 20 INote (1)] 26.7 is 19
1 25 324 28 22
1% 32 42.2 48 25
15 40 48.3 57 29
2 50 60.3 76 35
2'% 65 73.0 a5 44
3 80 88.9 114 51
3% < 1i] 1016 133 57
4 100 114.3 152 64
5 125 141.3 190 79
6 150 168.3 229 95
8 200 219.1 305 127
10 250 2730 381 159
12 300 2238 457 1980
14 350 255.6 533 222
16 400 406.4 610 254
18 450 457 686 286
20 500 508 762 318
22 550 559 828 343
24 600 610 214 281
26 650 660 201 405
28 700 711 1067 438
30 750 762 1143 470
32 800 813 1219 502
34 850 864 1295 533
36 200 914 1372 565
38 250 965 1448 GO0
40 1000 1016 1524 632
42 1050 1067 1600 G630
44 1100 1118 1676 695
a5 1150 1168 1753 727
48 1200 1219 1829 759

GENERAL NOTE: All dimensions are in millimeters.

NOTE:
(1) A and B dimensions of 29 mm and 11 mm, respectively,
may ba furnished for NPS 3/, (DN 20) at the manufacturer’s

option.

Fuente: Accesorios para soldadura a tope de acero fundido ASME/ANSI B16.9-1986
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Tabla 4.2.13(b) Dimensiones de codos de acero forjado para soldadura a tope.
Codo 90° Radio corto

A
TABLE 6 DIMENSIONS OF SHORT RADIUS
ELBOWS
Nominal Outside
Pipe Diameter Center-
Size at to-End,
(NPS) DN Bevel A
1 25 33.4 25
A 32 a2.2 32
1'% 40 a48.3 38
2 50 60.3 51
2% 65 73.0 64
3 80 88.9 76
3% 20 101.8 89
a 100 1143 102
5 125 141.3 127
6 150 168.3 152
8 200 219.1 203
10 250 273.0 254
12 200 3238 305
14 350 355.6 356
16 400 406.4 406
18 450 457 457
20 £00 508 508
22 550 559 559
24 GO0 610 610

GENERAL NOTE: All dimensions are in millimeters.

Fuente: Accesorios para soldadura a tope de acero fundido ASME/ANSI B16.9-1986
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Tabla 4.2.14 Dimensiones de reducciones de acero forjado para soldadura a tope.

|

ey Tpe=——.

Note (1)

TABLE 12 DIMENSIONS OF REDUCERS

Outside Outside
Diameter at Diameter at
Bevel Bevel
Nomina! Pipe Large Small End-to-End, fominal Pipe Large Small End-to-Er
Size (NPS) DN End End H Size (NPS) DN End End H
Yex Yy 20x 15 26.7 21.3 38 5 x4 125 x 100 141.3 114.3 127
Yo% ¥ 20x 10 26.7 17.3 38 5 x 3'% 125 x. 90 141.3 101.6 127
1 x % 25x 20 33.4 26.7 51 5 x 3 125 x 80 141.3 88.9 127
1x % 25%x 15 33.4 21.3 51 5 x 2'% 1256 x 65 141.3 73.0 127
5 x 2 125x 50 141.3 60.3 127
14 x 1 32x 25 42.2 33.4 51
14 x % 32 x 20 422 267 51 6 x5 150 x 125 168.3 141.3 140
1 x % 32x 15 42.2 21.3 51 6 x4 150 x 100 168.3 114.3 140
6 x 3'% 150 x 90 168.3 101.6 140
14 x 1, 40x 32 48.3 422 64 6 x3 150 x 80 168.3 88.9 140
14 x 1 40x 25 48.3 33.4 64 6 x 2'4 150 x 65 168.3 73.0 140
1y x 3 40 x 20 48.3 26.7 64
1" x Y, 40x 15 48.3 21.3 64 8 x 6 200 x 150 219.1 168.3 152
8x5 200 x 125 219.1 141.3 152
2x 1% 50 x 40 60.3 48.3 76 8 x 4 200 x 100 2191 1143 152
2x1Y 50 x 32 60.3  42.2 76 8 x 3'% 200 x 90 219.1 101.6 152
2 x1 50 x 25 60.3 334 76
2 x % 50 x 20 60.3 26.7 76 10x8 250 x 200 273.0 2191 178
10 x 6 250 x 150 273.0 168.3 178
2% x 2 65 x 50 73.0 60.3 89 10%x 5 250 x 125 273.0 141.3 178
24 x 1'% 65 x 40 73.0 48.3 89 10 x 4 250 x 100 2730 114.3 178
2', x 1 65 x 32 73.0 42.2 89
2% x 1 65 x 25 73.0 33.4 89 12 x 10 300 x 250 323.8 273.0 203
12x8 300 x 200 3238 219.1 203
3 x 2% 80 x 65 88.9 73.0 89 12 x6 300 x 150 3238 168.3 203
3 x2 80 x 50 88.9 60.3 89 122 x5 300 x 125 3238 1413 203
3x 1l 80 x 40 889 483 89
3x 1Y, 80 x 32 88.9 42.2 89 14 x 12 350 x 300 3556 323.8 330
14 x 10 350 x 250 355.6 273.0 330
3% x 3 90 x 80 101.6 88.9 102 14x8 350 x 200 3556 219.1 230
3% x 2'4 g0x 65 101.6 73.0 102 14 x6 350 x 150 355.6 168.3 230
3% x 2 90x 50 101.6 60.3 102
3% x 1'% 90 x 40 1016 48.3 102 16 x 14 400 x 350 406.4 355.6 356
3 x 14 90x 32 1016 42.2 102 16 x 12 400 x 300 406.4 3238 256
16 x 10 400 x 250 408.4 2730 356
4 x 3% 100x 90 1143 1016 102 16 x 8 400 x 200 406.4 219.1 356
4x3 100x 80 1143 88.9 102
4 x 2% 100 x 65 114.3 73.0 102 18 x 16 450 x 400 457 406.4 381
4x2 100 x 50 114.3 60.3 102 18 x 14 450 x 350 457 355.6 81
4 x 1'% 100 x 40 1143 48.3 102 18 x 12 450 x 300 457 323.8 281
18 x 10 450 x 250 457 273.0 281

Fuente: Accesorios para soldadura a tope de acero fundido

ASME/ANSI B16.9-1986
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Tabla 4.2.15(a) Dimensiones comerciales de tees cruces y caps de acero forjado para
soldadura a tope.

e—C —ts—C — C—sia—C
A R
I -
i 'f

TABLE 8 DIMENSIONS OF STRAIGHT TEES
AND CROSSES

Nominal
Pipe Outside Center-to-End
Size Diameter Run, Outlet, M
{NPS) DN at Bevel c [Notes (1) and (2)]
15 21.3 25 25
20 26.7 29 29
25 334 28 38
32 a42.2 48 48
40 48.3 57 57
S0 60.3 G4 64
65 73.0 756 76
80 88.9 856 86
an 101.6 a5 g5
100 1143 105 105
5 125 141.3 124 124
6 150 168.3 143 143
8 200 219.1 178 178
10 250 273.0 216 216
12 300 323.8 254 254
14 350 355.6 279 279
16 400 406.4 305 305
18 450 457 343 343
20 500 508 381 381
22 550 5509 419 a19
24 600 610 432 432
26 650 6C0 495 425
28 700 711 521 521
30 750 762 559 559
32 800 813 597 597
34 850 864 635 635
36 2800 914 673 673
38 950 965 711 711
40 1000 1016 749 749
42 1080 1067 762 711
44 1100 1118 813 762
46 11850 1168 851 800
48 1200 1219 889 838

GENERAL NOTE: All dimensions are in millimeters.

NOTES:

(1) Outlst dimension A for NPS 26 (DN 650) and larger is
recommended but nol required.

(2) Dimensions applicabls to croeses NPS 24 (DN 600) and

smaller.

Fuente: Accesorios para soldadura a tope de acero fundido ASME/ANSI B16.9-1986
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Tabla 4.2.15(b) Dimensiones comerciales de tees cruces y caps de acero forjado para
soldadura a tope.

TABLE 11 DIMENSIONS OF CAPS

Nominal Outside Limiting Wall
Pipe Size Diameter Length, E Thickness for Length, E
{NPS) DN at Bevel [Note {1)] Length. £ [Note (2)]
Y 15 21.3 25 4.57 25
%, 20 26.7 25 3.81 25

1 25 33.4 38 4.57 38
1% 32 42.2 38 4.83 38
1% 40 48.3 38 5.08 38
2 50 60.3 38 5.59 a4
2%, 65 73.0 38 7.1 51
3 80 8.9 51 7.62 64
3% 90 101.6 64 8.13 76
4 100 114.3 64 8.64 76
5 125 141.3 76 9.65 89
6 150 168.3 89 10.92 102
8 200 219.1 102 12.70 127

10 250 273.0 127 12.70 152

12 300 323.8 152 12.70 178
14 350 355.6 165 12.70 191
16 400 406.4 178 12.70 203
18 450 457 203 12.70 229

20 500 508 229 12.70 254

22 550 559 254 12.70 254

24 600 610 267 12.70 305
26 650 660 267 S ;

28 700 711 267

30 750 762 267

32 800 813 267

34 850 854 267

38 200 914 267

38 950 965 305

a0 1000 1016 305

42 1050 1067 305

a4 1100 1118 343

as 1150 1168 343

a8 1200 1219 343

GENERAL NOTES:

Eag All dimensions are in millimeters. '
b) The shape of these caps shall be elipsoidal and shall conform to the shape requirements

as given in the ASNE Boiler and Pressure Vessel Code.

NOTES: . . .
(1) Length £ applies for thickness not exceeding that given in column “Limiting Wall Thickness
forLencth E.7

(2) Length &, applies forthickness greater than that given in column “Limiting Wall Thickness”™
for NPS 24 (DN 600) and smaller. For NPS 26 (DN 65) and larger. length £, shall be by
agresment between manufacturer and purchasar.

Fuente: Accesorios para soldadura a tope de acero fundido ASME/ANSI B16.9-1986
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Tabla4.3.1 de rangos de Presion — Temperatura para valvulas segain ASME B1634

Class Temp. Working Pressures, psig Class Temp. Working Pressures, psig
A216 A217 | A217 | A217 | A352 | A352 A216 | A217 | A217 | A217 | A362 | A362
F wcs csw Ccé wC9 LcB LC3 F wecB | Cs5w Ccé WC9 | LCB | LC3
-2010 100° 285 290 290 290 265 290 -20 to 100" 1480 1500 1500 1500 1380 1500
200 260 260 2€0 260 250 260 200 1350 1500 1425 1430 1315 1500
300 230 230 230 230 230 230 300 1315 1455 1245 1355 1275 1465
400 200 200 200 200 200 200 400 1270 1410 1315 1295 1235 1410
500 170 170 170 170 170 170 500 1200 1330 1285 1280 1165 1330
620 140 140 140 140 140 140 600 1095 1210 1210 1210 1065 1210
650 125 125 125 125 125 125 650 1075 1210 1210 1210 1065 1210
700 110 110 110 110 - - 700 1065 11356 1135 1135 - -
Class Class
150 600
800 80 80 80 80 = - 800 825 995 1015 1015 - -
850 65 65 65 65 - - 850 535 880 975 975 = =
800 50 50 50 50 - - 900 345 705 900 900 - -
950 as 35 35 35 - - 950 205 520 755 755 - -
1000 20 20 2 20 - - 1000 105 365 445 535 - -
1050 - 20 p-9) 20 - - 1080 280 275 400 - _
1100 _ 20 _ _ _ - 1150 _ 205 180 225 - _
1150 - 20 _ . - - 1180 - 140 _ _ - .
1200 _ 20 _ _ _ - 1200 _ 0 _ _ - -
-20to 1007 740 750 750 750 695 750 -20 to 100° 2220 22%0 2250 2250 2085 2280
200 675 750 710 715 655 750 200 2025 22850 2135 2150 1970 2250
300 655 730 675 675 640 730 300 1970 2185 2020 2030 1915 2185
400 635 705 660 650 620 705 400 1900 2115 1975 1845 1850 2115
50 600 665 640 640 585 665 500 1795 1995 1925 1920 1745 1895
000 550 605 605 605 535 605 600 1640 1815 1815 1815 1620 1815
650 535 590 590 590 525 590 650 1610 1765 1765 1765 1570 1765
700 535 570 570 570 - _ 700 1600 1705 1705 1705 — -
75 505 530 530 530 - - 750 1510 1585 1895 1595 _ _
Class Class
300 9800
80O 410 500 510 510 _ - 800 1235 1490 1825 1525 - -
850 270 440 485 485 B _ 850 805 1315 1460 | 1460 _ -
200 170 355 450 450 _ _ 900 515 1060 1350 1350 — -
950 105 260 380 380 - - 950 310 780 1130 1130 _ -
1000 50 190 225 270 - - 1000 155 575 670 805 - -
1050 140 140 200 - - 1050 - 420 410 595 - -
1100 - 105 95 115 - - 1100 _ 310 290 340 - -
1150 - 70 - - - - 1150 - 205 _ - - -
1200 _ 45 _ - - - 1200 - 135 _ - _ -
-20o 100" 990 1000 1000 1000 925 1000 -20 to 100° 3705 3750 3750 3750 3470 3750
200 900 1000 950 955 875 1000 200 3375 3780 3560 3580 3280 3780
300 875 970 895 905 880 970 300 280 3640 3365 3385 3190 3640
400 845 840 880 865 825 940 400 3170 3520 3230 3240 3085 3530
500 800 885 855 855 775 885 500 2995 3325 3210 3200 2910 3325
€00 730 805 805 805 710 805 600 2735 3025 3025 3025 2665 3025
650 715 785 785 785 695 785 650 2685 2940 2940 2840 2615 2940
700 710 755 755 755 - ~ 700 2665 2840 2840 2840 - -
75 670 710 710 710 - - 750 2520 2600 2660 2660 - -
Class Class
400 1500
800 550 665 675 675 - - 800 2060 2485 2540 2540 - _
850 355 585 650 650 - - 850 1340 | 2195 | 2435 | 2425 _ -
900 230 470 600 600 - - 900 860 1765 | 2245 | 2245 - -
950 140 350 505 505 - - 950 s18 1305 1885 1885 - -
1000 70 255 300 355 = - 1000 260 ge0 115 1340 - _
1050 190 185 265 = - 1050 _ 705 685 985 - _
1100 _ 140 130 150 - = 1100 _ 515 480 565 _ -
1150 - 20 — - - - 1150 _ 345 - - - —
1200 _ 60 - = = - 1200 _ 225 - - - -

Fuente: Piping Handbook Tabla adaptada de ASME/ANSI B16.34 - 1988




150

Tabla 4.3.1. Dimensiones de cara a cara para valvulas de acero Clase 150.

RAISED FACE

A
Gate Gate Plug Plug ; f Ball Ball
Nominal Solid Wedge Conduit - Short Regular Globe Swin Long Short
size L and % Pattern Pattern and Chec Pattern Pattern
inch  bouble Disc Lift Check
A A A A A A A A
/4" 102 : 102 102
38" 102 102 102
172" 108 (11) 108 108 108 (11) 106 (11)
374" 117.113) - 17 117 117.(13) 117 (13)
1" 127 (13) 140 (12) 127 127 127 (13) 127(13)
1.1/8" 14012} 140 140 140(12) 140 (12)
1.2 165 (13) 165 (13 165" 165 165{13) 165 (13)
2" 128 (12) 178 (12) 178 (12) 203 203 178 (12) 178 (12)
212" 190013) 190 (13) 190 (13) 216 216 190 (13) 190 (13)
3" 203403 203 (13) 203Q13) ~24] 241 203 (13) 203 (13)
4" £20229412) 220012} - 229¢12) 305 (13) ]y R 282 229 012) 229 (12)
5~ Le 254 493) 254 (13) 381 (13) 356 330
6" U267 412) 267 (12) 267 (12) 334 (12) 406 356 o394 (12) 267 (12)
3 - 292 (13) 292 (13) 292 (13) 457 (13) i 495 495 457 (13) 292 (13)
10" L330(13) 330013) 330(13) 533 (13) 622 622 533 (13) 330(13)
12° ©356¢12) 356 (12) 356 (12) 610 (12) 698 698 " 61002) 356(12)
14" 381 (13): 361 (13) 686 (13) 787 . 787 686 (13) 381 (13V
16" b 406413) 406 (13} 762 (13) Lo gla 864 762 (13) 406 (13)
e T 432 12) 432 (12) 864 (12) 978 978 B4 (12)
20" i-4572(13) 457 (13) 914 (13) 978 978 914013)
22" © . 485(13): d 1067
24° 508 (13) 508 (13) 1067 (13) 4 1295~ 1295 1067 (13)
36" 559 559 } 1285
28" .10 : 610 i [ t 1448
30" [ -1 [ M 660 1524
32" L. 660 711
34" 71 762
36" 711 813 1956
38" 762
40" 762
42" 813
44" asa — = ==
6" 864 - =
48" 889 - —_
50" 914

Fuente: Piping Design and Engineering Bluebook, Anvil International INC(adaptado de ASME/ANSI
B16.10-1992) '
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Tabla 4.3.2 Dimensiones de cara a cara para valvulas de acero Clase 300.

RAIBED FACE

A
Plug Plug Ball Ball
Nominal Short Regular Globe Long Short
size Pattern Pattern and Pattern Pattern
inch - Lift Check
A A
E—— T

660
il

813

p———— { 3 I ' o 4§ ______®§ ¢ ‘[ §p |
Fuente: Piping Design and Engineering Bluebook, Anvil [nternational INC(adaptado de ASME/ANSI

B16.10-1992)
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Figura 4.4.1 Dimensiones para los tipos de asientos para bridas(Caras) seguin ASME
B16.5a — 1998 para 150 a 2500 Ib.

Raised Face Flat Face
!._ 1
|
!
n | .
Largue Male - Female Small Male - Female
= —
MALE f/ TE“:E MALE
R i ] i s —
L ——— K—
W — 1% ==
FEMALE e 34 —] .
2N FeMALE bt
7 [ ZZ
Largue Tongue - Groove Small Tongue - Groove
TONGUE | 7 %_[b e ? —
s ¢ .
. : — l].l _J

GROOVE 3

AT
Ring Joint Small Male - Female

ﬁ— MALE
L

lo |

FEMALE

Fuente: Catalogo de bridas Texas Flanges(Adaptado de ASME B16.5-1998)
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Tabla.4.4.1 Dimensiones para los tipos de asientos para bridas(Caras) segin ASME
B16.5a - 1998 para 150 a 2500 Ib.

ASME B 16.5 2 - 1998

Diametro Diametro Nimimo diametro
Diametro gtedor Outside  yovarior de Dlametro exterior Outside Interior de [ajrura / hight exterior de la zona de
diameter Largey Small dlameter Large y Small Profundidad resalte Outside dianveter
Dlsmetro Tongue Groove Groove o of raised portion
nominal  Ralsed Face ‘ Inside Inside Largeand | Female Depth
Nominal LargeMale Small Smay diameterOf LW; Female o 0 smay dlameterOf oo, ' ofGrooveor  Small Large
pipesize andLarge Male Tongue LMOeand 4 LHGE  pomale Groove LU9¢Ad  gngyongue | Female  Femaleand Femaleand
Tongue Small Tongue  Groove Small Groove ;5oin and Groove Groove
R s T v W X ] 2 up: K L
mm mm  mm mm mm mm  mm mm mm mm mm mm
Inches  inches Inches inches inches  inches Inches Inches inches inches inches Inches
s 349 1825 349 254 36.5 198 365 28 635 48 44 45 46 03
13/8 23/32 138 1 1716 25/32 1 7/16 15/16 1/4 316 13/4 11316
34 429 8 429 333 444 25.4 444 317 635 48 5238 5397
25/6 15/16 111/16 1 5/16 13/4 1 13/4 11/4 1/4 316 2 1/16 21/8
e 508 302 476 38.1 524 k)W) 492 36.5 635 48 5715 6191
1316 1748 1112 2 1/16 1114 11516 1 716 14 3/16 212 2 7/16
L ya 635 381 571 42,6 651 39,7 587 46 635 48 66 68 74 61
21)2 112 21/4 17/8 2 916 19/16 2 5/16 113/16 1/4 3/16 258 21516
Ly n 44 4 635 54 746 46 651 52.4 6135 48 7302 8414
2748 134 211 21/8 21516 113116 2 9/16 2 116 1/4 316 27/8 3 5/16
e 921 57,1 825 n 937 587 841 N4 635 48 92 08 10319
35/8 2114 3114 27/8 31116 2 5116 3 5/16 213/16 1/4 3116 35/8 4 1/16
212" 104 8 68 3 952 85.7° 106 4 69.8 96 8 841 635 48 104 78 115.89
41/8 211716 33/4 338 4 3116 234 313/16 3 5/16 1/4 316 41/8 4 9/16
3 127 841 1175 10795 128 6 857 1191 106 4 635 48 127 138 11
) 35116 45/8 41/4 5116 338 411/16 4 3/16 1/4 316 S 5 716
Iy 1397 968 1302 120 65 1413 984 1318 vll9 1 635 48 1397 150 81
51/2 313/16 5148 43/4 5 9116 38 S 316 411/16 1/4 3116 512 515/16
. 1572 1095 1445 1318 158 75 1111 146 05 1302 635 48 15716 168 28
6 3/16 4 5/16 511/16 5 3/16 61/4 43/8 534 51/8 1/4 316 6 3/16 658
5 185,7 1365 173 160 3 1873 1381 1746 158 75 635 48 185 74 196 85
7 516 53/8 613/16 6 5/16 738 S 716 67/8 61/4 1/4 316 7 516 7314
¢ 215,9 1619  203,2 190,5 11,5 1635 2048 188,9 6,35 48 2159 22701
81/2 63/8 8 1112 8 9/16 6 7/16 8 1/16 7 7116 1/4 316 81/2 815/16
P 2699 120 254 2381 MS 2143 2556 236 5 635 48 269 68 2680 99
10 5/8 83/8 10 93/8 1011116 8 7/16 10 1/16 9 5/16 1/4 316 10 58 11 1/16
10" 3238 2667 3048 2857 3254 268.3 3064 2842 635 48 323 85 334 96
12 3/4 101/2 12 111/4 1213/16 10 9/16 12 1/16 11 3/16 1/4 3/16 123/4 13 316
1" 381 3175 3619 3429 382,6 3191 363, 3413 6,35 48 381 92,11
15 1212 141/4 1312 15 1116 12 9/16 14 5/16 13 /16 1/4 316 15 15 7/16
. 41217 3492 3937 3/4.6 4143 3508 3953 KYAR! 635 48 412175 423 86
1 1614 1334 1512 14Y4 16 516 131316 15 916 14 1116 14 316 1614 161116
16" 469 9 400 441, 4254 ans 4016 449 25 423.85 635 48 4699 48101
18 1/2 153/4 175/8 16 3/4 18 9/16  1513/16 17 11/16 16 11/16 1/4 3/16 181/2 18 15/16
. 5334 4508 5112 4889 539 4524 51275 487 35 6135 48 5334 544 53
18 3 173/4 201/8 191/4 20 116 1713/16 20 3/16 19 3/16 1/4 N6 3 21 7116
. 584 2 5016 5588 533.4 585.8 503.2 5604 5318 635 48 564,2 595 31
0 9 193/4 22 A 23 116 191316 221/6 20 15/16 1/4 316 X} 23 116
% 6921 6032 6667 6413 693.7 6048 6683 639.75 635 48 692 15 703.26
27 1/4 2334 26114 251/4 27 5116 2313/16 26 5/16 25 3/16 1/4 3/16 27 1/4 27 11/16

Fuente: Catalogo de bridas Texas Flanges(Adaptado de ASME B16.5-1998)
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Tabla 4.4.2. Tolerancias para brindas Welding Neck

ASME B 16.5 - a - 1998

150 & 300 Lhb.

TOLERANCIAS / TOLERANCES
DIMENSIONES / DIMENSIONS CLASE / QLASS /
Inches mm
b Diametro exterior® D<=610mm/OD<=24" + 0.06" +1,60 mm
Outside Dlameter” D>610mm/OD> 24" + 0.12° + 3,20°
Threaded NPS<=10" +0.03" -0" T 0,00 i, - 0,0
Diametro Interior (courterbore / R e +1,60 .—;,m’ - 0,0
abocamiento) NPS >=12 +0.067,-0 mm
J Slip-on Lap NPS <=10" + 0,037, - 0° = U'OU:::l' O
Inside Diameter Joint socket . . +1,60 mm, - 0,0
welding NPS >=12 +0.06%,-0 ! mm
Diametro del aguje:q menor de NPS <=10" + 0.03" £ 0,80 mm
Socket Welding
= Smaller bore dlameter of Socket 12 "<=NPS <=18" + 0.06" + 1,60 mm
Welding NPS >=20" +0.12 *,-0.06" T o,<u NI, - Lo0
USRI ICEE 1,60 mm (0.06") Raised Face £ 0.03" £ 0,80 mm
(resaite)
9 6,40 mm (0.25") Ralsed Face Tonque &
Diameter of Contact Face Grove, Male & Female = 0.02 = 0,50 mm
Didmetro exterior del cuello en NPS<=12" + 0.09%, - + 2,40 mm, -1,60
= la base* 0.06" mm
Outside dlabr:se:;r of Hub at NPS >=14" +0.12° £ 3,20mm
] Didmetro del clrculo de talddros +0.06 " % 1,60 mm
Boit Circle Diameter
Distancia entre centros de
taladros adyacentes | 5
Center to center of adyacent *0.03 S llulu
bolt holes
Excentricidad entre el didmetro
de! drculo de taladros y los NPS <=2 1/2" + 0.03" + 0,80 mm
didmetros de la cara de junta
Excentriclty betwen bolt circle
dlameter and machined facing NPS >=3* + 0.06" + 1,60 mm
diametess.
i Taladro* £ 0.03" £ 0,80 mm
Drilling*
Altura total de la brida® NPS <=4" + 0.06" + 1,60 mm
h 5° <=NPS <=10" +0.06 ",-0.12| © " T T
Overall Length through Hub* NPS >=12 t012° 018 | T >%° f:l:u, S T
Espesor NPS <=18" +C.12%,-0" il i Rl
e Thickness NPS <=20" +0.197,-0° PN R e
(NPS - Nominal pipe size / Diametro nominal del tubo)
* Esta talerancia no esta incluida en ASME B16.5 - a - 1998
* This tolerance Is not covered by ASME B16.5 - a - 1998

Fuente: Catalogo de bridas Texas Flanges(Adaptado de ASME B16.5-1998)
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Tabla. 4.4.3 Tolerancias para bridas Slip-on, Lap Joinnt, Treaded and Socked
Welding. Neck

150 & 300 Lh.
-
- g 4]
kP
L4 Y 1 l
T D —t
ASME B 16.5 - a - 1998
TOLERANCIAS / TOLERANCES
DIMENSIONES / DIMENSIONS CLASE / CLASS !
) inches mm
o Diametro exterior?® D< =610mm/OD<=24" + 0.06° +1,60 mm
Outside Diameter” D>610mm/OD>24" + 0.12" + 3,20
Threaded NP5<=10~ +0.03.'_0. F U, oUnnll, = uU,v
Diametro Interlor (courterbore / ~ - . +1,60 mm, - 0,0
abocamiento) NPS >=12 +0.06%,-0 mm
J Slip-on Lap NPS <=10" +0,03", -0 | T eVITLTOU
Inside Diameter Joint socket . o . +1,60 mm, - 0,0
welding NPS >=12 +0.06",-0 mm
Diametro del agujero menor de - -
NPS <= % 0. ES
Socket Welding S <=10 003 0,80 mm
S Smaller bore dlameter of Socket 12 “<=NPS <=18" ,*0.06" + 1,60 mm
Welding NPS >=20" $0.12 *,-0.06" | T ~/Zo Ui T00
Diametso de“!a ca{ga)de contacto 1,60 mm (0.06") Raised Face £ 0.03° + 0,80 mm
g9 6,40 mm (0.25") Ralsed Face Tonque &
Diameter of Contact Face Grove, Male & Female + 0.02 + 0,50 mm
Didmetro exterior del cuello en NPS<=12" + 0.09%, - + 2,40 mm, -1,60
- 13 base* 0.06" mm
Outside dlabr::sr of Hub at NPS >=14" +0.12° % 3,20mm
K Dldmetro del clrcu!o de talddros ) £0.06" £ 1,60 mm
Bolt Circle Diameter
Distancia entre centros de
| taladros adyacentes ] .
Center to center of adyacent ’ EICELE. SiC:ECine
bolt holes
Excentricidad entre el didmetro
del dirculo de taladros vy los NPS <=2 1/2" + 0.03" + 0,80 mm
didmetros de la cara de junta
Excentricity betwen bolt aircle
dlameter and machined facing NPS >=3" + 0.06" + 1,60 mm
dlameters.
i -
1 Jaladio . +0.03" £ 0,80 mm
Drilling*
Altura total de la brida*® NPS <=4* %+ 0.06° + 1,60 mm
h = . B 5* <=NPS <=10" +0.06 *,-0.12" ¥ L,0U Trull, - 5,20
Overall Length through Hub NPS =13 012016 | T ::,,.‘ —550
Espesor NPS <=18* +0.127,-0" T eERL Y
b Thickness NPS <=20" +0.19-,-0° "r-,vv:::r, T
(NPS - Nominal pipe size / Diametro nominal del tubo)
* Esta tolerancia no esta Incluida en ASME B16.5 ~a - 1998
* This tolerance Is not covered by ASME B16.5 - a - 1998

Fuente: Catalogo de bridas Texas Flanges(Adaptado de ASME B16.5-1998)
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Tabla. 4.4.4. Acabado de caras de juntas segin MSS-SP6.

MSS -SP 6
] TIPO PERFIL(mm)
NO DENOMINACION
DENOMINATION NOMINAL TYPE PROFILE
N.P.S.
<=12" Espiral Spiral Ver figura 4.4.2(a)
1 STOCK FINISH
. Ver figura 4.4.2(b)
>=14 Espiral Spiral
Para todas las Ver figura 4.4.2(c)
2 SPIRAL SERRATED | medidas For all| Espiral Spiral
dimenslons
Para todas las .
CONCENTRIC . Concentrico 3
3 SERRATED met'ildas for all Concentric Ver flgura 4.4.2(d)
dimensions
Para todas las .
a SMOOTH FINISH | medidas For all - Ver figura 4.4.2(e)
dimensions
COLD wATER | P2ra todas las Ver figura 4.4.2(f)
s FINISH medidas For all -

dimensions

Fuente: Catalogo de bridas Texas Flanges(Adaptado de ASME B16.5-1998)




Figura. 4.4.2 Acabado de caras de las juntas para bridas
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Figura. 4.4.3 Extremos de soldadura(bridas Welding Neck)

a) Biselados para espesores de pared (T) de 4,8 a 22,3mm. Inclusive

A = diametro exterior de la tuberia
B = diametro interior de la tuberia
t = espesor de la pared de la tuberia.

806" 4+ cqr
HW3 mm 5
0.8 mm.)

b) Biselado para espesores de pared (T) mayor de 22,3mm.

A = diametro exterior de la tuberia
B = diametro interior de la tuberia
t = espesor de la pared de la tuberia
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c) Biselado para sobrespesor interior.

1 MAX.
16+ MiIN

d) Biselado para sobrespesor exterior.

) Biselado para sobrespesor combinado.

Fuente: Catalogo de bridas Texas Flanges(Adaptado de ASME B16.5-1998)
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Tabla. 4.4.5 Dimensiones y pesos de Bridas Welding Neck para 150 Ib segn ASME B16.5 - 1998

Resalte
Diametro Brida Fiange Cuello Hub R'n:::d Taladros Drilling tamplate P“:::r';::"‘
nominal Weight
Nominal
pipe sixe 2] J b h a L [*] I
mm. mm. mm. mm. mm. mm. mm. :::::: mm. mra. Kg.
inches inchas inches inches inches inchas inches inches inches Pounds
12 88,9 15,75 11,1 47,6 21,3 30,2 34,9 4 15.9 60,3 0.9
31/2 0,62 7/16 17/8 0.84 1 3/16 13/8 5/8 2 /8 2
3/4° 98,4 20,8 12,7 52,4 26,7 38,1 42,9 15.9 69,8 0.9
37/8 0,82 1/2 2 1/16 1.05 11/2 111/16 5/8 2 3/4 2
. 107,9 26,7 14,3 55,6 335 49,2 50,8 15.9 79,4 1,4
1 41/4 1,05 9/16 2 3/16 1.32 115/16 2 s/8 31/8 3
1 1/4" 117,5 35,05 15,9 57,1 42,2 58,7 63,5 15.9 88,9 1,4
45/8 1,38 5/8 21/4 1.66 2 S5/16 21/2 5/8 31/2 3
11/2° 127 40,9 17,5 61,9 48,3 65,1 73 15.9 98,4 1,8
S 1,61 11/16 2 7/16 1.90 2 9/16 27/8 5/8 37/8 4
9= 152,4 52,6 19,1 63,5 60,4 77,8 92,1 4 19,05 120,6 2,7
6 2,07 3/4 21/2 2.38 3 1/16 35/8 3/4 4 3/4 6
212 177.8 62,7 22,2 69,8 731 90,5 104,8 4 19,05 139,7 3,6
7 2,47 7/8 2 3/4 2.88 3 9/16 41/8 3/4 S 1/2 8
. 190,5 78 23,8 69,8 88,9 107,9 127 19,05 152,4 4,5
3 71/2 3,07 15/16 2 3/4 3.50 4 1/4 S 3/4 6 10
312 215,9 90,2 23,8 71,4 101,6 122,2 139,7 8 19,05 177,8 S.4
81/2 3,55 15/16 213/16 4.00 4 13/16 51/2 3/4 7 12
4" 228,6 1024 23,8 76,2 114,3 1349 157,2 8 19,05 190,5 6,8
9 4,03 15/16 3 4.50 S 5/16 6 3/16 3/4 7 1/2 15
5" 254 128,3 23,8 88,9 141,2 163,5 185,7 8 22,2 215,9 8,6
10 5,05 15/16 31/2 5.56 6 7/16 7 5/16 7/8 81/2 19
P 279,4 154,2 25,4 88,9 168,4 192,1 2159 8 22,2 241,3 10,9
11 6,07 1 31/2 6.63 7 9/16 8 1/2 7/8 91/2 24
. 342,9 202,7 28,6 101,6 219,2  246,1 269,9 R 22,2 298,4 17,7
8 131/2 7,98 11/8 4 8.63 9 11/16 10 5/8 7/8 11 3/4 39
406,4 254,5 30,2 101,6 273 304,8 323,8 25,4 361,9 23,6
107 16 10,02 1 3/16 4 10.75 12 12 3/4 12 1 14 1/4 52
12- 482,6 304,8 31,8 114,3 3238  365,1 381 12 25,4 431,8 36,3
19 12 11/4 41/2 12,75 14 3/8 15 1 17 80
147 533,4 34,9 127 355,6 400 412,7 12 28,6 476,2 50
21 > 13/8 5 14.00 15 3/4 16 1/4 11/8 18 3/4 110
16 596,9 E % 36,5 127.0 406,4 457,2 469,9 16 28,6 539,7 64
231/2 & s 1 7/16 5 16.00 18 18 1/2 11/8 211/4 140
. 63S § § © 39,7 139,7 457,2 50+¢.8 533,4 16 31,7 577,8 68
18 25 ﬁ 85 1 9/16 S51/2 18.00 197/8 21 1154 223/4 150
20- 698,5 3 f E 42,9 144,5 sos 558.8 584,2 20 31,7 635 81,6
27 1/2 5 5 e 111/16 5 11/16 20.00 22 23 11/4 25 180
. 749,3 b ] 46 149,2 558,8 616 641,2 20 34,9 6921 102
22 29 1/2 2 g 113/16 57/8 22 24 1/4 25 1/4 13/8 27 1/4 225
812,8 © 47,6 152,4 609,6 6063.6 692,1 34,9 749,3 118
247 32 17/8 6 24 26 1/8 27 1/4 20 13/8 291/2 260

Fuente: Catalogo de bridas Texas Flanges(Adaptado de ASME B16.5-1998)
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Tabla. 4.4.6 Dimensiones y pesos de Bridas Welding Neck para 300Ib segin ASME B16.5— 1998

h
Resalte
Didmetro Brida Flange Cuello Hub Raised Taladros Drilling template Pe:::pa'g:ox.
nominal face Welght
Nominal D J b h a m ° 1
pipe size Numero
mm. mm. mm. mm. mm. mm. mm. Number mm. mm. K.
Iinches inches Inches Inches Inches Inches inches Inches Inches Pounds
120 95,2 15,75 14,3 52,4 21,3 38,1 34,9 a 15.9 66,7 0,9
33/4 0.62 9/16 2 1/16 0.84 11/2 13/8 S/8 25/8 2
34" 117,5 20,8 15,9 57,1 26,7 47,6 42,9 4 19.0S5 82,5 1,4
45/8 0,82 5/8 2 1/4 1,05 17/8 111/16 3/4 31/4 3
1° 123,8 26,7 17,5 61,9 33,5 5S4 50,8 4 19,05 88.9 1,8
4 7/8 1.05 11/16 2 7/16 1.32 21/8 2 3/4 31/2 4
1 1/4° 133,35 35,05 19,05 65,1 42,2 63,5 63,5 4 19,05 98,4 2,3
5 1/4 1.38 3/4 2 9/16 1.66 21/2 21/2 3/4 37/8 S
1172 155,6 40,9 20,6 68,3 48,3 69,8 73 4 22,2 114,3 3,2
6 1/8 1.61 11/16 211/16 1.90 2 3/4 27/8 7/8 41/2 7
o 165,1 52,6 22,2 69,8 60,45 84,1 92,1 8 19,05 127 4,1
6 1/2 2.07 7/8 2 3/4 2.38 3 5/16 35/8 3/4 S 9
21/2 190,5 62,7 25,4 76,2 73,15 100 104.8 8 22,2 149,2 5.4
71/2 2.47 1 3 2.88 3 15/16 41/8 7/8 57/8 12
3 209,55 78 28,6 79,4 88,9 117,S 127 8 22,2 168,3 6,8
8 1/4 3.07 11/8 31/8 3.50 45/8 S 7/8 6 5/8 1S
3120 228,6 90,2 30,2 81 101,6 133,35 139,7 8 22,2 184,15 8,2
9 3.55 1 3/16 3 3/16 4.00 51/4 5 1/2 7/8 7 1/4 18
a" 254 102,4 31,8 85,7 114,3 146,05 157,2 8 22,2 200 11,3
10 4.03 11/4 33/8 4.50 S 3/4 6 3/16 7/8 7 7/8 25
s 279,4 128,3 34,9 98,4 141,2 177,8 18S5,7 8 22,2 234,95 14,5
11 5.05 13/8 37/8 5.56 7 7 S/16 7/8 91/4 32
& 317, 154,2 36,5 98,4 168.4 206,4 215,9 12 22,2 269,9 19
12 1/2 6.07 1 7/16 37/8 6.63 81/8 8 1/2 7/8 10 5/8 42
& 381 202,7 41,3 111,1 219,2 260,35 269,9 12 25,4 330,2 30,4
15 7.98 15/8 4 3/8 8.63 10 1/4 10 5/8 1 13 67
10° 444,5 254,5 47,6 117,S 273,05 320,7 323,8 16 28,6 387,3 41,3
17 1/2 10.02 17/8 45/8 10.75 12 5/8 12 3/4 11/8 15 1/4 91
127 520.7 304,8 50,8 130,2 323.85 374,6 381 16 31,7 450,8 63,5
20 1/2 12.00 2 S 1/8 12.75 14 3/4 1S 11/4 17 3/4 140
14" 584,2 54 142,9 355,6 425,4 412,7 20 31,7 514,3 81,6
23 -z 21/8 55/8 14.00 16 3/4 16 1/4 11/4 20 1/4 180
16" 647,7 % B 57,2 146,05 406,4 482,6  469,9 2 34,9 571,5 113
25172 % 21/4 S3/4 16.00 19 181/2 | 13/8 221/2 250
. 711,2 3 >3 5 60,3 158,75 457.2 533,4 533,4 24 34,9 628,6 145
28 S&%% 238 61/4 1800 21 21 13/8 24 3/4 320
200 774,7 % E g 63,5 161,9 508 587,4 584,2 24 34,9  685,8 181
30 1/2 5 S o 21/2 6 3/8 20 231/8 23 13/8 27 400
29 8382 g E 66,7 1651 5588 641,2  641,2 24 41,3 742,9 211
33 & g 25/8 61/2 22 251/4 25 1/4 15/8 29 1/4 465
24" 914,4 b 69,8 168,3 609,5 701,7 692,1 24 41,3 812,8 263
36 2 3/4 6 5/8 24.00 27 5/8 27 1/4 15/8 32 580

Fuente: Catalogo de bridas Texas Flanges(Adaptado de ASME B16.5-1998)
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Tabla. 4.4.7 Dimensiones y pesos de Bridas Slip-on para 150lb segim ASME B16.5 — 1998

Didmetro Brida Flange Cueilo Hub R::::'::cﬂ Taladros Drllling template P'f::rz;'f"'
nominal Weight
Nominal
pipe size o 3 b h m o .
mm, mm. mm. mm. mm. mm. ::::::: mm. mm., Kg.
inches Inches Inches Inches inches inches inches inches Pounds
12" 88,9 22,3 11,1 15,9 30,2 34,9 4 15,9 60,3 0,5
31/2 0.88 9/16 5/8 1 3/16 13/8 5/8 2 3/8 1
3/4" 98,4 27,7 12,7 15,9 38,1 42,9 4 15,9 69,8 0,9
37/8 1.09 1/2 5/8 11/2 111/16 5/8 2 3/4 2
1" 107,9 34,5 14,3 17,5 49,2 50,8 4 15,9 79.4 0,9
41/4 1.36 9/16 11/16 1 15/16 2 5/8 31/8 2
1 1/4° 117,5 43,2 15,9 20,6 58,7 63,5 4 15,9 88,9 1,4
45/8 1.70 5/8 13/16 2 5/16 21/2 5/8 31/2 3
1172 127 49,5 17,5 22,2 65,1 73 4 15,9 98,4 1,4
S 1.95 11/16 '7/8 2 9/16 27/8 5/8 37/8 3
2" 152,4 62 19,1 25,4 77.8 92,1 4 19 120,6 2,3
6 2.44 3/4 1 3 1/16 35/8 3/4 4 3/4 S
212" 177,8 74,7 22,2 28,6 90,5 104,8 4 19 139,7 3,2
7 2.94 7/8 11/8 3 9/16 41/8 3/4 S1/2 7
30 190,5 90,7 23,8 30,2 107,9 127 4 19 152,4 3,6
71/2 3.57 15/16 1 3/16 41/4 S 3/4 6 8
3120 215,9 103,4 23,8 31,7 122,2 139,7 8 19 177,8 S
81/2 4.07 15/16 11/4 413/16 S1/2 3/4 7 11
4n 228,6 116,1 23,8 33,3 134,9 157,2 a 19 190,5 S.9
9 4.57 15/16 1 5/16 S 5/16 6 3/16 3/4 71/2 13
s- 254 143,8 23,8 36;S 163,5 185,7 a - 22,2 215,9 6,8
10 5.66 15/16 1 7/16 6 7/16 7 5/16 7/8 81/2 15
& 279,4 170,7 25,4 39,7 192,1 215,9 s 22,2 241,3 8,6
11 6.72 1 1 9/16 7 9/16 8 1/2 7/8 91/2 19
8 342,9 221,5 28,6 44,4 246,1 269,9 8 22,2 298,4 13,6
131/2 8.72 11/8 13/4 911/16 10 5/8 7/8 11 3/4 30
10° 406,4 276,35 30,2 49,2 304.8 323,8 12 25,4 361,9 19,5
16 10.88 1 3/16 115/16 12 12 3/4 1 14 1/4 43
12 482,6 327,15 31,8 5S.6 365,1 381 12 25,4 431,8 29
19 12.88 11/4 2 3/16 14 3/8 15 1 17 64
14° 533,4 359,15 34,9 57.1 400 412,7 12 28.6 476,2 41
21 14.14 1 3/8 21/4 15 3/4 16 1/4 11/8 18 3/4 90
16° 596,9 410,5 36,5 63,5 457,2 469,9 16 28,6 539,7 44,5
231/2 16.16 1 7/16 21/2 18 18 1/2 11/8 211/4 98
18" 635 461,8 39,7 68,3 504,8 533,4 16 ) 31,7 577.8 S9
25 18.18 1 9/16 211/16 19 7/8 21 11/4 22 3/4 130
20° 698,5 S513,1 42,9 73 558.8 584,2 20 31,7 635 75
271/2 20.20 111/16 27/8 22 23 11/4 25 165
290 749,3 564,4 46 79,4 609,6 641,2 20 34,9 692,1 84
29 1/2 22,22 113/16 31/8 24 25 1/4 13/8 27 1/4 185
24 812,8 615,95 47,6 82,5 663,6 692,1 20 34,9 749,3 99,8
32 24.25 17/8 31/4 26 1/8 27 1/4 1 3/8 29 1/2 220

Fuente: Catalogo de bridas Texas Flanges(Adaptado de ASME B16.5-1998)
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Tabla. 4.4.8 Dimensiones y pesos de Bridas Slip-on para 300lb segiin ASME B16.5—1998

Didmetro Brida Flange Cuello Hub Ra'li:::lrt:ce Taladros Drilling template Pe::parz:”"
nominal Weight
Nominal
pipe size D 3 b h m 9 I K
mm. mm. mm. mm. mm. mm. :::::Or mm. mm. Kg.
Inches Inches Inches Inches inches inches inches Inches Pounds
1/2° 95,2 22,3 14,3 22,2 38,1 34,9 4 15,9 66,7 0,9
33/4 0.88 9/16 7/8 11/2 13/8 sS/8 25/8 2
3/4° 117,5 27,7 15,9 25,4 47,6 42,9 4 19 82,5 1,4
45/8 1.09 S/8 1 17/8 111/16 3/4 31/4 3
1" 123,8 34,5 17,5 27 S4 50,8 4 19 88,9 1,4
47/8 1.36 11/16 1 1/16 21/8 2 3/4 31/2 3
11/4° 133,3 43,2 19 27 63,5 63,5 19 98,4 1,8
S1/4 1.70 3/4 1 1/16 21/2 21/2 3/4 37/8 4
11/2° 155,6 49,5 20,6 30,2 69,8 73 4 22,2 114,3 2,7
61/8 1.95 13/16 1 3/16 2 3/4 27/8 7/8 41/2 6
> 165,1 62 22,2 33.3 84,1 92,1 8 19 127 3,2
61/2 2.44 7/8 1 5/16 3 S5/16 35/8 1/4 S 7
21/2¢ 190,5 74,7 25,4 38,1 100 104.8 8 22,2 149,2 4,5
71/2 2.94 1 11/2 315/16 41/8 7/8 57/8 10
3 209,5 90,7 28,6 42,9 117,5 127 a 22,2 168,3 5.9
8 1/4 3.57 11/8 111/16 45/8 S 7/8 65/8 13
31/2° 228,5 103,4 30,2 44,4 133,4 139,7 8 22,2 184,1 7.7
9 4.07 1 3/16 13/4 S1/4 S1/2 7/8 7 1/4 17
4 254 116,1 31,8 47,6 146 157,2 8 22,2 200 10
10 4.57 11/4 17/8 S 3/4 6 3/16 7/8 77/8 22
5t 279,4 143,8 34,9 S0,8 177.8 185,7 8 22,2 234,9 12,7
11" 5.66 1 8 2 7 7 5/16 7/8 9 1/4 28
6° 317,S 170,7 36,5 52,4 206,4 215,9 12 22,2 269,9 17,7
121/2 6.72 1 7/16 2 1/16 8 1/8 8 1/2 7/8 10 5/8 39
8 381 221,5 41,3 61,9 260,3 269,9 12 25,4 330,2 26,3
15 8.72 15/8 2 7/16 101/4 10 5/8 1 13 S8
10" 444,5 276,35 47,6 66,7 320,7 323,8 16 28,6 387,3 36,7
17 1/2 10.88 17/8 25/8 125/8 12 3/4 11/8 15 1/4 81
127 520,7 327,15 50,8 73 374,6 381 16 31,7 450,8 52,2
201/2 12.88 2 27/8 14 3/4 15 11/4 17 3/4 115
147 584,2 359,15 S4 76,2 425,4 412,7 20 31,7 514,3 74,8
23 14.14 21/8 3 16 3/4 16 1/4 11/4 20 1/4 165
16° 647,7 410,5 57.2 82,5 482,6 469,9 20 34,9 5715 86,2
251/2 16.16 21/4 31/4 19 18 1/2 13/8 221/2 190
. 711,2 461,8 60,3 88,9 533,4 533,4 24 349  628,5 113
28 18.18 23/8 31/2 21 21 :3/8 24 3/4 250
20" 774,7 513,1 63,5 95,2 587,4 584,2 24 34,9 685,8 143
30 1/2 20,2 21/2 33/4 231/8 23 13/8 27 315
220 838,2 564,4 66,7 101,6 641,2 641,2 24 41,3 742,9 168
33 22.22 25/8 4 25 1/4 25 1/4 15/8 29 1/4 370
24" 914,4 615,95 69,8 106,4 701,7 692,1 24 41,3 812,8 215
36 24.25 23/4 4 3/16 27 5/8 27 1/4 15/8 32 475

Fuente: Catalogo de bridas Texas Flanges(Adaptado de ASME B16.5-1998)
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Tabla. 4.4.9 Dimensiones y pesos de Bridas Lap Joint para 150lb segin ASME B16.5— 1998

p—m
b.—J?—-J

e ! "/ IE [o [
Nr
K* l
Didmetro Brida Flange Cuello Hub  Taladros Drilling template P‘:::r‘;;“'
nominal Weight
Nominal pipe
size D 3 b h r m I K
mm. mm. mm. mm. mm mm. Numero mm, mm. KQ.
Inches Inches Inches inches inches Inches inches Inches Pounds
172" 88,9 22,9 11,1 15,9 3,2 30,2 4 15,9 60,3 0,5
31/2 0.90 7/16 5/8 1/8 1 3/16 5/8 2 3/8 1
3/4" 98,4 28,2 12,7 15,9 3,2 38,1 4 15,9 69,8 0,9
37/8 1.11 1/2 5/8 1/8 11/2 5/8 2 3/4 2
1 107,9 35,05 14,3 17,5 3,2 49,2 4 15,9 79,4 0,9
4 1/4 1.38 9/16 11/16 1/8 115/16 5/8 31/8 2
1174 117,5 43,7 15,9 20,6 4,8 58,7 4 15,9 88,9 1,4
45/8 1.72 5/8 13/16 5/16 2 5/16 S5/8 31/2 3
1120 127 S0 17,5 22,2 6,35 65,1 15,9 98,4 1,4
S 1.97 11/16 7/8 1/4 2 9/16 5/8 37/8 3
on 152,4 62,5 19,1. 25.4 7.9 77,8 19 120,6 2,3
6 2.46 3/4 1 5/16 3 1/16 3/4 4 3/4 S
21/2 177,8 75.4 22,2 28,6 7.9 90,5 4 19 139,7 3,2
7 2.97 7/8 11/8 S/16 3 9/16 3/4 S1/2 7
3 190,5 91,4 23,8 30,2 9,5 107,9 4 19 152,4 3,6
71/2 3.60 15/16 1 3/16 3/8 4 1/4 3/4 6 8
31720 215,9 104,1 23,8 31,7 9,5 122,2 8 19 177,8 S
8 1/2 4.10 15/16 11/4 3/8 4 13/16 3/4 7 11
4 228,6 116,8 23,8 33,3 11,1 134,9 8 19 190,5 5,9
9 4.60 15/16 1 S/16 7/16 S 5/16 3/4 71/2 13
5 254 144,5 23,8 36,5 11,1 163,5 8 22,2 215,9 6,8
10 5.69 15/16 1 7/16 7/16 6 7/16 7/8 8 1/2 15
6" 279,4 171,45 25,4 39,7 12,7 192,1 8 22,27 241,3 8,6
11 6.75 1 1 9/16 1/2 7 9/16 7/8 9 1/2 19
& 342,9 222,25 28,6 44,4 12,7 246,1 8 22,2 298,4 13,6
131/2 8.75 11/8 13/4 1/2 911/16 7/8 11 3/4 30
10" 406,4 277,4 30,2 49,2 12,7 304,8 12 25,4 361,9 19,5
16 10.92 1 3/16 115/16 1/2 12 1 14 1/4 43
12 482,6 328,2 31,8 55,6 12,7 365,1 12 25,4 431,8 29
19 12.92 11/4 2 3/16 1/2 14 3/8 1 17 64
14° 533,4 360, 2 34,9 79,4 12,7 400 12 28,6 476,2 47,6
21 14.18 13/8 31/8 1/2 15 3/4 11/8 18 3/4 105
16° 596,9 411,2 36,5 87,3 12,7 457,2 16 28,6 539,7 63.5
23 1/2 16.19 1 7/16 3 7/16 1/2 18 11/8 21 3/4 140
18° 635 462.3 39,7 96.8 12,7 504,8 16 31,7 577.8 72,6
25 18.20 1 9/16 3 13/16 1/2 19 7/8 11/4 22 3/4 160
698,5 514,35 42,9 103,2 12,7 558,8 31,7 635 88,5
20° 20
27 1/2 20.25 111/16 4 1/16 1/2 22 11/4 25 195
22¢ 749.3 565,2 46 108 12,7 616 20 34.9 692,1 111,2
291/2 2225 113/16 41/4 1/2 24 1/4 13/8 271/4 245
24 812,8 615,95 47,6 111,1 12,7 663,6 20 34,9 749,3 125
32 24.25 17/8 4 3/8 1/2 26 1/8 13/8 29 1/2 275

Fuente: Catalogo de bridas Texas Flanges(Adaptado de ASME B16.5-1998)
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Tabla. 4.4.10 Dimensiones y pesos de Bridas Lap Joint para 300lb segim ASME B16.5—1998

)

Peso aprox.

Didmetro Brida Flange Cueilo Hub Tatladros Drilling template Approx.
nominal Weight
Nominal pipe
size D J b h r m I K
mm. mm. mm. mm. mm. mm. Numero mm, mm. Kg.
Inches Inches Inches Inches inches inches Inches Inches Pounds
2 95,2 22,9 14,3 22,2 3,2 38,1 4 15,9 66,7 0,9
33/4 0.90 9/16 7/8 1/8 11/2 5/8 25/8 2
34" 117,5 28,2 15,9 25,4 3,2 47,6 4 19 82,5 1,4
45/8 1.11 S/8 1 1/8 17/8 1/4 31/4 2.4
1 123,8 35,05 17,5 27 3,2 S4 4 19 88,9 2,4
47/8 1.38 11/16 1 1/16 1/8 21/8 1/4 31/2 3
11/4" 133,3 43,7 19 27 4,8 63,5 4 19 98,4 1,8
S 1/4 1.72 1/4 1 1/16 3/16 21/2 1/4 37/8 4
11/2° 155,6 S0 20,6 30,2 6,35 69,8 4 22,2 114,3 2,7
61/8 1.97 13/16 1 3/16 1/4 2 3/4 7/8 41/2 6
2" 165,1 62,5 22,2 33,3 7,9 84,1 8 19 127 3,2
61/2 2.46 7/8 1 5/16 5/16 3 5/16 1/4 S 7
212 190,5 75,4 25,4 38,1 7.9 100 22,2 149,2 4,5
71/2 2.97 1 11/2 5/16 31/6 7/8 S 7/8 10
3+ 209,5 91,4 28,6 42,9 9,5 117,5 8 22,2 168,3 5,9
8 1/4 3.60 11/8 111/16 3/8 4 5/8 7/8 65/8 13
31727 228,5 104,1 30,2 44,4 9,5 133,4 8 22,2 184,1 7,7
9 4.10 1 3/16 1 3/4 3/8 S 1/4 7/8 71/4 17
4 254 116,8 31,8 47,6 11,1 146 22,2 200 10
10 4.60 11/4 17/8 7/16 S 3/4 7/8 77/8 22
5 279,4 144,5 34,9 50,8 11,1 177,8 8 22,2 2349 12,7
11 S5.69 13/8 2 7/16 7 7/8 91/4 28
P 317,5 171,45 36,5 52,4 12,7 206,4 12 22,2 269,9 17,7
12 1/2 6.75 1 7/16 2 1/16 1/2 8 1/8 7/8 10 5/8 39
8" 381 222,25 41,3 61,9 12,7 260,3 12 25,4 330,2 26,3
15 8.75 15/8 2 7/16 1/2 10 1/4 1 13 58
10° 444,5 277,4 47,6 95,2 12,7 320,7 16 28,6 387.3 41,3
17 1/2 10.92 17/8 3 3/4 1/2 12 5/8 11/8 15 1/4 91
12~ 520,7 328,2 50,8 101,6 12,7 374,6 16 31,7 450,8 63,5
201/2 12.92 2 4 1/2 14 3/4 11/4 17 3/4 140
14 584,2 360,2 54 111,1 12,7 425,4 20 31,7 S514,3 86,2
23 14.18 21/8 4 3/8 1/2 16 3/4 11/4 20 1/4 190
167 647,7 411,2 57,2 120,65 12,7 482,6 20 34,9 571,S 113
25 1/2 16.19 21/4 4 3/4 1/2 19 1 3/8 22 1/2 250
18° 711,2 462,3 60,3 130.2 12,7 533,4 24 34,9 628,5 134
28 18.20 23/8 51/8 1/2 21 13/8 24 3/4 295
20" 774,7 514,35 63,5 139,7 12,7 587,4 24 34,91 685,8 168
301/2 20.25 21/2 S 1/2 1/2 231/8 3/8 27 370
22n 838,2 565,2 66,7 146 12,7 641,2 24 41,3 742,9 197
33 22.25 25/8 S 3/4 1/2 251/4 15/8 29 1/4 435
24 914,4 615,95 69,8 152,4 12,7 701,7 24 41,3 812,8 249
36 24.25 2 3/4 6 1/2 27 5/8 15/8 32 550

Fuente: Catalogo de bridas Texas Flanges(Adaptado de ASME B16.5-1998)
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Tabla. 4.4.11 Dimensionesy pesos de Bridas Blind para 150Ib segin ASME B16.5 — 1998

Diametro
nominal
Nominal pipe
siza
/2"

374"
1~
11/4™

11/2"

21/2"

3"

312"

4"

5~

6"

8"

107

12

14"

16"

18"

20"

K.fﬁ///////////////////lj

Brida Flange

inches

88,9
31/2
98,4
37/8
108
4 1/4
117,5
45/8
127
5
152,4
6
177,8
7
190,5
71/2
215,9
81/2
228,6
9
254
10
279,4
11
342,9
13 1/2
406,4
16
482,6
19
533,4
21
596,9
23 1/2
635
25
698,5
27 1/2

P
1
:

o b

sk

Taladros Drilling tamplate

n*
Resalte
Raised fase
b o
mm mm Numero
- * Numbar
Inches inches
11,1 34,9 4
7/16 13/8
12,7 42,9 4
1/2 111/16
14,3 50,8
9/16 2
15,9 63,5 4
5/8 21/2
17,5 73 4
11/16 27/8
19,1 92,1 4
3/4 3 5/8
22,2 104.8
7/8 4 1/8
23,8 127
15/16 S
23,8 139,7 8
15/16 51/2
23,8 157,2 8
15/16 6 3/16
23,8 185,7
15/16 7 5/16
25,4 215,9 a
1 81/2
28,6 269,9 8
11/8 10 5/8
30,2 323,8
12
1 3/16 12 3/4
31,8 381
12
11/4 15
34 412,7
9 2 12
13/8 16 1/4
36,5 469,9
16
1 7/16 181/2
39,7 533,4
16
1 9/16 21
42,9 584,2
20
111/16 23

I
mm.
inches
15,9
5/8
15,9
5/8
15,9
5/8
15,9
5/8
15,9
5/8
19
3/4
19
3/4
19
3/4
19
3/4
19
3/4
22,2
7/8
22,2
7/8
22,2
7/8
25,4
1
25.4
1
28,6
11/8
28,6
11/8
31,7
11/4
31,7
11/4

mm.
inches
60,3
2 3/8
69,8
2 3/4
79,4
31/8
88,9
31/2
98,4
37/8
120,6
4 3/4
139,7
51/2
152 4
6
177.8
7
190,5
71/2
2159
81/2
2413
91/2
298,4
11 3/4
361,9
14 1/4
431,8
17
476,2
18 3/4
539,7
21 1/4
577.8
22 3/4
635
25

Fuente: Catalogo de bridas Texas Flanges(Adaptado de ASME B16.5-1998)

Paso aprox.

Approx.
Waight

Kg.
Pounds
o,5
1
0.9
2
0,9
2
1,4
3
1,8
&
2,3
)
3,2
7
4,1
9
5,9
13
7,7
17
9,1
20
11,8
26
21
46.2
31,8
70
49,9
110
63,5
140
81,6
180
99.8
220
129
285
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Tabla. 4.4.12 Dimensiones y pesos de Bridas Blind para 300lb segtin ASME B16.5 — 1998

[goe
a0 "t O 1
IW s [
' 14 4] woiw
—_—e e &
p*
Dismetro Brida Flangae Ra':::[::co Taladros Drilling tamplate p“:;:r‘;:"‘
nominal Waight
Nominal pipe
siza D b ) 1
Numaearo
mm. mm. mm. Numbaer mm. mm. Kg.
inches inches inches inches inches Pounds
12 95,2 14,3 34,9 ‘ 15,9 66,7 0,9
3 3/4 7/16 13/8 5/8 25/8 2
3/4" 117,5 15,9 42,9 19 82,5 14
4 5/8 5/8 111/16 3/4 31/4 3
- 123,8 17,5 50,8 19 88,9 1,4
47/8 11/16 2 3/4 31/2 3
L 14 133,3 19 63,5 19 98,4 1,8
51/4 3/4 21/2 3/4 37/8 4
112 155,6 20,6 73 22,2 114,3 2,7
61/8 13/16 27/8 7/8 41/2 6
> 165,1 22,2 92,1 8 19 127 3,6
61/2 7/8 35/8 3/4 5 8
21/2" 190,5 25,4 104,8 8 22,2 149,2 5,4
71/2 1 41/8 7/8 57/8 12
3+ 209,5 28,6 127 8 22,2 168,3 73
8 1/4 11/8 5 7/8 65/8 16
228,6 30,2 139,7 22,2 184,1 9,5
31/2° 8
9 1 3/16 51/2 7/8 7 1/4 21
4 254 31,8 157,2 8 22,2 200 12,2
10 11/4 6 3/16 7/8 77/8 27
5° 279,4 349 185,7 8 22,2 234,9 15,9
11 13/8 7 5/16 7/8 9 1/4 35
6" 317,5 36,5 2159 12 22,2 269,9 22,7
121/2 1 7/16 81/2 7/8 10 5/8 50
8 381 41,3 269,9 12 25,4 330,2 36,7
15 15/8 10 5/8 1 13 81
. 4445 47,6 323,8 28,6 387,3 57
10 17 1/2 17/8 12 3/4 16 11/8 15 1/4 125
12 520,7 50,8 381 16 31,7 450,8
201/2 2 15 11/4 17 3/4 181
147 584,2 54 412,7 20 31,7 514,3 113
23 21/8 16 1/4 11/4 20 1/4 250
16" 647,7 57,2 469,9 20 34,9 571,5 134
25 1/2 21/4 18 172 13/8 221/2 295
18" 711,2 60,3 533,4 24 34,9 628,6 178
28 23/8 21 13/8 24 3/4 392
. 774,7 63,5 584,2 34,9 685,8 229
20 301/2 21/2 23 24 13/8 27 S0s

Fuente: Catalogo de bridas Texas Flanges(Adaptado de ASME B16.5-1998)
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Tabla. 4.3.13 Dimensiones y pesos de Bridas Treaded para 1501b segin ASME B16.5 — 1998

Didmetro C::I;o R“.'::c:.'“‘ Taladros Drilling template Pﬁl;:p:zf’:l-
nominal Weight
Nominal pipe
size
D 3 b h m X
mm. mm. mm. mm. mm. mm. ﬁum:vo mm., mm. Kg.
inches inches inches inches inches Pounds
v 88,9 11,1 15,9 30,2 34,9 . 15,9 60,3 0,5
31/2 7/16 5/8 1 3/16 13/8 5/8 23/8
274 98,4 12,7 15.9 38,1 42,9 . 15,9 69.8 0,9
37/8 1/2 s/8 11/2 111/16 s/8 2 3/4 2
107,9 14,3 17,5 49,21 50,8 15,9 79,4 0,9
41/4 9/16 11/16 15/16 2 N s/8 38 2
1 2/4" 117, 15,9 20,6 58,7 63,5 . 15,9 88,9 1,4
45/8 s/8 13/16 2 5/16 21/2 3/4 31/2 3
1120 127 17,5 22.2 65,1 73 15,9 98,4 1,5
H 11/16 7/8 2 9/16 27/8 5/8 37/8 3.3
2 152,4 19,1, 25,4 77,8 92,1 19 120,6 2,3
6 3/4 3 1/16 35/8 3/4 4 3/4 5.1
212 177,8 22,3 28,6 90,5 104,8 . 19 139,7 3,7
7 7/8 11/8 3 9/16 41/8 3/4 5 1/2 8.1
190,5 23.8 30,2 107,9 127 19 152,4 4,2
7 12 15/16 1 3/16 4 1/4 s 4 3/4 6 9.2
32 215,9 23,8 31,7 122,2 139,7 8 19 177,8 5,3
81/2 15/16 11/4 4 13/16 5 1/2 3/4 7 11.7
- 228,6 23,8 33,3 1349 157,2 8 19 150,5 5,9
9 15/16 1 S/16 S 5/16 6 3/16 3/4 712 13
- 23,8 36,5 163,5 185,7 8 22,2 215,9 7
10 15/16 1 7/16 6 7/16 7 5/16 7/8 81/2 15.4
& 279,4 25,4 39,7 192,1 215,9 8 22,2 241,3 8,4
1 1 1 9/16 7 9/16 81/2 7/8 91/2 18.5
. 342,9 28,6 44,4 246,1 269,9 22,2 298,4 13
8 13 1/2 11/8 13/4 911/16 10 5/8 8 7/8 11 3/4 28.6
100 406,4 30,2 49,2 304.8 323,8 12 25,4 361,9 19,5
16 1 3/16 1 15/16 12 12 3/4 14 1/4 43
120 482,6 31,8 55.6 365,1 381 12 25.4 431,8 29,5
19 11/4 2 3/16 143/8 15 17 64,9
14- 533,4 24,9 57,1 400 412,7 12 28.6 476,2 41
21 13/8  21/4 15 3/4 16 1/4 11/8 18 3/4 90
16° 596,9 36,5 63,5 457,2 469,9 16 28,6 539,7 47
23 1/2 1 72716 21/2 18 18 172 11/8 21 1/4 103.4
- 635 39,7 68.3 504,8 533,4 '6 31,7 577.8 59
25 1 9/16 211/16 19 7/8 21 11/4 223/4 130
20- 698,5 42,9 73 558.,8 584.2 20 31,7 635 75
27 172 111/16 27/8 22 23 11/4 25 165
24 812.,8 47,6 82.5 663,6 692,1 20 34,9 7493 100
32 17/8 31/4 261/8 27 1/4 13/8 291/2 220

Fuente: Catalogo de bridas Texas Flanges(Adaptado de ASME B16.5-1998)
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Tabla. 4.4.14 Dimensiones y pesos de Bridas Treaded para 300Ib segiin ASME B16.5 — 1998

m
Cuallo R.’.alt- N Peso aprox.
Didmetro Brida Flange Hub Raised Taladros Drilling template Approx.
nominal faca Walght
Nominal pipa
size D 3 b h x m 9 1
mm. mm. mm. mm. mm. mm. mm. :um:lo mm. mm. Kg.
inches Inches Inches Inches iInches inches Inchas : inches inchas Pounds
2" 95,2 23,6 14,3 22,2 15,9 38,1 34,9 4 15,9 66,7 0,9
3 3/4 0.93 7/16 7/8 5/8 11/2 13/8 5/8 25/8 2
3/4° 117,5 28,95 15,9 25,4 159 47,6 42,9 4 19,05 82,5 1,4
45/8 1.14 5/8 1 5/8 17/8 111/16 3/4 3 /4 3
1~ 123,8 35,8 17,5 27 17,5 54 50,8 s 19,05 88,9 1,4
47/8 1.41 11/16 1 1/16 11/16 21/8 2 3/4 31/2 3
114" 133,35 44,45 19,05 27 20.6 63,5 63,5 4 19,05 98,4 1,9
51/4 1.75 3/4 1 1/16 13/16 21/2 21/2 3/4 37/8 4.2
112" 155,6 50,5 20,6 30,2 22,2 69.8 73 22,2 114,3 2,8
6 1/8 1.99 13/16 1 3/16 7/8 2 3/4 27/8 7/8 41/2 6.2
> 165,1 63,5 22,2 33,3 28.6 84,1 92,1 8 19,05 127 33
61/2 2.50 7/8 15/16 11/8 3 5/16 3s5/8 3/4 5 7.3
2127 190,5 76,2 25,4 38,1 31,7 100 104,8 22,2 192,2 4.6
712 3.00 1 11/2 11/4 3 15/16 41/8 7/8 57/8 10.1
3 209,55 92,2 28,6 42,9 31,7 117,5 127 8 22,2 168,3 6,3
8 1/4 3.63 11/8 111/16 11/4 45/8 5 7/8 65/8 139
3 y2- 228.6 104,9 30,2 44,4 36,5 133,35 139,7 8 22,2 184,15 7.8
9 4.13 1 3/16 13/4 1 7/16 51/4 51/2 7/8 7 1/4 17.2
P 254 117,6 31,8 47,6 36,5 146,05 ‘157,2 8 22,2 200 10,2
10 4.63 1 V4 17/8 1 7/16 5 3/4 6 3/16 7/8 77/8 22.4
5 279,4 144,5 34,9 50,8 429 177.8 185,7 8 22,2 234,95 12,9
11 5.69 13/8 2 111/16 7 7 5/16 7/8 9 1/4 28.4
& 317,5 171,45 36,5 52,4 46 206,4 215,9 12 22,2 269.9 17,7
121/2 6.75 1 7/16 2 1/16 113/16 81/8 81/2 7/8 10 5/8 39
. 381 222,25 41,3 61,9 50,8 260,35 269,9 12 25,4 330,2 26
1S 8.75 15/8 2 7/16 2 10 1/4 10 5/8 1 13 57.2
10° 444,5 276,35 47,6 66,7 55,6 320,7 3238 16 28,6 3873 37,5
17 1/2 10.88 17/8 25/8 2 3/16 125/8 12 3/4 11/8 15 1/4 825
12° 520,7 328,7 50,8 73 60.3 374,6 381 16 31,7 450,8 52
201/2 12.94 2 27/8 23/8 14 3/4 15 11/4 17 3/4 114
14+ 584,2 360,4 54 76,2 63,5 425,4 412,7 20 31,7 514,3 74,8
23 14.19 21/8 3 21/2 16 3/4 16 1/4 114 20 1/4 165
167 647,7 411,2 57,2 82,5 68.3 482,6 469,9 349 571.5 86,2
251/2 16.19 214 31/4 211/16 19 18 1/2 13/8 221/2 190
. 711,2 462 60,3 68,9 69,8 533,4 533,4 34,9 628,6 113
18 28 18.19 23/8 312 23/4 21 21 24 13/8 26 250
20 774.7 512,8 63,5 95,2 73 587.4 584,2 24 34,9 685.8 143
3012 20.19 21/2 33/4 27/8 23 1/8 23 13/8 27 315

Fuente: Catalogo de bridas Texas Flanges(Adaptado de ASME B16.5-1998)
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Tabla. 4.4.15 Dimensiones y pesos de Bridas Socket Welding para 1501b segiin ASME B16.5—1998

m .
h
b
Didmetro Brlda Hange C:tell;o Ra'::es:';:m Taladros Drilling template Pe::piz;?x‘
nominal Weight
Nominal plpa
stze
c ) X b h m [} I
mm. mm. mm. mm, mn. mm mm. mm, ::ﬁ;: mm. mm. Kg.
inches Inches Inches Inches Inches Inches Inches Inches Inches Inches  Pounds
2 889 157 2235 35 1,1 159 30,2 19 ‘ 159 60,3 04
312 062 088 348 W6 58 1 3/16 13/8 518 23/8 0.9
Yo %4 208 277 1,1 12,7 159 38,1 42,9 s 159 698 0,7
37/8 082 109 716 1/2 5/8 112 111/16 S8 2304 1,5
. 1079 267 345 12,7 1431 115 49,2 50,8 159 794 0,9
! 414 105 136 12 916  11/16 11516 2 4 518 38 2
Ly 117,5 3505 432 143 159 20,6 58,7 63,5 ‘ 159 889 1,2
458 138 170 918 58 1316 2 5/16 212 58 312 26
Lyr 1227 409 495 159 175 222 65,1 73 ‘ 159 984 1,5
5 1.61 195 58 11/16 78 2 9/16 21/8 58 38 33
a 1524 526 62 175 191 254 77,8 92,1 19 1206 2,3
207 244 1116 3/4 1 3 1/16 35/8 4 434 5.1
2y 1778 62,7 747 1905 223 286 90,5 104,8 . 19 1397 37
7 247 2% 3/4 718 118 3916 41/8 34 512 8.1
. 1905 78 90,7 2056 238 30,2 107,9 127 . 19 1524 1,2
712 307 357 1316 15/16 1 3/16 41/4 5 /4 6 9.2

Fuente: Catalogo de bridas Texas Flanges(Adaptado de ASME B16.5-1998)
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Tabla. 4.4.16 Dimensiones y pesos de Bridas Socket Welding para 300lb segiin ASME B16.5—1998

[ ]
s m -
J,
h
Dismetro Brida Flange Cuella Hub a;:::'::“ Taladros Drilling templatea  © °:‘;P“r:; ox.
pomina weion
pipe size o c 3 X b h m o 1 K
mm. mm. mm. mm. mm. mm. mm. mm. :u:::n mm. mm. Kg.
inches inches Inches inches Inches inches inches inches " ’ inches inches Pounds
" 95,2 157 2235 95 143 22,2 38,1 34,9 “ 159 65,7 0.7
334 062 0.88 /8 716 /8 11/2 1 /8 s/8  25/8 15
e 1175 208 27,7 111 159 25,4 47,6 42,9 ‘ 19,05 82,5 1,2
45/8 082 109 716 5/8 1 17/8 11116 Y4 34 2.6
- 1238 26,7 34,5 12,7 12,5 27 54 50,8 19,05 84,9 1,4
47/8 105 1.36 V2 1116 1 1/16  21/8 2 34 31/2 3.1
L 1/e 133.35 35,05 43,2 143 19,05 22 63,5 63,5 19,05 98,4 1,9
S1/4 138 170 7/16 O03-abr 1 1/16  21/2 21/2 34 378 4.2
L2 155,6 40,9 495 159 206 0.2 69,3 73 22,2 114,3 2,8
61/8 161 1.95 5/8 1316 1 316  23/4 28 /8 41/2 6.2
. 165,1 52,6 62 17,5 222 333 84,1 92,1 o 19,05 127 3,3
61/2 207 244 11/16 7/8 1 5/16 3 5/16 35/8 /4 5 7.3
212 190, 62,7 74,7 19,05 25,4 38,1 100 104,8 o 22,2 1492 4.6
71/2 247 294 3/4 1 1172 315/16 41/8 7/58 S 7/8 10.1
. 209,55 78 90,7 206 286 42,9 117,5 127 o 22,2 168,3 6,3
81/4 2307 357 13/16 11/8 111/16 45/8 5 778 65/8 13.9

Fuente: Catalogo de bridas Texas Flanges(Adaptado de ASME B16.5-1998)
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Tabla 4.4.17 Clasificacién de materiales para bridas segin ASME B16.5-1998

ASME B18.5a-1998 PIPE FLANGES AND FLANGED FITTINGS

TABLE 1A LIST OF MATERIAL SPECIACATIONS

Pressure- Applicable ASTM Specifications’
Maverial Nominad Tempearature
Group Designation Rating Table Forgings Castings Plates
1.1 C-Si 2-1.1 A 105 -1 A 218 Gr. WCB A 515 Gr. 70
C-Mn-S8i A 350 Gr. LF2 A 5186 Gr. 70
A 637 Cl. 1
C-Mn-Si-Vv A 350 Gr. LF6 Cl. 1
1.2 C~Mn-Si 2-1.2 A 216 Gr. wWCC
A 352 Gir. LCC
C-Mn-Si-V A 350 Gr. LF6 CI. 2
2%4Ni A 352 Gr. LC2 A 203Gr. B
3%NI A 350 Gr. LF3 A 352 Gr. LC3 A 203 Gr. E
1.3 C-Si 2-1.3 A 352 Gr. LCB A 515 Gr. 85
C-Mn-Si A 516 Gr. 658
2'4Ni A 203Gr. A
IUNI A203Gr.D
1.4 C-Si 2-1.4 A 516 Gr. 80
C-Mn-Si A 360 Gr. LF1CL 1 A 518 Gr. 60
1.5 C-Y:Mo 2-1.5 A 182 Gr, F A 217 Gr. WC1 A 204 Gr. A
A 352 Gr. LCY A 204 Gr. B
1.7 C-4Mo 2-1.7 A 204 Gr. C
Y%Cr-'AMo A 182 Gr. F2
Ni-%Cr—%Mo A 217 Gr. WC4
YaNi-Y4Cr-1Mo ' A 217 Gr. WCS
1.9 1Cr-4Mo 2-1.9 A182Gr.F12CL 2
1%Cr-%Mo A 217 Gr. WC8
1%Ce~VsMo~-Si A 182 Gr.F11CL 2 A387QGr.11ClL2
1.10 2Y.Cr-1Mo 2-1.10 A 182 Gr. F22CL 3 | A 217 Gr. WCS A 387 Gr. 22 Cl. 2
1.13 5Cr-AMo 2-1.13 A 182 Gr. FS
A 182 Gr. F5a A 217 Gr. CS
1.14 9Cr-1Mo 2-1.14 A 182 Gr. F9 A 217 Gir. C12
1.15 9Cr-1Mo-V 2-1.1§ A 182 Gr. FO1 A 217 Gr. C12A A 387 Gr.91Cl. 2
2.1 18Cr-8Ni 2-2.1 A 182 Gr. F304 A 351 Gr. CF3 A 240 Gr. 304
A 182 Gr. F304H A 351 Gr. CF8 A 240 Gr. 304H
22 16Cr-12Ni-2Mo 2-2.2 A 182 Gr. F318 A 351 Gr. CF3M A 240 Gr. 316
A 182 Gr. F316H A 351 Gr. CFBM A 240 Gr. 31684
18Cr~13Ni~3Mo A 240 Gr. 317
19Cr-10Ni-3Mo A 351 Gr. CG&8M
2.3 18Cr-8Ni 2-2.3 A 182 Gr. F304L A 240 Gr. J04L
16Cr-12Ni-2Mo A 182 Gr. F316L A 240 Gr. 316L
2.4 18Cr-10Ni-Ti 2-2.4 A 182 Gr. F321 A 240 Gr. 321
A 182 Gr. F321H A 240 Gr. 321H

Fuente: Bridas en tuberias de acero y accesorios embridados ASME B16.5 - 1998
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Tabla 4.4.17 Clasificacion de materiales para bridas segtimn ASME B 16.5-1998(Continuacion).

PIPE FLANGES AND FLANGED FITTINGS

TABLE 1A UST OF MATERIAL SPECIFICATIONS (CONT'D)

ASME B18.5a-1998

Pressure— Applicable ASTM Specifications’
Material Nominal Temperstise -
Group Deslignetion Rating Table Forgings Castings Platss
2.5 18Cr-10Ni-Cb 2-2.5 A 182 Gr. F347 A 351 Gr. CFBC A 240 Gr. 347
A 182 Gr. F347H A 240 Gr. 347H
A 182 Gr. F348 A 240 Gr. 348
) A 182 Gr. F348H A 240 Gr. 348H
2.8 26Cr-12Ni 2-2.6 A 351 Gr. CH8
A 351 Gr. CH20
23Cr-12Ni A 240 Gr. 303S
A 240 Gr. 309H
2.7 25Cr-20Ni 2-2.7 A 182 Gr. F310 A 351 Gr. CK20 A 240 Gr. 310S
A 240 Gr. 310H
2.8 20Cr—-18Ni-6Mo 2-2.8 A 182 Gr, FA4 A 361 Gr. CK3MCulN | A 240 Gr. S31264
22Cr-5Ni~3Mo-N A 182 Gr. F51 A 240 Gr. $31803
25Cr-7NI-4Mo-N A 182 Gr. FS3 A 240 Gr. S32750
24Cr-10Ni-4Mo-V A 351 Gr. CEBMN
25Cr-5Ni-2Mo~3Cu A 351 Gr. CD4MCu
25Cr-7Ni-3.5Mo~W-Cb A 361 Gr.
CD3MWCuN
25Cr~7NI~-3.5Mo-N-Cu-W A 182 Gr. FS5 A 240 Qr. $S32760
3.1 35Ni—-36Fe-20Cr-Cb 2-3.1 B 462 Gr. N08020 B 4563 Gr. N08020
3.2 99.0Ni 2-3.2 8 160 Gr. N02200 B 182 Gr. N02200
3.3 99.0Ni-Low C 2-3.3 B 160 Gr. N02201 B 162 Gr. N02201
3.4 67 Ni-30Cu 2-14 B 664 Gr. NO4400 B 127 Gr. NO4400
87Ni-30Cu-$§ B 164 Gr. NO440S
3.5 72Ni-16Cr-8Fe 2-3.5 B 584 Gr. NOB600 B 168 Gr. NO660Q
3.6 33Ni-42Fe-21Cr 2-3.6 B 664 Gr. NOSS0OO B 409 Gr. NOB8DO
3.7 66Ni-28Mo-2Fe 2-2.7 B 335 Gr. N10685 B 333 Gr. N10666
38 54Ni-16Mo—15Cr 2-3.8 B 664 Gr. N10276 B 575 Gr. N10276
B0NiI-22Cr-9Mo0-3.5Cb B 584 Gr. NOGB25 B 443 Gr. N0B625
62Ni-28Mo-5Fe B 335 Gr. N10001 B8 333 Gr. N10001
70Ni-18Mo-7Cr-5Fe B 573 Gr. N10003 B 434 Gr. N10003
61Ni-16Mo-16Cr B §74 Gr. NOG456 B8 575 Gr. NQ8455
42Ni-21.5Cr~3M0-2.3Cu B S84 Gr. NO8825 B 424 Gr. N08B26
3.9 47Ni-22Cr-9Mo- 18Fe 2-3.8 B 672 Gr. NO6002 B 4358 Gr. NO60Q2
3.10 268Ni—46Fe—-21Cr-5Mo 2-3.10 B 672 Gr. NO8700 B 689 Gr. NO8700
3N 44Fe~2BNi~21Cr-Mo 2311 B 649 Gr. NO8304 B 625 Gr. NOG904
312 28Ni-43F8-22Cr-5Mo 2-3.12 B 621 Gr. NO8320 B 620 Gr. NO8320

47NI-22Cr~20Fe-7Mo

B 681 Gr. NO6586

B 682 Gr. N0O6988

(Table 1A continuas on next page; Notes follow at end of Table)

Fuente: Bridas en tuberias de acero y accesorios embridados ASME B16.5 - 1998
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Tabla 4.4.17 Clasificacion de materiales para bridas segiin ASME B16.5-1998(Continuacion).

TABLE 1A UST OF MATERIAL SPECIFICATIONS (CONT'D)

Pressurs -~ Apglicable ASTM Specifications®
Material Nominal Temperature
Group Oesignation Rating Table Forgings Castings Plates

313 49Ni~26Cr-18Fe-6Mo 2-313 B 581 Gr. NO6976 B 582 Gr. NO897S

Ni-Fe-Cr~Mo-Low Cu B 584 Gr. NO8031 B 625 Gr. N0O8031
3.14 47Ni-22Cr-19Fe-6Mo 2-314 B 581 Gr. NOSQO? B 582 Gr. N060Q?7
3.1 33Ni-42Fe-21Cr 2-3.18 B 564 Gr. NO8B10 B 409 Gr. NO8S10
3.16 35Ni-19Cr- 1Y,Si 2-316 B 517 Gr. N08330 B 536 Gr. NOB330
3.17 29Ni-20.5Cr-3.6Cu-2.5Mo 2-3.17 A 351 Gr. CN7TM

GENERAL NOTES:
(3) For temperature limitations, see Notes in Tabte 2,
{b} Plate matarials are listed only for use as blind Ranges {see para. 6.1). Additional plate mataerialg listed in ASME B16.34

may also be used with corresponding B16.34 Standard Class ralings.
{c} Material Groups not listed in Table 1A are intended for use in valves, See ASME B16.34.

NOTE:

(1) ASME Boiler and Pressure Vesse! Code, Section il materials, which also meet the requirements of the listed ASTM speci-
fications, may also be used.

Fuente: Bridas en tuberias de acero y accesorios embridados ASME B16.5 — 1998
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Tabla 4.4.17a: Lista de especificaciones para pernos.

TABLE 1B LIST OF BOLTING SPECIFICATIONS
Applicable ASTM Specificationss

Boking Materlals [(Note (1)}

High Strength Intermediate Strsngth Low Strength Nickel and Special Alloy
{Note (2)] (Note (3] [Note (4]] (Notw (5)}
Spec. Spea Spec. Spec
Nao, Grode Notes No. Grade Notes No. Grade Notes No. Grade Notes
AISI 87 “ee A3 BS A0G A193 Ba Q. (&) B 184 g8 a (819
A193 818 oY= A 183 B8 Goo AR B8C Q.1 {6}
A1 B8X 500 A13 BaM Q1.1 8} 8 168 000 (71a149)
A 320 L7 {10) AR am 5a0 A 193 88T CL1 {8y
A 320 L7A {100 A 183 88 Cl.2 (3R]} A 183 B88A (1] 8 335 N10866 (221
A 320 18 (3{] A8 8eC Ci.2 [§R1} A193 88CA 8)
A 320 L7C (10} A193 BamCL2 [331) A193 B8MA (G Beos ... (g2l GHE ]
A 320 (k] {10) A1 aaT Q.2 (i A 193 BETA (6)
8 473 500 m
A 384 BC o A0 B8Cl.2 (1 A30? 8 (12)
A 354 BD o A320 pBCQ2 (11} BS%74 N10278 (7}
A 320 B88fF Q1.2 (AR 1] A 320 B8 Cl.a {6)
A 540 B21 A320 B8MCl2 (1) A320 B8C QA G
A 540 822 o A320 BaTCL2 (an AS20 BSMCLY (8
A 640 823 o A320 BaTCL ]
A 540 824 Aug ... 0N
A 483 651 (14}
A 463 660 {14}

GENERAL NOTE: Bolling material shalt not be usad beyand temparature limits gpecifiad in the goverming code.
NOTES:

(1)
(2)
(3)
4

(5)
(&)

7
{8)

]
(10
{1
(12)
(13

(14)
(15)

Repair wekding of bafting matarial Is prohibited.

These bolling materials may be used with al listed materlals and gaskets.

These bolting materialm may be used with all kstad matsrials and gaskets, provided it has been varified thst s sesled joint
can be maintained under ratad wocking presaurs and tomperature.

These balting matersials may be used with all Rsted materisls but are limiled 1o Claases 150 and 300 joints. See para. 5.4.1
for required gaskat practices.

These materials may be used as bolting with comparable nickal and special alloy parts.

This sustenitic staintess matarial haas been carbide solution treated but not strain hardaned. Use A 194 nuts of corresponding
matarial.

Nuts may bs machined from the same material or may be of a compatible prade of ASTM A 164,

Maximum opecating temperature is abitrarily set at 500°F, uniess material haa been annesled, solution snnsaled. or hot
finished becsusa herd tamper adversaly sffects design stress In the creep ruprure range.

Forping quakty not parmittad uniesa the producer tast haating or working these parts tesrs them 88 required for ather permitted
conditions In the same specification and cerifies their final tenails, Yiald, and elongation properties to equal or exceed the
requirements for one of the other permitted conditions.

This ferritic matedal is Intended for law temperature service. Use A 194 Grade 4 or Grade 7 nuts.

This austenitic stainiess maiarial has been carbids solution treated and sirain herdened. Use A 194 nuts of corresponding
materiel.

This carbon steel fastener shall not be used above 400°F or balow —20°F. See also Note {4). Boits with drilled or undersized
heads shall not be used.

Accopmble nuts for use with quenched and tasmpered boits am A 194 Grades 2 and 2H. Mechanicsl proparty requirements
tor studs shall be the same a8 thoss for boits.

This special afioy i3 Intended for high temperature service with austenitic staintess steel.

ASME Boiler and Pressure Vessel Code, Section i materiala, which alio meut the raquiremants of tha Rsted ASTM spaciticatonas,
may alsO be usad.

Fuente: Bridas en tuberias de acero y accesorios embridados ASME B16.5 — 1998
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Tabla 4.4.18 Rangos de presion Temperatura para bridas segin ASME B16.5-1998

PIPE FLANGES AND FLANGED FITTINGS

PRESSURE-TEMPERATURE RATINGS FOR

TABLES 2

GROUPS 1.1 THROUGH 3.17 MATERIALS

ASME B16.69-1998

TABLE 2-1.1 RATINGS FOR GROUP 1.1 MATERIALS
Nominsl
Oesignation Forgings Castings Platss
C-Si A 105 (1) A 216 Gr. WCB {1} A 518 Gr. 70 (1)
C-Mn-Si A 350 Gr. LF2 (1) A 516 Gr. 70 {1}(2)
A 537 Cl. 1 (3)
C-Mn-Si-v A 360 Gr. LF6 Cl. 1 (4)
NOTES:

{1} Upon prolonged exposure to temperatures above BOO°F, the carbide phase of steel may be

convertad to graphite. Permissible, but not recommended for prolonged use above BOO°F.
{2} Not to be used aver 850°F.
(3) Not to be used over 700°F,
(4) Not to ba used over 500°F.

WORKING PRESSURES BY CLASSES, pasig

Clasa
Temp., °F 150 300 400 800 900 1500 2500
-20 to 100 288 740 930 1480 2220 3705 8170
200 260 675 900 1350 2028 3375 5025
300 230 655 875 1316 1970 3280 5470
400 200 636 8436 1270 1800 3170 6280
800 170 600 800 1200 1795 2995 4990
600 140 550 730 1096 1640 2735 4560
650 125 635 218 1078 1610 2685 4475
700 110 538 710 1065 1800 2665 4440
750 95 505 870 1010 1610 2520 4200
800 80 410 550 825 1236 2060 3430
850 65 270 355 $35 805 1340 2230
S00 50 170 230 345 515 880 1430
950 35 105 140 205 310 8516 860
1000 20 S0 70 106 156 260 430

Fuente: Bridas en tuberias de acero y acesonos embridados ASME B16.5 a— 1998
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Tabla 4.4.18: Rangos de presion Temperatura para bridas segiin ASME B16.5-1998)continuacion)

TABLE 2-1.2 RATINGS FOR GROUP 1.2 MATERIALS

Nominat
Designation Forgings Castings Plates
C—Mn-Si A 216 Gr. WCC 1)
A 352 Gr. LCC (2)
C-Mn-Si-V A 350 Gr. LF6 Ct. 2 (3}
24N A 352 Gr. LC2 A 203 Gr. B (1)
3%NI A 350 Ge. LF3 A 352 Gr. LC3 A 203 Gr. E(1}
NOTES:

(1) Upon prolonged sxposuse to tamperstures above B0O°F, the carbide phase of steel may be

converted to graphite. Permissible, but not recommended for prolonged use above B00°F.
(2} Not to be used ovar 650°F.
(3) Not to be used over 500°F,

WORKING PRESSURES BY CLASSES, pelg

Class

Temep., °F 150 300 400 600 900 1600 2500
-20 to 100 290 750 1000 1600 2250 3750 4250
200 260 750 1000 1500 2250 3750 6250
300 230 730 970 1455 2185 3640 €070
400 200 7056 940 1410 2118 3530 5880
500 170 665 885 1330 198§ 3325 5640
600 140 606 805 1210 181% 3025 5040
650 125 690 785 1176 1786 2940 4805
700 110 670 785 1136 1705 2840 4730
750 95 505 670 1010 1510 2520 4200
800 BO 410 650 825 1235 2060 3430
850 &5 270 356 536 805 1340 2230
900 S0 170 230 345 515 860 1430
950 35 106 140 205 310 516 860
1000 20 60 70 105 155 260 430

Fuente: Bridas entuberias de acero y accesorios embridados ASME B16.5 a— 1998
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Rangos de presion Ternperatura para bridas segin ASME B16.5-1998(continuacion)

TABLE 2-1.3 RATINGS FOR GROUP 1.3 MATERIALS

"Neminal

Designation Forgings Castings Plates

C-Si A 352 Gr. LCB (3) A 515 Gr. 65 (1)

C-Mn-Si A 518 Gr. 65 (1)(2)

2VaN A 203 Gr. A {1)

3%Ni A 203 Gr. D (1)
NOTES:

{1} Upon prolonged exposure 10 temparatures above 800°F, the carbide phase of staol may be
converted to graphile. Perrszible, but not recomrmnded for prolonged use above 800°F.

{2) Not to be used over 8S0°F,

{3) Not to be usad over B50°F.

WORKING PRESSURES BY CLASSES, psig

Class
Temp., °F 150 300 400 800 900 1500 2500
~20t0 100 26S 695 925 1360 208S 3470 5786
200 250 665 875 1315 1970 3280 5470
00 230 640 asq 1275 1815 3180 5315
00 200 620 825 1235 1850 3085 5145
500 170 585 778 1165 1745 2910 4850
600 140 535 710 1065 1600 2665 i 4440
850 125 525 695 1045 1570 261S 4355
700 110 520 890 1035 1555 2590 4320
760 95 478 630 945 1420 2388 3945
800 80 390 520 780 1175 1955 3260
850 85 270 355 535 805 1340 2230
900 50 170 230 3u4s 515 860 1430
950 35 105 140 205 310 515 860
1000 20 50 70 _ 105 155 260 430

Fuente: Bridas en tuberias de acero y accesonos embiridados ASME B16.5 a— 1998
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Tabla4.4.18: Rangos de presion Temperatura para bridas segiin ASME B16.5-1998(continuacion)

TABLE 2-1.4 RATINGS FOR GROUP 1.4 MATERIALS

Nominal
Designation Forgings Castings Plates
C-Si A 515 Gr. B0 (1)
C-Mn-Si A 360 Gr. LFY, C1. 1 {1} A 616 Gr. 80 (1}2)
NOTES:

{1) Upon prolonged exposure ta temperatures above B80Q0°F, the carbide phass of steel may be
conveartad to graphiis. Parmissibls, but not racommandad for prolonged usa above 80O°F.
{2) Not to be used over 850°F.

WORKING PRESSURES BY CLASSES, palg

Class
Yemp., °F 160 300 400 600 900 1800 2500
~20 to0 100 238 620 825 1235 1850 3085 5145
200 215 660 750 1126 1685 2810 4680
300 210 550 730 1095 1840 2735 45560
a00 200 530 705 1080 158S 26845 4405
500 170 500 865 995 1495 2490 4150
600 140 455 610 915 13720 2285 3805
B8S0 125 450 800 896 1348 2245 3740
700 110 460 600 895 1345 2246 3740
750 g5 445 590 885 1325 2210 3885
800 80 370 495 740 1110 1850 3086
850 65 270 355 536 B80S 1340 2230
800 S0 170 230 34S 518 860 1430
850 35 105 140 205 310 515 860
1000 20 50 70 108 1585 260 430

Fuente: Bridas en tuberias de acero y accesorios embridados ASME B16.5 a— 1998



TABLA 4.6.1 Equivalencia de normas ASME(ASTM), DIN y BS

DESCRIPCION

ASME(ASTM)

DIN 1629

GBS

BS 3601

Tuberias de acero al carbono | ASTM AS53
soldado y sin costura Tipo S. Grado A St35 HFS 22&CDS 22
Tipo S. Grado B St45 HFS 27&CDS 27
ASTM AS53 DIN 1626 BS 3601
Tipo E. Grado A St37 ERW ERW 22
Tipo E. Grado B St37-2 ERW ERW 27
ASTM A53 DIN 16526 BS3601
Tipo F St34-2 FBW BW 22
Tuberias de acero al carbono | ASTM 106 DIN 17175 BS3602
sin costura para servicios de | Grado A St 35-8 HSF 23
altas temperaturas Grado B St 45-8 HSF 27
Grado C HSF 35
Tuberias de acero soldado | ASTM A 134 DIN 1626 BS 3601
por fusién electrica(arco) EFW EFW
Tuberias de acero soldado| ASTM A139 DIN 1626 BS 3601
por fusién electrica | Grado A St 37 EFW 22
(arco)(>4™) Grado B St 42 EFW 27
Tubos de acero soldados por | ASTM A178 DIN 2393
resistencia electrica para | Grado C St42-2.2 NBK

calderas

Fuente: Weldbend corporation
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Fuente: Weldbend corporation

para servicios generales ' St 42-2.
Si46-2
[ Acero forjado o laminado| ASTM A182 i DIN 174460
para bridas, valvulas, | F 3041 2-C:Nil189
accesorios y partes para; F 316 S5CrNiMo 1810
servicio a alta temperatura F 316L 2CrNiMo 1812
F 321 10CrNiMo 189
F 347 10CrNiMo 189
Materiales para permos de| ASTM A193 DIN 17240
acero aleado y acero | Grado B>
inoxidable para servicic de | Grado B7 24Crfo s
alta temperatura Grado B16 21CrMoV5s5 |
]
Tuercas de acero al carbono y | ASTM A194 DIN i7100
aleacion de acero para pernos | Grado 2H S5e50-2
destinados al servicio de alta.| Grado 3
temperatura Grado 4 DIN 17240-24 (“rMo5
Acero al carbono para| ASTM A216 DIN 1681
soldadura y servicio a alta| Grado WCA GS-38
temperatura Grado WCB GS-5z2
Grado WCC GS-453
Acero inoxidable martinsitico | ASTM A217 DIN 17245 ) ]
y aleaciones de fundicion de | Grado WCI1 GS-22Mo4
acero para servicio a altas| Grado WC6 GS-17CrMo55
temperaturas. Grado WC9




DESCRIPCION -

Accesorios forjados de acero al

182

[DIN 17175

ASTM 234
carbono y aleado para| WPB St45.8
temperatura moderas y
elevadas
Elementos de sujecion | ASTM A307 DIN 267
normalizados de acero bajo en| Grado B Bl. 3-4.6
carbono, roscados nexterna e B1. 35-6
internamente(pernos,tuercas, Bl. 45
esparragos , anclajes)
4
Tuberia sin costura y soldado| ASTM 312 DIN 2462
de acero inoxidable austenitico | Tipo 304 ScrNi 18 9
Tipo 316 5CrNiMo 18 10
Tipo 316L 2CrNiMo 18 10
2CrNiMo 18 12
Tipo TP321 10CrNiTi 18 9
Materiales de buloneria de| ASTM 320 DIN 267
aleacion de acero para servicio | Grado B8 A2
de baja temperatura Grado B8M A4
Tuberias de acero soldado y sin| ASTM 333
costura para servicio a baja|Grado 1
temperatura Grado 2
Grado 3
Tuberia de acero de aleacion | ASTM A335 DIN 17175
ferritica para alta temperatura Grado P1 15Mo3
Grado P5
Grado P9
Grado P11 13crMo44
Grado P12 13CrMo44
Grado P22 10CrMo9 10

Fuente: Weldbend corporation
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Fluid

Application

Gasket material®

Steam (high pressure)

Stecam (low pressure)
Water

Wiuter

Oils (hot)
Oils (cold)

Air

Gas

Acids

Ammonia

Temp vp 0 1000°F

Temp up to 1000°F
Temp up to 1000°F
Temp uvp to 1000°F
Temp up to 1000°F

Temp up to 1000°F
Temp up to 750°F
Temp up to 600°F
Temp up to 600°F

Temp up to 220°F

Hot, medium, and
high pressures

Hot, low pressures
Hot

Cold
Cold
Cold
Cold
Cold

Temp up to 750°F
Temp up to 1000°F

Temp up'to 212°F
Temp up to 300°F
Temp up to 750°F
Temp up to 220°F
Temp up to 1000°F

Temp up to {000°F

Temp up to 750°F

Temp up to 600°F

Temp up ta 220°F

(Varics; sec section
on corrosion)

Hot or cold mineral
acids

Temp vp to 1000°F
Temp up to 700°F
Weak solutions
Hot

Cold

Spiral-wound comp. asbestos or
graphite

Steel, corrugated, or plain

Monel, corrugated, or plain

Hydrogen-anncaled furniture iron

Stainless steel 12 to 14 percent
chromium, corrugated

Ingot iron, special ring-type joint

Comp. ashestos, spiral-wound

Woven asbestas, mctal asbestos

Copper, corrugated or plain

Red rubber, wire inserted
Black rubbecr, red rubber, wire inserted

Brown rubber, cloth inscrted
Comp. asbcstos

Red rubber. wire inserted
Black rubber

Soft rubber

Asbestos

Brown rubber, cleth inserted

Comp. asbestos

Ingot iron, special ring-type joint
Cork or vegetable fiber
Neoprene comp. asbestos
Comp. asbestos

Red rubber

Spiral-wound comp. asbestos
Asbestos, mectallic

Comp. asbestos

Woven asbcstos
Red rubber

Sheet Icad or alloy stecl
Comp. blue asbestos

Woven bluc asbestas

Asbestos, metallic
Comp. asbestos
Red rubber

Thin ashestos
Sheet lead





