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l. 1 N T R O O U C C I O N 

El estudio de la fra9I l ldad al agrietamiento o por entalle se ha manlfe,!_ 

tado en tal for111a durante las últl1111s décadas, que ha sido el foco de 1!!_ 

terés de varios investigadores, así es el caso de esta lnvestlgac16n, la 

cual pretende demostrar las diferencias existentes en el comportamiento 

de los aceros ASTH-A333 Grado 3 y ASTl1-Al06 Grado B, de uso cOIIIÚn en la 

Industria petroquímlca, al variar las condiciones geomlitrlcas del ente-­

lle y la temperatura de prueba durante el ensayo de Impacto Charpy "V". 

En general las investigaciones de las rotures por fragilidad en·reclpie!!_ 

tes a presión, dep6sltos y conducciones tubulares han mostrado que tle-­

nen relacl6n con alguno de los siguientes factores: 

l. Propiedades del Acero 

2. Detalles de Proyecto 

J. llétodo de Fabrlcacl6n 

De los cuales el primero y el tercero se encuentran Interrelacionados -­

con la prueba de Impacto, debido a que ésta se encarga en forma cualita­

tiva de evaluarlos y mediante éstos podemos predecir el comportamiento -

de un material bajo ciertas condiciones de presl6n y temperatura. 

Para dar una Idea de la 1111gnltud de este tipo de fallas, a contlnuacl6n 

mencionamos algunos de los efectos ocasionados por éstas. 

la falla del barco carguero "llberty" t lpo T-2 que se rompi6 en dos par­

tes en el muelle de Boston durante la época de Invierno cuando la tempe­

ratura del agua dtscend16 a lºC, o el caso de la rotura de un recipiente 

cilíndrico que contenfa gas licuado a presl6n en Cleveland, produjo la -

_,te a 128 personas, dónde la temperatura de servicio del reclple~~t -

era de -162 •e, el 1111terlal era acero de bajo carbono con J.5% de ní,1uel 

soldado con electrodes de acero Inoxidable del tipo 310 (25·20). Sin ea-
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bargo el origen de la rotura no pudo en ningún moaanto determlr.arse, pe· 

ro se cree que se debi6 a que el acero se entregó en estado bruto de la· 

mlnaci6n y carecfa de un normal Izado c01111 lo especifica la norma del ma· 

terlal. 

Existe también el caso de una columna de metano de 13,1m de altura y lm. 

de diémetro Interior, construfda de acero al carb6n ~e calidad calderas, 

que se roapl6 en forma frégll después de 15 aftos de servicio. La tempe· 

ratura normal de trabajo era de -11o•c en la parte alta de la col"'""• y 

de ·70ºC en el fondo. La pres16n manométrica era ele 9 Kg/cm2. Se atrl· 

buye la falla a una falta de fusi6n y penetracl6n de una soldadura pr6x.!_ 

ma a la tubería de lfquldo, Junto al fondo de la columna, así como, a 

una concentraci6n de tensiones en las zonas de conexi6n de aberturas. 

Sin embargo, la extrema baja temperatura aunada a la baja roslstencid 

del acero a esa temperatura se consideró como factor más i111p0rtante. 

La prueba de impacto es utilizada también para detere:lnar el cOfflPOrta··· 

miento de un metal sujeto a la apllcacl6n de una carga sencilla que pro· 

duce esfuerzos multlaxlales asociados a un entalle y altas velocidades­

de carga y en ocasiones a temperaturas diferentes a la temperatura am-·· 

blente, reportando los resultados en ple-lbf de energía absorbida. 

1.1 DESCRIPCION DE LA PRUEBA DE IMPACTO 

La Prueba de Impacto es una prueba dinémlca en la cual una probeta 

maquinada y ranurada, se rompe mediante un golpe en una méqulna es· 

peclalmente dlseftada para esta prueba, en d6nde se mide la energía 

absorbida por la probeta. Los valores de energía determinados, son 

e011paraclones cualitativas de una probeta selecclonodo y frecuente· 

mente utll Izados c01110 un criterio de aceptacl6n o rechazo de un rna· 

terlal, estos valores de energía no se pueden transformar para ser 
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utilizados en cálculos de lngenlerra. 

la apariencia de I• fracture en porcentaje y le expansl6n lateral • 

en Nllésl .. s de pulgada, son otros criterios de aceptacl6n o recha· 

zo de un material frecuent-nte utilizado on la prueba de Impacto. 

Por lo general las tellll)eraturas de prueba diferentes a la temperat,!!_ 

ra ambiente son especificadas por la norma de cada .. terlal; aGn •• 

cuando la teraperatura de prueba en ocasiones es la temperatura de -

servicio. 

A menos de que se especifique de otra manera, puede utilizarse la· 

probeta longitudinal eon un entalle perpendicular a la superficie· 

de prueba y el núniero de probetas para cada condicl6n deberli ser de 

tres. 

El tipo de probeta podrá ser CHAJIPY "V" o CHARPY "OJO DE LLAVE" co· 

mo se -stra en la figura No. 1, en tanto que los tamanos depende· 

rán del espesor del material con el que se trabaja, que pueden ser 

los siguientes: 

10 X 10 -
10 X 7,5 nwn 

10 X 6. 7 nn 

10 X 5 11111 

10 X 3.3 11111 

10 X 2.5 11111 

El entalle deber6 ser perpendicular a la cara que serli de 10 11111 de 

ancho. 

Cuando se emplean probetas menores a la de 10 X 10 nm, los niveles 

de energía o temperaturas de pruebo deber,n ser establecidas entre 

el fabricante y el comprador. 

la Ñquina con la cual se hace el entalle debe de ser objeto de una 

particular atenel6n debido a que se ha demostrado que pequenas va·· 

riaclones en el radio del entalle ocasionan resultados err6neos ••• 

- ,, . 
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Los entalles de "OJO DE LLAVE" pueden hacerse taladrando un agujero 

y cortando la ranura; deber6 taladrarse con SIDO cuidado y a baja -

velocidad. 

EQUIPO DE PRUEBA Y CONDICIONES: 

Una máquina de Impacto es aquélla d6nde se roa,pen las probetas me-­

diente el golpe de un pfndulo. Al poner el péndulo en movimiento -

desde una altura ya determinada, asf que se conoce de antemano la -

energía del golpe; la altura a la que el péndulo sube después del -

rompimiento de la probeta, es el medio de cuantificación de energfa 

absorbida por la probeta. 

La probeta es soportada horizontalmente como una viga simple con el 

eje del entalle vertical y rota a la mitad por la cara opuesta al -

entalle. 

Las máquinas de Impacto pueden ser calibradas y ajustadas de acuer­

do a los requisitos de la última revlsl6n de la norma oficial mexi­

cana NOH-B-121 o la norma ASTH-A-23, la cual se Incluye en el apé.!!_ 

dice. 

Las dimensiones del péndulo deben ser tales que al centro de percu­

sión esté en el punto de Impacto con un error no mayor al lt de la 

distancia del eje de rotación al punto de impacto. 

Las dimensiones del soporte de la probeta y de la arista del pfndulo 

que golpea la probeta se muestran a continuación en la figura No. 2 

La variación de temperaturas tiene gran efecto en los resultados de 

la prueba, por lo que esta vorlable debe de ser controlada. La te!!!_ 

peratura a la que se prueba cada probeta deber, ser reportada en C!. 
da una de las pruebas real Izadas a bajas temperaturas. 

Las bajas temperaturas en el laboratorlo se pueden obtener mediante 

el empleo de medios refrigerantes lfquldos talas como: agua, hielo 
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Ñs ague, hielo seco mis solventes org,nicos, nitrógeno líquido, o 

en su defecto con gases trfos, en d6nde las probeta• que van a ser 

probadas a bajas temperaturas deber,n pe..-necer en este medio··· 

5 min. an caso de ser líquido y 60 min. en caso de ser gaseoso. 

Para pruebas a teaperaturas mayores a la temperatura ambiente, las 

probetas deber&n permanecer por lo menos 10 mln. en aceite con agl 

tacl6n u otro bano adecuado; cuando las probetas se calientan en -

horno deben de permanecer por lo menos 60 mln. 

Siempre que las pruebas se efectuen a temperatura diferente a la -

temperatura ambiente, las probetas deber&n probarse en un Interva­

lo de 5 seg. después de haber sido retiradas del bafto refrigerante, 

para así minimizar el cambio de temperatura. 

Las pinzas con las cuales se manejan las probetas al igual que el­

soporte de las mismas pueden estar a la temperatura ambiente ya -­

que no afectan la temperatura de la probeta. 

Los resultados de una prueba de Impacto deber& ser la media arltm!, 

tica de los resultados de las tres probetas. Cuando al criterio -

da aceptación est, basado en la energía absorbida, no mis de una -

probeta puede estar por debajo del promedio mínimo establecido y· 

en ningún caso un valor Individual podri estar 2/3 partes abajo -­

del promedio mínimo o 6.8 J (Splé·lbf), si esto llegase a suceder, 

la prueba tendri que ser repetida a otras tres probetas nuevamente. 

Cuando el criterio de aceptación esti basado en la expansión late­

ral del entalle, el valor de cada una de las probetas puede ser -­

Igual o mayor al promedio mínimo establecido, ahora, si el valor· 

de una de las probetas cae abajo del mínimo permitido pero no aba­

Jo de las 2/3 partes de iste, y si el promedio de las tres probe·· 

tas Iguala o excede ese valor, deber& repetirse la prueba sobre -­

otras tres probetas. El valor de cada una de las repeticiones de­

ber& ser Igual o niayor del mfnlmo. 
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1.2 DIFERENTES TIPOS DE PRUEBA DE IMPACTO 

Hoy en dfa se emplean varios tipos de probetas de Impacto en Inves­

tigaciones par• determln•r la tendencia de un lllliterlal hacia un c~ 

port•mlento dúctll-fr&gll. Este tipo de prueba puede detectar dife 

rencias entre materiales, los cuales no se aprecian durante una --­

prueba de tensi6n. Los resultados obtenidos de la prueba de impacto 

no•• expresan con términos de diseno, por lo que no es posible me­

dir los coaponentes de un sistema tri•xlal de fuerzas en el entalle 

ademis de que esto no es una generalizac16n en la lnterpretaci6n o 

el significado de los resultados obtenidos por este tipo de prueba. 

De los diferentes tipos de probeta empleados en la lnvestlgaci6n P! 

ra establecer un comportamiento dúctil-frágil, los únicos que se en 

cuentran estandarizados son los tipos "CHARPY E IZOD". 

1.2.1 PRUEBA DE IMPACTO CHARPY 

La Prueba de Impacto Charpy es la más comurunente usada y es aquélla 

d6nde la probeta es soportada horizontallllll!nte por sus extremos como 

una viga simple según se ftlestra en la figura No. 2., d6nde se esp! 

clfl~an también las dimensiones de la m&qulna con la que se efectúa 

la prueba, en tanto que en la figura No. 1 se muestran las dill'IC!nslo 

nes de la probeta para este tipo de prueba. 

El desarrollo de esta prueba se encuentra anunciado en el inciso --

1.1, así cea, t...i,J6n los criterios de evaluacl6n y condiciones de 

la misma. 

1.2.2 PRUEBA DE IMPACTO !ZOO 

La Prueba de l111pacto lzod es poco utlllzada hoy en día, debido a 

que I• probeta en esta prueba se coloca en forma vertical on tal 

foru que queda como una viga voladiza en la parte Inferior de la· 

dqulna, que es sujetada por un par de mordazas, por lo que al co·-
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locar le probete en oceslones se lleva ""s de S seg, que son los 

peraltldos por le nonna, pare alnlalzar el caa,bio de temperatura 

una vez retirada del 11111dlo refrigerante, por lo que variar, la tem­

peratura de pruebe, lo que ocasionar, la obtensi6n de resultados -­

falsos. 

Las dimensiones de la probeta, su colocacl6n en la llliqulna de prue­

ba y las dl11111nslones de ,,ta últlmo se auestran en la figura No. ). 

La nlliqulne lzod y la prueba en sf, tienen el als1110 principio que la 

prueba de lq,acto Charpy, siendo la única diferencia la poslc16n de 

la probeta, por lo consiguiente el de1arrollo, condicione• y crlte· 

rlos de evaluacl6n son los mismos. 

1.3 UTILIDAD DE LA PRUEBA DE IMPACTO 

La Prueba de Impacto hace resaltar el comportamiento dúctil·fragil 

de un metal, bajo la apllcacl6n de una carga dinámica sencilla, que 

produce esfuerzos aiultiaxiales asociados a un e~talle y en ocasio-­

nes a temperaturas diferentes a la temperatura ambiente. 

Existen algunos metales y aleaciones con estructura cristalina cúbi 

ca centrada en las caras, aleaciones no ferrosas y aceros austenitl­

cos, a los que no es necesario s0111eter a una prueba de Impacto para 

determinar su comportamiento dúctll·fr,gil, ya que éste puede dete!_ 

minarse mediante una prueba de tensl6n, sin Importar la temperatura 

debido a que este ~artlmlento es Indistinto a la temperatura. 

En contrasta• ésto est,n los aceros ferrrtlcos cuyo comportamiento 

dúctll-fr,gll no puede determinarse a partir de una prueba de ten-­

sl6n, ya que para estos materiales es necesario practicar la Prueba 

de Impacto. 

En sf la Prueba de Impacto nos Indica la tenacidad del material, que 

no es-"• que la capacidad para absorver energfn y deformarse plás­

tlc-nte antes de fracturarte, adeÑ1 de permitirnos establecer de 
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una manera aproxl.,.da la relacl6n existente entre la tenacidad tan• 

to a teaperatura ambiente como a temperaturas crlo9'nlcas. 



2 GENERALIDADES 
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2. G E N E R A L I D A D E S 

2.1 COMPORTAMIENTO DE LOS METALES A BAJA TEMPERATURA 

A medida que disminuye le tompereture por debajo de le temperatura 

ambiente, aumenten le dureza, el límite de elasticidad prictlco y, 

salvo pocas excepciones, le resistencia mixl• y el m6dulo de el•!. 

tlclded_de todos los metales y aleaciones. 

Por otro lado la Influencia que ejerce la temperatura sobre la dúc­

tllidad, los metales pueden clasificarse en dos grupos perfectame.!!. 

te diferentes que son: Los dúctiles• baja temperatura y los que 

se vuelven fráglles. Una idea del valor de la dúctilidad o defor­

macl6n plástica que pueda experimentar el material antes de rompe!. 

se, puede obtenerse del estudio de la superficie de la fractura. -

Las fracturas en copa y cono son típicas de los materiales dúctl-­

les, los cuales, en el ensayo de traccl6n se deforman plistlc.amen­

te hasta el momento en que se produce le rotura por clzallamlento. 

Por el contratlo, en los materiales frágiles la fractura es trans­

crlstalina o por desgarre y no existe en ellos ~rnguna seftal de -­

defonuclón plástica. 

Al decrecer la te...,eratura, los metales que cristalizan con el si,!_ 

te11111 cúbico de cares centradas se rompen, 1olamente por clzalla--­

•iento y presentan una gradual y continua dlsmlnucl6n de la ductl­

lld•d. Los metale1 que crlstallzan en otros sistemas pueden rom-­

perse por clzallamiento a la te...,eratura ambiente; pero, al dismi­

nuir la ten,peratura, la 11anera de fracturarse pasa de ser por clz!. 

ll•lento (dúctil) a ser transcrlstallna o por despegue (fr,gll).­

EI peso de un tipo de fractura a otro viene aconipaftado muchas ve-­

e.as de una caída brusca da dúctllldad. 

Las roturas trenscrlstallnes de los perflles de construccl6n, sue­

len producirse de una •nera rápida e Inesperada, y normalmente, -
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dan lugar a la fractura fr.gll y por lo general de consecu-.nclas C,! 

tastr6flcas. 

La tendencia del acero a romperse de una manera fr3gll awaenta cua!!. 

do existe una concentracl6n da tensiones, al crecer la velocidad de 

apllcacl6n de la carga y al dlsalnulr la temperatura. Estos tres -

factores est'11 relacionados entre sf, siendo el efecto debido a la 

dlsalnucl6n de temperatura el Ñs sencillo de adir cuantitatlv-!!. 

te. 

2.1.1 TEMPERATURA DE TRANSICIOH 

El acero se considera generalmente como un material dúctil. Cuando 

se sobrecarga, normalmente se advierte que entra en el estado plás­

tico, es declr,al producirse el pandeo, estirado, flexado o estre-· 

chamlento antes de la rotura. Sin embargo, contrariamente a lo que 

podfa esperarse, a veces los aceros se rompen sin muestras previas 

de deformacl6n. Estas roturas fr,glles van acompaftadas de ligeras 

deformaciones plásticas y la energfa requerida para propagar la --­

fractura aparenta ser verdaderamente baja. Dentro de ciertas condi.. 

clones, el acero puede quebrarse como el cristal. En tuberías, es­

te comportamiento anormal se produce generalmente s61o a bajas tem­

peraturas. 

Esta tendencia del acero a comportarse de una forma fr6gll, viene· 

determinada por tres condiciones: 1) elevadJs concentraciones de -

esfuerzos, es decir, entallas, muescas,estrTos, defectos Internos o 

calllblos bruscos en la fonna geométrica; 2) un elevado grado de ten­

siones; y 3) una baja tel!lperatura ambiental. Estos tres factores • 

están tan relacionados entre sT que la determlnacl6n del d~fecto de 

cualquiera de ellos ofrece una lndlcacl6n de cOIIIO reaccionaré el 

acero ante la lntenslflcac16n de cualquiera de los otros dos o de· 

aabos. El efecto de reducir le temperatura de pruebe, es la condl-
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cl6n ""' adecuada para una medida cuantitativa. En consecuencia, 

el comport•lento de un acero en su translcl6n de dúctll a fr,gll 

se el<presa generalmente en términos de temperatura. 

la temperatura de translci6n de un acero podemos definirla como -­

aquél la por encima de la cual el acero se comporta de una manera -

predoMlnant-te dúctll y por debajo de la cual el acero se can-­

porta de una forma predoalnanten,ente fr¡gll, o como aqu4!lla te1111e· 

ratura en la cual la fractura ,...,tra un 501 de apariencia crista­

fina y SOi de apariencia fibrosa o la temperatura a la cual corre!. 

ponde el valor de energía del SO% de la diferencia entre los valo­

res obtenidos al 1001 y 01 de fractura fibrosa. De lo cual se de­

duce que un acero con una elevada te111peratura de translci6n tiene 

mayor tendencia a comportarse de una manera fr¡gil en el período -

de fabricacl6n o en servicio, en tanto, que un acero con una baja 

temperatura de translci6n puede comportarse, con más posibilidades 

de fonaa dúctil y por ello estos aceros con baja temperatura de -­

transición son preferidos, generalmente para servicios d6nde exis­

tan fuertes concentraciones de esfuerzos, elevadas cargas de lmpa~ 

to, bajas temperaturas o una cOlllblnación de los tres. 

Los factores que Influyen en el campo de la temperatura de transi­

ción de un acero, pueden dividirse en factores metalúrgicos y fac­

tores mec,nlcos. Los factores metalúrgicos son característicos -­

del propio acero, mientras que los factores mecánicos dependen del 

servicio o condlc16n de prueba, así como de naichos efectos de los 

procesos de fabrlcacl6n. Un anSllsls y conocimiento de diversos• 

factores es frecuentemente de gran Importancia, sobre todo, cuando 

se quiere hacer el uso Ñs eficiente de un acero determinado. 

FACTORES HETALURGICOS 

Composlc16n. Se considera que el carbono y el nltr6geno est6n en-­

tre los elementos m6s Importantes que elevan la temperatura de tra,!!_ 
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slcl6n del acero en estado laminado o nora,allzado. El oxígeno y el 

f6sforo, en cantidades m&s altas que las toleradas nor11111lmente, y -

el silicio, en porcentajes mayores que los requeridos para la des-­

oxldac16n, pueden también elevar la teraperatura de translci6n. Los 

contenidos do manganeso de hasta ol 1.51 disminuyen la temperatura 

de translcl6n, poro no originan ninguna modlflcacl6n en la forma de 

la cuerva. El aluminio, dentro ele las cantidades utilizadas para -

la desoxldacl6n, es un potente reductor de la temperatura de trans.!. 

cl6n y se le utiliza en los aceros fabricados especialmente para -­

servicios a baja temperatura. El níquel es el elemento de alea--­

cl6n Ñs efectivo para lncre..ntar la resltencla a la fragilidad a 

baja temperatura del acero y es uno de los pocos elementos de alea­

ci6n que aumentan la dúctllldad a baja teraperatura del hierro. Las 

adiciones do níquel al acero aumentan la tenacidad a la teinperatura 

ambiente, disminuyen la temperatura de translcién y ~mplia" el in-­

tervalo de la temperatura de translcl6n. El molibdeno, vanadio y -

titanio ejercen un efecto similar sobre la resistencia. E" peque-­

"ªs cantidades tienden a elevar la temperatura de translcl6n, pero 

al aumentar el porcentaje de estos elementos en el acero, la tempe­

ratura de translcl6n disminuye. 

T-fto de Grano. Cuanto menor sea el tama~o de grano, menor será -

también, por lo general, la temperatura de transición. Por el ,o 

cuanto mh baja sea la temperatura de laminado ílnal y mayor 

el grado de enfriamiento menor ser¡ el tamafto de grano y, por lo -­

tanto, la temperatura de translcl6n, a menos que dicha temperatura 

de laminado final sea tan baja que el acero resulte en cle•to r:iodo, 

la111lnado en frfo. 

Hlcroestructura. La mlcroestructura con la que se logran mejores -

valores de la tenacidad a baja temperatura es la de In martens;ta-­

revenlda para un mismo acero, esta estructura es la que proporci~ 

na con relacl6n a los demls tipos de mlcroestructuras, la tenacidad 

1116xlma y la temperatura de translc16n mínima. L~ re1lstencla de la 
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aartenslta disminuye al eianentar la cantidad de bainlta pre1ente en 

I• estructura. Por el contrerlo lo austenita retenida solo tiene· 

un efecto pequello sobre la tea,peratura de translc16n. 

Tratamiento Térmico. En general las te111Peraturas de translcl6n mis 

bajas se obtienen prlnclpel•nte por temple y revenido, no siendo· 

así para un tratamiento de nol"llllllizado. El recocido no es recomen· 

dable ya que en ocasiones no se alcanzan temperaturas lllilyores a la 

ele transformaci6n de fase, edemis de que se ocasiona un crecimiento 

de grano lo cual ilnpllca una elevecl6n de le temperatura de transl· 

cl6n. 

FACTORES HECANICOS 

Existen tembien diversos factores mecánicos que pueden ejercer con· 

slderable Influencia sobre la temperatura de translc16n de un acero. 

Concentrecl6n de Tensiones. Es una func16n de le forma y profundl· 

dad del entalle, ya que al disminuir el radio de éste aumente la 

concentraci6n de tensiones, y esto hace que el material tienda e 

comportarse de une manera frágil e temperaturas m&s elevadas. 

Velocidad de Deformaci6n. Este es una funcl6n de la velocidad del 

pé,,dulo en el 11101811nto del choque, y le energía absorbida, cuando el 

acero se encuentra pr6xl1110 a la temperatura de transición. Una ve­

locidad alta tiene el mismo efecto que una dlsmlnucl6n en la tempe· 

ratura de ensayo y alllbos tienden a exagerar un coniportamlento frá·· 

gl l. 

2.1.2 CURVAS DE TRANSICION 

Son las curvas que se obtienen de graflcar los resultados proporcl,!!_ 

nados de una serle de pruebas de Impacto de un mismo material a di· 

ferentes te,nperatures, con el fin de poder evaluer el comportamlen· 

to dúctll·frá9II del materlel que se esta probando conforme esta Y!, 
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riendo la temperatura. 

Le gráfica de dichas curvas, tendrá por ordenadas los valores de -­

enorgfa absorbida por el material y en las abscisas la temperatura a 

le que se verlflc6 la pruebe. 

Este tipo de curvas tienen bastante Importancia, ya que mediante el 

uso de ellas, se puede predecir las posibilidades de utilizar un"'! 

terlal bajo ciertas condiciones de operecl6n, adms, de poder obt!_ 

ner una aproxl11111cl6n de le temperatura de translcl6n. 

En una curva de trenslc16n se pueden apreciar diferentes zonas, las 

cuales e contlnuacl6n se 11111estran en le figura Ho. 4, asf como tam· 

blén la forma tfplce de estas curvas. 
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3. ANALISIS DEL PROBLEMA 

El problema do la fragilidad al agrietamiento que ha producido roturas -

en recipientes a prosl6n, tuberías y estructuras civiles, así como en b!:!, 

ques fabricados a partir do planchas do acoro soldadas, durante las últ.!, 

mas dfcodas, ha d01110strado que los aceros que norialmonte so c0111pOrton -

do uno manera dúctil, pueden bajo diferentes condiciones do temperatura, 

presi6n y dlsefto, 1110strar un comporta111lento totalmente diferente, 

3.1 VARIABLES QUE AFECTAN LA PRUEBA DE IMPACTO: 

Dentro de los innumerables variables que afectan la Prueba de lq,a.!:, 

to, se pueden mencionar algunos de los mis Importantes como son: La 

geometría del entalle, las dimensiones de la probeta, las condicio­

nes de prueba y la velocidad de deformacl6n a la cual va a estar S.!!, 

•tido el material. 

A continuación se describen los efectos quo tienen dichas variables 

durante la Prueba de Impacto. 

3.1.l EFECTO DE LA GEOMETRIA DEL ENTALLE: 

El resultado del entalle es una c0fflblnaci6n de esfuerzos multiaxla­

les asociados con limitaciones a la deformaci6n en direcciones per­

pendiculares al esfuerzo mayor y una concentracl6n de esfuerzos en 

la base del entalle. Un entalle muy severo no es deseable y esto -

se convierte en crítico, en casos en los cuales se Inicia una r6pl­

da y completa falla del tipo fr&gll, 

Algunos metales pueden ser deformados de una forma dGctll aún a tO!!, 

peraturas tan bajas cOIIIO la del aire líquido, Esta diferencia en -

c:.oaportamlento puede ser mejor entendida considerando la fuerza --­

cohesivo del material y asto se relaciona con el punto de cadencia. 



En casos de fractur~ fr¡gll, la fuerza de cohesi6n es excedida slg· 

nlflcatlvaaanta antes de que una deformac16n pl6stlca tenga lugar y 

la apariencia de la fractura aparece cristalino. En casos de dúct.!_ 

lldad o fallas del tipo cllvaje, una deformacl6n considerable prec!. 

de el final de la fractura y la apariencia de la superficie fractu· 

rada en fibrosa en lugar de cristalina. En casos Intermedios des·· 

pués de la fractura se aproxima a una cantidad lll)derada de deforma· 

cl6n y aa,estra una parte cristalina y otra fibrosa. 

Cuando una probeta con entalle es sometida a carga, existen esfuer· 

zos normales trasversales a la base del entalle, los cuales tiendan 

a Iniciar la fractura. La probeta se fractura cuando los esfuerzos 

normales exceden la fuerza de cohesl6n. 

Cuando esto ocurre sin que la probeta se defol'IIIC, es una condici6n 

de fractura frjgll. 

En adlc16n a los esfuerzos normales, la carga aplicada alcanza es· 

fuerzos cortantes, con una dlreccl6n pr6xlma a los 45"de los esfue!. 

zos normales. El comportamiento el,stico tenalna tan répido como -

los esfuerzos de corte exceden la resistencia al corte del material 

y la deforaacl6n o la cedencla plástica aparezc~n, esto es une con· 

dlci6n de fractura dúctil. 

Este coa,portamlento, ya sea frégll o dúctil depende en sí, que los 

esfuerzos normales excedan la fuerza de cohesl6r. antes de que los· 

esfuerzos cortantes excedan la resistencia al corte. Varios hechos 

l111portantes del comportamiento de la probeta surgen a consecuencia 

de ésto. SI el entalle es ""s agudo o drlstlco, los esfuerzos nor· 

males en la raíz del entalle se Incrementan con relacl6n a los es· 

fuerzos cortantes y la probeta es mis propensa o fracturarse por·· 

fragilidad. TMblén como •~nta la velocidad, la resistencia al • 

corte a-ta y la probabllldad de una fractura frégll es mayor. 
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3.1.2 EFECTO DE LAS DIMENSIONES DE LA PROBETA: 

Ya sea auJDentando el ancho o el espesor de la probeta se aumente el 

vol<-en de metal sujeto a defonaac16n y por este factor se lncreme!!. 

ta la energTa absorbida durante la fractura de la probeta. Sin em­

bargo, cualquier Incremento en ta11afto, particularmente el ancho, -­

tiende a aunientar el grado de restricciones y por esto tiende a In­

ducir una fractura fr,gll y puede disminuir la cantidad de energfa 

absorbida. 

Cuando ~a probeta es de tarnafto nonul se encuentra en el límite de 

fractura frjgll, esto es particularmente cierto y una probeta del -

doble de ancho puede actualmente necesitar aenos energía pare rom­

perse que una probeta normal. 

Una correlacl6n general entre los valores de energía obtenidos y -­

los ta11111ftos y formas de la probeta no es posible hacerla, pero COP 

rrelaciones !Imitadas, es posible hacerlas para un fin específico -

para el estudio de un material. 

3.1.3 EFECTO DE LAS CONDICIONES DE PRUEBA: 

Las Condiciones de Prueba también afectan el comportamiento del en­

talle. El efecto de la temperatura es tan pronunciado en el COIIPO!, 

t-lento del acero que las c()ff\?araclones se hacen frecuentemente -­

observando la fractura y graflcando los valores de energfa y la ªP!. 

riencla de la fractura contra la temperatura de prueba de la probe· 

ta. Cuando la temperatura de prueba es bastante baja, se Inicia -­

una fractura frágil, esto puede ser una caída bastante aguda en los 

valores de lmpatto o puede 1er relatlvaniente un descenso gradual de 

acuerdo a c01110 disminuye le temperatura. 

Esta cefda en los valores de energía se Inicia cuando une probeta -

eaplaza a 110strar algo da apariencia cristalina en la fractura. 
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observando le fractura y graflcando los valores de energía y la ªP! 

rlencla de la fractura contra la temperatura de prueba de le probe· 

ta, Cuando la temperatura de prueba es bastanto baja, se Inicie·· 

una fracture fr,gll, esto puede ser una caída bastante aguda en los 

valores de l111pacto o puede ser relatlv-nte un descenso gradual de 

acuerdo a cOIIIO disminuye la temperatura. 

Esta caída en los valores de energía se Inicia cuando una probeta -

empieza a mostrar algo de apariencia cristalina en la fracture. 

La temperatura de translcl6n en la cual este efecto de fragllizoclón 

tiene lugar varía considerablemente con el t ... llo de la probeta y -

la geometría del entalle. 

Un problema particular de la prueba de Impacto Charpy "V". sucede • 

cuando materiales de alta resltencla y baja energía son probados a 

temperaturas bajas, debido a que las probetas n~ pueden salir de la 

..Squlna en dlreccl6n de la oscllacl6n del péndulo, sino que lo ha-­

cenen dirección perpendicular, por lo cual se corre el riesgo de· 

que alguna de las mitades tenga contacto con la mliqulna y/o el pén­

dulo antes de que éste termine su oscllacl6n. Para evitar esto es 

necesario hacer modificaciones en contra del diseno de la mliqulna. 

Algunos de estos tipos de probetas salen de la lllliqulna de impacto a 

velocidades que exceden los 15 m/s. aunque el péndulo viaja a una -

velocidad de 5 m/s. SI la fuerza empleada en el péndulo para rom·· 

per la probeta es suficiente, el péndulo bajari su velocidad y se -

tendr6n valores de energía erróneos. 

Este probleae es Importante por la Inconsistencia de los resultados 

obtenidos por varios Investigadores. 

3.1.4. EFECTO DE LA VELOCIDAD DE DEFORMIICION: 

La velocidad de Defonnacl6n es así una variable que afecta el com·· 
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port4111iento de la probeta. Los resultados de la prueba de Impacto 

-stran al9..nos val~res de absorcl6n de energía mayores que en -­

las prueba, est,tlcas ~rrlba de la temperatura de translcl6n y sin 

eabargo, en algunos c~sos lo contrario es verdadero, abajo de la -

temperatura de translcl6n. 

De todo lo anterior se observa que la prueba de Impacto proporcio­

na un panorama del comportulento del acero, por lo que el dlsefta­

dor debe detel'Wllnar en base a las curvas de translcl6n, la eleccl6n 

ld6nea a utilizar, o dar un factor determinado de seguridad, las -

condiciones extremas de temperatura a las que puede operar su alea­

ci6n. Es aquí d6nde la probeta de Impacto tiene relevancia, y es -

por eso que las normas respectivas indican tolerancias rigurosas, -

principalmente en la geometría del entalle que es determinante de -

los valores que se emplean en el trazo de las cuervas de transición, 

A través de inn.-rables experiencias industriales se ha comprobado 

el grave problema que respresenta el acabado geométrico del entalle 

pues en repetidas ocasiones ha sucedido que el fabricante de deter­

minado producto al necesitar la prueba de Impacto Charpy "V" pasa -

por alto algunos aspectos de la ge0111etrfa del entalle y como conse­

cuencia rechaza o acepta una aleacl6n que pudiese ser o no utiliza­

ble a las condiciones de operación con las que trabaja su producto. 
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4. DESARROLLO DEL ESTUDIO 

4.1 SELECCION DEL MATERIAL: 

Se eligieron dos tipos de aceros de uso muy frecuente en la lndus-­

tlra petrolera. Uno para sor utilizado en tuberTa que opera aba·­

Jas temperaturas, el AST"·A333 Grado 3 y otro para ser empleado en 

tuberías que trabajan a altas temperaturas, el AST"·Al06 Grado B. 

Esta eleccl6n se bas6 en el hecho fundamental do comparar dos 11111te­

rlales de uso en condiciones extremas, para así lograr obtener re­

sultados significativos. 

Para facilitar el 11111nejo de los aceros, el acero AST"·A333 Grado 3 
so ldentlflc6 como el No. 1 y el ASTH·AI06 Grado B como el No. 2. 

4.2 SELECCION DE LAS VARIABLES GEOHETRICAS DEL ENTALLE: 

En base a una encuesta realizada y a fin de ubicar este trabajo de 

la manera llis real posible, se eligieron las siguientes variaciones 

en la geometría del entalle. 

Profundidad, en nn.: 

Angulo: 

Radio de Curvatura, en nm. : 

Sin radio do curvatura; 

fondo plano do: 

.. 20 • 

1.850 

2.150 

1¡z• 
43º 

47º 
1¡9• 

0.20 

0.250 

:! 0.025 

:! ,. 

! 0.025 nm 
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CARACTERISTICAS DIMENSIONALES DE LAS RANURAS 
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4.3 DETEll.'IINACIO.'I DE LAS CURVAS DE TRANSICION: 

Se obtuvieron probetas de 2.S X 10 aa. con dimensiones geOIIIÓtr!cas 

del entalle de acuerdo a la norma oficial mexicana NOK B-120-197S 

o la"º""" ASTN-E23·72. 

Como medios refrigerantes se ea,plearon; acetona con bl6xido de car­

bono s611do y nltr6geno líquido. 

En las gr,flcas No. 1 y No, 2 se IIRlestran los resultados obtenidos 

ele los aceros No. 1 y No, 2 respectlva•nte, 

4.4 ELECCIDN DE LAS TEMPERATURAS DE PRUEBA: 

Se eligieron cuatro temperaturas de prueba; su elecc16n se decldl6 

en base a la curva de translcl6n respectiva obtenida de cada caso 

(ver figura No, 6), a excepci6n de una de ellas, la del acero No, 1 

dónde se tom6 -129 •e por ser la propuesta por la nol'IIIII ASTK-A333 

Grado 3 y tener así una referencia. 

Acero No. 

Tl 

Ambiente 

Allb lente 

4.5 PARTE EXPERIHENTAL: 

T2 

Temperatura ºC 

T3 

-180 

-S5 

T4 

-195 

-75 

Se ranuraron veinte probetas para cada condlc16n, las cuales fueron 

dlstrlbuídas a raz6n de cinco para cada una de las cuatro temperat.!!, 

ras probadas, haciendo un total de 360. A esta cantidad hay que -­

agregar las 100 muestras ranuradas, bajo especlflcacl6n, para las -

deter~lnaclones que se realizaron para las curvas de translcl6n de 

los dos aceros. 
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FIG. 6 

UBICACION EN LA CURVA DE TRANSICION 
DE LAS TEMPERATURAS ELEGIDAS PARA 
PRUEBA. 
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4.5.1. CARACTERISTICAS HETALURGICAS DE LOS ACEROS: 

4.5.1.l. An¡J1s1s Qufmtco Cuantitativo, S 

Acero No. Acero No. 2 

e o. 17 0.10 
11n 0.44 o.47 
p 0.012 0.013 
s 0.030 0.030 
Si 0.29 0.03 
NI 3.56 

4.5.1.2. Resistencia a la Tracc16n y Dureza (Probetas Longitudinales). 

Acero Límite Resistencia a t de Alarga•ie.!!. Dureza 

Número Elástico la Tracción to en 2 Pulg. Rockwel 1 
2 • lb/pul HPa lb/pul 2 • HPa 

A 69,000 476 81t,6oo 583 31.0 
86 Rb 

B 68,400 472 84,200 581 35.0 

A 36,500 21t8 51,100 352 25.0 
2 72 Rb 

B 36,600 252 53,300 369 28.0 

• llega Pascal. Unidad Internacional (IHPa•I0.19715 Kg/cm2) 



4.5.1.3. Observac16n Metalogr&fica. 

En la fotomicrografta No. 1, se observa la •lcroestructura fe­

rrita-perlita con un t-llo de grano No. 9·10 de acuerdo• ASTK, 

la cual corresponde• una -str• longitudin~I del acero No. l 

Fotomicrogreffa No. l 100 X 



La fotomlcrografia No. 2 1111.1estra la mlcroestructura ferrita-pe!. 

11 ta con tuiallo de grano No. 8 seglin ASTIi y que corresponde a un 

corte trasversal del acero No. 2 

. .,.., .. .,, ,,, . ... ............ },. "'· ! .,,, . ~,· ,.;J~'/i,'"·>- · ,.·.n·a t.•''"'~ '. ~ ,. . .. , . . . .•. .... . \ . 
... ..-:,~. ~., ':' l\l /1;,~·f,~-~-;: : .. '.( • ..,, .... ; 
",,, .~ .,, • ,/ JI~ ....... ~.:. -~ ..:-··. !~'.\ ~-· •".. ~ ·"· ,-,~,~ r:· . . . , ,r .. ,.. . ~ 
# .. _..- ''::.A . ·,. J,· • ) • .. . -~t "\'...._ ,,,:,.,_,··,. \ • ·', t.. ,¿__J ,I ,;,.-, •.. ..r, ...... * ... ,. ..-''r'· J • .,...... \o -· b--;. '~,.; ;.¡_ ., ¡;_.._, ·.') 7' . ..., ·'"-'. ·:·J:_~~-1~,: ,..): . .( "''"l."'' c:.·C, ....... , • ,,. ~,,._'11}·" .. ,:s.;::..' .... ,; .,.. ;. r <' .-~ r· ~ft•r,;;,~~\'.;"'! 1 :­

),U.i. ·, ,. \.e'~·\»\._{~ 1 .. ,: ., • • ':.,~;J !j .•. \' 
)-....,. ..,· .. . ' > ... -~: ·:o.-;·1 ," ~ :T· •• - ~--. ., ~)' __ ,,, 

IY' ,r.-J, jr.__. ~t- .. , ' " ~ .. ~ .q.."~: .J.!J\f ... :~·-v·:':- ·1·'·,. · . .l_J, '~1- ¡ 
:· ·.-1"' .•• > • "", "T r ~ - , , • ,. '-' " · ·/ ~ 
; I, -, •1 ' -. ,J : •' ,. I • ,! • '(, .• , ... , • >~· t: . ,. . ... \., / ... ... .., . ~. . 

•·:l • ""(· . > - , . - - • . vr- . •• . . r . .,. , •.•. Jr. ~--·· -,. . 1 t' ••• _, > A. l .•. ••. 'l. -. ,1:. -~-,-_, , , ...... ~ 

~ • • 1 1. ., • • ' . • • ~ • .. 
'

0 \.1, 9 \. • ' ~r ;.. º /""_.r I ·• • ~• ' ' '1 14..,_ -1 -~ J" '... . •, . 1~ ~ • • ' . " ..• , . ~:,, ~-rí'! ,,. .. _,-"t.~ ... ·,, ... ~,\• ~-..... .,.,..,t .. ,. 

FotomlcrografTa No. 2 100 X 
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4.5.2. CONDICIONES DE PRUEBA: 

Pard una mejor comprens16n de las características dlmenslonales de 

los entalles que se probaron, ver la figura No. 5. Cabe hacer no-­

tar que pese a que la nor1llil pide tres probetas por ensayo, en este 

estudio se probaron cinco rDUestras por cada temperatura y veinte 

por cada condlcl6n, para asf obtener una mayor reproduclbllldad. 

Ver tabla No. 1. 

Las pruebas se rea1lzacon con un péndulo de Impacto marca Losenhau· 

senwerk, de la con,paftfa Dusseldorfer llaschlnebau A. G. mo~elo PSW30 

con una capacidad, en dos escalas 30/15 Kg. m de energfa absorbida, 

con una velocidad de Impacto promedio de 6 H/seg. y con cabezas pa­

ra probetas Charpy - "V", 

Las determinaciones de tea,peratura se efectuaron con la ayuda de un 

potenciocnetro marca Leeds and Northrup Co., No. de Catálogo: 8686 -

mlllivolt potentlometer con termopar tipo J hierro·constantano. 

4.6 DESARROLLO Y RESULTADOS: 

Se efectuó la prueba a cinco probetas por cada condición, obtenién­

dose los resultados que aparecen en la tabla No. 2, en tanto en las 

gráficas No. 3 y No. ~ puede apreciarse los desplazamientos que su­

frieron las curvas de translc16n originales al cambiar la geometrfa 

del entalle. 



... ... 

~---
~ARACTERISTIC~S DE LA 

RANURA 

Profundidad 2.000 ! 0.025 nm 

!Radio Curv. 0.250 ! 0.025 nm 
f\ngulo 115 ! 1• 

Drofundidad 1.850 ! 0.025 rrm 

!Radio Curv. 0.250 ! 0.025 ..,, 

f\ngulo li5 ! i• 

Drofundidad 2.150 ! 0.025 rrm 

Radio Curv. 0.250 ! 0.025 nm 

f\ngulo 115 ! t• 

Drofundldad 2.000 ! 0.025..., 

Radio Curv. 0.20 ! o. 025 rrm 

Angulo 115 ! 1° 

Drofundidad 2.000 ! 0.025..,, 

~In radio 

de Curv. Fondo Pl•no 
f\ngulo 115 ! 1° 

Profundidad 2.000 ! 0.025 111D 

~dio Curv. 0.250 ! 0.025 11111 

!Angulo 42 ! 1° 

CONOICION TEHPERJ\TURAS DE 
PRUEBA 

Nonno T1,T2,T3 y\ 

Profundidad T1, T2 , T3 y lit 
aienor a lo 
es pee I f I cado 

Profund ldad TI, T2' T3 y T4 
mayor a lo 
especificado 

Radio Curv. TI' T2' T3 y T4 
aienor a lo 
aspee I f I cado 

Sin radio de TI, T2' T3 y Tlt 
Curvatura 

Angulo menor T1, T2 , T3 y T4 
a lo especl· 
flcado 

IDEHTIFICACION ACERO F IGUAA 
No. 1 No. 2 

1 A 2 A 2 .. 

1 B 2 B 2b 

1 e 2 e 2c 

1 D 2 o . 2d 

1 E 2 E 2e 

1 F 2 F 2, 



w ... 

Profundidad 2.000 ! 0.025 n111 

~dio Curv. 0.250 ! 0.025"'" 

l,\ngulo ,.3 ! 1• 

Profundidad 2.000 ! 0.025 nm 

Rlldlo Curv. 0.250 ! 0.025"'" 

~gulo 1¡,7 ! ¡• 

Profundidad 2.000 ! 0.025 nrn 

"'1dio Curv. 0.250 ! 0.025 11111 

l\ngulo 48 ! ,. 

Angulo menor 
• lo Especl-
flcado 

Angulo mayor 
a lo ospecl-
flcado 

Angulo mayor 
a lo especl-
ficado 

r 1, r2 , r 3 y r,. 
1 G 2 G 29 

T1, T2 , r 3 y T4 1 H 2 H 2h 

r 1, r2 , r 3 y r,. 1 I 2 I 2, 
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4.7 TRATAHIENTO ESTADISTICO: 

Este Trat•iento coa,prueba que las variaciones qeonilitrlcas de lar! 

nura no afectan los resultados de la energía absorbida en las teinp~ 

raturas r1 y r2 para cada acero. Se seleccionaron ambas temperatu-

ras, ya que resalta claramente que para las temperaturas r3 y r4 -­

las variaciones geonilitrlcas afectan los resultados de impacto obte­

nidos, principalmente el ,ngulo y el radio de curvatura de la ranu­

ra. Para tal efecto se utiliza el m6todo de an,llsls de varlancla. 

(Claslflcacl6n en dos Direcciones 1). 

Sean r2 C •-.¡¡-•término de correccl6n; T • gran total de las ob--

servaclones y a y bel número total de determina­

ciones. 

a b 
SST• t t 

l•I J•l 

a 
t 

1•1 
SS (Tr) • 

b 
t 

55(81) • 1•1 

b 

a 

2 
Y¡ J - C • suma total de cuadrados y "y" una -

observacl6n dada. 

T2 
1 - C • suma de cuadrados de tratamientos. 

T2 

l - C • suma de cuadrados de te~eraturas. 

SSE • SST - SS (Tr) - SS (81) 

Etlpleando estas s.-s de cuadrados, se rechaza la hip6tesls de que 

las a I son todas Iguales a cero con un nivel de slinlflcacl6n a 

si 1,, funcl6n de dlstrlbucl6n calculada 

f t r • ....;N.,;,;S;..._~(T;,.;r.,_)_ 
NSE 

a-1 y (a-1) 

SS 

(b-1) grados de libertad 

- ~3 -
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Igualmente la hlp6tesls de que las 8 J son todas Iguales a cero -

se puede rechazar con un nivel de sfgnlficac16n o, si: 

IIS (81) 
IISE 

SS (Bl)/ (b-1) 
• SSE/(a-1} (b-1} 

excede de Fo (tabulada) 

con b-1 y (a-1) (b-1) grados de libertad. n6tese que las •-­

dias de cuadrados, IIS(Tr), 115(91) y IISE, se definen COfflO fas su-­

mas de cuadrados correspondientes divididas entre sus grados de li­

bertad. 

1) 11étodo propuesto por lrwln Klller y John E. Freund en su libro 

"Probabilidad y Estadística para Ingenieros". 

CONOICION 

A 

8 

e 

D 

E 

F 

G 

H 

TOTAL (81) 

T E K P 

T, 

18.8 

20.1 

17.6 

17.5 

20.0 

20.1 

19.7 

18.8 

18.8 

171. 4 

ERATURA Tota 1 (Tr) 

T2 

18.4 37.2 

18.6 38,7 

17,2 34,8 

17, 1 34.6 

18.8 38.8 

18.4 38,5 

17.1 36.8 

17.2 36.0 

17.0 35,8 

159.8 331.2 



e - l.m.212 -
18 

6094,08 

SST • (18.8) 2 + (18.4) 2 + ••• + (17,0) 2 - 6094.08 • 120.42 

SS(Tr) • (37.2)2 + (38.7) 2 + ••• + (35,8) 2 - 6094,08 • 10.57 

SS (81) • (171,4) 2 + (159,8) 2 - 6094,08 • 7,4756 
9 

SSE • 120.42 - 10,57 - 7.4756 - 102.377 

4.7.1. ACERO No. l: 

?ara facilitar el manejo de datos en cada cuadro se ennarcan los -­

promedios de energía absorbida obtenidos por prueba. 

Dividiendo las sumas de los cuadrados por sus respectivos grados de 

libertad para obtener las medias de cuadrado adecuadas, se obtuvie­

,ron los resultados mostrados en la siguiente Tabla No. 3 de Anili-­

sls de Varlancla. 

4.7.2. ACERO No. 2: 

En la Tabla No. 4 se enmarcan los resultados obtenidos. 

FO.DI Para 8 y 8 grados de libertad • 6.03 

FO.DI Para I y 8 grados de libertad • 11.30 

En e I Acero No. 

FBl 1 (O. 584) F 

(0.103) F 
0·01 8-B 

º·º' ,-s (11.30) 

En el Acero No. 2 FTr2 (1.115) F o.D•e-8 

(0.027) F º·º' ,-s (11.30). 

- 1¡5 -

(6.03) y 

(6.03) y F (8l ) 
1 



Cano en allbos aceros la hlp6tesls es aceptada, se concluye que tanto 

la geometrfa de la ranura COIIO las temperaturas altas (.J1 y T2). no 
Influyen en los resultados de ln,pacto obtenidos, 

ORIGEN DE LA GRADO DE SUHA DE CUADRADO 
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS HEDIO 

Cond I el ones a-1• 8 SS(Tr)•I0.57 HS(Tr)•SS(Tr)• 
-¡:¡-

1.32 

Temperaturas b-1• 1 SS(B1)•7.4756 HS(Bl)•SS(BI) 
b-1 

7,4756 

Error (a-1 (b-1)• SSE•I02.377 HSE•SSE/(a-1)• 
8 (b-1) 

12.797 

Total ab-1 • 17 SST•120.42 

TABLA No, 3 

RESULTADOS OBTENIDOS EN EL ANALISIS DE VARIANCIA 

ACERO No. 1 

- 46 -

F 
ALCULADA 

Ft •HS(tr 
rHSE 

0.103 

F81 •HS(BI 
HSE 

0.584 



ORIGEN DE LA GRADO DE SUHA DE CUADRADO 
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS HEDIO 

Condicione• 8 1.655 0.2068 

Temperaturas 1 0.005 0.005 

Error 8 0.1855 0.0194 

Total 17 1.8455 
-

TABLA No. 4 

RESULTADOS OBTENIDOS EN EL ANALISIS DE VARIANCIA DEL 

ACERO No. 2 

.. 47 -

F 

1. 115 

0.027 
1 



5 CONCLUSIONES 
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s. C O N C L U S I O N E S 

En base a los resultados obtenidos del anillsis de variaciones geométrl· 

cas del entalle y de la tu,peratura de prueba en el ensayo de Impacto -­

Charpy "V", as! c01110 del trataa,lento estadlstlco aplicado, se concluye -

que pequeftas variaciones en la ge0111etría del entalle, principalmente con 

un radio de curvatura menor y ingulos 111ayores de lo especificado por la 

norma NOK·B-121, son determinantes en el coq,ortamlento de una aleaci6n 

que vaya a operar a temperaturas crloginicas. 

Para la alaccl6n de un matarla! qua vaya a operar a tU1PBracura1 ralatl· 

v-nte elevadas, no es necesario una precaucl6n especial para evitar di 

chas variaciones en la geooatria. 

- ~9 -
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·~ 
D 

1 
1 

1 

DEFINICIONES Y GENERALIDADES 

J. J DHIIIICIOIIES 

Esl.4 Nonaa establece el llétodo de prueba de lap1cto sobro probota sh1pl-nte •Po· 
y1da con entalle •v• ,para acero, las condiciones en que debe realizarse, su alcan­
ce, especificaciones, ,sf ~ su caapo de 1pl1c1cl6n. 

J.1.1 lapacto 

lepacto es la 1pllc1cl6n de una fuerz.a durante un tla,po lnstanUneo, cuyo valor -
se mide por la energfe absorbida por 11 probeta, KV en k911. 

1. J.2 Entalle V 

Es 11 11111esc1 practicada en la probot1 de •cuerdo con las especlf1c1clones estable:. 
cides en esta llonu. 

t 1.2 GENERALIDADES 
1 

j 
.. 
~ 
J 
j 
á 

í 
., 
7 

;, 

J.2.1 Alcance 

este 116todo de prueba es vllldo excluslv1111ente l)lrl probetas en las que ,e practi­
que el entalle V, ex.cl111ente de acuerdo con las especificaciones de esta Hol'llil y­
cuando el l1111acto necesario para 11 rotura de la probeta no SH Myor de 31 k911. 

1.2.2 Fundamento 

La prlctlca del entalle consigue una concentracl6n de esfuerzos, que permite redu­
cir la fuerza de llll)llcto y la ficll C011paracl6n entre dlfen?ntes pruobas practica, 
das en la misma fonu. 

1.2.3 Campo de ap11cacl6n 

Este procedimiento es aplicable a todos los productos de acero. 

j 2 CLASIFICACION y ESPECIFICACIONES 

1 2.1 CLASlrlCACIOH 

j 

i 
El 1116todo de prueba de Impacto sohn? probeta, sllllfllt'IIIC!nte apoyada con entalle "Y", 
Plrl acero, fija un solo procedllriento, aunque el "15,., puede real Izarse con dhe 
sos tipos de dqulnas, sl"'!lre que las condiciones de prueba se CUlll)lan. 

2.2 ESPECIFICACIOHCS 

2.2.1 Equipo 

2.2.J.I 11.!qufna 

Puede rr,plrarse c111lqulrr m.lqufno dr prueba de llllflacto, debHamcnte cftllbrade. S1 
con~t.ruccf6n r Instalación deben garantlzor su estobll ldad y rigidez dur.1nte la · 
pr~cttca de h$ pruehos. 



2 

2.2. 1.2 Hartf11o 

El a1rtlllo de 11 ..tqutna debe t.erwtnar en punta con un Angulo de 30 + 1° y un rt-
d1o de curnture de 2 1 2. 5 • • -

2.2. 1 .3 Soportes 

OC!berln obsenarse las siguientes dlaenstones: 

Olst1ncl1 entre apoyos: 40 •, con una tolerancia de 111s de 0.5 • y de menos O.O -· Radto de curv1tur1 de los soportes: 1 a 1. 5 • • 

Pendiente de los soportes: 1/5 • 

2.2.2 lllterlales 

No es neces~rlo nlngfin 111terlal aparte de la probeta 

2.2.3 'Probeta ( Tabla y esque111 ) 

La probeta; totalmente maquinada, deberl tener 55.., de largo y una seccl6n trans­
versal cuadrada de 10 m por lado. En el centro de la longitud se practfcar1 un u, 
talle en forw de v, con lngulo de 45°, de 2 • de profundidad y con ti fonoc, ,,.:· 
dondeado con un radio de 0.25 m. El plano de slaetrla del entalle dete ser pcr;,c• 
dltular al eje longitudinal de la probeta. Pueden 1dllltlrse estrfas en el fondo _: 
del entalle. 

2.2.3.1 Dl•nslones y tolerancias 

• 53 -
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O.,slgMcl6n • 

Longitud 

ls¡,HOr 

Ancha 

Angula de entalle 

Radia de curvatur• en el 
fonck> del entalle 

r,~or de la probctU ba 
Jo el entalle -

Distancia del plano de -
si.,,trfa del entalle a -
los Htreaos de la probe 
u -

Angulo entre el plano de 
sl~trla del entalle y -
el eje longitudinal de -
llp~U 

3 HCTODO DE PRUEBA 

3.1 PP.&CEDIHIENTO 

TA U l A 

D1arnsl6n 
· ncalnal 

55 -
10 -
10 -
45 • 

0.25 • 

8 -
27.5 .. 
90. 

Tolerancias de llúqulnada 

Valor Sf..alo J.S.A. 

!. 0.60 m J 15 

!. o.u - J 13 

!. o.u - J 13 

!. 2 • 

.:!:. 0.025 • 

!. 0.11 m J ll 

!. 0.42""' J 15 

:!:. 2 • 

El procrdi0tlenta conslstlri en ron:per de un solo gol!)(', con un martilla pendular -
r.o=11,.~o una probeu con entallt- V, sl.,pl..,,.nte apoyada en su, e•trl'IIOS. la PI"!. 
beta dct,e colocarse I escu1dr1 sobre los soportes y el plano de slmetrla del enta­
lle deber¡ coincidir con el plano ardlo entro ellos, con una tolerancia de 0.5 •· 

El urt: llo dct,cr/i golpear a la probeta en ol plano do slllt'trlu del entalle y pre­
clslP'<?n!e en la cara apul'Sta a la que lo contlrne. la velocidad en el IICJOlento del­
lr,;•act.o •~•• preferiblemente de 5 1 S.5 11/seg., aunque se tolcrari un iJltervalo -· 
~.~~e 4.S hasta 7 a/srg., de acuerdo con el tipo de ..Squlna que se utilice. El m;i!'. 
tilla cl<tc o~cllar NI un plano vert1,.1 y el centro dt> percusión debe coincidir·· 
con el cN,tro de l"l)acto. 

En la pr~et,., nol"IUll, la ener9la del urtlllo en el --,menta de l11pacto, icr~ de 30-
kf u,n ur,a tol•rancla de + 1 k'J". ( OrJln1rla111CntP se d•slgno a esta energfa can­
e sl..t.ol? r.v, par, distinguirlo dr· itJ, quo es el shabolo correspondiente o la • • 
prucl,a Ge entalle ·u· ). 

- 511 -



l1 t.-¡,eratura de la probeta en el -nto de la rotura no debo di rerlr de la esro 
tlrtcada en c,,,alqu1er Hol'IIII de C.11dad en !, 2• c. 51 las Ho1'114s de Ca11dad no es1~· 
tlflcan tc.wperatura, la teaperatul'I de la prueba puede fijarse en 20º c. 

\ 

- SS -

./ 



J.2 R[SULTAOOS 

J.2.1 Medidas 

La prochl6n de la graduar.f6n do h escala de la ~qulM debe sor Igual a!_ 0.5 s • 
do la enorgla 11bl111 de I01pacto. 

J. 2. 2 Convors 16n de resultados 

No hay un cx!todo general para convertir los valores obtenidos por este llftodo de -­
prueba, on valores obtenidos por otro método. 

J.2.3 Presontac16n do resultados 

El fnfonno? para la presentación de rasultados, debe contener los siguientes datos: 

a) Tipo y mdelo de la ~quina utt l1zada 

b) Energla do Impacto ut I l Izada 

e) Velocidad del martillo en el IDIICnto de l111pacto 

d) Oatos para la ldontlflc1cf6n del material del que fue extrafda la probeta 

e) PErdida de energfa del péndulo por frlccf6n 

f) La tOllporatura a la cual se real Iza la prueba 

g) Apariencia do fractura 

J. 2. 3. 1 Probetas no rotas H la prueba 

[n este caso el valor del Impacto es fndeffnfdo. El tnforaa dfr6: "Probeta IIO rota 
por X tgm• . 
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TUBOS SIN COSTURA, DE ACERO 1\L CARBONO 
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SEA:.fi.tSS Cl,nBON STEEL PIPE POR HICH 
TEMPEMTURE SERVICB 

l. OBJETIVO 'i C!Jll'O DI:: APLICACION 

r~ta Non:ia establece los requisitos que deben cumplir los tubos sin 
costura, de acero al carbono, para servicio en alta temperatura. 

Fstos tubos &e fabrican en los tamaños nominales de 1/8 hasta 26, -
en los espesores de pared y pcGos est~blecidos en la NO~-B-179 en -
vigor. Se ¡,uoden i;urr.inistrar, de acuerdo con esta Norn:a, tubos q.:ie 
tc~;an otras d~mensiones, siempre y cuando cumplan con todos los --
demás requisitos especificados. • 

Los tubos s~~inistrados de acuerdo con esta Norma deben ser adecua­
tlo~ para el doblado, pestafiado y operaciones similares de formado7 

Se incluye tar.hiGn una serie de rbquisitos suplementarios, d~ c~rá~ 
ter opcional, los cuales implic.::n la realizaci6n de un nCímero mayor 
de pruebas para un mejor control de los tubos. Cuando se desee que 
los tubos cun,plan con uno o m/is de estos requisitos, se debe especi 
ficar claramente en la orden de compra. -

Para la aplicaci6n de estos tubos se r~comienda consultar los CGdi­
;os o Regl~mentos que rijan la función de su uso. Cuando los tubcs 
\·ayan a utilizarse en construcciones d~ acuerdo con el C6digo ISO -
para la fabricaci6n de calderas, deben cumplir con los requisitos -
~dicionales especifi~ados en la NOH-B-187 en vigor. 

2. REFERENCIAS 

.?ilr<1 la ¡¡¡ejor apliceci6n de la presente Noi,:,a, es necesario consul 
tar las siguientJ?s Normas Oficiales ~lexicanas en vigor: · -

:-101:-n-1 "1·:C·tocos de análisis para determinar la composic~.6n de 
aceros y fundiciones". 

NOM-B-172 •1:Gtodos clo prueba mcclinicos para productos de acero". 

NO:-:-:a-179 "Gi.fa para la designoci6n y clasificación de tubos de 
ac~ro para conducci6n". 

:.o,:-D-187 "Rcc;u:'.si tos suplementarios pora tuLos sin costura y so!. 
d&eos por resistencia el6ctríca, de acero al carbono -
pnro u,rv'icio en alta tempc,r11tur11, conforme a las Rec~ 
Dendacionns ISO para la construccí6n de calderas". 

ND.':-D-307 "Y.C,todos para estimar ol t11maño promedio de grano de -­
lo& m-,talcs". 
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{l 3,' 'CLASH'IC1\CI0N Y DESIGNACION ~· il 
3,1. Los tubos' cubiertos por esta Norma se clasifican de acuerdo - r.! 
al grado de acero ea,ploado en su fabricación tal y cono se indica - ¡¡ 
en la tabla l y por su proceso de !abricación en terminados en ca-- ,, 
liante ('J'C) o estirados en frío (EF) • !: 
3,2, En la designación de los tubos se deben indicar los siguien-­
tes datos para describirlos adecuadamente, 

4. 

4.1. 

a) 

b) 

c) 

d) 

•> 
f) 

g) 

h) 

i) 

Nombre del material y nelmcro de esta Norma 
Grado de acero (véase tabla 1) 
Proceso de fabricación (terminados en caliente (TC) o e!. 
tirado3 en frío (EF) · 
Tamaño nominal y espesor de pared o di,metro 
espesor de par¡? (vEase NOM:.B-179) 
Longitud (espec'Hi~a o de fabricación). 
Requisitos opcionales: 

AnSlisis de producto (iéase 4.3.3.) 
- Certificación (vEase 4,11) 
- Requisitos suplementarios (vEase 4,12) 

Uso final 

exterior y 

Requisito3 especiales o excepciones a esta Norma 
Además, se debe indicar en el pedido, antes de la desi~ 
nación, la cantidad requerida en metros o nCiaiero de tu­
bos. 

ESPECIFICACIONES 

Materiales y fabricaci6n 

;¡ 
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4. l. l. El acero para la f.lhr; caci6n de los tubos debe ser calr.:z.ño - 1: 
y obtenido por uno o m~G de los siguicnt~s procesou1 horno de hogar;, 
abierto, básico al oxígeno u horno el6ctrico. ~ 

¡: 
4.1.2. Los tubos con diametro nominal 1 ·1/2 y menores, pueden su.~i-
nistrarse ter111inados en cali,cnte o estirados en fr!o. I'. 

4,1,3. A u~nos quo se especifique otra cosa, los tubos do tamaño 
minal 2 y mayores deben ser terminados en caliente, ror acuer<lo 
previo entro_ !ab,·iconte y consumidor pueden sor eutirados en frío. 

4.2. Tratamiento tl!rmico 

n."!; 
- ¡ 

¡, 

[: 
Los tubos torr,iin,irlos en é11l icnte r,o ntJccsitan tr.:itorse t~rmicam~nl,1 • -1· 
LoG tubos e,;tir11do11 on fr~o <loben .tratar.so tGrmic11m<·nte despuGs del . 
Gl timo pasa do eutj r11do en fr!o, a una temperatura C:e 650ºC o r:uyc.r. ,. 

4.3. Re~uicitos químicos 

4.3.1, El acoro debe cumplir ~>n loe requisitos do compo&ici6n qu!­
mica eapecificadoo en la Tabla 1. . ~I • 

I; 

r-
1 



1 ,.,.2. El fs~ic&ot, debe hacer uo •0•11,1, de =l•d• p•r• dete=1-I n~r el porcentaje de los elementos especificados. La coraposici6n 
quí~ica asídeterminada, o la determinada en el análisis de produc-­
to, hecho en un tubo terminado, cuando el fabricante de los tubos 

1 
íl 
ij 

no ha producido su propio acoro, debe ser reportada al co~prador o -
a su representante y cumplir con los requisitos especificados. 

,.3.3. A solicitud del comprador, el fabricante de lds tubos 
hacer un análisis de producto. El resultado do esto análisis 
r,er reportado al comprador o a su representante y cumplir con 
requisitos especificados. 

-Tabla l.- Composición química, en 1 

\ 

GRADO "A" GRADO "D" GRADO 

Carbono, mtix. 0.25 0.30 

debe -
debe 
los 

•e" 

0.35 

~:anganeso 0.27-0.93 0.29-1.06 0.29-1.06 

F6sforo, máx. 0.048 0.048 0.048 

Azufre, máx. o.osa 0.058 o.osa 

sil::.cio, rn!n. 0.10 0.10 0.10 

u 4.4. 

íl 
Reql!isitos de tensión 

Tensi6n il ,: 
¡¡ 

I! 
!I 
r, ,¡ 
¡¡ 
'.t 

4 ·". l. 

Lo~ tubos deben cwr,plir con los requisitos de tensión especificados 
en la Tt.bla 2. 
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' 
Tabla 2.- Requisitos de tensi6n 

¡ 

Resistencia a la tensl6n 
minima, en kgf/r:1112 (HPa) 

Lfmlte de fluencla.mfnl-
DO, en kgf/-Z (HPa) 

Alarg.lDlento: 

1 
'Alarsamlento afnl1:10 en• 

una longitud callbr~da 
en SO am, en t: 
Alargamiento básico mín.!.. 

J mo para espesores de pa• 
, red de 7.9 11111 y =ayor, -

pruc!:la de tira y para l.!!. 
bos de tamafto pequ~fto -
probados en sección caa• 
plcta. 

Cuando se usa la pro~cta 
redonda normal con long! f tud calibrada de SO 11111 -

Para la prueba de tira, 
,. el ancho de la lc,i;Jtud 
.. cal lbr.1da debe ser de -'j 38 ...., y cuando e I espe--r; sor de pared sea menor -

de 7.9 an el alarg...,,len-
lo mínir.>c, aceptable de·· 

1¡ be ca I cu l ürse de Acuerdo 1 <M 0,, s0go0oo<os í6,•• . 
; r:iulas: 
j . ¡ Donde: • 

Grado A Grado 8 Grado e 

33.7 Cm> 42.Z (~14) 49.z (~83) 

Zl.1 (207) · 24.s (241 > 28.1 (276) 

Longl t.!!. Trans· Longltu Trans· Longlt.!!. Tr.1ns· 
dlnal vorsal dlnal- ·vorso>I dinal ,·ernl 

' 

35 zs 30 16.s 30 16.S 

28 20 22 12 20 12 

Grado Dirección de í6fciula 
.la prueba 

A longitudinal A• 2.20c + 17.50 
1 

A Trllllsvcrsa 1 A• l.57e + 12.so 

a y e Longitudinal A• 1. C~c + 15.0D 

a y e Transversal A• 1.Z6e + 6.50 

i: 
i. ,. ,· 
.: ,. 
' ! 
li 
,. 
1· 
t· 

R ,· 

.. 
1 

I: 
f: 
l: 
!, , . 
1 

· A• Alargar,1icnto mfnln,o 
en una long I tud ca 11 .. 
broda de 50 am, en f '. -Espesor rea 1 dL la -

l probeta, en ""'· . 
: . --

t· 
r ! .. ,. 
1 
1 

i: 
¡1 

• 
f!,1, ·, .5. ,:t·. ¡I ~ Prueba de dobl .,,10 

4.5.1. Para tubos do tbmoño nominal 2 y memoren, un trL&rno de, \•:!·.j - 1 
con suficianto longitud debe doblorso en frío n 90° olradcdor ~~ ~n 1 
i:>6ndril c111ndrico de d1 :i,notro igl•nl 11 12 veces ol d.1 liraetro no.r.ü,~ 1 
del. tubo, ¡¡,in qu'> se prcnonton 9riot11s. 11 
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1 Cll.:i,;do' lós tubos sean ordenados para serpentines cerrados estos de- ~ 
; ben ser do~lados en fr!o a 180º alrededor de un mandril cil!ndrico t 

cuyo dilmetro debe sor 8 veces ol diámetro nominal del tubo, sin quoi; 

1 se presenten fallas. : 

, 4.5.2. Para tubos con di.Smctro de 254 mm y mayor, se pueden efec-- i 
1 tuar una prueba de doblado en sus ti tuci6n de la prueba cie aplasta-- ¡i 

r.iiento. La probota debe ser doblada a la temperatura ambiente a - ~ 
180° sin quo se ?rcsenton grietas en la parte exterior de la porci6nr 
doblada. El diL,ietro interior del doblez debe sor de 25 rnrn. La sus~ 
tituci6n de la prueba do aplastamiento por la prueba de doblado de-=r 
be sujetarse a la aprobación del comprador. • t 
4.5.3. Para tubos con di4Metro mayor do 635 mm y cuya relaci6n diá-r, 
metro a espesor de pared sea 7 6 menos, la prueba de doblado descri-J 

;::~~~:~;:;~·::~;.;;,~;;~ :~::~:::::·.:·,:·.::~·:.·::::·:, 
con una longitud mínima de 65 mm debe aplastarse en frío entre dos -1 
planchas paralelas, en dos etapas. Durante la primera etapa do es--~ 
ta prueba, la cual es una prueba do ductilidad no deben_dcsarrollar-1! 
se grietas ni fisuras en la superficie interior, exterior o en los-~ 
extremos de los tubos hasta que la distancia entre las planchas de-¡: 
aplastamiento alcancen el valor •11• calculado con la siguiente f6rm.!:!_ I: 
la: ., 

H • (1 + c) e 
e 

o+ o I? 
Donde: 

B • Distancia entre las planchas de aplastamiento, en mm 
c • Dcformaci6n por unidad de longitud (constante para un 

grado do acero dado, O.OS para el grado A y 0.07 para 
los grados By C). 

e• Ei;pesor de pared especificado, en mm. 

D • Diámetro exterior especif~cado, en mm. 

~ 
L1 

ti 

Durante la segunda etapa de ·esta prueba, ln cual 
sanidad, el aplastarnionto debe continuarse haRta 
pa o las parcdos_dcl mismo se toquen. 

! 
es una prueba de ~ 
quo el tubo se rom- il 

·' 
Lo:: d<·!&cto11 su;,crficiales, no visiblos en la probeta antes de 
prueba, que se revelen duranto la primer& etapa de esta prueba 
cv 0 l~ar&e coníonr.e a los requiailo& de acabado. 

la - ~ 
deben ... 

!J 

vis <·vidcncias de lamin.aci6n, y niatorial dcfoctuoso que so rt>vn)on 
C:-..:ranto la pru,,ba de aplastamiento complota. debon cer causa do re­
cn,120. 

, .. 
J¡ 
1) 
!I ,, 

Lt.a-; ru;,turas leves roaultantoa ·dC:1 c1efoctoa auperficiala1, no deben - ·· 
ser causa de rechazo. ,~.· 
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• 4, 1: Prueba hidrost4t1ca, 
,. ,· 
~ ,. 

4.7.1. Con excepci6n de lo indicado en 4.7.2. y 4.7.3., cada tramo :~ 
do tubo dobo probarse en la planta del fabricante, a una presi6n - i· 
hidroi.tática quG produzca en la pared del tubo un esfuerzo r.,fnirr.o -
de 60\ de la resiste1ncia de fluencia m!niala especificada. La pre-- , 
si6n de prueba o el esfuerzo debe determinarse con la siguiente ~ 

,._,., p • 2 : • 1 
Dondes 

P • Presión hidrostática de prueba, en kgf/m2 (MPa) 

S • Esfuerzo en la pared del tubo, en kgf/cm2 (m?a) 

•• 

D ª 

Espesor nominal de pared especificado, e~pesor de pared 
nominal correspondiente al namero de cédula especifica­
do 6 1.143 veces el espesor mínimo de pared especifica­
do, en cm.· 

Diámetro exterior especificado, diGmetro exterior corres 
pondiente al ta~año nominal del tubo o di~rnetro exterior 
calculado añadiendo 2e (como se define antes) al di~~c-­
tro i~terior especificado, en cm. 

r• 
1· 
I" , .. 
~ 
I; 
r. 
¡• 

1 
¡. 

La presión hidrostática de prueba 
anteriormente, debe redondearse: 

determinada con la ecuaci6n dada - l 

para presiones menores de 
cercano 5 kgf/cm2. 

70 kgf/cm2 (6.9 MPa) al más 

para presiones de 70 kgf/cm2 y mayores al m~s cercano 
10 kgf/cm2. 

La prueba hidrost~tica puedo efectuarse antes de cortar los tubos a 
la lor,gitud requerida o ele someterlos a cualquier oper11ci6n ce !or-­
inado tal como ~uajeado, expandido, doblado, etc. 

4.7.2, Sin tomar en cuenta el nivel de esfuerzo de la pared del tu­
bo calculado con la ecuación establecida en 4.7.1., la presiln hi--­
dros~tica do prueba mínima,. requerida para cw:iplir con esta especi­
ficaci6n, no debe exceder do1 

175 kgf/cm2 (17.2 V.Pa) para tubos con di~mctro'exto­
rior do 90 mm y menores (vliaso •o• de 4.7.1.). 

196 1:gf/cm2 ( 19, 3 MPa) para tubos cor, di~rr.elro exte­
rior do 90 mm. 

:1 

i: 

:· 
1 r: 

Lo antorior rio excluyo que, a opci6n del fabricante, la pru!'!b:i hi--- 1 

., drost~tica se efoctOe a presiones m~s altas do acuerdo a lo cnltble-i ciGo on 4.7.l. 

4.7.3. Previo acuerdo con ol fabricante, ne pu0dc especificar Ln ln 
orden do com?rL, una prn~i6n hiclroot,tica do pruo~a mínima s~~crior 
a las o&pecificadas en 4,7,l, 6 4.7.2, 6 c:n ambos, 



'.

'. ~.7,4. La preci6n hidrostStica ee prueba debe so&tenerse como m!ni-1 
c:o S segundos. 

cu~ndo se especifique en la orden, lo& Lubos pueden suministrarse - · 
,; sin la prueba hidrost:ítica, en cuyo caso cada tramo de tubo debe mar 11 
fi e.use obli9atorian1ento con las letras ªNll". • 

u,· 4.8, Dimensiones y pesos 

n 4.8,1, Las dimensiones (diámetro exterior y espesor de pared) Y los I! 
f pesos te6ricos para tubos con extremos planos &e establecen en la -
1: NOM B 179 en vigor. 

~ 4.8.2. Los tar.iaños nomibales en que comunrnente se fabrican estos t~~ 
~ bos son de 1/8 hasta 26, Se pueden fabricar tubos de acuerdo con -~ 
r. esta Noma í:n e.tras dir.1ensiones de las establecidas en la Non B 179 ~ t en vigor u otras diferentes, sie~pre y cuando se cumpla con todos - ~ i ;;:~::;~;:;:;;:;;;:;:;.;~;·;;:;:;::;,;;~;:;;;:!~ ............ ! 
j'• Longitud específica.- Es decir que la longitud re(!uerida. ,. 

se e~pecifiquc en la orden de conp~a, en cuyo caso la to- ¡·j·::; , lerancia debe ser de +6. 4, -0. O rnm de la longitud especi-
ficada. A menos que se especifique otra cosa, no se per­
miten uniones para obtener la longitud requerida. 

- Longitud de fabricaci6n.- Si no se requiere una longitud 
específica, los tubos pueden solicit~rse en longitudes de 

~ 
F, 
~ 

~ 
t: 

,

¡!,·.: 

fabricaci6n simp!es de 4.9 a 6.7 m, perrniti~ndosc un si - ~.; 
de los tubos en longitudes de 3.7 a 4.8 rn, o en longitu-- U 
des de fabricaci6n dobles con una longitud promedio de 
10.7 ~ y una longitud mínima de 6.7 m, permitiGnóose un - íl' 
SI de los tubos en longitudes de 4.9 y 6.7 m. 

- --------- ' ~.c.~. La tolerancia en el di~rnctto exterior debe ser la 
d~ en la tabla 3. 

especifica '¡ 

Tabla J.- Tolerancia,:; en el diámetro 
• • exterior 

-¡ 
_________ __:. _____________ u ~ 

1,;; f, T;,;r ... ;'¡o r.or.,inal del tubo Tolerancia en nvn 
en más en monos 

., 
;; 

De 1/8 

i 
~:.-·y")r de l 1/2 
::-.yor de 4 
;:,1/C,t' óe 8 
:-~uj'Cr d".? lB 
l'.c.yor de 26 
;..:~yoc de 34 

~,co;ta 1 
i'.l'sta 4 
ha&td 8 
ht..r,ta 18 
hacta 26 
hllsta 3,1 
hasta 48 

1/2 

• 66 • 

o. t, 
0.8 
1.6 
2.4 
3.2 
4 .o 
4,8 

o.e 
0.8 
o.o 
o.e 
0.8 
o.e 
o.e 

r: 

fl 
¡' 
¡/ ,, 

--, 
ti 
¡; 
: ~ 



U 4. 8. S. El espesor de pared m!nin,o on cualquier parte del tu!>o no 
lj debe ser monor de 87.SI dol es9csor do pared especificado. ~n el . 
¡i ap(ndico A 1, ·i;o indican los espesores de pared mínimos para inspec- ,: 

~

I ci6n. , ·: ,. 
4.8.6. ~a tolerancia en ¡,.-?so, para cualquier longitud de tubo debe ;: 

lJ s~r de +10\ -3.51 del poso especificado. ~ 

H Exce?to que se especifique otra cosa entre febricante y com?rador, - i· 
los tu!:>os con tamaño nominal 4 y menores pueden pasarse en lotes con. 

, venientes y los tubos con tamaño nominal mayor do 4 deben pesarse iñi 
dividualmente. - ~-

¡; 
r, 

4.9.1. El fabricante debo examinar un n6rr,ero sufii:icnle de las irn?cr :, 
facciones superficiales visuales que se presenten en los tubos, r~rá" 
asegurarse, razoncblemente, que dichas imperfecciones han sido c~a-- :; 

4.9. Acabado 

I luc.das en forma ac;ccuada con respecto a su profunáidad._ l. 
~ Aunque no se requ1ere un examen de\toda& las irnp~r!ccctones, ~ste - !'. 
f¡ puede ser necesari~ para asegurar el cumplimiento de lo especifi~aco ;· 
~ en 4.9.2. t 
~ 

i 
1 
' ' 1 
1 
1 

4.9.2. J.as imperfecciones superficiales que penetren m~s del 12.5';. 
del espesor nominal de pared o disminuyan el espes:>r de pared míni:no .. 
especificado, deben considerarse como defectos. Los tubos ccn es~os, 
defectos deben sorr.eterse a una de las siguientes disposfcloncs: 

Los defectos pueden ser eliminados por esmerilado,, sicrr.p.e 
y cuando el espesor do pared, después de e~ta operación, 
quede dc~tro do los límites especificados. 

Los óe!ectos pueden repararse con soldadura, de acuerdo a lo 
indicado en 4.10. 

La secci6n del tubo que contenga los defectos p~ede cortar­
se siempre y cuando no se 11fecton los requisitos de lo~gi­
tud. 

Los tubos pueden rechazarse. 

i 
1 
r; ,. 
l. 
¡: 
1 
i· 

4.9.3. A f1n de proveer uri )luen ,,cabado, basado en la evah,aci6n ci l 
pecificada en 4.9.2,, el fabricante do los tubos dC'l•c eliminar por - !' 
osmcrilldo. las imperfecciones no perjudicialea ind:i.cadcs a contir,..i!!_ 1:. 
ci6n: . 

Harcas 1,,c:dinic11s, rni:paduras y pJ. coduras cuya p.:ofuncHc;.d 
IH,a mayor <le l. G ir,n, (Se entiende por ¡,,creas r.ec.'.:nicl!!I y ra_! 
paduras a les marcas de cablnn, abollndu~as, ~breas de -
grcas, marcas do rodillos, est~induras, ~nrces ¿e dado, 
etc,). 

J:np,::rfcccic,nes vi,1111.ics eetr.ct11dns como costras, tisu'"a~, 
trasl~pos, salpicaduras, etc,, quo so ~r,cu~ntrcn durante 
ol cx11r.,cn do los tt•l,oa de llcuc,rdo con 4. 9 .1., c¡uo se11n -
n:.:íi:; p,;ofus.cl1111 del 5\ clol espesor da pared. 
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II. //¡:~e~: opoi6n del •=pndor, lo, tubo, doben mhmr,e ouondo -
las im::,erfecciones aceptables segan 4.9.2. no est6n diseminadas en 

~ todo el tubo, sino que se presenten en un área tal que haga gue el 
tubo presente un mal acnbado. El destino de los tubos, en estos c~ 
sos, de~e ser motivo de acuerdo entre fabricante y comprador. ¡ ij 

ij 
~ 
~ 

4.9.S. Cuando las imperfecciones o defectos son eliminados por es- • 
merilado, ce debe mantener ur,o. superficie curva lisa y el espesor - ~ 
de pared no debe disminu!rse abajo de lo permitido por esta Norma. 11 
~l di,metro exterior en el área de esmerilado puede reducirse en el ~ 
espesor del material eliminado. ~ 

I! 

,.9.6. Las mediciones del espesor de pared deben realizarse con un 
calibrador mecánico o con un dispositivo de prueba no destructivo -
calibrado correcte.roente, de exactitud adecuada. En caso de discre­
p~ncias en las mediciones, sólo serán válidas las hechas con el ca­
lib~ador mecánico. 

1 
! 
B 4.9.7. Las reparaciones con soldadura deben permitirse Gnicamonte & con la aprobaci6n del comprador y sujeto a lo indicado en 4.10. 
r, 

1 •·•·•· 
Los tubos terminados deben ser razonableJllonte rectos • 

.C.9.9. A r.ienos que se <1specifique otra cosa, los tubos deben sumi­
nistrarse con sus extremos planos. Todas las rebabas en los extr~ 
mos de los tubos deben eliminarse. r, 

~ 4.10. Reparaci6n con soldadura 

ª I:<:be permitirse la reparaci6n con soldadura de los defectos perjud!_ ij. 
ciales, sujetándose a la aprobaci6n del comprador, sobrcentendi~ndo­
sc, además, que la composición química del metal de aporto debe ser ~ 
la adecuada a la composición del metal base. ~ 

~os defectos deben eliminarse totalmente antes de soldar y cada tra- íl 
, r,::, de tubo reparado dohe tratarse tGrmicaJnente de nuevo o relevarse ·¡¡ 
· ce ~sfuerzos. Cada trarr.o do~tubo después de reparado, debe probarse j 

h1drost~ticarninto. La rcparaci6n con soldadura debo realizarse con I• 
procedi~ientos adecuados y por soldadores calificados (ver a~ndice 1¡ 
" 2). ~ 
,.11. Certificac16n f 
Cl.!.:.ndo sea r~c;Herido por el comprudc.,r en su rcquísid6n, contrato u 
or~~n de co~?rn, ol fabricante lo debe proporcionar un certific~ao -
un c.-1 que conste ,¡ue los tubo,; l11tn sido fabric-.:.dos y ¡,rolrndos de 
Lcu~rdo co~ ecta Nc.,rma. El certificaclo debe incluir un infor~c con 
ln~ ru~"lta~o~ c.,Ltehidos en el anAlisis químico, ~rurbas !ísicas Y -
c•s otr,,t1 prud,,,,; que: ¡,uocl11n ser zcqucridd!l poi· e.L comprat::or. El ccr­
U !!c,.cio o ir.for:r.n pro¡:,orcio11,,ño ¡,or ·el fnbricauto, duLc inclufr un.i 
,.c..J,,..,ciGn d~ cu:ile:& de los rc.-quinítos quo so hayan e;i.;pccific:ido no 
},,.n e i <io co:r.;,ll?t,,<lo:i, ióontí. íi c:lindoso <is tos medilmto la adici6n do 
cna letra al nOmero de la Norma. El comprador debe certificar que -
loe runuiLitos íaltLntes oc hon lluvodo a cabo ~liminnndo la lotro. -
c~rrospondient* (X,Y o Z) VG~so 7. 
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4.12.; 0 Requisitos suplementarios 11 

I! 
Los siguientes requisitos son opcionales y sólo deben aplicarse cuan~ 
do as:I: lo especifique el comprador en su requisición u orden de corn= f: 
pra. El COlllprador puado especificar una frecuencia diferente en la:;•: 
pruebas o análisis, que la especificada en estos requisitos supll',:1C!!_ ~ 
tarios; as:I: mismo, previo acuerdo con el fabricante, la repeticiGn -¡. 
de pruebas y tratamiento indicados puaden también ser modificados. ~ 

l. 
. ~ 

4 .12.1. Análisis de producto ,; 

Se, debe hacer un análisis gu:l:m1co de producto por cada tramo de tu~o.Í; 
Los tubos qua no cumplan con los requisitos de caaposie.iGn qu:1:mica - j• 

1 deben ser rechazados. f 
1 4. 12. 2. Pru,cbas de tensión transversal f' 
~ ~ 

Se debe hacer una prueba de tensión transversal en una probeta to~.:1- 1: 
da de uno o ambos extremos de cada tra1110 de tubo con ditm<:tro de 2~3 r: 
mm o mayor. Al especificarse este requisito, se d~l:;a establecer el- 1; 

, oQ;nero de pruebas por tubo. Si una probeta de cualquier tl:bo no cu:::,; 
ple con los requisitos de tensi6n tresistencia a la :ensi6n, lfrnite:- ;: 
de fluencia y alnrgamiento), el tramo de tubo debe rechazarse y so~~r, 
terse a un nuevo tratamiento t~rmico de acuerdo a lo especificado en~ 
4. 2. y cumplir con la repetición de pruebas. • ·· ¡; 
4.12.3. Prueba de aplastamiento r 

;I 

Se debe efectuar una prueba de aplaot.iniento, de acuerdo con lo cs;•i: . 
cificado en 4.6. en una probeta toJ:lllda de uno o am~os extr~nos ee c~~ 
da tubo. Para esta prueba se pueden utilizar las punt.is de recorte- 1, 
de los tubos. Al especificarse este requisito so debe establecer el I• 
nGrr,ero de pruebas por tubo. Si una pro'?)eta de cua lc¡ui er tubo fa 11 a, .• 
debido a i.u ductilidad, antes de cumplir co:i el pri:ner paso de l.i - ' 
prueba de 11pl.ist11miento, el tubo debe someterse a ·.in nuevo tr11 ta:-:: e~ !. 
to tGrmico de acuerdo a lo indiCildo en 4.2. y cum¡,lir con la rr,pc,ó..i_- J: 
ción de pruebas. Si una probetn de cualquier tubo falla debido a!,~ ' 
i.anidad, el tubo debe rechazarse, a menos gue mcdi~nte otras prueh~F 
se demuestre que el resto del tubo no presenta fallas de sanid.id. ~. 

,.12.4. Estructuras Metalográficas y pruebas de ataque 

La estructura del acero debe ser homogGnea al verificarse ~sta, 
el i:.Hodo de ataque acordado entre fabricante y co1-.pr.iclor. 

d 
p 

cc,n- :, 
:1 
1; 

La,; pru«,bas do ataque deben hacerse sobro la secci6n trani;~err.Jl <l~- :; 
uno o ambo:. extremos do cada tuno, debiendo, co:i,o result .. do de e!:~.,- 1 
prueba, moc.Lrilr&o un m,,torial 1.ano, razon,,blemento uniforr:-.e, l ibn_• - : 
de la:r,inac1or.eo perjudiciales, <Jrictas y de~cctos Pbje:t.~bles &imil~-: 
roi.. Al cspccificarse e.&tc requis:lto se debe estai.,lcce:r el nG;r.c-ro - L 
ee pruebas por tu~o. Si una probeta da cualquier tubo muestra deí~~ · 
tos objetables, el tubo debo rcch¡iz.irse, clinineru, el cxtrcn,o dc•fr '~ 1 
t•Jo110 y prouarso nuoVl,mente a fin do determina::- i.i al resto del tul,~ ,, 
es de un 1111torial sano y razonablamento unifoXll'e, F 
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5 •• • i-:UESTREO 

s.1. Inspecci6n 

El inspector representante óel comprador debe tener libre acceso, a 
cualquier hora, mientras el material objeto del contr~to se está f! 
bricnndo, a todas las secciones de la planta relacionadas con el -­
n:isrr.o. 

El fabricante debo dar al inspector todas las facilidades razonables 
para que éste se cerciore de que el material se está fabricando de­
acuerdo con esta Norma. 

A n:cnos gue se especifique otra cosa, todas las pruebas requeridas­
Y la inspección daban realizarse en la planta del fabricante, antes i col embarque del mbterial y debon Jlcvarse a cabo de tal ~.anera que 
no interfieran_j~necosaria'!_e~t~ en la op~r_!l,Ji6n normal de la planta. 

· 5. 2. Lote 

l 
" I' 

~ 
p ,.· 

?a=a los fines de esta Norma un lote debe constituirse, por tubo& -
c~l ~ismo ta.~año no~inal y e&pesot.de pared procedente& de la misma 
colada, como sigue: 

T.:r.i.iño no1:1in11.l 
del li..bo 

l'.é!r.ores de 6 

De 6 y r..ayores 

Tramos de tubo 
en el lote 

400 

200 ! f¡--------------------------
~ 5. 3. Probetas ,, 
f. 

~ ,, 

~ 
l· 

íl 
n ,J 
1 

~.3.1, Las probetas deben cortarse de los er.trc:rnos de lo& tubos te!. 
:dn,,dos, an::c:s do so::.ctcrlos a cualqu:!er operación de íorn,ado o CO!_­
te a una lo~git~~ especifica. 

J~is probct.is 
Si cualquier 
,:.::seacharsc y 

. 
deb-.?n tene.r sus extremos liso& y libres dP. rebabas. 
proh~ta presenta defectos o maguinado defectuoso pi..ede­
sustitufrse por otra. 

S.3.2. P11r11 tubos de tamaño nominal 8 y mayores, las probetas cort~ 
d¿.s ya sea lor,gitudinalmento o ·trnnsvorsalmente deben i;er ,,ccplaclas- 11 
¡>'1:-12 la prueba de tcnsi6n. Para luboc; con t,.mnño nominal menor do 11 : 
sC.lo dcb<cn usar&? probetas longitudinales, 

~ 
11 S. 3. 3. L~s probt?t11s para Je. prurbn de Goblnclo y aplast;,,~icmto <H,p!:_-1 

ci~ic~das en 4.5. y 4.6,, deben consictir do secciones co=tadas do 
u~ t~bo. Las probctaa para la pruebu da aplastomionto drbcn tener - , i: i -: ~xlru,.ni; lisos y Ubres de rf'ba)n1&, exc,•pto cuando ce obteng;in - U 

P, J,:; c-xtre:r,n, do ro::húZO do tubos; ~, 

f: 1.::,::-, prc,bet11s para ]ns pruob.:is de doblndo CllpN:ificaclar. en 4.5,2. Y-¡ 
~ l.'. S. 3. dcb~n cortún,c do ur, P.Y.trerr.o d<•l tubo y, a meno,; c¡uo se csr,!:_-
µ cif!•J'.:.O o~r .. ec,1111, <khcn torr,11rco cn djr<!cciGn trnnsvorr.c.l. De r.P.r -,. 
1, ¡,r,~~l,lc, 1. .. :..0 tc,rJ,rise uno probuto lo rr.~s cerca do la i,;upc·rficie ext~íl 
:, r~c,r del t1.bo y otra lo m6a cerca de la auporficie interior. 11 



J,as pn,Lct,11; clcl-cn r.or ya ""ª de una secci6n de 12. 7 x 12. 7 rr.::i 6 --
25.4. x 12. 7 w.m, con las l':::c.uinas rodonccada.r. a 1111 ra.dio 1,0 rn;iy,.:: -
de 1,6 ~111 y no dcbon e~ceder de 152 mm de longitud. El lado óe la 
probeta colocado en tensi6n durante el doblado debo ser el lado r:f~s ,. 
cercano a la supuficie exterior o interior del tubo, seg6n se toffic f. 
la probeta cerca a la superficie exterior o inte=ior del tubo, res- , 
pectivruoc:ite. j: 

,· 
! ~ 

5. 3. 4. Todas las pruebas de rutina deben .realizarse a la temperat~ t, 
ra ambiente. ~ 

l 

5.4. NGmero de pruebas 

5.4.1. An4lis1s de colada.­
cada colada de acero, 

Se deba hacer un ar.tilisis qu!mico 

~ 
~ r. .. 
i: 

C:c ,. 
[ ~ 
fi 

5.4.2. Antilisis de pr.oducto.- Se d.ebe hacer un análisis qu!mico - ¡; 
en un lingote de cada colada de acero o en dos tubos de cada lote - ·· 
(vGase 5.2.). , ~ 

' 

S.4.3. Pruebas de t~nsión.- Se debe hacer una de cada una de las­
pruebas espccificad¿s en 4.4., en ~n trlamo de tubo de cae" lote - - !; 
(vGase 5.2.) o fracción. 1¡ 

r 
h 

5.4.4. Pruebas de doblado.- Para tubos de tamaño nominal 2 y neno 
res, la prueba de doblado especificada en 4.5.1., debe hacerse en= , 
un tubo de cada lote o fracción (v~ase S. 2.). La prueba de do!•l,.'=,:, ,: 
especific.ida en 4.5.2. (erl' sustitución de la pru<'!:,a de aplastar.ie~.­
to) y en 4.5.3. debe hacerse en un extre:no del si de los t~~o~ q:: 
componen cada lote. Para lotes pequeños debe probarse como ,n:!:ri:,-.:­
un tubo. 

~ 5.4.5. Prueba de aplastllr.liento.- La pr~eba co ~plastamie~to es¡.,~­
,. cificada en 4. 6., deba hacerse en un tramo de tubo de cada lote - -­
ill (vGai:e 5.2.) o frecei6n. 

Pi 5.4.6. Prueba hidrosttitica.- La prueba hidrostftica especific~da 

., ,. 
!: 

1 :~,:·'~,:::,::<::·:,::~~• tr= do <ubo; 

ti 
11 : . , 
•; 

5.5.l. Antlisis do producto.- Si los resultado& de uno de lo~ -­
análisis ospucifir~d0c on 5.4.2., no concuerd~n con los re:qui&itos 
cspccificüüoc, ce debe realizar otro on~lisi~, en el ~ohle <lcl ~~­
mero orí9fo,1l da r..ue:stras t=r,r.aa del mic;r.o loto (v(.aso 5.2.), c;:.-c:., 
uno ~o «:ctos nuevos nntiliais debo éu:nplir con lo c-11¡,c,cíficado • 

:.: 
L: 5.!i.2. Pruc,!>Ji; do tcnni(in.- Si loa resultado& do estas prue:J,;:;,-
!j en cualquier gru~ o lote do tubos, no cu.,.¡.,l<-' ce,., loo rur;uisit0s -
~ oi:pccific,111os, las pruebas pueden. repetirse on ol doblo clcl n{l;.,,:;cc, 



r •'TÍCJ!llill de ;'.IUCSlras, tOIDilda6 del mismo grupo O J.O'C.e, Cll \.U)'" ~u~-
t ,,J~s l.1:; ,;1u~str,1s deben cur.,plir con los reguisitos e11pl'cificados. 

,. 56!o se permitc'una rc?etici6n de pruebas -por cada grupo o lote de tl tubos. El incu.'llplimionto con alguno de los reguisito¡¡ en estas --
1! ,~uevas pruebas debe ser causa de rechazo del grupo o lote completo 
!i do tubos. 
' 1 

5.5.3. ?rueba de a?lastamiento.- Si el extremo de un tubo termi-
1,..:co (probeta) falla en la prueba de aplastamiento, se debe repe-­
tir la p~uP.ba en otra probeta tomada del extr~'IIO del tubo gue fa -
116. El tubo puede ser sometido a un proceso de normalizado ya-sea 

!' Si ,#1 pnrccr,t1tjC? de c:l.1r9.:.:nicnto du CUi!lguier pro~eta e:.. menor quo 
H e! es¡;-e:cificado en la Tabla 2 y cual<;uier parte de la fractura se- ~ 
~ lccaliza ~ más de 19 mm del centro de la longitud calibrada, en -- IJ 
(' 1:na probeta de SO m:n, se dobe repetir la prueba. Si 111 probeta s~ U 
~ ~etida a la prueba de tensi6n se rompe debido a una imperfecci6n - ~ 
' en•• s..,.e,fieie in<o<io< o ~••<io<, •• debe <=li••• o<e• p=ebA. i 

i ' r.ntcs o despu~s de la primera prueba, permiti~ndose como máximo-~ 
c:os trata:.,ientos de normalizado. \ 

.>. 0. Criterio de accptaci6n 

Cada tr~~o de tubo, que se reciba de la planta del fabricante, pue 
de ser inspeccionado por el comprador y si no cumple con los requf 
sitos de esta NorM.:i, basados en la inspección y en los m6todos de 
pr~~ba especificados, puede ser rechazado, en cuyo c.:iso el fabr! -
cante debe sar notificado. · 

~es tutos que fallen en cualguiera de las OFcraciones de fonnado o 
e~ el ~roccso de 1nstalaci6n deben separarse y notificarlo ar fa -
b:icantc para gue entre ambos evalGen si las fallas se deben a iña­
la calidad del acero, defectos de fabricación del tubo, inadecuaao 
fo:-;:::C:o o instalaci6n. El.destino de los tu!:>os separados debe ser 
r;,-:.tivo de acuerdo entre fabricante y comprador. 

6. ~.!:TODOS DE ?RUEBA 

6.1. Co~pos!c16n qufro1ca 

Los ~~todos óe analisis para determinar la composición química, de 
ben ser los cspoci!icados en la NOM-B-1 en vigor. 

6. 2. Ten&16n 

;,:,r, ;,,(;tocos do pruet,a para determinar laG proj)í<aclades a la tens16n, 
c;c.LLn s,;;r ios espccif,.cados on la NOV.-B-172 en vigor. 

t.3. · Er.tructura metalogrGfica y prueba& de ataq~e 

r:1 ,·.:-todo f'dra obu·rvar la e11lructura 1;1ntnlogrií!ic11 y e&timar el -
~.: ... ,.o ¡;rc..::.rdfo do g~anc, dobon ser los cspt!cificados en la NOM-B­
~r,7 en vi<,nr y, los ,,,C:toclos de ataque ·los acordados entro fabricon 

-: <: v cc.,?""or;:,:t"'lr ~ -

¡: 

l ,t 

Pi 

~ ¡! 
,! 

~ 
;j 

~ 

1 
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7. MARCADO 

7,1, Cada tr11r.10 de tubo debe marcarse en forma legible con: 

a) 

b) 

e) 

d) 

e) 

f) 

g) 

h) 

Nombro o ~arca del fabric&nte. 

Níunero do esta Norma. 

Grado. 

Presi6n hidrostática de prueba cuando so so~etan a esta 
prueba o las letras NH, cuando no sean ~ometidas a esta 
prueba. 

La letra S y la identificación del inciso correspondien 
te, si los tubos cumplen con uno o ffiás de los roquisf =· 
tos suplementarios indicados en 4.12. 

Longitud. 

Nwnero de cédula. 
\ 

Pe~o, finicamentc en tubos de tamaño nominal mayor de 4. 

:: 
¡: 
r. 
/( 
~ 

~ 
r 
r .. 
t 
l 
I· r 
1 

[ 
! 
F 
i 
j'. 
¡ 
(, 

(, :, 
7. 2. El r.iarcado se debe hacer aproximadamente 300 rr.m de uno de los ¡· 
C'xtrcmos de cada tramo de tubo. Para tubos de di.-:metro p~qucc.o, -- ~::· 
los cuales se suminist~an en atados, la inform3ci6n requerida dc~e­
incluirse, en forma legible, en una tarjeta f.irr.1e1,,ente .. ~herida a -
cada aui.do para embarque. ¡· 

7.3. Cuilndo los tubos, marcados como se ha eEpecific;,clo, :;e.in re -
chazados, se debo tachar o borrar la dcsianaci6n rle es::a tlor::.a. -
Loe tubos que han sido reparados con soldádura, de acuerdo cc,n - - -
4.10., deben marcarse con las letras "RS". 

7.4. Cuando se C's;,ecifiquc que algunos ele los n·,¡u:si::c,:, de ,,c,,,-r­
cin con el CGdigo de Construcción de Cclcicras y ílC'~i?ient"G a?=~ -­
,:;i(ín dcbe:n ,:;er complet,,dos por el comprador r.l rC'r:ibo cie los t.,,·us, 
el fabricante debe indicar, do todos los requisitos de C'sta ::orG~,­
cuales no han sido completados, mediante la aciición te una lctr~ -­
(X, '! o Z) iru,-,cdiatamento después do la designaciGn de esta :;c,rr-~. 
Las letras pueden elirninarso sólo hasta que se h11ya cu.~plido co~ L~ 
dos los requisitos. La explicación de .los re.:¡uüitos a Lcr ccc.,,:~­
tados se indica en 4,11. 
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A?E:WICE A-1 

ESPi:SOitES DE PARED !UNIMOS PARA I~S?:r;CCION 

Espesor 
Es¡;,esor Espesor 

ES¡;>(:SOr E<,;?esor 1%=-
mínimo r.\inimo l'lO 

.J:l.':I r.t."11 mm 1 r..m 
r:l.":1 

:..11 
..... -1 

1 1.73 1.52 7 .14 6.25 21.95 19.20 

1 

2.11 1.85 1.1,1 6.53 22.22 19.46 

2. 2" l. 96 7.62 6.65 23.01 20.lll 

2.31 2.03 1.80· 6.C3 23.63 20.85 

1 2.H 2.11 7.82 6.e6 21,.59 21. 58 

1 

2. 77 2.U 7. !)2 6.93 25. "º 22.22 

2.87 2.51 8.08 7.06 26.19 22. 91 

3.02 2.6( - 8.18 7.16 26.97 23.60 

3.17 2. 77 8.38 7.34 27.79 24.31 

3.20 2.79 8.56 7. ~9 28.57 2t.. !19 

3.38 2.95 8.74 7.65 29.36 25.70 

3·. 56 3.10 9.09 7.95 · 30.96 Z7.08 

3.58 3.12 9.27 8.10 31.75 27.79 

3.68 3.23 9.52 8.33 )2.54 28.47 

3.73 3.28 9.70 8. t.8 33.32 29.16 

3.91 3. 4 3 10.16 8. ll9 31,.93 30.56 

3.96 3.t,5 10.31 9.02 35. 71 3) .. 24 

<1.37 3.81 10.97 9,60 36.53 31.95 

4.55 3.99 11.07 9.70 38.10 33.32 

t,. 78 4.17 11.13 9.73 38.89 34 .03 

t.. 65 L24 11.91 10.1,l )9.67 34. 72 

5.ú8 4. (t, 12.70 11.12 t,C.49 35. 4 3 

5.16 4.52 13. 1.9 11. 81 41.53 3G.35 

5.33 ~.67 14.02 12.n t, 4. 45 38.89 

5.49 4.80 H.27 12.50 45.24 39.57 

5.54 .:.as 15.09 13.21 I, 6. 02 40.28 

5.56 4.88 15.21, 13.33 47.62 H.68 

5.71, 5.03 ·15.&7 13.09 50.01 43.76 

6.02 5.26 16.&6 11.. 58 50.8Q ,,., . 1,5 

6.35 S. ~G 17 .12 1".99 52. 37 45.62 

G.55 5. 74 . 17.48 15.29 53.98 47.22 

7.01 6.15 18.26 15.98 55.88 48.90 

1 .o..;. 6.20 19.05 16.G6 59.54 52.10 

7.09 6.22 20~62 lll.03 63.50 SS.58 

7.11 6.22 21.l.4 18.77 - -
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APENDICE A-2 

lü/lb 

En tanto no se cuente con los C6digoa o las Normas Oficialr.s Mcxica 
nas de procedimientos de soldadura y calificación de soldadores de­
ben usarse los del ·ASME Boiler and Pressure Vcssel Code, Section-
1x•. 
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TUBOS COll O SIH COST:JAA Pl,Rli 
SERVICIO EN 111\JA TEMPEilA'lURA 

CON TEN I.D O 

OilJETlYO Y CAMPO DE IIPLICACION 

R&FERE!ICIAS 

CLASIFICACI0ll Y DESIGRAClON 

ESPECIFIC11CI0l1ES 

4.1. 1'.:1torialoa y tabricaci6n 

4.2. 'hatamiento t~rmico 

C.3. Requisitos qu!micoa 

4,4. Requisitos de tons:!6n 

4.5. Requisito& do in,pacto 

4.6. Prueba de aplast~~ionto 

4.7. Prueba hidrontlltica 

4.8. Dizensionos y pesos 

4.9. Acal>ado 

4.10. Rft;,arac16n con soldadura 

4.11. Certi ficac16n 

4.12. Requisitos cuplo, .. ntarioa 

,.:Ui:!:TR!O 

5.1. Inapecc16n 

5.2. Loto 

5.3. Probetas 

5.4. Nfiaero da pruabao 

s.s. Rcpot1c16n do pruobaa 

5.6. Critario da acopt11.ci6n 
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SEAYJ.ESS l\ND KELDED S':'LEI. PJPE FOR 
l'.Olf-TEHPERATURE SERVICE 

1, O!I.JE1'JVO Y CAHPO DE API.ICACJON 

Esta lloraa oatablcce lo• requtaitos qua de:ben cimplir los tl!boa e,,,. 
o &in costura, de acaro al carbcno y de acero aleado pare sorvici~­
en baja ce•pereture, 

En la Table 2, se incluyen varios grados de acoro• !orrtticos on -­
que puedan fabriFarao estos tubos, 

Algunos t.:aañoa do tubos no so enCl!C!ntren dis¡,oniblea on el .,.., :¿,·: 
debido a quo en· oapoaorea de perod gruesos ao puedo ter,<:r un c!~,·to 
advorso en laa propiedades de impacto a baja to~¡:,eratu,a. 

60 incluya ta~~i~n, un roquiaito pu?le;;iontario, de c,r:ctor O?cj~-­
o•l, que cu~ndo co d1H·1t~ que los t.l:boa lo cu.":".pla.n, C<:"bc ca;,ec1.!;c .. .::_ 
se clar-.,nto en la orde:n de ccm.?ra. 

Para la aplicacidn da ostoc tubos, ao rccru,,icnda consultar los Cl~~ 
90a o lll!9l..,,.,ntos ~ue rijan la funcidn de &u uso. 

2. REFERENCIAS 

~~ra l• correcta a?licAci6n do la preaento ~orna, es ncceaario co~ 
sultar laa si9u!ontci. ::o=u OHcialoa >;exicouaa en vigor: 
NO>'.-B-1 "l'.6todnc do anUiais qu!IOJco para doten:dnar la coir.pos.f_ 

ci6n do aceros y fundiciones•, 
i.ox-a-120 "Hlhodo di' pruc,ba de !:npacto p,,u ll.'1toria!oa r.,cdlicoo• • 
NOl'.-B-172 "l:6todoa de, pruoba ,..,c~nicos ¡,ar> produc~os do ac@ro• • 
NOY.-B-179 "Gu!a para :a dasig~acidn y cla~iticaci6n do tubo& ec -

acero pAra conducci6n", 

3. _CI.ASJFICJ\CIO!I Y D:!:SIGNl,CIQll 

3.1. Loa tul:>os cubierto• por f1Sta llonna so clasifican de acu.,rdo 
al grado de acoro empleado en su fabricacS6t (,abla l) y por su -
proceso do fal>r1cac16n, con o 11in costuTa, 
3.2. En la dasi9naci6~ de los tl!bo11, ao cctcn indicar los 11isui~~ 
Us datos para describirlos adecuada1110ntc1 

a) Kcmbre dol r..aterial y nll:oero ce esta ~or111a. 

b) Grado de acf1ro (v6ase Tabla 2). 
e) Tt.11'.ar.o nOl!lfnal y ocposor do ?•roe o diG~etro oxtcrio: 

y oapoaor de pared. (vh110 i.m:-o-179). 

5 
~ r.::.,.::_=,_.:::------..,,---,-.-.---.-.~--, ........ , ....... , ............... ···-····, ,. ..... , .... , .......... . 

~ ..... ti"'- .. ,.,,.,,, -- 6N W l•Wi11f1 - 1ll,,1u1 
' .,.~ .... ,.,. .. ,... , [1lol!ore.Ac.1r,<:',\ 

1• NO~·t·IC~-1!!..', 
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e!) tonghuc! (H¡,oc:l'.fica o de febdcac'16n) 
•I keQuiaitoa opcional••: 

An6li•1• do proc!ucto.(vGeso 4.3.3.) 
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1 

l.. 

Otr.,. t&mpereture• para prueba c!e illlp~cto (v,aae 4.5.7.) 
Relavado do oafuerzoa (v6aao 4.2.4) 

Roperac16n con soldadura (v4eae 4.10) 
Cartificedo de pruabea. 

f) Roquisitoa cs¡,ocialos o excepciones a este Noma. 
g) Adomlí•, ae debo indicar en al padido, antas c!e la c!eaigN­

c16n, la cantidad roqueric!e en metros o nc;moro de tubos. 

ESPECI?ICACIONES 

4. l. ~::oteri11l6s y fab:-icoci6n 

4.1.1. El acoro para la !ebricec16n do los tubos debo obtenerse por 
, loG procosos do horno de hogar el:>iorto u horno olC.'ctrico, excepto -

los grados 1, 3, 4, 6, 7 y 9, ~uo pueden tambiGn ~toneraa por el -
proceso bisico el ox!gono. ~ea prScticas da acereci6n deben sor 
les adecuadas pera producir acaro que cu~pla los re~uisitos c!e im-­
pacto oapecificac!oa. 

4.1.2. So del:>o efectuar un despunte suficiente do cec!a lingote pa­
re evitar ~uo se presenta rec~u¡,a o aogrcgaci6n perjuc!icielea. 

C.1.3, tos tubos puedr>a car fabricados por ~l proceso sin costura 
o con costura con o sin ap~rto de rr.ateriel en le operoci6n de sold! 

•! du:a. 

~ tos tu?>c,s (Abricados con acero del grado 4, s6lo puedan ner fabric! 

'

dos por al procoso sin costura. 

4.2. Tratar.lonto t&r.:iico 

. C, 2, l. Todo• los tubos con o ain co~tnre, cxc.,pto los !abric4doa -i ron üCero dol grac!o 8, dcuon traterae tGr~ícA~~r.te para control de p •u ~icroestructura, por alguno da loa aiguiontos n>6toclos1 

'4.2,1.1, ~ormalizado - celontado hesta olconzar une tcmporatura 
, unifor=• de a1s•c co;oo m~nir.io y enfriar al aire o on la c611111ra de -¡ anfri6mianto de un horno do atn>Gafcra controlada. 

· 4,2.l.2, ;;on:,di:udo co::.o 011 1ndic6 en 4,2.l.l. y, a diacreci6n 
! dnl ! abrkanta, reca lontor hoot.- una tomporatura adccu11de c!e roven! 
¡ do, 

' j 4. 2, 1, 3, Pa:n tubos sin costura, rocnl••ntftr y controlnr c¡uo la tell 
pútAturn da la op~r•ci6n do ncobodo on celiontc GD oncuontro dentro 

' do un inlorvo!o da 843 o 9!,f•c y onfri11r en un horno da at1116sfora -e ' cor,trolada r,ertiendo da, una ter.ipor11t_ura m!nime de 943•c. /.._ _________ ;;__ _____ _ 
80 • 
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:~:
1.·1~:~ Tratar - •• 1nd:l.c6 an 4,2.1.3, y, a dhcroc16n d"l !a- fl 

bricanto, rocalontar haata una tuporatura adecuada da rc,•enido, 

4.2.2. Los tuboa fabricado• con acoro dol grado 8 dabon tratarse -
t6noicamonto, por al fabricante, por cualquiera do loa aiguientoa -
a6todoa, 

4.2.2.1. Taraplado y revenido - C:..lontar a una tor.poratura uni!ome 

' t 
1 

't· 
do 802 + 14ºC1 aoatanor o•ta t ... poratura durcnto una hora co::10 ~tn! 1 
- por -ca<!a 25 - do capasor paro on n1ngGn caso· por i:ieno• de 15 = 1 
soinutoa y tem~lar por 1nmor&16n en agua circulante, Recalo~tor h~s ; 
ta que loa tuboa alcancen una te~poratura unifor.ao entre 556 y 607rc,: 
sostanor e5ta teaporatura durante una hora por c~da 2S =2 de espe-- ¡ 
sor, paro on nin9Gn caso por -noa do 15 lllinutoa y enfriar en aire ; 
o ta.plar un agua a una velocidad no monor do 166°C/h. 

c.2.2.2. Doblo normalizado y revenido - Calontar a una tcr.?~•atura 
un!~:t:::10 ~e 899 + 1,•c, ao•toner osta to::11,e2·atura dura.nta un.1 hor::. 
co:x, m.tni::zo,. p<,r-c•da 25 nn de ea!MY'or, pCrc.,' en ninc;:Q:, ca~o ¡;0r r-:-:.­
noa de 15 minutos y on!ri~r en airo. n~cal~ntar hAstn Q~~ 10~ ~~-­
boa alc4ncen ~n4 tumporstura unifo~ de 798 + 14•c; sos~cnor ~=t~ 
lou;,eratu~a durante una hora co.-.o n~nia,o por Cnda ~S =si do c~r~~e~ 
pero en ningGn c11so por monea do 15 1>inuloa y oníriar en airn. f.c­
calentar a una tcmperat~ra uniformo entre St6 ~ 607•c, ~o~toncr ~s­
ta tem¡:,,eratura durante una hora como mínimo, por cada 25 r.:n Oc o:;~ 
sor, poro on n1~9Gn ca50 ?Or ~e~os de 15 minutos y en!riar en ai~o 
o tcr.>plar on agua a una velocidad no =encr to 166°C/h. 

4.2.3. El ... terial del cual so obtongan lea pro~otes debo o~tAr ~" 
laa miamaa condiciono• de trat ... ionto t6rmico oue el tubo &u:c.!nis-- 1 
trado. El material del cual se tC"110n lee probotas debe ser tr6t~do 
t6raicamento untos do la preparac:l.6n do las pro~otas. 

C.2.4. Cuando se aolicito en la orden do conpra, las ~ro:,C,t~s ~e-­
ben tc=arsa del OSj)('sor c01:1pleto de laa piozas do prueba y rc!~Vd~­
&O do es!uerzo~ deapufs de quo han sido scpac4daG 6ol tubo tr~:a¿o 
t6r~cuiente. 

~• ~iczas do pruo~a doben calentarse gradual o unitor~~~~~tc ~ l11 
tem;xrratura indicada, aost~niendo oa« to:por,tu~a por un Fer!o~o e~ 
tiem?O te acuordo con la Tabla 1 y onfriar º"' el horno a u:,a :~:=.¡.e· -
ratu:a no r>aycr da 316ºC. Los aceros dol gr.,c!o 8 dl!~en l!nfrior:.o ~ 
una velocidad niniaa do 116ºC/h, en a1ro o aq.ia huta una to~-¡,c.r<-~:: 
rano r>a1or c!a 316•c, 

,,.c1o. l ,J,6 y 7 

Tobla 1.-Rolovado do asfuPrzo c!e las 
pfozae para pru~ba. 

on ·e l•I 

Credo , 

lbl 

(e) 

T J ea;>0--.,-,f~nT1...,--d-e-po-,-,-,.-n-er,~;;­
tcapur•tura en h/25 C.'I du es;,eH-r 

de p•r•d 

~) 1 621 
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lh(a) Para tooporaturoa intormodiaa: el tiampo do parrunoncio o la 
tamporatura debe dotorminorao por interpolaci6n linaal. 

,(b) El grbdo 8 dobo relavara• do oafuorzo ontro S82 o sas•c aoato­
F.niondo la t=poratura por un no!niao da 2 horaa para copecoroo ao -
~hasta ,s.~ ir.~, úa un mínimo do una hora por cada 25.4 11111 adiciona­
~lea de capoeor y enfriar a una velocidad mín1 .. de 166ºC/h . en -Ir.aire o O!Jlla, haata alcanzar uno tOIBporaturo quo no oxeada do 316°C. 

(e) A =enos que•• especifique otra coca, ol grado 4 dobo relevar­
se de esfuorzoa a 621ºC. 

t.4.2.5. Si las ~ueatras saloccionad.,s co= ra?reaontativas da cual-l;c;der grupo o lota do tubos no cumplo con los ri,quisitos er¡.mc1 fica · 
~os i,n esta ~orma, el 9~upo o loto comploto puedo trotar&o térmica= 
::cnto de nuevo y proba:so, con cxcopci6n de loa tra.;oos do tubo que 
hayan cu.~pl1do con los roquiaitoa antoa del nuevo tratlll>ionto t6rm!. 
co. ' 

rEl !abriconte de loo tut.os puede repetir el trat&:lionto t4rlllico co-

l":oo dx1.ao dos vecea, excepto qua al comprador acepte otra cosa, en 
basa o evidencias -t.alGrgicas quo le indiquen qua la causa de la -¡!olla puede ser el1"'1nada y la calidad dol material aea aatisfact­
ria. 

_4.3. Roquisitoa químicos 

~,.J.l. El acero do~o c~~pl1r con loa requisito• de cor.pooic16n 
~.u~!ca es¡x:ci!Jcadoa en la Table 2. l~.3.2. El !a~:icantc, debo hacor un ar.jl1Ric do colAda po:-a dotor~i 
:>a:- c,l p<,rccntoje ée 1011 alc::ior,tos oa¡,<:cH ic1160s. La co:tposi ci~:, = 
:ufgiea ~5! leterffiina~c, o le dotor~i~ada on u~ An,li&is de proouc-lco h~~ho ~n un tubc, :o:~ina~o, cu~ndo ol ~~bricbr.to ~o loa tubo& no 
:.a prod~ciéo Au propio acoro, deba sur rupo:tada al co:nprador o e su 
:Ppresantanto y cumplir con loa ro~uiailo& oapec1f1cadoa. 

C.3.3. A &olicitud dol co:oprador, al Cobricanto de los tuboa de~• -
., .. car un an::H&ia do producto. Zl ::oaultado de oate an,liaia deba -
ser reportado el =~,r•dor o e au representante y cu,:iplir con loa 
i'equ1i::1tos ea¡.ecificadoa. 

1 

J¡;..: ______________ _ 
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Ble:ento Grado 1 Grado 3 
(al 

Carb6n, .ax. O.JO 0.19 

Ka"'JL"IC!&O 0.40-1.06 o.u-o.64· 

Fósforo,~- o.os o.os 
Azufre, ah. o.o, o.os 

S1Ucio -------- 0.18-0.37 

B1que1 ------ 3.18-3.82 

C,ro:,o ------- ---------
, Aluminio -------- --------

Tabla 2.- Cupo•1c16n química, en 1 

Grado 4 Grado 6 Grado 7 
(al 

o.u O.JO o.u 
o.so-1.os 0.2,-1.0& 0.90 .ax. 
0.04 0.048 0.04 
0.04 lf.osa o.os 
0.08-0.37 0.10 mtn. o.u-o.32 

o.n-o.98 --------- ,. 2.03-2.57 

0.40-0.75 --------- ---------
0.04-0.30 --------- ---------

IIClfl•B'.'"180•1!1181 

- s/21 

Grado 8 Grado 9 

o.u 0.20 
0.90 .ax. 0.40-1.06 

. 0.045 0.045 
o.ocs o.oso 
o.u-0.,2 --------
8.40-9.GO 1.,0-2.24 

--------- 0.75•1.25 

-------- -------

' 1 

l 
} . 

1 

\ 
\ 
1 

(al Por c:.,~a dis~inuci(,n de O.O!\ do carbono, abajo del O.JO\, se puedo incr-ntar al contanido do m,n~.:. l 
neso en O.O~\ F()r arriba del O.OG~, hasta un lll!lx1110 da 1.351. 

4.4. Requisitos da tcns16n. 

L?a tubos dc~cn cumplir con loa rc~u1s1tos do tcnaidn eapoc1C1cadoD on la Tabla 3. 

!:l l!:::1~<" ,i~ ~le1-:n=··' ücl>c cktcr.,innr•'> ror el ~todo de la caída de la vi9a o dotonc16n de ln &IJUjO 1nd1• 
e,,dor,, de ltt r,"i."lui.n,, l,e ;or\lf"!,.,, C•J.,1111.., el m"tt"rt,,l no ex!1ib., un lfr.i.ttc du Cluonc111 deCJ.n1do, r:o dobo dt'-­
t~rr::u.,~.,ir l..i. rr~,1~\..<""n=1,, tl,.. ;;.,;,·oc1,, cr,rrc~rcnt:icntc :. un., d,:C<'4n-i.:tcl0n rC"r111.,n~ntc 011pec1Cic~u1a (oCC:rot) de 
0.2\ .:,• l" len,¡Huc! c.,ltbr .. o,, ele 1., prc,b<>la o " una cnctcn11Uh, lolal bnJo c,ugn de O.~, do lo longitud cnH 

l "br~tl.,. -
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lrabla 3 Roquieito• do tcnai6n 6/21 

Grado 1 Grado J Grado , Grado 6 Grado 7 Grado 8 Grado , 
kc1istt"nci1 1 11 -
ten1i6-, ninir-~, en 
kgrJ,,.2 <~•) 38.7 <m> ,5.1 c,,a¡ ,2;2 c,1,1 ,2.2 <~n> ,s.1 c,,a¡ ·70.J (68,l ,,.3 ('J'l Li1r1itc de fl~:,cio 
mínir""O, en :..~f'/u:,2 21.1 (207) 2,., (2,1) 2,., (2~1) 2~., (2,1) 2,., (2,1) 52.7 (517) 32.) (317) 
"rqui,ito'I de .1111~ longitu Tr.:tns longl tu Tr~"S lcngl tu Trans longlt.!!_ Tra.ns longltJ! Trons longltu Tran1 longlt.!!_ Trafl1· g4!11iCJ'ltO d1 ... ,- ~ersol dlnal- vcr1:i"I dinal- vcrsi'I dina! varsa1 dino! varsi"I dlnal- versll dinar vorsi'I 
.Al:trc;a::iicnto ~~n..!. 
i=o C'"I L::"i.l Ion-;:". t1,;d 

c..11 i~n::!,> ~e SO :;---:, ., 
~ , ve-ce, el diQ~ 
tro, en t: 
"1:.r,.,~icttto ~~hi-
co minic=:o p.or• es-
pcso:-cs C:e p,1r-cd .. 
do: 7.9 "" y :,,:ior, )5 2S )O 20 )O 16.5 30 
;-rucbi1 de ti !"O y -

.. 
16.5 JO 22 22 -- 28 --

p,1r-1 tubos de t.ll:'.:> 
' P.o pcquc,1o ;,rclt.1-- .. 

do~ en scc:ciún Ct;!. 
;,lelo 

a -
1 ' -p 
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Grado Dirocci6n da la pruaba r6zaula 

Para 111 prueba de tira cunndo al l Lon9itudinal A• 2.20c + 17.50 
espesor do párod sea. inonor da - - . : 
7.94 z::m, al 11l1u·9llJD1cnto m!n1mo Tranavoroal A• 1.57a + 12.50 
acc~~ablo daba c11lcul11ruo do - 3 Lon9_1 tudJ nal A• 1.a'lc + ·n.r.o 
ccu~rdo con las a19u1antoa f6rmu Tr~nsvcraa ;,... 1.2r.c + tl"!.c.:i 
las: - l.oncitudinal A• 1.09a + 15.00 
Donde: 4 ---->fronsvcraal A• 1.7r..e + '"·"'º 
A• Alall'9aaf.anto ..S:ni- an una -

longitud cal1bradA da SO aa, 6 Lon!litudinlll A• 1.89c + 15.00 
en 1 fransvorsal A• l .-,--~a + r.;orr. 

. !~. ~opcsor da la probata, en m 7 Longitudinal A• 1.89c + 15.00 
Tra.nsvcr1ail A• 1."lic., It.~! 

a Longitudinal A• l.34~ + t•.OO 

Requisitos de impacto 
.. . 

4.5. 

4.5.1. P~rn loo tubo~ do acero do loa 9r111os 1, 3, 4, 6, 7 y 9, laa propiedades da impacto en barras rnnu 
r~d:i, en c~cla jUO'.JO ele tren ¡,rt1bot11a 1nclu)•cr.do lna de 1110 junti!B 1:olcl11d11s de tuboa con costura con ca¡,cac 
de ¡,nrccl ele ) - y M)"Or, cunnc:lo ~e pn11,l,cn II lna tompcr11turni; cs¡,cciUcndna en 4.s;&. no drbon sor r.:cnorc 
que ~os ,;alorea 1ncl1cadoa en l,, T,,1,1,, 4. 
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Tabla 4, Roqui•ito• 

T"""'ilo da la 
probeta, an -
10 X 10 

, 10 X 7.5 

10 X 6.67 
10 X s 
10 X 3.3 
10 X 2.5 

NOX-B-160-19 81 
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de iapac~o pora loa 9r11do• de acero 1,3,4,6,7y~ 

Proa.edio mínir:io do los VD 
loroo de iJOpacto en barra 
ranurado do cada juego do 

3 probeta• • 

k9f-• J 

1,79 17,6 
1.38 13.6 
1.24 12.2 
0,96 9.5 
0.69 \ 6.8 
O.SS 5.4 

Valor lll!nimo de !Jopo: 
to on barra ranurado 
para una probeta dol 
juego (11) de 3 probo-

tao 

kgf-• J 

1.38 13,6 
1,10 ·10.8 

0.96 9,5 

0.69 6.8 
o.u 4.1 

9.41 4.1 

ij 
:t ¡: 

' ' ' ¡ la) Para valorea inton.adioa se Pf!rmita hacer una 1ntorpolac16n 11-- ¡ 
n"~al. ~ f 

r.4.5.2. ·s1 el valor do !~~acto do una probotD se encuentra por ab.1jo ! ldel valor ~!n1i:>o cspc,ci,ica6o, o los valores de i~par.to d~ dos prot.o- 1 
ta• aon Aanoros quo ol ~:G::ied1o mínimo do los valoras a~p~cific•~o~ - . 
pero no son a:icnoros quo ol valor m(ni:ao per~itido para un.a sola pro~ 1 

1,ta, dobo permitirse unn r6paticl6n de le prueba. Este r4¡,etic16n do- 1 

'

bo cor,s1stir en r-per troa probetas adicionales y ceda prc,beta dobo 
ic¡ualar o exceder lo requorido p1,r11 al valor pro,:;edio. Cuando oa ob- ! 
tienen reoultadoa err6neos por cauoa do probetas do!cctuonas o por - 1 

;dudas en los procadiNiento• do prueba, debo pcr:nitirso unn ro~etici6nl · 
'do la Disc:a. 

4.5.3. Para loa aceros grado 8 cada frag~onlo de la probeta do i¡:;P•: 'I 
to ranuradn dobe mo&trar una expan&i6n lateral opuesta a 111 ranura de 1 
cc:,;:,o i:;!r,i:,,o O. 38 -· 

f4.~.4. Cuando al valor promedio do oxpans16n latornl para la11 trca - 1 
p,·obet.oa do i1Dpacto oa S911al o excedo do 0.38 ,... y el v11lor pllrll una I 

'

probeta oa aw,nor da 0.38 rn.~ poro no ~unor do 0.75 r.v,, so doba hocer - . 
,ur.• nueva prueba on tras probotae &dicional~s. La o~panoi6n let~ral l 

~do e•da una do leo nu~vaa probetas dobo sor igual o mayor <lo 0.30 r>r.1. 

f~.s.,.1. 1,oo valorea de c,-;poneiGo ·1atoral deben dutonninarso por el '. 
t::,Citodo indica<lo on 111 NO:,:-b-172 en vigor, ' 

1;'·5.5. Loa valorea do o,,.,.rg!a 6bsorb1da on kc;;!-ID y la ap11rlancía do 
,·.la fractura on po,contojo do fractura co:, dosliur,¡ionto "<1Gct11", do 

!·.=~· rcgi•trarc.a p11ra in(un,•ciC,n. El rogiatro óo o•toa valoro• do-= 
be conaervArsa por un por1odo da como IDÍnimo 2 Afioa. /1!..~ __ . _____ ..:,__ ____ __ 

86 • 
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4.5.6. A todo• 1111leril!l •wainistrado do acuorclo con oata 1:orr::a 
cado - •e oapocifica en 7, se le debe probar su roa1atencia 
pacto a le tomporatura aíniae especificada en la Tabla S, pa1a 

~s~ado correspondiente. 

,, 
Tabla S.• Tompc,ratura para la prueba de impacto 

y "'"!: al in 
el -

Grado Taiperatura 11!nir::a para la 
prueba de i=¡,acto, en •e 

li 
' 1 46 

3 101 

4 101 

' 46 
7 73 

8 196 

9 73 

~,-------
~4. S. 7. So puedo hacer pruebo• especioloa de 111>¡,acto º" lotu l nc!1'•i 

~

dualo• de aotorial y a otraa te11poroturaa, prov1o 11c.:01do entre: h-­
brfcante y co,aprador. 

oi.S.8. Cuando ae uaon probotaa de i11pacto Ct,arpy en t~r.años :-.~s r,~­
quoños qua 111a nor10alaa y ol ancho a lo larr;c· do la ra,iurt. ,,.,., r ,~or 
quo el 80\ dol o~pc,sor roal do parad del ~dl<rial orl9lnal, l•·s t,~­
,peraturas ea¡,eclffcad1u1 ¡..ora laa prul.'baa do ir.,¡,ecto Ch.rpr on lea 
;9raGos do acoro 1,l,4,6,7 y 9 dobon •or ~• !,ajas :¡ue la tec:,p<>r11tur., 
·•1n1aa indicada en la Tabla S parA el 9rado corrocpondionto. ~~lº -
estas circunstancias, los valoro• de roducoiln do to.,poratura dcbon 
aor en una cantidad i9aal a la diforonoia (colOO ce indica en le Ta-­
bla 6) entra la roduociGn do la tom¡,erotura corro•pondionto al ~~pc­

:•or dol aeter1Dl real y la redacc16n de temperatura correapo~dionte 
al ancho do le probuta Charpy, probada. 

/.._ ______________________ __ 
- .87 • 
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TablA. 6. - Reduc:c16n d• l•• teaper,.turae do inpacto 

Ancho dD la probota D tra 
vGa de la ranura o eapoaor 
roal d~l 114ter1al on -· 

10 ( taaailo DOJ:11111) 
; 
8 

7.5 
7 

6.67 

6 

5 

4 

3.33 
l 

2.5 

\ 

Reducc16n de la te•poratura 
an •e (onfriai:iiento). 

(a) 

I 

0 

0 

o 
2.8 
4.4 
5.5 
8.3 

11.1 

16.6 
U.4 
22.2 
27.7 

~ (al Se pe:-nlte hacer·una 1nterpolac16n lineal para valoras intern,a-
11 dios. 

1 
' ... 
~ ,¡ 
H 

'1 

~ 4.5.9. La prueba da impacto Charp)' on barr11 ranur<1da dobo realizar- 1,1 

4.5.10. Las p~Ll'!bas do h,pacto e11pocificadc11 pnro tcmp«!rnturaa 111Cn2, ,! 1
~ so de acuerdo con 14 NOM-B-120 on vigor. 

rea de 21ºC deben hacoroo tOJ:1Ando las siguientes pracaucionos, 

: dcr11nte un t1or..y0 ou!Jch,nto, &n un rocipionta 4dC'c1u1do, piern qua -
II':: l,4.S,11. I.4$ probet<1a a~! CO.'*> lea tcna7.aa n:anu~lca deban enfriarse 

1 
as:ü,as alcl.ncen 1.tt. lomporot.ura ror¡uorida. J..a t'),;n¡>aratur.a debo Ger lh!, Ji 
dída con l~r~.opares, torg~Lroa o cualquier otro dispositivo a~ocu! 
do y ~~bP control<1rao con una tolerancia+ 1.7i, lo probeta debe 11~ 
v~r•o r,p1~~=nte doada ol diapoaitivo de-ontri111nionto al epoyo de -
le ~iquina to prueba do i~pacto Charpy y rorr.poroo dentro do loa •i--
9ui~ntoa 5 ~ogundo1. 

4.6. Prueba da aploat,uolento 
1 
~ 4.6.1. Para t\lboG oln co:-tura 

t r~n t"ooa con tnn~i,o non.lnal roayor da 2, \ln tn:no da tui,o con una -
; lon7lt11d r,fniir:a do 65 1111D d~be aplontano c,n Crfo C"ntro doo ¡,lancha• 
1•~ralt1la•, un don otar,fts. D\l:ftnto lo prl10ero cln¡,11 do r,ato pruoba, 

,111 cual~• uno pr~aba da ducLilidntl, n~ deban docorrollarao griotaa ./i:-__ 
- es -
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ni fieurea on l• auporf1c1a interior, exterior o on loa extroaoe do 
loa tulloa haata qua la d1atanc1a entra las planchna do aplast.,.~icr.­
to alcucan el valor •a•, calcula~ con la a19uento f6noula, 

DondGI 

R (1 • c) • 
C + C/D 

B • Distancia antro laa planchas do aplastDlllianto, en 11<11. 
e• Dcforiuc1~n por unidad do longitud (conatuta r-o~a un 

grado da acaro dado): 0,07 para los grados l y 6 y 0.09 
para todo• loa duis_grados. · 

a• Espesor da parad oapocif1cado, en"""· 
D • Diámetro exterior c&pocificado, en-: 

purante la segunda etApa do oata pr~eba, la cual os una pr~cba ~~ r~ 
n1dad,, al .-..plastz...r,1cr1to doba continuarse hanca que el t\!bo •o ro::.:,-1. 
q law pa1cdcs del miSJIIO so toquen. 

1-6-2, Para tubos ~oldadoe 

P~ra tubos con t~ño nor.iinol mny~r de 2, un trai:,o de tubo con u~a -
longitud •foima do 100 mr., debo cplAs~arsc en Crfo Pntrc cc-s pl •-ac~; •; 
paralol.1~, en dos clápa5. El cordtín de :;olc!l.Ot;:-a (co?:l\:r;d e,~.~ c.:c·: 
c~rso a 9D•do la ltnc~ de Aplieac16n do la ,~~r:a. Durnnto le prir~ 
rA utapa de ostA pruob.,., la cual ea una pri:cba de d.:etilid.v.S r,o de-­
bon daaarrollarsa grict<,a ni Ci~u:·aa on ln s1•p<,r!icfe intc.ior, "·' ':. 
rior o C!'n los cxtrC"DOa ao loa tubos hasta q\JC la dia::o.nc.!.D. cr.tro :a:i 
pl.,nehaa dr a¡,laatlll:liento olcon::-on el ,•alor •11-, c<1lculañr, cc,n la 

,rGraula inOica(!II en 4.6.1. • Dur ... nlc la rcg\;nC\a ct~¡·.J.,. :.'l 
jt"Wal o• una prue.sba da .ca.nidzu.1, ol oplaat.cr:1,icnto dc•:,,C cont'ir.uA::::.c l . .:.~ 
ta que el tubo sa ro,,pa o l4B p~radca del mis:-,? se to,;uen. 

;¡~-.r Loacir"r(;cto& cu~rficinlos. no ,•i r,~hl <·=cn-loi~i,;~-c ia- ""'' -~-
! da la pru..,.ho, que so r(llvclcn dur:.nt.o lo pr.h::i.r& et11pa ~~ cr.ta i':1.c­

.b41, deben cvalunrsa conforme o los r~qui~it~s da acato.¿o. 

L11:, ovicJc11c.1.,,. do laminnc.16n, aato:ial y acil~u~.JrA <'lofcctuc~os CjL'.C: -

!"º rovolc:a duranto la pr1:c,ba de aplast&lfticolo co;;,;>lct-i .Jcbein i;'-'r c.-.~ 
r.a e.o rechazo. · 

Laa ruptuua lcvoa rtteuJtantaa do dofcatoe su;cr!ici11lcs r,o cJi,bon 
sor cau~a do rochazo. 

4,7, Pru~ba hidroatAtica 

',.7.1, Con cxcopc16n do lo indico~o an 4.7.2 y ,.1.J, co~o trn~o 
'do tullo dol,c probarno an la plonta dol !abr1c•,to, a ur,a ;,r"&IG,, hl­
;Jroi.t,tica quo produzca on la pnod dol tubo \l., r,i;:.:arzo mtr.il!IO do -
·r,ot de la rosfatonc1a da fluoneia 11\Ínirr.a an¡,o,,, íicada, La puGiGn -
üa prual,a dobu dr,to.,..inaro• cc,n la oi9uionto iGrnula1 

- 89 -
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P • Prcai6n hidrostStieo do ~rucbo, on k9f/':j_2 (MPo) 
. S • E~fuorzo en la parod dol tubo, en k9f/e1> (MPo) 

o• F•poaor nominal do par,d oapacificado, eapoaor do pared 

do, on cm. i noninol eorrcapondionto al nlhoero do c4dula ospoeifica­
do o 1,143 vecoa el ~•po•or atn1- de pared eapoeifica-

, D • 01&-tro exterior cspoeificodo, diS.Otro oxtorior corroa i¡' 
pondionto al ta.uño nO!llinal dol tubo o d1"1.otro exterior 

~ calculado nñcd1cndo 2e (cc..o •o dofino ento•l al di'--- h 
~ tro interior cspoc1f1cado, on Cftl, ~ 

1 La proaión hldrost,tica do prucbn detora1n•da con le oeuaciGn dada - ~ 
•nteriorgcnto, dobe rodondoarsea ~ 

para pra&íones mnnoroa do 70 k9f/oa2 (6.9 MPa) al mla 
ec=eono 5 kg!/em2 \ 

¡,¿~a ;,,oslonc& do 70 k9f/em2 y aayorea al ~s cercano 
10 i<9f/em2 

, I.318 prueba hiGroRttitíca ruede ,..:fcc~11:1rso c.ntes de cortar los tubos a -
lon9Hcd rcquc:rJóo o de ~o:,,otcrlos a cualquier o¡wrociGn do for-­

,do tal COlDO suojcado, c~pondido, doblado, cte. 

,, 

4.7,2. Sin lomar en ~~cnto al nivel do osluor~o do 
.bo calculado con J,1 ucuac16n c,otabloc,ic!a on 4,7.l., 
!t&tica d~ ;ru.,ba ~!ni~a. roq~orida para cWDplir con 
:c16n, no dc:,o cxeodc:r de: 

la r,arod dol t.u•· : 
la presión hidro!' 

cata ecpocifica--l;l,'.,, 

175 kgf/cm2 '17, 2 Mra) parA tuh:.s con c!U:oo:ro P.xtcrior 
do 90:.. y men~rea (v~hSC •o• do 4,7,1.) 

196 kgf/cm2 (19.3 Y.Po) p6ra luboa con diáJn<!tro oxtorior 
ma;·ore dc 90 mi:,, 

;1.0 anterior r,o excluyo qua, a opción d,.l fAhrieonto, 111 pruoba hidro!_ t' 
: t~tico sb efoctGe a prc:•10111,a 111ás altas de acuc.rdo a lo o•t11blociclo - •.' !en 4,7,3. 
l 
4.7.). l'r~vio ncut'rdo cc.n ol ~11.brfc(tnto, Pil? pu<'de c~pccific.,,r on la ; 

:o:C:'!!n I!<! ccr..;,ra, ur.a pr,rni6n l,idro~t,tlco do pruc:l:>A m!r,i:-.a superior -
-al~• oavuclllcadaa on 4.7.1, ó 4.7.2, o en A.-:.N>B. 

: <, 7. 4. La pr~si6n hidros<:lticn ,!e, pru.,bn debo FOaton.,rso co,-o mínimo 
S r;oc¡undos. l'11,ra tuboo 1old1,0or., ol ticrr.po (JUD aa debo ao1loner la -

"presión, G<bn sor al auliclonto p~rn que ol 1napoctor oxalllino la lon­
bqitud eoLplo~G clol eoroGn da uoJaadura. 

1,.8. DiPC1,i:1oho• y lK!OOB 

4.8.l. J,•• c!Ji.en,inr,Pa (d1,r.c.tro cxlorior y ••pcaor de phred) Y lo• 
1r,.:.oa tc(•rícri11 rora luboo con oxt-.-oooc. plnra)a e.a catchlccon en· la 
,:;ox-D-179 e:-, visor. / .. ; ________ ........,.._.....,._.,_~ ____ ;_, .. _____________ _ 
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4.~.2. &o puodc,n tobdcar tuboa do acuerdo con esta Nor.-.;i en otros · 
diur:isionoa do las indica/las en la Hc«-B-179 .,n vigor, sic-:r.prc y e-, _ 
do 11e c1111pl11 c;on todos loa d..Sa requ1a1tos c¡uo en cata t:or,,. .. , "º e-, . ..:. 
blocen. 

4.8.3. Laa longitudea do 1<>11 tuboa deben aor, segGn lo ocpccJfiquo -
ol c'!'"prador, do acuerdo a la si9uienta pr&ctica coadn: 

- Longitud ospoc1f1ca.- Ea doeir q"a la longitud roquori~n •o e,r,c,­
fiquo en la orden.do coaiprn, en cuyo ca•o la tolorancia dc•!:>o ce: ck -
+ 6.4, - O.O ... de la lo1191tu:S ea¡,cci!icada. A mono• que r-c ~,Fuc1:1-
quo otra coaa, no ao perftite uniones para obtenor le long1 tud ro,pc·r i 
da. -

~- Longitud do fabr1cacidn.- 61 no so rcquioro una long1tu•l <·.<¡o.•,H,c, 
¡ los tubos puodon aolicitarse en long1tude11 de fol>r1caci6n s1-.-:,,, ,:~-

4 9 6 7 1t1'nd 51 d l t. bu l t ' . a •, per• oae un o 08 u • on 0n91 uc.:ca '·"- e . .. , 
4.!J m, o en long1tudoa de febr1cacidn dobles con una longH·.' ......... - . . . 
do 10.7 • y una longitud mini• do 6.7 a, porm1ti~ndoLO un~\ ~e J;. ~. 

-tuboa en longitudoa do 4,9 a 6,7 a, 

1 4. 8.4 La tolerancia on ol di&otro'oxtorior debo er.r la cc¡:•<"C1!ic:ll..:ll 
· on la ':abla 7, 

Tabla 7.- Tolerancia on al dUmotro C?icterior .. .. 
·-

· lfam.nño nOQinal del tubo TolcrAncic, en ,...,, 
. . on .,, • .. on r.,~nos 

1 ~ "' 
hasta 1 l/2 0.4 o.o 

~ayor de l 1/2 h1111ta 4 o.e o.e 
('111yor do 4 haeta 8 1.6 0.6 

:"ayor da 8 hasta 18 2,4 o.e 
Mayor do 18 haeta 26 3.2 o.e 
Mayc,r da :16 hnata 34 4.0 o.e 
Mayor do 34 hnsta 48 4.8 0.6 

j 

:,.s.s. El .,.,.,c•or clo parod m1n:1Jao para tubon sin o con cc,~lu~A !<·.,,,,, 
Gltino• ain JIIC't11l do 1t;,orta), on cualqui<'r punto del t1:l.o, no <le,,<> -
sor -nor de 87.51 dol aepaaor do p1tr<NI es¡,ec1t1c,.do, En el t.:;C·:•:Lc·:-
11 .l, •e indican los eape11oOraa do pnrod 11tni1DOD para inspocci(,n • 

. 4.8.6. La tolerancia en poao pnra tuboe ain costura dabe ser ld 1,.d,c, 
de a ec,nt1nuae16n, . 

Par .. tuboa con taaal'lo nominal 12 '1 111orior, + 6. ~\ - 3. !;t f.c,l p<:·.o cr, r 
c1f1cado • 

._ _____ , ______________________ ___._.._. ~---~ 
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Pora tubol con_ taufto nOllinel Myor d~ 121 +. 101 • 51 dal paso 05~o-

l cilicodo, 

Excopto qua ao acuerda otra cosa entre !abriconte y coaprador, los -
~tubos con ta:oaño nOlllinal 4 y monores pueden peaArso on lote& conve-­
liniontea y loa tubos con t-~o no;ninal a:,,1or do 4 deben pesarse ind! 
~ v1dual=nte. · · • 

ff 4. t. Acabedo 

¡,' ~. 9. l. El fabrican to dobe examinar un nBD,,ro auCicionto do laa i111per" 
1 f~c:cionus suporfic1aloa vi•uoloa que so prosantcn on los tub~s, p,,ra ~-­
~asagura~sa, rezonAble1110nt.o, qua dichas i&perfec:cionca han nido ova-­
f.luadea on !orr.ia adecuada con respecto a eu profundidad, 

1 Aunque no so requiero un IXGlDOn do todas lns imperfeccionas, :'i;.to - ~ 
ir puede Sor r,acosar iO para ASOgurer al CWllpliiaiento do lo espocific:ado fi 

en 4.9.2. ~ 

K, , 4.9.2, L•• ici¡,<'r!ecc1onBs su¡,erfia_ialeG que penetren rrJis dol 12,5t 

1
, dol aap<-s:.r no:air,1>l de; !)H<>d o dis111inuy,11: ol espc,aor de perf!cl ci!niaao 1 

es¡,oc:if;caco, deben considerarse como do!octos. Los tubos con eat.o• 
defactos dobon so;oot~rso a una do las siguiontea disposicionos, 

- Lo& dofoctos puedan ser cli~in11dos por c,...,rilado, DiOlll- 1 
j ::n:e::::::d::::::~::!::::::r::: :::::::::º::~:e:::- ¡ f • lo indicado f!n 4.10. 

1 
La ~ecc16n dol tubo qu~ contonqa los ,afectos puedo cor 
tArs<- aic~pro y cuando no se afoc:tan los requisitos do­
longitud. 

- Loa tu!>.:,a dobon rechazarse. 

4.t.J. ;.. fin do ¡,rovcor un buen 11cabado, bl!udo en 111 cv<>luací6n •.! 
r&cificada on ~.9.2., ol f~bricnnto do loa tu~,oa dobo cli~inar por - I' 

1 asmerillodo laa iQrorfeccionos no porjudiciales indicada• a co~tinu~ ! 
c16n: 

~arcas m.'Jcl:rdc~s, roe;,aduras y picoc!uJ llll cuya prof'undi-­
dad sGa ci&yor do 1. 6 ,,.. (60 cm ti onde ror ~,.rc11s :,,oc&ni-­
cas y ra~p~durao a las mbrcoo do caül~s, ~~ollA~ura~, 
morc&s tm 9r011a, ffl6rc•• de rodillos, ar.tr!aduras, nu:ircas 
do dAdo, ate.). 

. Ir:,f,,atfccc1onoa vfa:ul\loa dt·lect:.t1.1a rr.,no coatrns, Cisuras, 
1 t10,1~~c•, e~lrjcadu~Ao, o~c., quo se oncuontrcn duranto 
H el <·Y.úr...on do loa tubos do Acurr~..., con C.9.1., qua Eoan -
M cGs pro!und~s úcl 51 del ~r.prRO~ do porud. 

t',.9.4. A c.¡,c-iGn dul coo¡,rador, los tubo& dc.l,on rochc:or~o cuan,lo las 
ir..p<>rCc:ccJone,a accp•;ublcG Dll<;¡Cin 4.9.2., no c~tú, clir.0Jr'ir,11doa on todo 
al t~bo, ,lno que ~e pr~Gcntcn en un ~re~ tol quu ho90 ~uo el tubo • 
~r~•~nto un r.ol ocobado, la acoptoc16n do lo• tubo•, en csloa coaoa, 

/-~ ______ W, ____ , ____ _ 
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dobo sor 110tivo de aeuordo entre fabricante y coapra~or. 

4.9.S. C11.>ndo las 1-¡,er!eccionea o dofecto• i,on elir.inados por oo: i 
rilado, ao daba IDAntoner una superficie cur:a lisa y el ft&f••or <!o -

1J)o\rod no dobo di ... fnuírao abajo do lo perafUdo ¡,or asta 11ov.ra. r.l 
idi~-tro oxtorior on el ,roa de •-ril~do, puede reducirse on ol o~ 
D;,osor dol matori•l oliainado. 

f 4.9.6. Las i:.odicionoa del espesor de pared deban realizara• con ~n 
c.alibr.ador SDDc,nico o con un dispositivo do pruebo no dostructivo -
calibrado corroct ... nto, do ox~ctitud adacu•da. En Cdso do disc:cr>~ 
cias en l•• aodicionoa, a6lo aorlin v411daa las hechas con ol calH·t~ 
dor -c&nico. 

4.9. 7. Loa roparacfonos con aoldadur.a daban pcrmitiri,e ll~!e,··cnt<. -
con l• aprob.aciGn dol coaipr.ador y aujeto a lo indicado on ,.10. 

4.9.8. Loa tubos torminadoa deben aor razonablo:n~nto roctoa. 

4.9.9. A 11"'-'noa qua so ospocifique btra cosa, l.os tubca deben &J•·i-­
nhtrarao con aua oxtrca:,oa planos. Todas las robabe.11 on leas r,.~,-c-­
a,oa do loa tubos daban eliminarse. 

4.10. Roparaci6n con soldadura 

'

Debo por:aitiri,e la rc.paraci6n con soldodur11 do los de!octoll r,c:ju~i­
c-ialea tanto on los tubos COIIO en ln planch~ us11da an 14 L1brl<~c1t,~ 
do tubos soldados, sujotandoae a la aprobación dol co=prador, soL:c-lentondifndoso, adClll14a, quo la CODpOaici6n química del cw.Lal do apvr­
te debo sor la adoeuada al~ compoa1ci6n del "10tal base. 

:.Os dc!octos daban •liminarao totalDOnto ant~s do soldar y cae~ 1,~­
mo de tubo reparado do!>o tratarae t6n:aicar.-:cnto te nuevo o ::~1c.\"Af!.-' 
do aa!uerzoa. Ceda trllmO de tubo d.-apulis da rcpar4do, C:cl,c ;,:e,,,.:,:· 

,,hidroat&tica .. ,nto. La rcpar4ci6n con soldadura dol>G real l a~rre ce-~ l•,¡:,roc•'-i•iontoa odocu11doa y por Gol~adoraa c.ci!1!icndos. (\'er i.¡>.":;-.~ir.: 
"1-2). 

4.11. Certi!icac16n 

Cuando i:aa rPqur.-rido por ol co=prador en cu :t>Gl1i~ic16n, co:il:-at.,... ·..:. -
ord<:-n de cn1trpra, l?l f,1br.icnnto lo dobc.- prl~porrír;1nr un c-_,.ti:!~.- -'ll r 1 

r:º1 c¡uc c-on:)tO qua loa tubon hnn si<lo (L1;,,:1c11..!o:1 1· p!'C.l.>,!u::::,:. de .:..~; ::. , 

ri
·con.oata XorJDll. El corti!Jcudo dnbo incluir un in!:,rr.'! e,,,, lns r, '· :'. 
tados obten.Idos on ol anUiBis qu1nico, pru<•l,11• fh:lc,,s "/ C:o o·:n~ ;; 
prucaba• c;ue puedan sor requorida• por el ªº"·;•raclor. El C<':t1f1c'-L> o 
iníor;:-.e proporcionado por ol !abricanto, dl'l>o inclu!r una ~.:1.,:~c.,'.r. 
de cual•• de los raquhitoa que 110 hr.yan c:.¡•c•c! ficndo no r. rn e,, l., e.·: 

!plot&do•, id<!nLUic,ndo11a &atoa 110di1>11tQ 1., .,rlici6n C:o uo11 l<'•.:c ,,l -
nG.:-~ro de la Norma. El conp:Aclor debe corl1riear que los rr~u!ti~~­
!al tantc5 •• h1111 llev.odo a cabo elilainando la lotra cur:c•,..on.:, ca,1 e -

1( X, Y o Z). v, .. o 7. . 

l .fl.,_____ ________ _ 
'/ - ___. ... 
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J 4.12.1. Probeta• do impacto do tanuaño m-1• pequeño lj 4.12. Roquia;toa auploaontarioa 

Cuando ol ta,aaJio del tubo terminado ea inauficionto para permitir la 
~ obtonc16n da probotaa do loa t1U1Añoa no"1llllizadoa, la p:r:ueba dobe 

1 
sar rootivo do acuorclo antro fabricant.o y c01Dprador. 

5. ML'i:STIIEO • 

5.1. Inapocci6n 

El inspoctor rapresontonto dol comprador drbo tenor libro acco•o, o < 
[Í cualquier hora, miontraa ol material objeto del contrato ao 01.tlí !A- f: 
¡ bricando, a toda• los secciono• do la planta relacionada• con el mi~< 
·~ mo. ; 

~:::rd~ºc!~t:s:: ~~~~~re do qua o~ IDlltcrial, ca cst, faLricanto de !~ 1 
El fob~icanta debo ciar al inapoctor toda& _loa !acilidados raz~c.ables f. 

A i:.cnos quo se espcc1f1quo otra cosa, tocloa la• prurbos requariclas y g 
la ins~ccc~Gn deban roalizorsa en la plnnto del fabricnate, ante• dalF, 
oi:ibarquc dal ,...toriol y dobcn llevarse o c~l>o do tol ::,anora que no - 1 
inter!ieran innocosariar.onto en la oporoci6n nor.al do la planta. 

5.2. Loto 
. s 

s.2.1. El t6rmino lote so aplica o todos loa tubos dal ndamo tamano t 
nominal y espoaor do parad, provonientos do una mislllll colada do aco- ¡ 
ro y aujotos al mii:mo tratálllionto t6rmico final en un horno continuo. 

Cuando el tratamiento t~rmico final ao hoya hecho en un horno do ca~ ,1 
ga al lote s61o daba incluir tubos qua hayan aido Lrotadoa en una ~ 
D~s:a carga dal ht>rno. ~ 

~ s.2.2. Para ol on&lia1s do producto un loto dcor con8tituirao como :_J 

P. si9uo, :1 
1] Di:iitotro nominal Tromoa de tubos on el lote '¡ 

1 :¿::;.;·· ::: : ::::::: ¡ 
" ! ~ S.3. Pro~otaa 

~ S.3.1. ~ar. probnt~e dobon cortorso da loo oxt1cr..0A do lo& tubos ter-l ~inc.do~, b~,tea do t.o::.o;orloo a c:.Jalq~f.or c,¡,nraci6n de fon:.ado o c.,r--: 
to o 1.r,a lor,gitud ccr,acífica. L"D probatnu daben tanor •u• oxt1<':Wfl 

/

'-', ·,: H 10• y l H,roa do rol,ab111. _ ~ 
l.'. LA• pro~at110 cortodoa yo sao longitudinnl o trar,ovoroalrnonu dal,en 1 
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'

::?:::tadH para la prueba de tens16n. 

51 cualquio; irobc,ta proaenta defecto,Í o maqui11ado defoctuooo, pue~o 
1 d<'aacharse y au&t1tuírae DOr otra •. 

... 
S.3.2. Laa probetas para la pruoba do impacto Charpy dabc,n car do -
viga aimple, tipo A, con ranura on V, do acuerdo a lo eapPcificado -
on la HOX-B-120 on vigor. So debo uaar la prob1tta do 10 x 10 = te 
secci6n transversal a menos qua el eaposor dol ""'terial ,:ca insur!-­
cionto para prepararle, on cuyo caso, ao debe usar ol subl~raaño ~" -
probeta•'• granda que al eap<'~or dal material pou.,ito. L.11 probo-­
tas, cuyo ancho a lo largo da la ranura oea ra.iyor do 10 = o ~~nor -
de 2.5 - no ao incluyen en asta Norma. El material del cual •e r:c 
paren las probetas debo eatar an laa mia1Ua oondlelonoa do tratan:~~ 
to t6riti<ib del tubo taratnodo. 

5.3.2.1. Lao probetas deban obtaneraa de modo que al ojo lonsitudi­
nal do las probotaa aoa paralelo al aje lon9itudinal dol tubo y al -
mi,:mo tiOlll¡,O qua al ajo da la ranura uoH parpendicula1· a la au?cr!!-
cio. \ 

-En espesores do pared do 25 nn o menores, lb probeta debo obtenerse 
con au plano axial localizado en ol punto mrdio: on o~pesor<'n te, pa­
red l!lllyoros do 25 nw, las probc,tau dcl>on obt.enouo con su pl,.no 
axial localizndo a 12.5 - do la auporficio exterior clol tubo. 

5.3.2.2. Cuando GO prueben aoldaduras, las prohetas f.c,ban Fer, sic~ 
pro qui! al di""°tro y ospasor lo por,ait11, tranavcn•ales al ojo lo:,·-
9itudinal del tubo con la ranura do la probeta en la un1~n so,~~~• y 
perpendicular a la superficie. Cuando el di~tro y esposo:, no ¡c.<or­
aiton obtener probetas tranav&roaloa, so dcbon obtonor probotAs lon-
9itudinalos, do acuordo a lo indicado ar. 5.3.2.11 al fondo de la rA­
nura debo localizaraa en la uni6n soldada. 

5.4. Nliioero da pruebas 

'5.4.1. An~liaia do col~da, Sa dobe hacor un an3lisi• qu:m1c~ ele c~ 
·da colada da acoro. 

15.4.2. An:íHBia do producto.- So debo hac<'r un nn,Uisis quf:,,co en 
un lingote o en dos 111Ucatraa Gel matorlol plono ~uo se tcrgn en al~~ 

.een proe<:dcntaa clo cada colada o on dos tu:xis procerlentes el<' o,:.,_ l~ 
fta (vhso 5.2.) 

5.4.J. Pruebas do tona16n (longituclin.il o lrans,•cri;al) y pr~,~~ ~e -
aplaataaiento.- Para aatorial tr11tado l6rmic..,,..nte on ho:no ele c~:­
ga, •• deben efectuar pruab4s en al 5\ do lo~ tubos do cada loLa. 

Cuando el trata•ionto t,rmico ao dio en horno contínuo, aa dobcn 
Ja!r.ctuar pruebas ~n un nGn.cro suficiente do tuboa pnra conutitu:r el 
15\ do un loto, p,u·o en nin96n caso an r.,onoo /Jo 2 tubos. 

15.,.4. Prueba hidrostatica.- La pruoüa hidroutStica ccpoci!icn~a -
en 4.7 Gebtl hacoroo on cada treno da tubr.>. 

¡: ., 

i' 
l 

¡; 
i. 

·¡ 
': 
·' 

/
(íi? 5.4.S. Prueba, do impacto. J 

,, 
'---------------·---------·-------·¡ 
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,s~;:;·~~~;:I Se dobo ofectuar una pructba da il11¡>4cto, conaiatonto on ro!'!_ 
~¡,or tres probotaa toaadaa do tubo• torminados procodontoa do una •i~ 
I,:=.., C?lada y tl'.atadoa t6r.r.iea:oonto on una aola carga. Batas pruabaa 

~
,r~prosontan Gn1can.nto tuboa procedontoa da la ad•- colada y da la 
'~ic:r.a carga do tratllllionlo t6rmico, ol oapoaor da parad do loa cua-­
loa no d~bo oxcodor en•~• de 6.35,... del eoro•or do pared dol tubo 

.del cual ao t~ron la• probeta•. 

ls.4.5.2. 51 ol tratamiento t6no1co oa realizado en horno continuo o 
Con horno do carga controolado dentro da un intervalo do ton,¡,eratura 
n'~ual a 2a•c y equipado con pir6-tros da registro de tal for:1111 c¡ue 
~los registro• c:o,,pletoa puodan aprovecharse, ae debo hacer Grúc-n­
,te una pru~ba de cada colada on wia corrida continua on lugar do una 
~prueba do cada colada en cada carga do tratamiento t6no1co. . 

!s.4.5.l. Para tubos soldado• so debe hacer una prueba do 1111¡>&cto ;d! 
, cional on al mismo nCiaoro·requorido on 5.4.5.1. 6 5.4.5.2., para la -
prue~ do soldadura. 

•S.<.S.4. !.As probetas que muoatro~ defectos durante el Daquinado o -

ftantes de la prueba, puoeon sor aubotitutdas por otraa, cona1der6ndose 
c~::io probctao originalco. 

5.4.S.S. Los resultadoo obtenidos on catas pruebas deben 1fornarae -
al comprador o a eu reprcacntanto. 

S.S. Ropetic16n do pruebas 

5.5.1. An¡l1a1s de producto.- Si loa resultados do uno de los anl-
11ais ospcci!1cadoa 5.4.2. no co~cuerdan con los requisitos especifi­
cados, se debo hacer un anSlisis de cada lingc~o, ""'t11rial plano o t~ 
bo procvdentna do !a Disma colado do acoro o loto y todos loa lingo-­
tea o tubos que cwoplan con loa requisito• capocificodoa dcbon_acop-­
tar11e. 

S.5.2. Pru,,baa de ton~i6n.- 51 los rf!aultodc>G de esl.-s pruebas, en 
. c~alqu!cr ~rupo o lot~ Oa tuOOs, no cumplo con los r~quía!tos eapce! 
~ f!cados, lac pn:c.-bas pncrlan repetirse en el Goblo del n6r.:oro origf_-­
f r,ml C::c s:.ucr.traa, to::u,daa dal micr;ao 9rupo o lote, en cuyo co:.o todao 

'

las r.uc.-5tras d¿ben cun.plir con lo• rL-c¡uisitos oupoci!icadoa. S6lo -
50 pe:=ite uno repoticiC.n do prueba ¡:,or cado grupo o loto do tubos. 
r.1 Jncuc,plil'll1c"'to con alqu:>o da loa requisitos on estna nuevos pru!!_­

~ b~s c?cbe s<,r ce.usa do rcc-h,.~o clol grupo o_loto caa¡,loto do l.uboa. 

'

~.6. Criterio do acc,¡,taci6n 

C6d~ tro= de tubo, qua co reciba do lo planta del fabricanto, puede­
aor ir.•;,eccionodo por el co~prador y si no cwo?lo con los roquis!toa­
dl!! ccto llori:.a, bo1<ado11 c.-n la inapocci6n y en lna m(itodoa de pruebo •! 

. p~ci!Je.::.Cos, :,ucde ser roc1 .. ,zcGo, on cuyo caao el fabricar.to doba ser 
~oti!icodo. 

: !.o~ tubo• quo tal len en cu~lquiora do laa opcracionoa de forna~o o en 
L'] proc<'so do in1>tftl .. ci6n d<·Lun.ae¡;11urau y notificarlo 111 fabricante 

· p<,ra ~uc antro ambos ovalOcn ci lo• fallas aa dobon a Dalo calidad 
é~l c.,;ero, de{<•ctoa de !al>rtc11ct6n dol tubo, 1n6dccuado foraatlo ·o in5 

· t&J1.c1r.n. El t!cGtino do lo~ tuboo 11eparadoa dubo aer 11oti.vo do acuor ,! : do entro fobricAnte y c0111prndor. · 
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bs mlltodos de an8lhis para dotenlinar la C011posic16n química, d~ -
bon ••r los espoc1f1cados en la NOH-B-1 en vigor •. 

6.2. Tens16n 

Los altodoa d• prueba para 4etera1nar las propiadadas a la tens16n -
deben sor los oapoc:ificadoa en la NOH-B-172 en vigor. 

6.J, Prueba do illlpacto 

6.J.1. El Dl!todo para llevar a cabo esta pruoba dobe sor el oc;>l'c.!,­
ficado en la NOK-B-120 on vigor. 

7. J'..AJICAI)() 

7.1. Cada tra:oo do tubo dobe marc\rso on forma legible con: 

a) Nombre o marca del fabricante. 

b) NOaero de asta llonoa. 

c) Grado. 

d) Si los tubos son tonitnado1 en caliento, e1tirados en fr:~ 
sin costura o con coctura. 

o) El nlimoro de c6dula y las letras LT se~uidas de la tc~¡,r:! 
tura a la cual se raaH:6 la prueba do in.p .. cto, cxcq,to 
cuando se rcqutero. una tcmpci-raturo do prueba ,::c,nor a e:\'!"·. 

del tamaño reducido do la probeta, en cuyo ceso ne d~bc 
marcar la tC!ID¡:,oratura do prueba potra ld probeta de t.1:.¿f.,:,­
nomal. 

7.2. El 1"4rc11eo so /lcbo tiiacor aproxía1ad111110nto 300 ... de uno do k·.­
extrftr.Os do cuda trn&.o de tubo. P4rn tubo• ~o dif.mctr~ p~s~~~o, ~ w 

• cualo& &C!' &t111dniatren en otodos, la 1nt'or.a:sciC.n roquc:-ida ~clJe in -
cluirso, en fon:111 legible, ar, una tarj'lta tinnc,::ionte 1,c!hc:ri,¡11 o e',,,:. 

1 auu!o pnn cn,t,orquo. 

7.3. Cuando los tubos, marcado• CO!IIO ca ha eapc:c1fic11do, r.r11n rPcl. 
Zá.:Os, go debe tachar o borrar la c!od9n11c1Gn ,lo ,,ata :;oma. Loo t !!. 

-boa qua han sido roperadoa con Goldndu~•, do ftcuardo con 4.10., d~ -
t,,cn rl.4rcaroo con l.aa l<»trae •JlS•. · 

7 .. 4. cu .. ndo ~e e11p,ci(fr,uo "1\10 aJ9uno0, do lc,0 r<·1u{cit_oa ,?e ~c1..c r,'J 
·con ol C6dl90 do Conotrucct(in do Caldoraa y i.ocip!<rnton a rro•iC,n • '.: 
, bon ser cc.::,plotaclos por el ccn:iprador el rocfl.:, do los tub"'s, el f ~ -
brk~ntc dolo indicar, du todos los rcqui11itc:>8 do o&ta 1;or,..~, r.:n.,., 
no hon nido co:.,plotedoa, n,odianta la ad1c16n do una !otra CX, Y o:.¡ 

~ fo:r.cdiat1,ir.enlo deapu(ia do la dosignoc1611 do , at11 Norr,a. Lr.e Jc,tr1.;­
puedcn el11dncorc;o t6lo hauta quo ao haya cwrfl ido con lodc.a lc.r, ''::. -
qufattoo. 1A or.plicac16n de loa rcquiuttos • aor co:aploteLOa ~e i~-
dica en 4.11. ,1 
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Ai'ENDIC.!: A-1 

ESi'ESORES DE PI.PZD KINil'.OS l'!,RA INSi'FCCION 

i:src~or 
Espesor bpc~o~ 

Espc~or EGpt"SOr 
Es-;;~;¡, 

ntnílllO llófoi,:,o snS::níi<lO ; 
r..r., ;llllll ..... = "'" i:."R 1 - - ---~ -~1 1.73 1.52 7.H 6.25 21.95 . 
2.11 1.85 7.0 6.53 22.22 19.(6 
2.H 1.96 7.62 6.65 23.01 20. 14 
2. 31 2.03 7.80 6.83 '2).83 20.85 
2.H 2.11 7.62 . 6.86 21,.59 21.58 
2. 77 2.H 7. 9Z' 6.93 25.(0 22. 22 
2.87 2. 51 8.08 7.06 26.)9 22."n 
3.02 2.64 8.18 7.16 26. 97 - 23.60 
3.17 2. 77 8.38 7.H 27. 79 2~. 31 
3.20 2.79 8.56 7.(9 28.57 2,.n 
). Je 2.95 8. 74 7.65 29.36 25. 70 
3.56 3.10 9.09 7.95 30.96 27.08 
3.58 J.12 9.27 8.10 31. 75 27.79 
3.68 J. 23 9, 52, 8. 33 32.5( 78, 47 
3.73 3.28 9.70 8.48 33.32 29.16 
3.91 .J.43 010.16 8.89 H.93 30.56 
3.96 J.45 10.Jl 9.02 35.71 31.24 
4.37 3.81 10.97 9.~o 36.53 . )}. 95 
, • !,$ 3.99 ]1,07 9.70 38. l O 33. n 
,.78 4 .17 11. 13 9.73 38.89 ),LO) 

ces 4. 24 11.91 10.n 39.G7 34. 72 
5.08 4.H 12.70 11.12 (0.(9 35.0 
5. lG 4. 52, 13, 1,9 11.~l 4).53 3G. 35 
5.33 4.67 H.Oi 12. 27 ,. ( . .; 5 . 38.89 
5.49 /,.FO 14. 27 12. !:10 45.2( 39.57 
5. !',~ 1,.CS )5.09 13.21 (G.02 40. 28 
S.!J6 4.28 l S, 24 1).)3 47. G2 < l. í,8 

l. 
S,71, 5.03 15.&7 l 3. 89 50.01 o:n 
f.02 5.~6 )6, tG l <. !',8 s~.80 ,.,. .-45 
6.JS !.i. S6 17.12 H.99 52.37 4 s. &2 
6. !,5 !', .. 74 )7.(8 15, 29 5).98 '7.22 
7.01 6.15 18. 26 15.98 55.88 U.90 

' 7.04 6.20 )9. os 16.66 59.54 52.10 
7.09 6.22 20.G2 1p.03 6).50 55.58 
;.u 6.22 21.H 18. 77 - -

----- -------·-

! ---·.- ---- . ·-.,, ••. ,u, , • ..,T 
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En tanto no ae cuonto con lo• C6di9oa o laa Nor,oa• Oficial~• ~cxlra 
naa do procediaientoa de soldadura y ealifieaci6n da aolcln,lc,ro~ f.< -
bon uaar•o los del "ASHE BoUor and Pre•aure Veuel Code, Sc,ctlon­
lX" 

BIBLIOGRAFIJI -· . -...... . 
ANSI/ASTM A 333 76 Standard Spoci(ication for Soaaloaa nnd Noldod 
Stoel Pipo for Lov-Toaporaturo So,v1co. 
ANSI/ASTIi 'A 530 76 Standard Spoc1f}c,ttion for COnoral 11<-<¡uil 1-nts 
for Especializad C.Vbon and Alloy s~oc Pipe. 

HISxico, D.F. a 

\ EL DE" R ~ENSRAL. 
. -_;.:;;:,, .. .,. 

DR. [ ~fillll_CAST~OS. 

,;:,. l i ,;> ~ 'i('' ~ 
,,~LA/E R/J !C~/PJt"R/od. 
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