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lNTRODliCCHlN 

¡,¡¡ utíliwci6n de tuberías se roaonta ¡¡ 4000 ilJ'\o:; ---· 

(A.C.), asf t¡¡,"1bién sistc?as de tulwria <k plor10 con \'5lvu· 

lns de bron.:c en las 1tlili<i$ ~e Porrr¡icy:.i Lpaf':1. 

EstCJs s.istcmas de tuberfa~; estab:m cnfoc.;l'los princi -­

palniente a drenaje:; o di;;trih1ci611 dP .'.l¡:_f\.1;¡_ Tr:<I~-· r~•rnr ui· 
portanda el uso <le tuhcrfas r;n d ;,i¡~1o X\'! ll, :.;cm el de-· 

sarrollo de las m.'iqtd1U1S <le vap~1r oue t:r.1 jo aumda l n SUf't>· 

ración en los proceso!; 11': fahrirndén tll· tubürfo:;, con un 

incranento en el uso de las dlstintas q,k;Kíor:c's de ro~1tcri~. 

les, para cubrir las ncct·sidildes de prcsí6n y Hl:q·~~r;1turn en 

sistemas m5!; C(ll1plcjos pani las pi.anta:; gcnct:1Jor:E• de <mcr­

g1n y do proceso. 

En 111 actt1.al.i<l.nd se contiríia con la húsqtlt'ilil de ruevos 

métodos en el discfü; de tuberills, pnra hacer su aplk: .. 1dón 

wtb 6ptima y mejorar cami sistcm.1 de tuoorfos. 

De acuerdo con balance de costos de ttru plúlita las ln" 

retlt'e~sentan dol 25 al 35\ del costo del material do 

30 al 40\ del montaje y del 40 al 48\ de las 

·. . los con~eptos -
tr:.ibajm· con tuberías .• 



las soldaduras que se utilizan 1;'11 los <T.i¡>at<>~ ;le tuberfos, 

¡¡.si como los distintos tr.1ttct\i.:ntos que 5C ;:iplic;1n ;1 ést:i~, 

los accesorios cr..1e se n-c.ordcrul;m para tuh·rfo:. d·.~ prnce~,l' 

con sus rant~os d<~ ::cgurldad y utili:.::H:!.o:Jc5 prfü.:tii.:~1Jt. 

La jmportancia (r.1c la ~oldn<lma t irnr:· ;1ctualncnk <'!\ 

tod¡¡.s las ramas d<.~ ln inúustr.i.a, "" t;<l, que• cada día se -

hacen nuevos dcscubr imkntos y la~. inú'5t i¡;;ickm·:. v;m p;.1-

ri'.llelamentc con ott\'lS ciL'nCia~~, c...:ito;tcn preict.'=:0:1 que !'1~,; -­

utilizan ra)~n· la ser, por f•j rn>11lo. 

bu utili1.aci611 aprovedi.anln el ;uTo !.!16:trico, se l'!:_ 

monta hacia príncipios tlu <:stc :;iglo. htc- M.V. llorn.:m:.los, 

un cicntHico ruso, quien conectardo el polo negativo n -

una piez.u metálica y el electrodo de carb6n 1.ü polo ¡10si­

tivo, logró mantener el tlrco. Des¡~és logro aislúr el ~ 

lo de carbón y el nrco µido ser p1;.11icjad() a voluntad, lo-­

granio ·soldaduras con inclusion<;s de c¡¡r\Jón hncicndo las 

juntas duras y quebrru:liuis. 

En 1910 en Inglaterra había un.taller donde se sold:!. 
1
''' .• , ·han woos c;le hierro forjado hasta de un pie de difirnetro; 

2',c. / > .~n.los Estados Un~s en 1902 la Baldwing Locomotivc 

{if . :,'. ~k.'·esta~leci6 en Pensylvania. un taller para mantenimie.!l 
h:. :' , · 1;() de ipciímotoras. ·· util.izando. el arco de · éarbón en gran. es 

tt;'J:'.:if yci.t~; (}:;~<Xg~J.lborg de 6dgel\ st!OCO en ·1910 produjo\ln ·: 

li:;~7~1==~~{.: ;;J:·.~;. 



presencia. del aíre, Estos. fueron los priJM!ro'.l ¡xisos p11rn 

descubrir los fmldentcs mo<lcrnos. 

El tratmiento de los met.:iles cou <.:alor so púm.ltm en 

la hlstoria., lii:snero 30 s.igl.os ante;., ya rJe11donal:>:J tllgH· .. 

llQS trabajos de forjas, JXlf 10 que !'C ~.ti¡~-;¡u:: t~ll~ l¡¡ SIJld:,i­

dura se conoce desde que d hoi.,~bre 1r1<·mcja los r.mtah·s. !'Ji 

el f.llseo ~ithsoniano de W.:ishiu¡:ton, se conservan piew;; .. 

wldadas a la fra¡,nia en la ép.JC:• de A,-,irfos 600 aI'M A.C. 
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CAPITULO 

El diseño de tulx-rins, consiste l;'.r1 la npl icru: i6n de .. 

los corocimimtos sobre el flujo .i,, fluidos., ;m:lti5is de e.s._ 

fuerzos r flexibíl idad, propied.;;d1.•s ¡fo lo~; i:'~'ltt,rinks r ¡fo 

las prlicticas n St'}:llir p.'lm dochlir la disposición del sis 

tana de tuberfos, tu.sc1mdo sion¡.rr{• la 1w¡;uri<lrl<l, <.'<;'.(llli,"rnfa y 

f\.UY.::ionnbil.idad tlcl sistt'IM. /lctualmenH' ''e ha ín:.:rnll.:11tt1· 

do el uso de prof.r;t.'l'!,'ls que se c1>ncn cN1 <."(:¡¡11rutt11.k1r;1s, parn 

anlilisi.s de flexibil idtld; csfucrws f dcspb:;mikntos de ... 

s!stemas de tuhcr;i.as, con lo qm.• se f;1d 1 Ha et dist'fü) y s:: • 

. guridad en el sistcr.m. 

1. t DISl'.ID DE WfilmI.AS 

:;,{/;, lll·.diso'IO de tuberías, se~ dividir en dos gran-~ 
;;{ ... .. de,s ~s. La prt;ier;i rom;iste en ln sele;;ci6ny dil,a1Jo 
L(:, .:•.·; '. . '.'(te.iós d:lferentes el~tas que cons~ituye.n w s!stana do -

tt&N~¡: ·: ::. ~~ª r fa s~ en la olaboraci~n d~ un m:reglo º tta· 
;.;: i0\1.e1 sist!!ll!a.de. tuberw. · · 

··~, ~-·.;.'> ! \' . ' •. ;;, '. • 

' . if;'f ,~ J!~ nflL DlS!&> W TUB~ 
.···; , ... 



sist(':ma de tubcrfa. Para t.'l k• se nt'('.CS.it:1 \lf'~l inforr.~1d6n 

respecto nl proyecto, que sP encuentra rnnt1."11i<b en las .:-s­

pecificuciones y non:ias J,_, cud:t Cei':¡'1l1Íll y pura el dkulo 

en c6diros 1k• difcT<'ntes Ól'í''in.i"n'.l:< tic 1\:.,., nLilc:s '" rt.m1hr:o 

umi lista con nbn'1·i¡¡tur,1s, 

AISI American !ron 1HKI S1cd. lnstínth· 

AN.t;l Amt\ric:u1 N:l't.lüna1 ,st~n"KJ¡1r lnstituttJ 

Afi'.ffi American Socicty of ~·kchanic;1l En¡;irtcrrs 

~m.1 /\rnl'rican Socicty fer ·¡\;st in,; Mat•Ti,;ls 

DIN Nonnas Uficblic:. <1" Alcm:i.nL:t 

Estos son lo:; Organi:;.'1lo5 m:is rcladon;tdoscon sista11as 

11e tuberfas r unitm tl'lau:ís Úl' códigos de tubcrfas otros r~ 

lacionados con ncce5orios ri:frrent.;>~ a l:l constrocci6n, 

1 .3 SEQJNDA FACT:fA DEI, DISEl\'() nt UlllERV\S 

. ~ so nmncion6 anteriormente ésta i;:onstituye fa du· 

botad6n del tril.Z-O de tuberfo y se toman las siguitmtes CC!l 

· de prttcticns de disailo o procédimicntos 

sees~t1lei;en por 1á ('Xperiencia; juicio do Inge·· 



cu5les µicden resting!r el dh;el\o, cerno; lns c:i'í<l:•s de 

presión cxcesívns, res~X't:sr e :crtas ve lx iJ:id1:.'>, ~·d .. 

tar en al~mos oso:; var.::>ri 1.i1donc":, la ~1utur;1l~w del 
fluido, su o<:tac'.o; Hquhfo o ¡:;¡:., ~'.U prp~;¡6u, lC"TCfil-­

t-Jra, etc. 

e).- ta cconomfa. E•; Ji.~~·ir, !Llt.J" ;.,,. :.irirl1fiur lt1 ¡¡;.;.:•. · 

¡-JOsiblo l:t~í ¡utas r~c t".;brrú1:-; evitfln.Jn .t~.1 un co_.sf.1:; 

d) ~.., Ln :icci;sib.ilidn~l.. Es de~~-ir. Lt ÜH.~i.lhbd p;;.u·:i t:l trPi.?íl­

taje, opernci6n y v~mknü1ic1rto tantr> a ür~iipo ct<i!\O;; 

sis tm1is de ttihcrta~ .. 

e}.- fa·.itar los csfUc:•TUlS (~Xtosiv:)s t·n fa ~llbc'Tfa y lioqui-· 

llas ya que 6sto nos p.iet!e ;Knrrc:ir fol.las 11\tls fodl .. -

mcntc. 

· f).~ La segurid.ud. Esto es, pi-cvcer ¡msillus libres <le oh,::~ 

tt'Ucciones. teniendo una tolcnrncia de 24" mí1ulff,) ---­
"i 

(0;609 m), de nncho { i,r 2' • 611 ((l.762 m} minimo d1,1 aI 
to. 

{Il. ~ Disposi t:ivos para el control. fü• déeir, observa los -
. tipos tle. <:ontr01.1,1s e instrumen~-0s que se requiere en -
pi()C~llo. y hal.lat su localización más ttd~da p11.ra su 
~Pcrteit.lrt y manteriill!iento. . 
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1.4 SELPr.C!ON !Jll. H\TIJUAf., OL!\.~!l.:rm y E..">fi:.:-1:.m l'E !t. TU. 

BOUA. 

Se cncucnt ran rc·g l ~ t rndos <'n c:ócl i ¡~o~ <.k: tubcr),i;c r~i~ 

de 200 tipos 11" dífrrrntt•<; matt•dak:;, r<oro :;d;Q~<;n!e sc -

fabrican en el P~1Í.!; nÍ-rrOx ir-t.'ulaini::~ntt:- ,¡o t ip:,~; .ie tl i ícrf'nt,·s 

materiales y las ¡;1:rs r.-:c!f;:unc:; ~.on 1c:.:; ~oe se '-~ it3n ~;- ronti ·· 

11.lllCión. 

Acero µl carl,6n 7 aco-rn 'int1xld .. 1hh-·" Crni~)~}.:nLib:ieno .. ~ 

Hierro forjado, Cobre, fot6n, Altuní.llí.o, Akiu.~ ionc~; h,1!'(\ Ni 

quel, etc. 

1 • 5 Sfü.1;ccroN DE mnru:AL 

!.a selección del m:ttC'ria1 p .. 1r:i un <letl!rmim1do ,,,c1vl-­

cio J:l.lcde ser 11'AlY complk~1do, espcd.11lmcntc cumxlo 1;l co· · 

rrosión es un factor nruy importante y c.ori ll'.ás de 3000 alc!;J, 

ciones de t!Ulterii.tlcs p:ir<1 resolverla, f'tcro en forma nene· 

ral, hay factores que i.nfluycn en lu selección del m:.itt~·-· 

. rial C01tlO son los siguientes: 

1). ~ Priipieda<lés mccánicás adccuadns (resistencia a la •• 

tra~c:i6n impacto, fatiga, maleabilidad, etc.) 
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4}. • Rc~,i.stcncia ¡1 L1 t:orrooién y/o r:ro:;ífü1. 

SJ. • Dh;ponibJ.lidad ci: d rr:_·rGi..!n / <:n f.n~:~i i1¡,rop1;1da, 

6) • - Soldabil id:id 

i) ... Caractcríst1c~t$ tt:n:~icis y clt 1~·tri\~1~s. 

8). - Caractt•rist.ic:is <'Spi:'i.'.\¡¡\,;·~ c.:n:' bj.; <kw:idad, 1:,;,¡¡>,n<.>· 

th~n10 e~ rcqut.Tir::i¿~ute:.~·s r~.Klt··u'<:s .. 

D) , ... Hesi~;tt.~ncln :i: .ln t:a;.:i te71pt:t:it;¡r~i \- '-!~Ktibiiid~td .. 

1.6 ACCESORIOS f'i\RA TUHVEfAS 

l . • llr;lda Roscat!:i. 

Es una brida que vtt roscada a la tubería y no iwcesit:a 
. soldndura a menos, que el slstGll!.l trnbn:)e lfk'is de 300 lh/in2 
- _ .. :·>· "". . ' . 

··•• (Zl · kg/crn"'), y se reccrlllienda en· (!!\to:; cas'ori npl kar un cor 
d6n de sol<ladura por seguridad c11 fa cone.xión roscada. E~ 

te .tipo de brida se r<.'C-OXitieJldn entonces para bnju presión 

Es r.uyútil por 5U rapidez eli el montaje. 

""~'"'"!'"'"' .. ,, ... ..: de gotoo 6 fuga y no. es E.>eonómico su • 
de 6" (0,15 llltS,) Ver Fig• l.1 



Z.· Er!dit lleslüablc. 

Este tipo <le brid.1 5<: rntKlt:l' como SLif'·C.\ v ~;e desli ;:.a 

sobre el d ifünctro c:~:tf~r h1r tk·l tut;-:'J, (itlf' co inc idt1 con i.:l .. 

diálM~tro interior de ln br i<ln, se flja .Jpl.ic~r;i.l1J urt..1 ~1old~ 

dura e.xterior entre 111 brida y d tubv y \;f\.J ''Gl.L1Jun in'" 

tcrior cc"tt.-n ~.~el lo f\:1r;.: (~lit.:n la t:o~-ro.si6n. ~;e rc..::omi(•r-J.i 

parrt St.:t'VlLiO~ de rn::_:,j(Íll f tu·;pccdHrít f.'{!\.h:,ra.J1
1 

pr-ro ill 

resistcnci:-t es menor' qtH• ];¡ 1..k· CTH.•l lo ~~~·;'í i.,>_~;');) :~1 pnvrt,Ho 

devida. (\'cTFir,. !.!) 

Es una brida qu,~ trrn:in:i en w1 cudfo c6nko. Su dili· 

metro interior coincide con el <litln~t.ro intCTiDr de la t11·· 

bctía. l,¡1 disminucié\n progresiva por ser •:ónica hace que 

Sé pr<:xluzca uri1 buena d istrituclón de fat.if.:ts ~ Se usa pa~ 

ra servicios <le cond i dones 5('\·crns, t:i h·s corno: al ta prn­

s i6n y temperatura, servicios d<' fluitfo~; inflwi:ibles y de 

fluidos t6xicos. (Ver Fig. 1 .1) 

4. - Brida Loca. 

En este tipo de brida solo hay co1itacto de fluido con 

la tubCl'ía, ya que se usa un casquillo en el extremo de la 

tubería.' La fatiga es de un dtlcimo comparada con la de -­

cuello soldable, Se Usa en S<.TV ic.iof. corrosivos, dorrlé se 
requiere frecuentes inspecciones y desmO:ntajes' . se utilim 
t;lll'lbÜín en dirunetros fn¡¡yotes de 1Z'' (0,304 mts.), donde la 

· p(¡sibi1Íd<1d. dé girar la. brida• ~s imp:irtante. 



. 1r. 

Se debe C'VitHr para tonJicior;(·~. (~U(' iJ r.ti,1ut.·n filtit~as 

de flexi6n. St' p.:C"l.ll' ut 11 íz:.ir de ni.:ertt ai c1rt6n, o.i..indo 

la tubN~;1 "C<l de aCHG ir1\ix ídahk ;.ci q11c· (:5ta 1:1·) <:~t.1 <'n 

cont:1cto c0n d flu1,!·:i. (Yn ri¡:. 1.1) 

En e~;ta bridn ];¡ n1bcrfa se' ¡-¡just.:¡ en iln n:b~ijc• en .:.·l 

interior de la l'rit.1a y ~-(~ fij:1 f::ti.llant(' un cox·1..16r~. <le 5old~ 

dura cxtc1·.tnr, S1,; u~:i en Ji:'::r.etrC1S pt::($tt'fl.os t~~ opcr~tn ··, 

con nl t3!~ pre~iot1r·;~ ~ :.:í~ rct"'t:~:ticn..fri upl ic;n· un.a. ~J(ddatlur:~ ~ 

jntc-rior cn~'.lc' sc~1 lo y~¡ qu(: COi~ i:·sto atnr.t:nt.J t:\'.'lH5 l<ler.:1bl c­

mcntc la rü~istcgcia a 1:1 fati~.:;\,. cvn la !tüsr;;:i n.1.sistcnc·ia 

cstlitico.. lV<.•r Fi¡;. l. l) 

6. • Dritla Ciega. 

l:sta brí<la es compktmncnl e i::('rr;ida y si rvc c01•~l tapón 

u obstáculo en .fos extn~nos <lo tuber:ins o c:tbernles, lo -· 

cual penn.ite desnontar y montar con fm.:ilidad p:ira Limpie· 

za o ampli.aci6n del sistanri. Para casos <le servicios ... 

corrosivos o tóxicos se recornicnda montar una válvula an- -

tes de la brida ckha yn que esto pennitirá continuar con 

el sistema sin sacar de servicio <Ü existente y disminuir 

el peligro para fos ti-apajadores. 

7. • Brida 'Reducción. 

Son oddas cu Yo orificio central es menor . c¡ue el co- • • 

rre~l\'lndíente · ¡1 su diámetro.· interi~r ~.··· .•. Su uso. es la r!!düc • 
' ci6li d~ <lilÍ!lletro. NÓ .se ~ecomiénda por su cnida de tire·--· 



. lt 

si6n por lo r~w se <kb"r. 11,:;ir p.1r:.1 pres kn~s r tmpcr;ituras 

bajas. Se encuentran ro~c1d:is, dd ü;1hl~s r de OleHn ''01 • 

\11ble. (Vct· l'ig. 1 , l) 

usan para boi.¡uillns di: r"p.dp:.>s y ~¡ $t<...,.:1s 1k to:1f>l.'!'aturns 

altas, resisten lr~p;i.¡;to ;' i:!>ftk•r;:o~- por v.ibrnr.i6n, 



li 

FlnHi.:\ ~,~,J. 



. B. 

Es~ cara es ln de !fi.;.1}'Pr usti en n.:7:ba!;: ~ff ida;; f'~' itl~n~ 

tica, tenilJIJtlo un rc,ei:lc•: de l/ifi ¡:u!gnda par« d rnn¡:o ha;; 
' ta 300 libra:; (ZI kg/c:1'·) y· 1/.l dt· r~il¡pJn l\1t:t lo:; rangos 

m:iyores. Se utilüa prüx:ip~1\;:><:;\le p:1ra :-e1\·1ci\;'.' y t<1~p_:: 

:rnturas im:ideni'b''· (V;;r ):ig. 1 .. :') 

I..:t c~u·a tit;·ne un..1. -ranun, r...:1nc>¡va r ~·e le cokx.n un .,­

:millo COlJVe¡(O ccr.;o selio que gencFtllnent<: n:: tfol mi:;mo m~1-

terial. Se utJliza para st~n·kjos de atta presión y tor:p_<:: 
rnwra, es dif:ídJ de dmfar di.II':mt:c el ll".:mrnje, (Ver Hg. 

l.;?) 

Cara Hanbr.a y M+icho 

Es un .juego de este tipo -de hrid;is \nltl cara es h!.'Vibrn 
y tiene un pequeño rebaje con un.1 profundidad de 1/l(> de -
p.Úgadfi y 1n- otra ciu·a es 111acho con un reulce do 114 dtl - -

\V.Xl'gnda. s<¡: utiliza .rotpru:¡t\(!S :mct.'ílico5 C00\\1 ~ello, debido 

. a in cgnpresi6na que se puede s~nctcr la junta. Iln ellas 
, e,dste iic;ca pl'Obabil:idad ~fo higa; se wmn i:n servicios es­

(: 1~i~ies que r~i~en .una. junta retenida. (Ver F.ig. 1. Z) 

El fluido no 'en 



traen cont~H.:to C('·n L! )unt..'.t .. se ut1li::::1 t'H ~ts!t:.1 '\:'"!.·i. ,,k ·n· 

frip,eraci6n, .1,ttr)Jl1tH.>:: y Jiitr(,t;ctuL 0.;:! U1i.:1 r::t:1;:r ~~·ft~;it:-n~ -

(Vf'r J'ig. 1 .. 2) 

U:.tl) tipo Jt~ cnr;J no ~it'i;-r_; .rt•aL::~.c. Se u~<l <;q\1 

tienen presÜ.H1l-'S )' toY1rC'raun-11~; f:4lj;,~:·., ;~~-:; MlJ' usatl:l \·n l;,.,__"'(1; 

bJs, sl~ a(:opl~ir1 con v6h1t.1l:t'·: y .. 1(cc:eriü~'- d(~ hh~tTt:; fur~·n .. 

do de c.I;ise 12:, y ;:so l1hac·. n·o· l'.ip. 1.:i 

.Cxh;tün brillas <li:- n<:.t>ro al cari'{Jn, tk :1leaci6n y '1<' , 

fierro fundido. Las primeras son utHi:rnuas mi tu!wr'.fM · 

de proceso y de las <k' fiérro fundi<:ln :'(.' utiliz:.in gi:i•crnl­

mcnte en drencji:s o en accc:>or:ibs fcrro,<;o:,,. 

Las lrrJ.das do acero t'l1 carbón y nle::1d6n, las h~y de 

300, .400, 600, 900 1 1500 y 2Sütl PSIG, pum presÜJn(~s 

se recomiendan cont~ionc:s b1·jd:1das ya c".te son 

'"'"~··"'·"'" de Jugns. · 

ncces;,¡rfo .con:,"ill. 
e~;cogin elaccro 

de• fabriéación ¡ 
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F I GUJlA No. t. 3 • • Ll :,1·A !JE ~~\'ffl\! All'-.'l ;\l' Ll ü\fül: A L\ 
t:SPECIF!CAClCN AS'!N. 



1- ! 7 ~ 

1 ·~ SLl.ECCJC{; IJE BRIJlA 

Para n:nli::ar In srlt-c<.:i6n dt• un:1 brirfa, d prL-ner r:;i_ 

St) es que el 1r.nteri:.il dt! .ta hrid,1 ~itrft th.•1 nisrJcl m.:~~t<:rí:11 

de 1 n tuberfa. 

St.i to1ria r~)f c)n:'p!o ttth(•rf:l dt' .1c~:To :.d c:~d:•6n AS''HJ 

,\-105 Grüdo R, f:tJr :~t:r ;Sí.! usn de lo~! 1~'.l.!'is fr,·(<i'UcHtt's ~ 

Para sülercicmar el ti¡x) d(~ 1.Kt'f0 ~.d c~rb5n. t'.·:~ ne·cc;;!~ 

rio consul tnr l.1 tabla (1 ,.1), d<· la cu:.d "'' d 1girá 1)\ - • • 

gru¡x) ( 1 • i) , (;;;ccre!:: al carl/>n), di' e He> po;;¡n :.,:e ¡-uc<lt• "'?'.. 
coger r~l acero de J ~J br ilb de- Ut'.t.tt~rdi'l ;~ Lt~ t. re'.~ rr~rn·::ts dt' 

ftJhricación~ forja~ fundk:lón y pL'tr.:~: .. 

Lt:t ~-clccc.i6n del tipo d.<· f0brH:~.¡ci.6n f·~. re!,~1tívztrJf'fft:t.~ 

sencilla J)dra s:] caso de est3:) hr"i.J;1·:~, y:i c._¡t,1e gcrH;ralmcnte 

son más uUlizada:; fas bridas foi::>mbs (.>n piantil!" ir1dus·--­

trialcs; esto se debe n que S(\ rrnxlcn <:1Kontr;'.Jr con focj li 
dad en el mercado del P:1fs, ns) como su t;;;:Oil!~'iÍ'1 en di(:me-­

tr°'s pet¡ucfios, La fundición es muy especial y no .;;.; en--· 
· o,uínfra tnn füc il, mh•ntrt1s que l¡i pl:icn f.•s 111uy uti 1 izada 

en.diámetros muy grames. Por la que ,;e eli¡:!ir:'i la'.; hrid;1s 

.. d.e acero forjado. 

Doacucrdo a la. tabh (1.3)., con el grupo (l .1) y e~!! 

·se o:li11ci(]c coií · t.'1 nuiterinL áccro al car-
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})e aCU(~rd-0 a 1,:1 t.~i-pt;i.:Í fic~·1i.; i6n ,tSL~·l, t' 1_;ti:_1 ti~~:, dí! 

ncero cont icnc O, 03S'"J tki c¡r,rbúHc.J y ~u;; 1 fo·:1 t.\.·:; --~ tt,~qw 

nn.ura O'.·:cl1;u\ dt· -2~i.~} ;l :~37.HºC .. 

Par~1 r·nc~1;¡tr::;r t·l tipi7- )' c:.tr~¡ 1.-tl· l~j !Jrld:iii tk :tf~K·.~. 

tkl a la dc!.»rripc)ón qw .. ~ si.• id:~) :d1tcrior;.).:•ntf."t ~-·'.; ncce;:,:·~~ 

rio ac.t:iptarse J l :1·; H4.~c1..~~--it.l:t1k:s que ·;e· tt·:!;:;m w p~\ f\) cc·~rro 

se hiz.o 1:'"10ncif11\ Li hri-~1:1 qt~~· sf rt~o}fücnú.i {kH. ~~u brn .. ·n~'i 

tt:Sistefü.:ia :t i;¡ f~:t.ig.J \',Xn.·n·;::i~¡: l°k fll~>l"· .\. f'!>d::,1d~;. 

un catiílogn i..1.:· al.f~f.Í:--1 .Llbi i\:anr._· u bl('l! (t)Jhttltnr el c6;J). 

go ANSI H Hi.S~ 

P~rr lt1 tnnto (:onstütn.nlh) el c6i.lign ant~s r".'\t"-ncícn~1do 
por ejemplo, J¡tj; dimensiO!lCS tle um brid;1 <lr.· nu;llo ~:ol­
dab1c c¡¡r3 rc::iliada de 15()# 7(í.2 BJ1, (3 pul~:ad.\;;), de 

.diftmét!'O se rnuestr.1 Nl la flg:ura {l .~l). 





CAPITULO 1 r 

2.1 llloS<lUl'C!ON liE I.OS lN!'N,tll.S liE L;\S !JPi!J.AS 

Un ernpnqut' cr~. un;l pie4:.x :·.el l;1ntt~ dt:: Li nn1~ln dt" <los 

bridn.S r j"~,ltXh•n ~er d·!ff.'T\~Htt;;~ m.1trTiaJ.{J;.~ 1 ¡~:n) l.''íl todas 

los C:.1505t ~e ruede ~itbpiar J: la forr:d.t de las- Cnra:; t~~~ lns 

brídn~ .. 

Cuando se· :.a:leccit.:ir~I un f't'Tdt'fdf'~ e:-.. n~{.,~s.1n iü tt'IH:r e:n 

t.1ICOt3 3 ftH.:t1_'fft)$ rr.Jc !.!..~)H .1 f.1~5 ~.iifU ieHtc~·.: 

1) ... El torque qüe ~-~.! del1t¿ ;1p1 icar :t 105 csp5rTa1~üs \'l pcr~ -

rus~ y ~:e <lche cnn::dder.:1r 1_~1t; ~~1. r;tlf. (Tia"t del crnpaqtlü 

dehc !itT m.51; blfir:do qtH~~ Ll c~ü-.'l de L·l hr.id:L El tor·· .. 

que del ~·iprlt:"":tt.~ (lt·h~"- ~,(!' ~iufle jentt.'. rat!J hn-ccr c.jlH.:' ~~('~ 

lJr. él cruprique y logr~1r un mh;'(.11:1do ;isentand mto, el 

torc¡t1e naturalnn:nt<: varfa nm d t ípo y mHtcrial dd 

cn1p¡11¡ue, nunqm.• lló111UJ1m<'nte.:u:mdo s•~ trata dt> mam,jar 

Íi.lt:~ prcsi6n y tonr,eratura el fobrú:::allH! dn infoma··­
. ci6n para stilwr el rango Mi ton¡m:. 

1.as prnsim.ies ·y temperaturas inten;11c-;,. 

La{Úér:ui. total del perno tamtli~n debe compensar las -
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En gr~ncral h)5 t't:paLues rx.1 ,:;0t!;l Í(o~1 y los ffi(•t{1l it~Js 

de bajo ¡-unto tle fu~;J6n ~~vr:i<.ntan ttr'1pt·r;¡ttlr:·ts de t;¡enns d~" 

1Z1"C; los de nslH:;;tn.r<rn:.L,11 n toLdr.,~T:tt· rt~·for:.tidos re~, 

sisten hasta •154°C ¡i t{'.c1;w1·:1tori:~::. r . .:i~1 ;il to-:s, los it'11T'~~uc~ 

cntenm:ente rnt"tf1lú:c~: .. ttn b.i~n r~"~u1tJJG~ 

J.()S rM1terrla1<;s de 1o:; n::p:H{l~c1 s !:e divhh:n en do.F gru·· 

pos que son los ~'ct;il icoc; v no n:ettíl icos. 

Cll\:cho: 

Tiene una durct,1 de h-Hta :!O grados llrlncl l, !><; 

usa para V(lpor y gas Lle baja pr"sión, as'i come parn cil.'r-­

tos álcalis y ácidos, pc1"t> no se n'-<.:CJním1ilin par;! líddos -

fuertes, aceite ni derivados del IX'!tt'6lco. E11 bja presión 

¡:A.iede llegar 11 sop;irtar llas,t¡¡. .. 4o•c y rno;>c. 

Neopreno: 
Es el caucho más l,"eslstente a los :i.Ct'ites, produc, 

tos. cp'.iffiicos e. intcm¡JCrü1. 



rccomef!Llablc p:rra ut;ili:ar,.t' n~n v;ipor ;1 prc~iciwi; 1-k m:b 

de 4 li¡¡/m2 (56,S lbflr.2\ )' t;u:lpcco p:ir;1 u:;ns prdcnpulu~ 
de va¡xir. 

0.1cro: 

Se utiliiiln p:;ra rn:;;ior:(:o lmjr<$ y tcr.¡x:rnti.n:;1s de 

.. 56ºC a tOSºC, no sirv<·n p:u·a var~.irt .ficido~l .. ni :th::nlis, se 

US$n p~ra $Cllo~~ cstiit.i.:.:os rn l:r1<la:s ,Je c~ir~t n::Jl:z..ad;1. 

Pl(isticos: 

!Cxcistc un n~HcrJal plfi;;ti.n' dt· f!UG·n.>cJrlx:;n:it1> -­

(tcfl6n). l:!;t<•s materiales St':t r:~lf' n·::í ;;trntt·s n ks ,ící­

dos, impL\nncahlt~~; al 3f..'iJll )1 !t•) ~:r: p;~i::;;n d las :::upt·rficiL'-S 

en contncto, re.~ist¡•n -1'.lb"i:: ;1 ~1_,o"c tic t(1•;p:n1turn. 

Arr.ml6n: 

f;s un 1m1t<rrial hfor;:\o hecho de fi<'l tr'l) 1.k fluoro­

carbonudo imprcgrn1do <l1: toflón, n:sbtt>n d ntnqu" d"' pro­

ductos como i\cído Sulf(irko, Clorhídrico y Amor1inco. R<'si;:_ 

. te tanpenituras dé -n~c a W4ºC. fi.s rcbtivrn1i\'ntc costo·· 

so pert1 lll1Y dUl·nblc y por s•n bl;m<lo sclln pcrf.,>etrunentll • 

superficles de contacto. 

·. Vit6n! 

. ·· ... · E!! un caucliO sintético, ideal pnrn aceites cornbus-
tíbies y ctisolvent~s a teiipo-ratutns de ZQ.lºC. 



Si1ic611: 

Es un lll<•tcri;it scmiort(!1nh:o, e:; rc:;htente a la -

o:ddaci6n y n la int,:l'.lpnit', :;sí cono ;i lo~ licidos 1.k .:illo 

pmto de anilln .. 1~ St:- tCG.~üer~Ja p~:1r~1 l.;.;1 jn ).ifCsioncs y h.a~. 

ta 260°C1 pero no !-;e v1.~-\.'omien<ln p:tra :;t•l l~n· gasolin.:1s.- be!; 

ceno, tolvcno y otn.1~ rrc~1u:.:tü!i úetiv,;do:í del pl~tr61t":t-.J. 

Se t1ti.H1.ün en prc:>ionc; y t<.2:t¡"-'n1tur~1~;; alta-;. 

El metal a uti\iz.ar Jq!Cr:.Ji~ dt" los <'ff><.'tos de corrosión)' 

del limite de to.iipcr.ttura de cad;l tl<~tal. 

Afum.lnio; 

Se usa parn sd lar g:i~.cs .:.ilientr.s rnr¡..~¡¡¡,k.>,; clo 

(lXUfre y de baja pres16n. Re~:istc hasta 4Z6ºC y se k fo_r. 
ma una pcl1cula p.:lrn protección <le la corrosión, pero di-­

cha t,Cl)'.cula no prote¡~c contrn ticklns, ni alcaHs. 

Lat6n y Cobre: 
Son.usndos ¡1.va scrvícios Jl(iltipícs. Son rn'°is·· 

Ctt:mtes a .la corrosión y resisten Z60 y 3HiºC, respectiV'..t·· 
. . oid.de el cobre •. Se welve quebr;:idiw 

c::orita1t:to con ltiilr6¡ieno. monóJCido de Carbono, li.ci­
Cloro. y otro!l gases. 



Hierro y acero~~ dt: t-...:~ )ü ~_..,)nt cn1do de o:;;n+1,,~.-rK1: 

P¡trn 0-2~ y tr1ClX 1 ~~ o.:int(~nidú Je t;H·bon1...i 11 A.,n .;1pn.)~ 

pirulos ¡-.;n"".::i pn:~ionf·s al t;is y tct1r{·ratur:1~.; hJ!.it:: ;;st/1 C. 

S.irvcn par::t !::c1 l;ir casi tu.Jo t ir-o dt' f1>1íi.kJ: 1 cXt~t.:pto p:ro~ -

duetos dcr.iva<lo'.; Jcl r...:t 16!1'º 

l'lc•~" · 
Rcsi>.tc d ;'Jt;¡t¡m' n la UHTür;i6n y tmpi.'rntur.1:; -

hasta de l OOºC. 

H1mel: 

fo; una rrt,~1.ch <k Niqud r Cobn'. Si r\ll' rr.ir;i :k i · · 

dos álcali,;; y vapflr ;; un.'.! tfí'ipcratum de h.1.sta !.lHi"C, io:, 

ácidos muy oxid:.mtcs y d (iddo Clorhitlrii:c cooccntrado lo 

ataCáfl en pr.;os(mda de J;~sl's 9.!lftno~;os. Se vu1:h'" t¡ta:hr~ 

dizo a ln.'ÍS de 2bü"C. El Víl)'Or i1 ¡rf¡~ de· ·L'.7ºC r(ít.'\k t:at.lS;I!: 

le corrnsi6n r1r fotig«. 

Níquel: 

Es menos n~sish•nto que el monel, -pero tiwo 111 -

ventaja de resistir Clot<> 11 Slll''C. So cons('l'lfll en atm<hf~ . 
.. rns.axidantes a tcnlp':raturni; de lÍa~ta 760~C. Se vuelV(' i~JS. 

bradi:z~ cot1 .va¡:x:rr a 44~"C. 

t 5. Si de Cromo, son mlis 



ACL'nl lr{lJCid¡¡bk ,,¡ Ú'l'.~~;i:¡ Ntq\Jcl hi.stcBH irn. 

Con 1(> ¡¡ wi dt' CrmiQ y de il a lül de 1\iqud, d 

tipo 304 es d mp,1qt4t.' n;:ís rr~11ln para :.c1vich•>; nrrrnsivos. 

¡¡ tan¡x:ratura;, de 427"C, úe~arrolfa corrn:;i6n intcrgrnm· · 

lar. 
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C;\l' ¡TU LO I l. l 

3, 1 ACCESJ!UOS m; 1lfil!JUA'i 

Dentro <le· Ia :lnv(~rsi(1r~ de una p~:_!nL:~"l' ;;[,~ t·~;t. ir·:J \fU.t' 

las ·viilvu]~j r<,pr<:: t~nt..:·1n :iut;re e1 fd, d•,·J -,-~y_:.:,;-;, ~ot\d, 

La;,, CG!dick:.n.·.~;'.._ c:1 la 'iUr-: :";!') \.'~'I ~í (•p<-rn.r H{j_;¡ válvut;l, 

dcton~tina l.J!; c:lr:1ctcr''f.stJ..:.~1Js d;:~ co1!•-;tn,_hf;i6n i.,h.: tst~1J tJ .. 

1c:s ci:~l-0 tcmpcratU!'í!, pn>~d0n, f1u1.ff:.~i ~i PUttej~1r. -t::tc. 

guicntc: 

n}. - Di~;cl\o Nis teo 

Pcl1llitir o int~'rl"'llll:pir el nujc, 

Regular o estrangular .el flujo 
t'rcvcnil' eJ rntroceso del flujo 

Alivinr o :re¡:ubr el flujü 

·Presión y tw.pcraturn 

CC4110 una válvula 1~s tm rc·~'..ipicnt(' $Ujer.eo ;1 jll'C~ión, " 

SU cO»St'l'ÜcciÓn SC detc:rm:iTW por Jos OSf!u.'!'UJS prO\'CCQ_. 

dos .en el materin.l. 1.n. tt~riix:raturn fll(){\Hica la 1~e:ds- · 

tt-!pdi:t n.la'presHin ¡k 1:a vlíln1ht )' flC'l'<Jtrn p;¡Úe se 
~n~_ciltr~ ·~ari?~.id3c_:J J9s:: e5f\!(~r?J)S prq\1oi;~1dos _pea· la' 

- 2i -
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e).· Hu'.ido a '.'t.:r r..1nt'j<1do 

l.íqu ido e g~,s 

H01n<1g(·rn:o o (-."'1H F61 ido:- en '.·-USf'!..1W~i6n 
Pcn;~anccc 11qu!dtJ ci f1uíd1.:~ ~:,~· crist:lii:.:J i1 \'\tpori:a 

d1mmtc: (•\ t ray«cto 

<l) .- ConJlc\011<::; Je 
. . . 
H!th i •)li;·¡;u;_(!ti.f.,7. 

Frcctirnc üi y opcrodfü; 
Vibraci6n de la Hnc'a en tbndc se t~1r'.1.lt:!ntr:.1 ü1stul::t<la 

l:i vtilvui :.i, 

_3.3 CLASIFICi\C!ON DE L:~; V;\l..\'UlAS 

Las v1ilvul;:is SL' pueden (:lasificar dc¡wndí.1;:r.do M su -

. función en: 
1) ,. Pan1 aberturu o pm111Hir flujo 

I'aru regular o. cstnmgular el. flujo 
_Para preven.ir el retroceso del flujo 

édriipueha 
Marij_xiS~ 

. Ret;ension 

cóll1-rnes son los s iguü,mtes: 

d) Globo 

. e-). !\ola 

f) Aguja 



A continu~1ci6n st\ e1:u.~;t:ri'.Ht !:.1:s. part(~~i .¿,·h._-;,..,ctítt>1~~:,; -~~.: 

uro vtilvula de cc;:p.crL1 f1rt;r;~ (5ó 1)'" \-:uro:4 t~lct:t.Tt0~ 

tienen cierta .:-.Jr.ilitud c1.;"11\ 1~t v:~lvu!;1 th: rlüí:'iJ r t1JlJ. 

E~ lci <~ic cent iu1t· ~.1 .r·ll!r::crnx~ ohtur~ior y ~\ las en .. 

tratl:is de L1·; 1·tih'11l;¡;;, 

2). • llonet.Q 

Est11 p.~lrtc UTW' :il t.:tH.Tf'<:J ccn~ t.~1t'l¡1enh.~~ t:~p.":rarJnn.·~:. co 

~o el vr1:-;;t~Jf<D y el vc~lantc. 

3) , .. !Hsco 

Es el clerwntn qut~ obtu:n1 t.!1 flojo. 

4). • Viístago 

ns e:l 1m:c~uüsr:"o qu-c corli.'c-t::1 ¿11 npcitudor (V-1;,Iántt') y 

al d<1nento tk openidón (disco). 

5) • - A..<;le!lt(,l 

Es la. pa:rto t!llC l'<';ll:i :ia d selló junto c:ou. el <tisco 

PfU'ª obturar el flujo. 

Los clammti:ls mencionados constiruycn las. pl'.i.111.'.i¡xilcs 

vlilvula de ccimµlertu h,·lbicf!do d:if,erendas en los ti 
de. disélíi;i 9~, ~acfa cle,níent:o. (Ver .Fir,s. 3.2, ~.J. y --



IU!k(A 

TOR~lllO 

TOP.Ui\lO 

@ -- ·- ·G :~:::;::-:::/lf~_g:::--.a . 
r:;:.. __ -- ----~---~11.:r:i. 
V :; :j Í~"' F- ·--0)-· - ---- -- ~:-~'¡ ! ¡r-;\. 
(v~-·---~"- --- ·---~~1;~,*-: 

1

r.:i11-~--.-
,,~')\---·· 
\,_'..) 

(K?AQl¡! (~;)--· 

~~~\~~H (TI¡--· .e, ·-~CD;,,¡,;, 
su~Hl4~ t:t~,.--;\ ---· 
VASJA[1fl \ __ ,,.,.. 

t'/~-~ u.'...:ü'/ -~-:·~1 .,__,. 
~ h . ..i 
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Ct·~.il, 1!,~l"JCA 
~!jl).~~;;1.-i.r.1;.'( {l:.~tlt.. 

rt:b1 •tf\: 11\tt 
(~~~U\.lt!"i.:ir CO!h · 

·;[í,.Í1J,.'n-)\'¡[;;}.l. 

(C!151fti.Jt.~.::,.'> {>-.ftt;'!· f 

• Fl~mA No •. 3.3 •• DETAL!.HS !JE DISCOS,. illl'lA.'> 'i ASIENT(l5 
· DE VA1.V!JlA ÚE C(}IPIJllRTA. . · .. 
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rl"'C}uccio1:l..!"~. t:.1p~;ne~~, etr:. J l tiJ"·' dt ttC(t~:.:<:c~i,-. :.:h.:bt.1i·1i tt11, 

tar Je ao.u:r·:le (.'on t'i r .. ;i¡11') dt.1 tu~!f;, c1_·,n r<·~;p{'.'1.:tc .:~1 ff.{lh'·~···· 

rial> típn de uru6n (rn~:.cHt1, !'.J.!ld_;1ble :~ tOpi;..: y :)8L.:!,:·1i:lc it~ 

sert::it!o). 

U1'l"J de los \it:C..:;;,,<)rit.'6 más Unp(1rt.::!l1tt·!; ::~ún l:·~~ tiw.:11~\;5 

<le vapór, por lo rnic vcrctn(lS a c<mtin~'1ci6n un ~Htu.li,, avo· 

cado a d1as, 

Los probltinas Jn!ierenti:s al n:ln<;~jo tlo v:1pJr son: la .. 

formnc.i6n y <icuniulaci6n do nm.lensndos y a la presci'!Cia di; 

aire y gases m cori.lcms.1.b1cs Cü!WJ el biúxidn y !ll\1ri..'\xíd1) <le 

carh,...>ro. 

· El conknsado fom.m!o cm un.a lírwa ,fo vn¡xJr p:n.:ra una 

baja en la efi.cicncia dt'l sistema y pm.'lle t)C.is.iónr.rr prohk- • 

.Illlls .gr.¡¡ves como son; la corrosH5n y <il golpe dl~ arii:te. 

esto que se hace necesario la t:limif1~1ci611 en tl.lgum for· 

aire pUcde e.ntr:ir a. un sistooade la caldera, y¡:1 -­

repuesto al delo o¡~w<le ser succioredo 

vapor al pafrlr un !dsti."ffi!i. 



1) , ~ (lJ¡urlo :.o mq:.:cla con v:ipor, r<'thic<1 fa ! cm¡x:r a 111ra <le 

sat<.1raci6n debajo <k le• qu .• ~ Jdx·r~ :;or ¡1:1r;1 e:xi rrc· 
s}6n. 

2).- Rc<lucc el g;1sto de• v;ipor (\\.te enl.rn ¡d c•qui¡~:,, El va· 

por t'ntra t;rn rfirít!0 cono ~.e des a to je "1 ~d r0. 

3) ... El aire r.te;:clallo CtJn hi6~"\ idt) tli:~ i;nrhO!~) y tl/.U.'.1 rttt"l.Je 

C;t!Jsar corres itín muy ~;t·ver:1. 

4).,, El aire no t;;·s buen conJ.1Uctor dr.: calor y ~d. fottr..:1rse 

con el vapor fonn::i una c~1ra ai:d.i.H1te o:.;ue e~:: tHf~cil .. 

de manejar. 

Con respecto ;1 lo:; ga~H?S .úicor.fonsablos, ~;;tos ¡'.\.!L\kn 

producirse ~n pe<¡ucfia;; ¡:;¡¡¡tí_dades, debido a rcncdo1:1::; qul: 
mials que se producen rn el agua uc caldera durante ~1.1 N1-

llici6n. 

Por lo anterior, es 11'.>cosarfo un dis¡xl;;it'ivo <~1c N·· 

5Uelva 'estos problemas y es la tnuupü 1fo vapor, ltl cual de 

be ser capaz de: 

,condensado y retener ·el :;rilJJOr 

Z);~ EliÍUinar aire y gas rápiaente, espc.dalmente al 

.. t•,,,.·m, .. •· ln remod6n_de condensado, aire y gn~ -
' cam&Ío de ~ondiciones de la.1Ít'.ea •. 

de vapor 1 es undisposiUvo 

condensado y retiene d vapor, 



Esta clase d(" tr:~··np;i,$ (\r1:·ra por l'l c~:rr::bic de c:..t.~·1{! 1¿} 

del flu:í<lo que lh:gJ '' l:J tr1q1a, :iprcVt'Ckmk !.a ,¡¡fr:'<'l'­

tc dCílSÜlJd Ud lÍQUÍdO )" l'<lf'Ol' ¡".<!'{i :HT Íü!l3r b tfitql-i. 

3) ,- Trampa <l;) CllbC't~ JrrvertiJ;i 

4). ~ Trz:mpa de Flcit:h.lor r líT!i.UStflt i~~l 

Estas il'runpas apT0\'1.'<.:hmi l<t tanpcratura <ld 1 lou ido -

cµe llega a la trampa para accionar un dispositivo, y¡1 "'-'ª 
mediante dilataciones y contracciones .Ji:. un t•h1nc11to; nln:·cn 

al coixlensarlo mfis frío y ckrran e eren de la to::pcrn tura -

de vapor. 

Las trumpas tcn11ost.'iticas m:is importantes son: 

l) .• Tr~J,1<1 de e~ansiÓn metálica 

2li- Traffipa de. prnsi6n ball:u~cada 
.. 3) , é. Tr0mpa .de. expa~<iión de líquidos 

4),~ .Tr~Pa cfo.-~ión bli.éutlica 
.... :s).:>T?:+>dediiitl"n~ . · 
; Íi) ~' 'fl'~a\ie tipo íioúrdon 

> ••• ·.:· .... :· '·,. • •• 



Este tipo dl: tx~ríf~!;-; opern uti.lL:~tr~() ta .Jifi}J'l..~nciü _, 

<¡u.e hay cntrt' v¡11x'r y .L<Hdrn~;aJtl ::.~;.d. i(·nte t t~s de'\: ír f JJn·o .. 

VC(lkl la. v~porJ :.1c J6n 1..h..,_ ;:orJ:ÍC:~tiH\r) (\11. Üff':.l(
1 \.'.on h~i.\~1 pTt::~ 

si6ri, p.-ira poder al«rl! "J .:;;rr;<r l;t rr;u~p:i. :'~: reú:>:~ie1•k• 

cuando c.Y ... i:,te rnlr<· de- ;:n·ietc. 

l) , • Tr:m1r:i ,fo or if icío 

2) • • Trtm'.j':l ele lab<.'Ti11t1; 

3) • • Tr;tn¡>:l de iJ11ru l so 
4) ~ ~~ Tra1i~r~1 de d is.en cont rol:u.lt' 

A contínu:ic:i6n se t1an 1;15 conshle.~rac iot-.l'::i p:ir.;:x st.~1t.'(':.­
ciowr \ui..1 trnr.:¡K1 y un:i tah la p;:ira r,ui:1 {fi r.. :s.:.) 

1) • • J\n5J is i ~ Jol proo:so que se va ¡¡ real i ¡:;ir, tc~i;u\'..\t) ·en 

. cuent3 las COl'ii icicHü!~ de Op<?l'aCÍOíl('S. 

conderL'lado 
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Int.erc.ubhdorts de {Orna 
y tubo' 

Gnrnde~ - prH16" l!lt!-di-1 
ltl'heNi~ores 

P.ec:lpientes eoch•qo~todos 
con vapor 

AlU prtsión 

Baja presión 

Lfneu ú• vapor 
O • IOJ. 3 ~I'• _ 
lHl.2 r.P• • e6o.s KPh 

867. 7 KPa-4. t llPa 

Radiadores rle va¡¡or 

$tpuaúoru dn ·~p(>r 
1) - 103.} ~~~ 
1!0.2 l:Pt•IJóO.S ~Pa 

'1' 

¡ 

f !ermodh:b.dc:.:a 

¡ 

1 

flouóor y t1~r!!'.~1Uth:1t 
Pcudor 'f ttr~:;;i.;H.HtGa 

' 

ne-t~íf"1" J ~~r­
l"lt:)~lt..J:·t11tz 

;. ;ut~c:::it v ~n- ... 
F.Qit.1t 1.:.a~ 
'ícr·n~~t\fl.l~\\'6 
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f • ASl~nTO (l(l{Rlóll 
6 - ~IFtlO CE Si>.llO~ 
t\•él\liMlP,. 



trmnpat l"Ste' l'ttpJjU C} i..\i;;(.:(} (e) l:..H.::ia iH'I ib~; :~ S.Jlt;• r~-H" 

orificio (G) do~1carg!'itJ.lo~,e; cu:1alo C•.P.dfn.:J ~\ ll·:~~a:r ~·¡·n 

dcn5:'ldo muy cJlit.:ntc y v~\por t."1 flu}(.' dt.• l1;.t1 ~·,:·lücÜ.~fh.l 

<pe s¡1le por la p::r·iftTi.1 .,.i.ct J.i::-:c:.:_1 ~'11 t'P), Lit i.~ ~ttTibtí. 

l::i cf'm!J.ra. (il), tit...'Ti::..k a rL~:uci.t t'll 1.1 p-:t.rt,\~ u:fi."t .. i,::1 r dt;J 

fluir lmciJ ;;rrih~.t :\una alta \'f·>:; 1~:id~d.,_ /OÍff:,1 ~~tr:tr;1 1.~ 

p;rred .latct¡¡l de l<i c5.r;ar:.i 1H), t icfai~, :< rc·,\\1v ¡r t;; ¡., P! 
te inferior del d h¡co, at h.1,.i.~r .:fue p~trt~ ,Jt.,l ~:\,~~:Jt"rl$¿H.:'.) 

se comtiertíl en vnpt.n~, ~.d mi~·~:'.D ·rícm~'-.J ci -con.11.1n::.~·.~do qur· 

vaporiza al fluir h;1da •.nribn ;i. un:; J)ta vd•xicL<l, gol·· 

pcu contra 1:1 parud hitlTiÜ dt' L1 dur.w:i \ll), h;1c icr.Jo q<lt' 

el aumento de prc5i6n en fa ci'nara dis¡-c:iri: al <lisc:o a !'-ll -

¡x>sición de cierre. 

ll1 disco pcrrnru1oce en la posición de cierre, h:ist:'l • .. 
·qllo lu presi6n dentro de lu cfur,1rn •:aiga drbi<lo n la con··· 

don.."iacitín dentro <le ella, entonces cuando ba.;a la pre;;ión 
ella¡ el disco sube ); se repite el ciclo, 

P¡ita .saber el 11Wtet.ia.l y 1ibrnjc dé~ .la t:r81llpa, !;C re· 

c~iendll usar el ll\is110 material de tiiberfa y presi6ndc di. 
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3.5 A contj1wid&n ;;.: r.ucstra un arn·gl<> típico t.lc lllQntajc 

de trampas üc vapor en 1 foeas de tul>erfas, 

NOl'A l 
Material i¡;u.ll 
que lil rnbc rí ;¡ 
príndpal. 

N:rrAS: Descar¡¡u 

1.-. Se requiere doble viílvulo para presiones tn..'lyorcs 
de 100 PS!. 

2;- Se requ1~ válvula de retcms:ión :;í la descurgn 
se coneeta n un cabezal o si la descarga 1;s ro.ás 
nl ta q.m la elevación de fa trmnpa. · 

Sicrnpre dcberli instalarse e1 arreglo accesible. 

3;..,- 5e l'tlqUÍe-i."f:! tiro válvula para verificar .si la tTUlll 
... pa trapaja. . · · · · · · -



CAl'l TU to lV 

En este capitula se calcula16 ~1 d11CTctro de una 
tubería, el t,:;¡w;-;or dd lnho, cülcuk de:! fi.H:tor 

de la fritd6n, de l:i c.1\d,1 <l<' ptc'.•i<m )' u:l ;:l;<~­

quco hidr~ulico. Esto tiene ror fi~alidnd cstu-

diar los priHC ip.:-i 1:¿~;; fú:.:tntp~; 1.:r:~;·¡ que ·:--:e ti:.cuen,.. 

tra el Ingeniero n la pcl~t•nd q'.i(' 1 ..... ·:;t:í rt·l~h.:1on~.: 

da con el Sren de tubcriJs. 

Se tomará por c•_icnplu, una l 'lnui ,le 3 ¡rnl¡::1da;·; -

de diámetro p.1ra Víl¡,01· Je l1¡1Ja 711·e~i6n )' 30~48 m 
(100 pit;s) de longi tlltl. Se an<·xa un díhuj<> n1mn 

ejemplo de una linea con car~cter mcrílmcnt~ -
orientativo (fir,. 1.1). 

Co!llo las condiciom~s para vapor df:' baja pn~siiin 
_no son muy.severas, por lo ¡;c·ncral el u;.:ero al·· 

¿rtrb6n o~ el materlol mAs adecuado para este ti­
'p,o de flttído, sin embargo para saber si la sclcfc 

do11. del.material es el adecuado, es necesario -
comp:naci6n ton la tnhln (<1.1), en el 

la po-
1m 
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De esta tabla se resalta que el Jc0ro ASTM A-~3 
es el más ccon6roico y !'C' cncuentr:i l'n dos graJu·\ 

diferentes; grado (Al y grado (B). 

El gr.:ido (AJ, l>é' ;;icno> n1sti.1o;o qm: "l grado ('"l) 

para todos los noteriales, pero menos rcsi~tan·· 

te. 

Se va a suponer unn presión de 2li.57 i';1 tcl"!¡wra· 

tura de 1 OZ ºF r.e e lcgi. rá :ic~ro <il carhó1i ASTM 

A-53 grado (D) sin costura. 

Se pudo haber ale~ido el mismo acero can costura 
ppro soporta menos presión y provoca 1irol11ema;: ,, 

de corrosi6n, así como 1Jna cuíua de presión • 

. 4.1 SllLlJCCION DEL Df;\ME'fRO DEI. TUBO 

·. Bs necesario hi!cor este cálculo J)ara saber si no 
de ~elocidad.o calda de pre--· 



Se va a tomar entonces una tubcrla Je 3 pulga-­
das de dl5mctro no~lnal. 

4. 2 CALCULO nEL E~PI:son DU. n.rno 

De acucrJo con el c6tli~o A~Sf !i 3:.1 e! espe~or 
mínimo rcqucriJo nar~ un~ tuberfa cst~ dado par 
la expresión <;i¡;11ircilt<:: 

tm " _ ___J:_il~; ____ .... e (4. 1 J 
2 5 ... ~~y p 

Las términos se definan como: 

tm . ., !lspcsor mínimo de t.ubcr'La fm) 

P Mlximu prosi6n interna de servicio (Pa.man) 
Do "' Iliámetro extorno del tubo (m) 

S ,. Hsfuo1·zo máximo pt>rmislblo del material re 
lacionadri a Út Ü)r.tpcrr1 tura d~ di $ci'io (Pa) 

= Cocf.ic.lonto para ac••ro~ 'rcrrtticos y aust~ 
nítÍcoi;. 

adicional por corrosión (~) 



Presi6n P" 20.57 P:i 

Temperatura T ~ 1()2°F 

Material ASTM A-53 sin i.:ostur:i grallti ([\"; 

l' ,, 1-\0 PSI 

D 3.5 (pulgai.!as) Jifim(·tr{~ nomin~il 

s "' 1 s,oon Pci B 31. 1 P<ig. n Ed. 19;3 A~SI 

{: o ,()(>'i 

Entonces 

Tm tt ___!:_]!_ ____ ... e 
2$ -t 2y p 

"' 20. 5 7 X :5. 5 

2(1S,000)•2XD.4X20.57 

"' o. 0651 

+ !}. OtiS 

12.5$ pan1 segur.i<lad por espesor de pared 

pOl" tpleranciil de fabricad Óll, para oh tener e 1 
espesor nominal (tn) . 

• 0.081 -·0.074 

.81$ 
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De la rabia 4.1 en el apondice, la tubería de -

3 pulRa<las de <ll5mctro, cédul~ 40 el espesor du 

pared es 0.21&7. 

Esto os mayor que íl.Ob~l es decir n.2167 

o. 0651. 

Con esto se comprueba que dentro del ron10 per• 
mitido de seguridad. 

4. 3 SHLECCTON DE LA CEDULA lll:L Ttrnn. 

Bn la solccci6n de la cédula Jcl tubo es nocosa 
rio hacer el cAlculo anterior, consultar la ta­
bla 4.1 para ver el espesor de pared do acuerdo 
con el difimctro de tuberfa y ascoRer el inmedi~ 

to superior. 

. . 
.4.4 CALCUW DE LA CAlOA !lli PRESION. 

J,a ca!dade. presi6n en lu tubería dobldo ala · 
.. • frii:éil511 será la definida por medio de.· fa 

; d6~"4e bARCY, en la siguiente c~rr11si611: 
';· .·;._ . ,. . ' ' .· . 



1 

AP" 6.253 X 10 .¡¡ f{#} D~~¡~ . (4.n 

Donde los t6rrninos son lus siguiente~: 

AP Ca[<la d0 presión d~hido a la fricci6n (Pa) 

f "' Factor Je frícr i'5n (contenida en l:i ¡;rilfica 
MOODY). 

w = Cantidad de flt1jo {KG/!iR) 

P • Densidnd de flutdo (KC/Mjl 

D • Didractro interno del tubo (9) 

L l.\'1ngitud de la ruticrb (ri\ 

4.5 CALCULO DE!. FACTOR HE rnH:crm¡ (0 

Para el cálculo de (f], se calcula primero el n[ 
mero de licynolds, definido cn Iu ex:11re!:lii!.ín si·-­
guicnte: 

X 10· 5 W 
Md (4 .3) 



Con 105 condiciones de operación que se tienen: 

w " s 20 Kg/llr 

M = 0.0159 c.p. 

d ~ 0.078 r.i. 

Re" 353.81 X 10·::; (~ 
0,01SS(0,0'/R) 

Re"'1 • .i9x10
5 

Para obtener {f), falta obtener la rugosldud re­
lativa, con un <liil¡;¡etro nt~minai de 3 :,ul¡;adas y 

considcrnndo acero comQrcial cono material de la 
tubería de la Fi¡¡,.-L l, dol ;.iptim'licc se ticno. 

BID • 0.0006 (rugosidad rclatlvn) 

Con (Re) y (U/D). de la figln'a (2) cll el :1péndi.· 
del (gráfico de MOOOY), :;e tiene a (f) factor 

el siguiente valor: 

f." 0.02 



Por lo tanto, d~ acuerdo a lo' datos obtenidos · 
se procede al dlculo de las p6rdidos de pre-- .. 

si6n, debido ¡¡ la friccí,)ii, 

11. • CAtCULO !JE LA C!\ll\\ DE PRl'Sl(lS 

De los dato~ oht.enido:• v <k ;JCHt'nlo a las co1hlí" 

cioncs de op~ración se tiene que: 

w " 520 Kg/!ir 

p "' 2.93 Kg/m :s 

n .. 0.078 m . 

f "' o .o?. 
L "' 30.48 (t 00 pie:>) 

l1or lo tanto sustituyendo en (S.<!), se tiene lo 

'siguient~: 

AP.'" 6.ZS3X10- 8 {0.0Z) (30.4!!) (S.20): 

(O~P73) 5 (Z.9.3) 
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CAPITlJl.O \' 

ESTIMACI O~ llE G1\STOS 

5.1 CONSIDERACJON GE!'IERAL 

Debido a la situaci6n ccon6mica del Pafs, 3SÍ co­
mo a la in~stabiliJad de vrecias unit1rios de los 
elementos que constituyen una tuberím y lo varia­
ble del costo de fahr.ic:ic:í.611 r montriJe de la mis· 

ma es muy dificil hacer una valoraci6n exBcta del 

costo ds uno linea de tuberta. 

Por lo que este capítulo solo se tomar5 como eje! 
plo con carácter orientativo una línea do 3"ít 

(76.Z mm), la que comprenderá los precios unita·· 
rios Je los principales elementos de la tuboria, 
asI com~.una estimaci6n de gastos de fabricac16n 
y montaje de b Hnea. (Se anexa un dibujo como -

referencia simulando una línea (Ver fig. 4. T pag. 

/ 
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Todos los precios ostdn actu3Jiza<lo5 hasta -
febrero de 1985, El pr••cia ¡ior concepto de 

tubo de 3 pul~Jdas (7&.2 mm) Je difimctro no· 
minal, acero al carh6n ASTM A·53 Grado B sin 
costura, cE<luJn estandarJ es: 

Lo cantidad de trama rocto do tubo de una lf 
noa os: 

L,, 30.48 m. 

Por lo tanto el gasto por concepto de tuba -
es el siguiente: 

G'i' " CT 1, ,. 3835.S (30.48) "' $ 116,906.M 

b).- Gastos por concepto de accesorfos, 

La cantidad de accesorios es el siguiente: 

• 5 codos de 90° radio largo • 
. • · 1 tee :re.eta, 
>ni' m~teria1 es ASTM A.:234, Grado B . 
.: El ~iJ?O es soldable a tope de }6. 2 mm, de · · 

.. · dianie~ro rtomin~l ~édula estandárd~ 
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Los precios unltdrio5 son: 

Codo radio largo: 
(T) recta: 

s 1.460.2:; 

4, OSB. 1 ü 

Por lo tanto los gastos de 3tcesorius son: 

Codos 

(T) 

5(1,460.25),. $ 7,:'Cll.25 

1r4, o;.s. !l _ _:!:..i.QS!l ;_!_:~ 

G1istos ,1c ncc~sorios $11,3$9.:'>5 

e).· Gusto por concepto de bridas 

- 4 bridas de cuello soldable, acoro al car~ 

bón ASTM A·l05, lSO Ubrns, 76.2 mm. de 

dHlmetro nominal. 
~ .1 brtda ciega de 1 mismo material, rango y 

dUtmetro. 

un:itndos son los' siguientes; 

$ Z,526.97 
2,t22.50 



Brida ,¡e cuello: 5(2,SZt>.97} 

Brida ciega: l(Z,122.5) 

El gasto de bridas es: 

d).- Gastos Je fubricncl6n. 

$ l 2 • 6 J ·l. 8" 

-~·-W· 2 2 ,§.L 

Los gastos de fnbrlcnci6n para acvro al car­
bón se cst i.nmn que• son ígu:ilü<: a 1;1 $urna de 

los gastos da tubo, necesarias y brl<los. 

Por lo tanto los gastos de fabricación son -
los slr,uientes: 

Gasto de tubo: S 116,906.04 
Gastos de nccesorlos: 11,359.3$ 
G~st~ ~e brida: 1!,757.35 

de fabricación:$ 143¡022. 74 

montaj~. 

de mon'taj e en aC:el'o 
· .· 9i 40Üe <101 
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Por lo tanto, el gasta de montaje es el si·· 

guiente: 

Gasto de mont.aje"' Z(14:';,\1Z2. H)• S l86,04S.4il 

f).- Gasto por concepto Je vilvula~. 

La cantidud de v5lvula~ es la siguiente: 

• 2 válvulas de compuerta de 76, e mm. de di~. 
metro nominal, ac.e1·0 al cai·bón A· 716 WCB, 

de 150 libras, con extremo~ brldados. 

• l trampa de vapol' termodinimíca de disco • 
dt~ tZ.'! mm. (1/2 pulgadas) con accesorio:.. 

Los precios unitario:. son los slguiente1: 

Válvula de compuerta: 
{Ál'reglo) trampa: 

$ 54,9\4.:rn 

tS,0?0 •. 00 

de válvulas y triU!\• 

.,.,,,,,."''""'•'" Z (S'1,9l4; 3C)"'$ l09,lfal!.OU 
l(1a,ooo';o-0)" 18,oooilo .·· 
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g).· Gasto total 

El gasto total del s:lstt'tllll Mon~a<lo e~, 1<1 !\U· 

mn de los resultados de los slguicntrs lnci-

sos: 

Gasto tot3l • a • b • e • d • e • f 

Su5tituyondo so tiene lo ~igulcntc: 

a) .• Ga:~t<> de tubn $ !16,906.04 

b) - - Gá~;to de ;1cccsoríos 11,359.35 

e). - Gastos Jo bridas 14¡t757.3S 

d) .• Gastos de fabric;:ici6n H3,02Z. 7.1 

e}.- Gastos de montaje 2!l6,04S.4S 

f). - Gastos de vl:ilvulas 1 Z7 ,SZS.60 

Gasto Total: $ 699,919.56 
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SOLDA!llJHA lJE ·nrn¡;¡u AS 

6·1 Concepto de soldadura. 

Se denomina soldadura a Ll unión mcdí<intl.! fu­

si6n de <los metales, por cu~lqui~r tipo do 
proceso, uara fornrn.r un:.i piezn. 

6.2 Tipos de soldadura, 

SoltJndura homogénea: Es lit unión de dC1s pi~ 
zas metiílicas iguales en su composición n­
sica y química. formando un tonj(1nto sirtd.-­
lar (Ver fig, 6.1 a y bJ. 

Agua Agua 

......,...__..,· >O~) ___.:' 



Fig. 6 .1 b "' Soldndura honoy,fnea ¡mr 
forja y martillo. 

(Temperatura nl rojo vivo csta<lo pastoso) 

• Soldadura hotoro,izt'nea: sr lo nmoc(~ t11rn·" • 
bién como soldadur¡¡ falsa o nor :1dlwsi6n, 
se caractnrlzo por ser o temnornturns rcdy 
ciclas y el material de aporte es diferente 
t\cl metal base. 

Existen dos tipos¡ falst< soldadura blanda 

donde·e1 material de aporte es de menor re·· 
.sistencia a la tensión que el metal base, CQ. 

mo lá s9ldadi.1'ra con Estafio y se utilil:a cua!! 
la furiciól:l principal es h hermeticidad,··. 
continuidad eri cables e16ctt'iéos, etc. 
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• Falsa soldadura fuerte: E~ cuando el mJto· 
rial de nport<• tíi:ne m:1yor r•Jsi'.;t(:fH:ia a -

la tensi6n que el Dctal bas~ cn~a fierro · 
colado solda~\o con hronn:, L:ltón o ~.;fqucl, 

o Cohre soldado ·~('1\ Lt plau. 

La soldadura so aplica oor diferente~ proce­
sos y hay quu seleccionar al m&s ucon6mico y 

conveniente, por ejemplo; el A!\minio se sol 
da por los siguientes méto<lo·.c; Con pis oxfo­

ceti16nico, arco el&ctrico cnn ~Jectrodo re­
cubierto, arco o16ctrico protc¡;).do con gag -

inerte, arco eléctrico dt) '1 lt:J fn":uencia 

protagLdo con gas inerte y arco mot4lico con 
gas inerte y semiautomtí tico. Lu s<: h~cción 
dol proceso debe sati.sfllccT la:; Mcus.i.dadcs 

t6cnitas que se requieran, como res is tcncia 
meclinica.,.resistencia a la abr~si6n, resis-· 
tef1cill. química, e te. 

Soldadura por resistetlcia por puntos. 
. . 

Se utilizit p~ra soldar l~inas d°' cspe·­
so·r .. redµddo; (Ver fig~ 6.2 ~ y b), con .. 

ci:l~n"'. ~ 
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dricos, c:isi :dcmprc huci:ns p:irn rd:ri¡;t 

rarse por medio de agua. Estos electro­
dos son las terminales secundarias Je un 
transformador, ]as juntas qur se nbtic·­

nen son circulares del tana~o <lrl clc~-­
trodo, la~ 16mlnas se sucl<líln una sobre 
otra o traslapad~15, lü5 c--lc'.":t ro~Jos hat:en 

una prcsi6n sobre las lftmin3~ y en el lu 

gar donde se deseo el punto. 
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z .. Soldadurs de costura por resistencia. 

En esta soldndura se tiene una linea Je 
uni6n, es decir, en lugar de Lencr electro· 
dos cil[ndricos; tiene rucds< por polos y o 

medida que pasa el ranterial a soldar entre 
estas ruedas, se va 1inic11du. Se utili:n e11 

industrias ik manufactura ,\e l 'lnc·~ hl:Jnca, 
como tinas de lavaJoras recipientes Je un-­
red delgnJn (>te. (ver flg. 6.~)a \' b). 

(' 

~\\\~ 
Fi~. 6,3a.- Polos pnr:i unir; 
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3.- Soldadura por resistencia por proyccci6n. 

Este sistema 5C utili~a parn saldar horras y 

consiste en ener~Il :z:tr I.:t:; \los nit~::a!-1 n unir 

y proyectar una contra J.1 otr.:i t'jcrciendo 

presión-. la conccntr-acli.)n dt.-· {,:nlor pnr l.;, 

rcsistcticia Je la~ l1~¡·r~s r¡js ~1 calor J>r0~· 

<lucido por c1 -arco, llt\\':¡n .I;t·; nunt~-i~1 ~t. suJ. ... 

dar bast¡t s11 est:i,!l' p~stos0, al 0jcrccrso l.a 
presión quedan uniJns. Gcnernlrncntc estos 
sistemas estSn automatizados y 5c usan pnra 
producci6n en s<~rie. (v<·r fig. 6.4_). 



4.- Soldadura por arco. 

Se dividan on tres ramas, que son: Electro­
do de carbón,. electrodo Cll'tiilica nrott'gi1lo 

y electrodo motilico desnuda, la~ atis usua­
h;s son: 

a).- Arco sumergido.· l~~tll ~ol<l~Jura se titi 

liza p;tra pr(\ducdón ¡m ;;e:rie y os¡H~,;;:'. 

res mayores de O.S pul~3d3~. El arco -

clóctTico se dosplnz:; dentro de un fu~1 

dente grtrnulado que ;,e ;!llmcnL:i a me1li 

da que se 1ksplar.:t el caLctal que par­

to al electrodo. 

b). - Arco de tunr,str;no c,on gas.·- También se 

conoce como solda,lura de argón, que se 

aplica en juntas de tubedas s11Jct11s a 
presión. Nonnalniente se emplea .para el 

fondeo de lns junt1;1s,, hll~i6ndosc (!1 r~ 

lleno con soldadurn do arco con elcc- · 
t:rodo rccubforto. Eí1toncos este proce-. 

so es de soldadura po; arco donde la -
fusión e_s produdda por c-1 calentaJllicn, 

. t<l ~~n .arco eléctrico ~nt~e un electr2 
·. ;,•;do de :.Tµngsténo (no consrnnible) y el ~. 

m~t:tl base, l.n protccc;i6n·•de.l arco se 



obtiene con el ;.as Arr.6n, An:6n-!lolio, 

etc. Puedo o no utili:arsr material -
de, il!')ortc. 

e).- Arco mct:Hico con t;lls.· l:r: 1::Ht' urüc<'· 

so, la ít1sl6n ~e logra nor medio Ju un 
arco clfctrlco, entre un electrodo de 
metnl d<:> ;:;porte (con~;unibk! : •'l m~'··· 

tal bnsr:. L<1 protcc-c16n ~;e obtif:nc d(e 

un gas o m~:cla de nas('~ (Ar~6n, Argón 
l~llo), y su fundente ~r utiliza en í! 
bricas de estructuras, tanques de nlm~ 
cenamiento, etc. 

d).· Soldadura da arco rnetfilico desnudo.- -

Es la solundu:rn donde la fusión se pr~ 

duce por arco el6ct:ríco y el elcctro1!0 

no tiene protección de 1 aire' o la ti~ 
ne muy ligera por medio de rccubrimie!l 

· to antioxidante, el electrodo sírve de 
- ,'" ., 
aporte. 

S(!ldadura de an:o·metdlíco protegido.~ 
'Es el .sistema llltis conocido, se ut,iliia 
u~ eleetr~do recubierto.y .. la fusi61\. se · 

, Í~~r1qH>t e¡' aico entl"e eÍ electrodo y 

.iecubrimidnto 
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dente protege la fusi6n ~ la soldadura 
mientras se cnfrfa, for~an<lo una cos-· 

tra auo se le llama escoria, Pl mate-· 
rial de nporte rs el ~ismo clc~trodo. 
Por este ¡irocc,;o :,e pt1Pder1 :;old;¡r¡ hi~' 

rro, aluminio, cot•rc~ ~ctr~ in6xl<l3blc 

bronce, nlquel, etc. 

S.- Falsa soldadura fuenio. 

Bn esta rama hay cinco procesos <liferontes 
,que son: 

a).· Por irunersión~ f:n este proc.(lso se tic· 

ne el material de aporte y fundente en 
estado liquido, las piaias a soldar se 
sumergen. So utU.ii:1 en fabricación do 
radJadores y piezas pequeñas. 

Por resistencia: Este proceso utiJJ.za 
jl.c~lor g~nerado entre das polos y la 
t~sist~ncia de 1 material a sold11r. • -
(ver fig .. 6 .s). 
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Piezas a soldar 
ElcclTodo de carb6n 

Fig~ 6.S.·Soldadura por r~si1t~ncla. 

Por flama: Est.e proceso se utiliza píl­
ra: soldar materiales por adhesión; el 
inás i.:o~!in es utiÍfrindo flama 9~ o:da­
ceti.lenó~ fúndcnté y material dC apor~ 
'te( sti pui,lde soldar¡ col:mi. fierro' c:o 
·lad~·.•1fro11ce¡ lat6l\.1 et~; 
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terial dt1 aporte que se funde :i un:1 - · 

tcmperaturn menor que 1;1 nl.ew a ~ol-­
dar como lo muestra la flrura 6.h. 

PiJ. 6.6.-Soldadura en horno. 

e).~ Pot inducci6n: Se nr11·ov1.1cha el cal1n • 
generado. por la inducc.i6n. eléctTitn 

por nicr,Ho .de bobinas, .las cuales se cg_ 
locnn junto a ltt pj.eza v. soldar., geno· 
rn.llliente la. jurttll .ya tiene él mntorid 

y el ftlnclcnte. 
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6.· Soldadura de forja. 

Es el método anlir,110, se llc·VM\ a lo~• P~eta· 

l~s a un estado na~tosn (rojo vivo) y ~e 

unen nor medio de ~artillo. 

7.- Soldadura con ~as. 

llay cuatro procesos quli' utill:·an la flmnn -

para llevar a lo;; nernJe~; :t su nunto Je fu· 

si6n. La diferencia est5 con el ias que uti 
lizan com¡.l: O:dacotiJt,no, Jire acetlleuo, • 

con gas y presión y ton hi<lr6geno. Et más -
conocido es el oxiacetilono ncro ha sido 
sustitu[do por la soldadura de arco de -
tungsteno protegido con gas inerte cuando • 
se sueldan partes a alta presión, pero so -
usa cuando so trata de unir T>ic1.as delgados 
en las que el arco finalmente las perfora-­
r:ín. 

Soldadura por a,i-co de carb6n. 

só!?cuatro sistemas; c~n 
•·····Jo~ de·carh6n~rot:egido, 

. ~-- .-_ ·- ..... ·- . - -: - .- -
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nudo y con ;:¡n:o 11\r c;irh~ric~5 de •;nudos, Se 

apro\·ech:t el calor 1:eH<'ra,10 tJCH' el arc1J • 

eléctrico C<>11 lo~ olecrr~Jos J~ c3rt1dn en 

nuestrc1 m~d~a. 0! arco de ~:trb6n ~~-~ utiljza 

para l irnnie:::a th~ 'r:inttr-:i:; ~n :s:old~tdura~~f <l(~ -· 

placn po·r :1mhos Lido:1 ptir:i '''·i'!·l~n. ~\(' le 

(Ver fi!l. 6, 7). 

Electrodo 
Je carh6n 

Aire 

Pig; 6, 7~ ·Soldadura por arcair. 

SIMDOLOGIÁ. nn: LA s<J1~DADURA• 
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siglas en ingles 1\!ncríc:m lfeLlin1'. Socictv -

(AWS), hn estandarizad0 Ju si~holog(J de la 
soldadura (Ver fi~. b.8) y se utlli:un en -
todo el mundQ como un 1en~:u;ijt~ (ür~tít~ nara · 

facilitar la intcrpretarl6~ Je nlano~. Con 
esto~ sim~olos (Ver fi~:. 6~9), se 5intcti~a 
la información nc-crisJria nara cícctunr l:' -

soldadurJ, y scu h;l:.;icamrntt.·; tiHc di.: junta 

abertura en la raiz, !ncnliz3ci~n <le la so! 
dadtira, dir.icnc.ianes t!e l;l '-nltl:itlnru, oerfU 

de la soldadura y la i-ef0rcnci~i dt' C~!1eci ft 
cadón. 

TIPOS DE SOLDADlJR!\ 

COJUX\'I fll.ffl1J f;t1f.?S&R K. (ll>\D; V 'ISEI u ,J 

Q ~ v 11 V V y y 
... 



- 71 -

La tabla siguiente y el dibujo se comple~e! 

tan. 

Instrucciones cs1wdalcs 

contorno 

Simbolo dr sold3do 
alrcdcJor 

1 

1 Sir.;bolo ti<> ~,ollla· 
tinr~1 '~n ~1 campo 

/ I 
Simbolo <le 

G ),,_____...___{ __,...Í
1

~. P 

/ /so•/\-
Raiz 
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6.5 NOMENCLATURA DE MATEJUAl.ES PE ,\!'ORTE 

La AWS ha clasiflcado lo~ materlnlos de 
aporto con la~ siguientes vspecificJcio­
ncs: 

A 5.1 Electrodos <le acer¡¡ dnlc(' r<:>cubi1~rtO'.i Pil 
ra soldadura de arco. 

A 5.2 Varillas para soldadura con gas nara hit 
rro )' acero. 

A 5.3 Electrodos paro soldadura por orco para 
aluminio y aleaciones de aluminio. 

A 5.4 Electrodos recubiertos para soldadura 
por arco, para aceros resistent~s a la -
corrosi-On aleados al cromo y al cromo ní. 

que l. 

Blect~odos recubiertos para solda~ura 
por arco i~ara !iCOros de baja :ilonción. 

Elettrodos para soldadura pox· arco para 

.cobré y aleiléfones 1.fo cobre. 

,VarUias pill"a s~ldadui-n de cobre y aleit· 
cfÓnJs<de ~ob~Ó. · 
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A 5.8 Material <le aporte para soldadura falsa 
fuerte. 

A 5.9 Vorillos ~electrodos desnudos para sol­

dadura de aceros rcsistcntPs n Ju corro­
~ i6n al e.romo l' al cromo níquel. 

A 5.10 Varillas y electrodos desnudos para sol­
dadura de aluminio f O]CRCÍOAPS de RlUm! 
nlo. 

A S.11 Electrodos recubiertos para soldadura do 
níquel y ~lcacioncs de n[qucl. 

A S¡J2 Dlcctrodos de tungsteno. 

A 5:11 Electrodos para soldaduras de recubri-·­
mientos. 

s .• 14\farillí.ts y electl"odos tlosrtudos para sol­
daduras de niquel y sus aleaciones. 

S.15Nariüas y electre>dos recubiertQs 
de hierros vaciados. 

v~rillas ele.Cttod~s desnudos '.:ctutfdJ .... ··... . ... · .. 



.,, 
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A 5.17 Alambres de acero dulce y funJ,nte' para 
soldadura de arco su~crgido, 

A S. 'f8 Electrodo~.: par~1 ~H:t'ros iíu!.ct:$ par<l solda 

duro de arco protegida con ~as. 

A 5.19 Varilla y electrodos desnudas para sold! 
dtira <le nleacio11cs do tl3Qt1csio. 

A 5.20 Electrodos de acaro dulc~ ~on dlraa de 
fundente p11r.1 sol.da<lur::i de arco. 

A S.21 Varillas y electrodos campu~sto~ para re 
cuórimicn tos. 

Bstas especificaciones sirven para clasiflcar · 
. · lós materiales de aporte de acuerdo a sus pro- -
.. pi~ditdes me clínicas y/o la composicil5n química. -

pará e1ectrodos recubit1rtos para -
baja aléndón. 
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igual que el cuarto <llgito cuando h~y cinco dí­

gitos y son los 5iguianto~: Uno sl~nifica todas 
posiciones, dos indica posición pinna r horizon 
tal r tres indíc;¡ (',.j tip'.) de fundt•?lt('. 

Los sufijos clasific3Jos son: 

Al. - Carb6n-MoJlb<l~no o' s ~lo. 
B2. • Cromo -~.fo 1 i !nkno 1. 25 t Cr.·O.S'I Mo. 
B3.- Cromo-~!ol ihd~no 2 1/H Cr.-1.Si Mo. 
C3. - Níquel l ~ ~i 

C1. - Níquel i~si Ni 
CZ.- NíquC'l 3.25t \t' 

í'fl 

lJl • - Manganeso-Molibdeno 1. 75 'l, Mn-0.5 Mo .. 
tJ2. - Manganeso-Moll&d6no 2.oi Mn-0. 5 Mo. 
M. - Manganeso-Molibdeno i. si Mn-0.5$ Mo. 

Nfquel-Cromo 2.5\ NJ - o.:H Cr. 
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CLASTF. FU'i~~ f'ENETR.\í'.IO'l ESCOR !,~ 
----~ 

EXX10 Alta celulosa sodio P-r·o fundn r>cl!tad~ 

EXX11 Al til. ce lu1o~;a potasio Prc.funrla L1eJ.¡~:1J;i 

EXXJZ Alta titania sadi'' 'ledi:: Grue!~a 

EXX13 Alta titania potad.o r-1c~d i ~i Nad;i 

EXX14 Polvo de hJ.crro óxido Media Mediana 
de ti tnnio. 

EXX15 llajo hi<lrogcno sodio Hedía Ml:'dimHI 

EXX16 B11jo hidrógeno potasio Me din Mediana 

EXX18 Polvo de hierro bajo - Media Me(liana 
hidrógeno. 

EXX20 Alto 6:iddo de hierro Hedía Gruesa 

J>olvo de hierro óxido Pocn Mediana 
do titanio 

Poca G1·uesa 
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6.6 DISESO DE JUNTAS 

Los conceritos qui' intcn·ícncn el nerfil do un¡1 

junto a sold~r son~ 

a).· T.ipo de t raba_io qur~ cit·sen1pcftará la pieza. -
En este c011c~pto s~ analii3n los esfucrios 
n qUL' estJ. ,;ujct;i Ja ,;r;t,1aJura cG~in: Ten-­

si6n, co1·tt:, flr-xi6n, torsión" f:Jti,\!3, co~ 

rrosi6n quírnita, ~n:1bient:1i, ~1~,r21siün~ t"'tc. 

b). ·· Tipo 1lc mat<.'rial _. l'u~dc ,;er <:11:\lquit:ra dt' 

los motnlc~ conoci<lo~ ttuc ~can soldables. 

e).- Espesor Je m~torinl. Est~ sujet0 J lc5 es­
fuerzos y presiones q1w determine el proc~ 
so en que se utilizar~. 

TIPO Dl:l PROCI:so flt SOLDADURA ;\ EMPt¡:AR y ECONO· 

}!JA GENERAL Dll LA FAlll<ICAClON. 

Bs;determi~onte puro escoger el uerfil, lapen! 
ttacíón de la soldadura, .lo cual es influido di 

·rectamente por los esfuerzos. A contim1acit$11 se 
los perfiles 111ás usados y sus aplica--
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H.;~;!:r;;.; c;1 f·.;;:¿;; t n.; P:.r~\. :~or .. ~AR , 
... ;;:.. .. ~,; L.;r;is·.;.; •. 

Mtl:~í • ,\¡ ¡.¡.r; MJ'L'WL . 
t.ti !:1·:<;u:-!0A r.01111.• · 
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)/l4;MU -

l1'2.l'<X 

vnu•~ • 

:-;;,,i :1;;;;;9 Anm1~0 
~"'1tO "í.IAU~O CCt<."4$ 
• ~~~C lUl<U~,~~ . 



CQ~~!/JIJIH 
(•_:: ..... y 
\':"'-"' \.1¡~ TOf/1t 

11\•!/J¡ U4t .,, . 
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!~' u.~ 

.a• \,t:~ 

:r 
Ati~lQ l/t 
1/t fG 11: 
AR•leA Vl 

~-1 
1/4 1-01( 
~Tl.llN 
Ttl/l 

t0::..1.l 
í'LJ.\fA \tl'l':'1CU. Y ~;..'.:i;,','!!.l 

.;vs·;;. ,.;,1~~ ~;.;:L· .. :m~>. m; 
r1 l t:·Tl'.+ 

JUNTA Llf: E:;(ltlltlA o:: omu.~: 
f\ t.t·:rt:. 

6~12. - Prt'lp-?rdoties rccc.ítrendndas de ranui·¡1s -
. .· para soldrir por arco metalico revestí· 
. . do y d6 arco .moH1fü:o con gtis: 



J.t°'H A!.{~l,;._··t..\,~.l fl.1\&. 
(¡:..•;;.Cit::~ 1-. .:.1.,,:i,;'tUk 

JVírff4- A.(CQ\llfn"tit:l'l.11 t.f,•.i­
~t>••'l~ll •Gl\l{O•UI., 

Mt>lllVI 1:N llVllf.ll "' PMlA :>t;if.PM ron 
;~mos. tJ.oos. 
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t ;.:~!li\J\ 1:~: V ¡.,~,i 1.1\ : -. l 1 tdt lr~: O:{ l.1"~) ('t.!; : r~P/d.:;,·) t;r; 
/,\ 1'):U .. 

llO, 

¡;;"'-11 "i (t. ..,;f,-.• ': l ''1'4 
,.;;~1rt .. 1- "~"'·~:«: 'L. 

IV\Nl/H,\ C!Jt,fll'J\llll l'M;.\ :.;of.t;/\•: 111: Utl J.f11lO 

CllN !:RSf>M-UO. 
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At~tL:.os nr: t<rsl•/.LDO o liJ\,l 

Ct:S lil.',{Jlt;i\Ci\S, 

f~AT ••llfl 

:.

1?1'f; ,~·.~~~;~~( -~~!".~~\:::~::::·: 

1>roporciones ~ecancndadas par:i solda~ura 
de ;.Jrco metlihco para obtener· 1wnetrn~ • • 

. c~6ii. col¡tpl~tn y. ~ontro.lnda para aceros. y 
lá indii::oon para. aluiíllnio. · · 
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6. 7 EFECTO nr: LOS ELD!Ec!TOS !lE ;\LL\Cl\JN ¡:;; tes .\Cf;· 
ROS. 

Es de mucho int~r6s conocer el papel qu~ <losem­
pcfian los alcnntos de un Jt:cro. r;~1ra tt>1n.1 1' idt~:t 

porque se le llamo a un acera, ac0ro al Carb6n, 
al Manganeso, a1 ~lolíhJcnn, :il Cro\!10, t'tc. 

Es indispensable oh~crv~r lo~ fon6~enos metnlór 
gicos que ;;ucodcn dur;1nre la ,.;o!dadur;1, cu;1ndo 

el metul y sus alcantcs se encuentran en estado 
de fusión. 

Cuando la fusi6n se encuentra n unn temperatura 
de 1370°C aproximadamante en el centro del arco 

.a medida que varia .la distancia del centro, 10 
temperattlra es menor, hasta llegar a una d'ista!)_ 

que la teniperatura de la. pie::a t•s la ªll! 
equivale ¡:¡ que .por conqucd6n del 

el equivalente a un crifi:iamien·. 

a Ia,.formai;:iótr de estructuras -
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PuJgudns 

o. 

0.4 

o 

o. 

o.' 

o o.4 o.e 1.2 t.6 2.0 2.4 z.s s.2 

Es la zona af~ctada por al calor, entre el rae-­
tal base y el metal depositado, donde exi~tu el 
riesgo de fotmaciones diferentes qtw obedecen -

.. a las caractertstie;as pi'.lrt.iculares .del acero 
qÜe se. ~sté soldando. 

existe la forin:tción de martensi­

característic;:r la dureza y " 

en el. metal deposita· 
dlictil .. Lo a1~t~ 
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quíerc precalont;11~i''nto o lm post-cal.:n!;mionto 

que se deternina con el tipo de acero o olea--· 
ci6n, la tcmpcraturJ. y tif'1~p.i .1 u!"',p1t~arst-... Fi: -

la i.ndlJstri~ se 1~ lla!~a relevo el~ 0'.;~u01·~0~. 

que climir1at1 ~~trt1ctt1rn~ \lifercr1tt~s <¡l¡e t11 ~en~ 

ral origina11 micronri~t;t$ )' c0!1~·crttr;1c10r,, pro· 

duccn fati g3 y f~~ i l~l en i ~is :..o 1 d:itiuras. ~:.!. da ;t 

continuación un ej"'nplv par;s tcnl'r ide:t ~obrt: ~ 

temperaturas y tiempo~ que ~0 cmplc3n. 

~ (Ili ílmetro) Ti cmpo 

Tot::il. 

20" !J:OO 

16" 8:00 

12" 9:30 

ª" (¡ :30 

4" 7:00 

Es.ix~sc•r Th·npt.) 1.:a.ntenic·nlk' l:J 

dP Tuh. wm¡icrat.ura. 

llrs.3?..53 mm 2:00 !! rs. a 610°C 

Hrs.26.13 mm í: no !lrs. a üiO~C 

Mrg.21.41 mm 1 : O() Hrs .a 610~C 

Hrs.18.23 mm t: no Hn;.¡t 610°C 

llrs. 8.55 mm 1 :oo l!rs.a 61 OºG 

Descripción de .los efectos de lo!! elenarntos de 
.· alea~i6n más ususalcs. 

Carbono: Es el responsable di recto de la -
~ceros; entre mitypr conten:i· 

¡11ayor dureza al tcmple1 has-· 
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ta un contenido r.i:lxirno Je O. 71 di:.- carbono. 

Arriba de este contcnidu la dure:a ya no 
aumenta, poro c5 1:1ayor la re~'istt'11cí:; :ll. • 

desgaste. ,\1Í:ncnt:1 la rcshtnccia ,Je lo·,; 

aceros pero disminuy~ la du~tilidnd. tntrc 
mayor contc11i<lo de ear~0no, o~yorcs ~on -­

los ri.c~lgos tlt~ .frn.ctur:i. al tenpio y distor 

e iones. 

2).· Manga~: J\umonta la tcmplabilid:nl 6 capE_ 

ci<lad de temple, aumenta In resi,tencia y 

la dureza. Neutraliza el efecto del a:ufrc 
y siempre cstft presente en los aceros, Pª! 
que se utiliza como desoxidante. Aumenta -
la velocidad de penetración del carbono en 
el cementado. Sobre ol 141 los acero& son 

austen!ti.cos a temperatura :imb'ient.c y no -

endurecen al temple, ¡icro sí al trabajo y 
se les conoce como aceros l!adfie ld o al 

Manganeso. 

Silicio: Aumenta ligeramente la dureza, l<i 

resi~tencb y templabilida.d, pero es fuer­

te desoxidante. Se encuentra en todos los 
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4). - Fosfo1::2.: Es un der~c11to i11Jc::c:1hlc y:1 que 

hace fr5gil Jl acero~ Se a~rr~~ e~ colo-· 
nias por su gran vo.lur:icn ar6;.iic<~. ;\u::tcr;la 

lo dureza y rcsist~nci3 Je Ja ferrita. Se 

;1fü1Jc pnra mejor;tr l:l m.1quln:1hilíd:1J por 

hacer quehrodi:a l~ rchabn. 

5). - ~: Tombié;n es un cll'!J•'fltl' indc5e~iblc 

porque produce fr:ictctrn~i en cal lente \h, .. ~ 

rante la fnrrna o Iaminaci6n y Jurante Ja 

soli<lificaci6n do pí1:2a~ fuutl.icLb Je ;ice· 

ro. Se aftadc para mejorar la rnaquinabili· 
daJ, pero requiere la presencia de manga­
neso de cuando menos 5 veces el contenido 

de a:ufre para ncutrali:arlo, formando i~ 

clusioncs no metálicas de sulfuro do man­

ganeso. 

6). • ~: Aumenta la templabilidad. dun~za · 
y. resistenda,y su presencia en bajas ~ · 
aleaciones es prefel'ible a la. del mangan~ 
so. Su resistencia aumenta a altas tempe· 
raturas, y entre más alto sea el conteni· 

, .do dé cromo, es mayor la res is tenCi u a la 

c:o:rrc¡sHin 't if la óxidadlSn. Arriba del 

13\ frirmalos in6xidahl:e; martens.!_ 
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ticos de ~ran resistencia nl dcsRastc. Con 
el niqucl en altns proporcionus, forma los 

aceros in6xi<l3hlcs v lo• acvr0s rcfracta-­
ri 05. 

7). - Níg_~: E;; el elenento que r1:.iy,;r tí.'llC?ci<lad 

le confiere :al ~cero y es uno Jr las r15s -
dtilcs y 11cccsario de los clc~e11to!: d0 · -

nleaci6n. Se le consid0ra ~01Jo tin mnteri;\l 

estr;1tégi.co, :ium<0 11t::i modcr:H\.nr;en~e la re-­

sistencia y tomplubilldad. Se utilizo has· 
tanta en occros aleados CíH1 cromo y molib­
deno. Evita lo fragili<la<l de Jos aceros u 
tempcroturas abajo tk OºC. liaplchi l'1 creci" 
•iento de grano en los tratamientos térmi­
cos. Aleado con el cromo forma los aceros 
in6xidablcs mistenrticos que no endurecen 
nl temple, resistentes a la corrosión y a 

la oxidaci6n a altn temperatura. 

Moli11deno: Aumenta fuertemente lo. temp 1 ab _i 
Hdad, lo. dureza y resistencia ei;peciolme~ 

. te 'en caliente, ;\umenxa la resisten e i,:i a • 
la'fluencia; Mejora los efettos del cromo 

y, ll\fh9 l~fragflidad del revenido o fragi_ 
. lidad Ktupp de los aceros templados que 

mánga.neso .al áomo-níqulll. Taro-~-
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bi&n mejora la rasistcnclJ n la corrosi6n. 

En los acoras a alta velocidad o de trabJ-

jo en caliente, s.ust i tu ye al tunr,.~:t.cno c~1 

proporci6n Je 2:1. fs un potente fa~~ad~r 
de carburos y por tnr1to retar~~ ~1 r~hlon· 

decimicnto en el rcvunido. Aunenta la rc-­
sistcnciJ ni Jcsgasto. 

9).- Jungstcno: De efectos siQilnrP5 al aolibde 

no. pero mas alto de costo p0r su escasa -
cxi1tcnria en lu nnturn\e:a. Aumenta la 
templr..bil.idad, dureza ,. resistc11cia on c;1-

lientc. Forma carburos mur estables y en -
revenido produce durc:'.a secundaria, pot lo 
que no pierdo su llurcz.:i al roj(l en los ac~ 
ros de alta volocidad, 

10),-Cobalto: Eleva la resistencia de la matríz. 
f¿rr!tica <le los aceros donde se disuelve 
sin formar carburos, espeeialmente a alta.s 
temperaturas, r10r lo que ft:)Siste el ublán-
damiento al rojo de los aceros rápidos y -

aleaciones de alta temperatura. 

el tamo.fío del grano, }!!1. . 
dúl:'U.nte los .tratá­

drllllcos, por . la . formac~6n de fi.nos 
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ferrita a altas temperaturas au~cntnndo -
la templabilldad. Au~ent3 13 resistencia 
}~dureza :l _alt:1~ tt:npera~ur:1s eleva el l.~ 

ntitc c1á8tit:o, l<L ;,luctlbili(~a,j" f:'lti5;a. 

12). • [!.!~ll\?.: lnpld0 d ;:n•1.:in ic•nto del u~rno 

en forma de fina" p:u·tic'.lll a;;, fur;:icida~ <l.t:J. 

rantc la <le::!.1xi-cLn~i6o tle1 ;:!c~:ro. lnpide ·~ 

la difusión del carhonu en la ci~cntaci6n 

clevai1do lJ dt1r0!a supcrfici;1l, sti acción 
de nOcloo disminuye la tcn~labilidad. Co­
mo elemento de t1lcaci6r1 se utilli;t en ¡1r~ 

porciones del 1 al 2\ en los uceros de n! 
truroci6n, con lo que so consiguen Jure-· 
zas superficlales excepcionalmente altas . 

. . l 3). - Boro: Es e 1 e lcnwnto mlis potente conocldc 
_aumenta notablemente la templabilidad de 
los acords. Su ofocto os más intenso cua!!. 
do nias bajo es el contenido· do carbono, -
si.ri.tiéndose !;U inflUQnCia hasta el centro 

de .secciones de 15 cm. de espesor. Su CO!!, 

trol és.muy dificil y arriba del .0.003_t -

produce.· fragHidád 
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14). - CobrC'.: Aumenta la n•siql:!ncia a la fOrro­

si6n y ligeramente la resistencia del ac~ 

ro. No afecta la tcmnlahillda<l, en norcc~ 
tajes arriba del SOi produce un ef~~ta Je 
cndurcclmicnto por prcclpitaci6n a1~cnta~ 
do la resi~tencia pero di~niriu)·enJo mt1y -

poco ta ductlbiliJad. E~ usad0 en ac~ros 

d~ ulta l'Csistcnci;t hJSt(1 en un 1t, e!\ 

aceros al cnma J0 un 1 a ·I ¡ :· en fondi- · 
cione:~~ Je nccro h3sta 2~. 

15).· Ploma: 5u adici6n es de difícil control,· 
ya quu vuelve poro~o y quebradizo al mal! 

riul. Es muy rcco1:1endahlc us;irlo en siste 

mas sujetos a radiación. 

16).-· Tjíntalio y Co1omlz.io: Evitan la corrosión 
intcrgranulal' de los aceros tnóxidab les, 
estab.ilizando el carbono al impedir S\l 

precipitaci6n como carburo de cromo a al-
tas temperaturas. Es muy útil en electro­
dos para soldadura.de aceros in6xidables 
aüst¡lníticos; Elev¡i la resistencia en ca· 
Hertte de. los aceros inóxidables • requi- -
ri~.n,do c4~~do menos 
nido; 
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17). - :U-tanio.: Es un ¡:r;in deso:d¡l;rnt•: del acero 

y rcfina¡lor de gT:1no. E:;tahi 11:.:1 t•l CHl'h<~ 

no de los accro5 in6xi<lables haciCnJolos 

inscnsitivos a l.t ccrrc•sión inte}:r~1rnltnr 

y rc<l.ucc el ef{:\.·to enth!f<.'t.:c-..Jcr dt• Jet-:~ ~~c.~: 

ros al Crt.~mü qu~' endur(·;..:en :1 l gj re. ta 

proporci6n en que se utili~~ es 5 veces 
la proporci6n de carbono. 

6. 8 ESPECIPICACIONES DE SOLDADU!t,\. 

El propósito fundamental es 1lcfini r un Jocurnni· 
to de detalles que se lleva a efecto un la sol­
dadura de un material especifica. Las especifi­

caciones deben de ser clarns concisos lo mSs p~ 
sible, sin detalles qua no conciernan al proce­

so . 

. A continuación se describen los conceptos <tUC • 

se deben incluir en las especificaciones de una 

base y $US especificaciones aplica.~ 
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El material base debe ser ospeclflcado, dando 
su composicí6n quimlc:a, o d:nh!o la rcfcrenci.:i 
de su especificación (A-106 B, A 23Sp cspcc. 
ASTM, etc,). 

Los cuidados que deben tenerse con este ~ate· 

rial previo a su so1d:ld1ir:1 dC'hcn ser anota<lc5 

tales como: ·rc1n¡1l~do ¡1or:,i1lii=1do, 1·0cocido 1 • 

cte. 

- Material <le aporte. 

Debe darse su cspecificnci6n, clasificaci6n,· 
etc., p¡irn ascgurar~w de su uso adccu,1do, ta!!! 

biin ~cbcn anotarse los cuidados requeridos -
para los electrodos, como el caso de los eles 
trodos de bajo hidr6gcno que requieren nlmac! 
namlento en lugares con temperatura y 1ccos. 

de corriente y rango de intensidades. 

a qué hay electrodos que usan ambas co- · 
tri~ntes,. es mcj or espccifícar COI\ que tipo • 
de corficmte se aplican mejor, $f son para 
c~.n, .especifique po~aridad, t;imbH:n el rango.·· 
d~ .. e~l-tient~ ~~rá diferente¡; espesores, ta!1'ª" 
'.n~''iie · · · · · · ·· ·· 
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- Requerimientos de calificaci6n de soldadores. 

Debe aparecer en la cspccificacl6n, el grado 
de calificación· requcrída del soldador u ope· 

radar <le m54uina a~tom~tica. 

- Diseno <lo juntas y su tolerancia. 

Los detalles del diseno Je juntas Jebcn ser -
anotados, 05{ como, la secuencia de aplica·-­
ci6n, por medio Je un detalle Je sección -
transversal mostrando el espesor y detalle~ -
de la junta, las tolerancias en todas <limen-­
si.ones. Esto (1lt imo es muy importilllt•), por 

cjen~lo: Una separaci6n en raI: fuera de tole 

rancia, puede hacer el mAs calificado soldar 
le resulten soldaduras defectuosas. 

- Preparación de la junta y_limpicza. 

·El procedimiento de prcpaTaci6n 'de Ú junta -

y e:l grad() _de limpieza debe especificarse, 
puedo incluir ei modo de corto (oxiacetileno, 

•· plasllia, maé¡uinll.do, etc.). 
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Todos los qur afecten la ~alidad Je s01Jadu-­
ra, deben ser claramente anotaJos, tales ro-­
mo: Tnmnfio tlc electrodos par;.l d.i !t::rcntes z>1J~;i 

cioncs y porcio;1\~s Je 1;1 ~.1 ni\Sn dt"· 1.l _iunta y 

e 1 orden de ap 11 e ac i ún \i<' 1 n ·:~ ce r1h~rv:~ ~~ ~ t~ 5 pt'" ~ 

sor <le cada cordon, :.u;1r(~r:1}t:.·~-;- t'tC,, y los l_h~ 

talles importnntc:~ ftue :1,\'thlPn ~i lugrn.r on:t 

Siempre que soa noccsariu el control de tccp~ 

ratura durante ln so.ltlndu1·;1 dcbt• f•:>rH•cificin­

sc, los mismos el tipo Je control o registro, 

con lápices t6rmicos, pirfimctrn~. o~c. Sohro 
todo en juntas de materiales de aleación. 

- Inspección. 

Sb,bSpeciflca el tipo de inspección definido 
para.el proceso, puede s~r radiográfica, ul-· 
tras5nica, par~iculus magndticas, liquido~ ?! 

inducirán .el tipo de tT!! 

SOíl necesitTj.o; anexando 



.. :is . 

croquis con datos o el proces0 ~seguir, so~ 6 

bre todo en matcrlülC5 de 3le3~i6n. 

Debe en las c~rcani:1~ J~ 2~1 ~oldadcirni ~arc¡1! 

se la cl:1vc drl >nldatlor p¡ir:;i su idt>ntifica., 

c16n (ndmcro de registro o iniciaJps du 5U 

nombre y apellidosl. 

6.9 CALIFICAC!ON DE SOlliAllüHES. 

La actitud debe ser tot&lMcntc imparcial para -
la calificación de soldadores, ya quo de ello · 
dependerá. el 6xito o frncaso del producto o fo­

bticaci6n, siendo la habilidad lo que se calif! 
ca; ~o es necesario qu~ el soldador tenga una -
pre_paraci6n té~nica o académica, pero es muy dt 
seable el buen sentido común )'buena disposi---
!=ltin para trabajar. 

pueden ser dirifi·­
campo o por los su -

.tadiqgráfica en gene· -
.cl1lifica.d6n d~ben set .io 
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Se harfi la soldndurn de produt(iÓn, tale~ como: 

Posici6n de la soldadura, tipa de mnteri3l a 
soltlar, plncus, tuh9s 1 cspcsorc~t proccsofi Je · 
soldadura, c-tc. En :11guné':' c.Jsus •:e pi1cdPn ,;;::11! 

lar 1.as con<licioncs m~!; Jificilc~ que se ~i1con~ 

t ra r1in en campo (ver f i g ~' . t:•. l O, t». l 1 , h. 12 , 

6. 1 3 ' t> • 1 ·\ y ¡, . 1 s J . 

- Posiciones de soldndura. 

Estas se- han nonnaliw<lo y o;on las síguiM1 .. -­

tes: 
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Fig. 6.11.-Posición horizontal 2G 
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Pig. 6.13.-Posici6n $obre cahe7a 4G. 
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Fig. 6.l5.-Posici6n 6G. 

Durante la prueba, u1w vez que se han selcccio· 
nado las prolH'!tas (placa~, tubos, etc.) materi.{!_ 
les ifo iiporte, ináquina de soldar, gas y todo lo 
necesario que será scmejar1te n lo que se. solda· 

.d;, el supervisor vigilará cl.dosarrnllo de fo 

prueba, p~r~itir& o n6 que la probeta saa~ovi-
da·· durante la la prueba -

l reparaciones en ia rah o ~ 

la .finalidad de. lá. prt¡eha -
la MteE_. 
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Niveles <le ca1ificaci6n en tub~r!a. 

Los niveles de califlcaci6n de ~oldndores en 
tubería son •3c~-:Ctn la .\WS: .\R1 1 ,\H2, Ait'~ r tic 

nen cosno campo de :tplicaci6n Je lo sigt1ic11tc: 

donde so requir:"rt: Hn :Jito gr:~iJo Je c~lli~ 
da<l en la soldaJur:t ccino: l'l~1nt~s nucle~ 
res, ir1stJl;1cioncs y n:1ve~ aerocs11nc\;¡~~ 
les, muy altas ¡Jrcsiunos y tt~1npcrattir~$, 

plantas qu(micJs y Je gns. 

A1U: En este n.ivcl tambi.Sn $C rl'quiere 11n <il­

to grado de calidad, su conpo de uplicn­

ci6n es: Plantas nuclenrc~. plantas de -
vapor, plantas pctroqulmicas y sistemas 

de gas. 

En este nivel se califica a soldadores ~ 
para una calhlad de soldadura en que .las 
cóndiciones de trabajo no sean criticas, 
como ,tub:ería de baja presión, sistemas e 

de a:guai instalaciones sanitnTÍllS Y lillgu 
· fl:neas de gas y qu~~icos. ~ 

' 1.··· . . . ' . .·. 
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Posicion~s de pru~ha que califican~ otras. 

1.- La calific;1ción C'll P"'';írí6o nlc!~lil (H!) ;;1;­

lo califlc3 cstn nns1ci0n. 

z .... La po~dcí0n hori;),('.!ntt~i {~~e·¡ f~tlificn a La 

1c v zr:. 

~-w l,a ZG v SG califi~:~ ~ ·toJ~~ Jrl~ pr,~iciones 

antl~ri<ncs. 

S.- La poslci6n bG califica a todas l~s posi·­
ciones anteriores. 

- Inspección visual. 

Durante la pruebo, in~poccionar roturas, poso­
sidades, socabados, cte., se puede e~merilando 
los defectos entre cordoiws y hacer 1impicrn y 

tC)rtegi r falta de penetnici6n cnla r<1íz. Rqi!!_ 
raciones cri la raíz como falta de pcnctrnci6n 
o ~enetraci6n excesiva, so prohibe reuorar ~ -
~U:arido la junta está terminada. 

. . . 

. • 1~~queti111ien~os de accptat;Í.6n. 

- V
0

cri,ftqu~se qu~ e1materinl 
c. <ilport~ fÚé; ei áclecuado~ 
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b).- La probeta debe de estar libre de rotu--

ras. 

e).· e).- El cr5tcr de tcrninnc16n del cord6n 
debe llenar la sección transvcrs1J r li­

br;; <le roturas. 

d).- El cord6n dr rc[ucr:o 0 corona tlcbc so-­
brepasnr li&ú1·;~1~0ntc el r13fio Jel ~~tte--· 

rial ba~c, poro no J~lJC excctler e~tos va 

lores. 

Espesor de la Tubería Hcítl\H'W M,'ixi.mo en !'ulg. 

3/8" y menores 3/32 

más 3/8" hasta 3/~" Jnclui<lo 1 /8 

más .de 3/4'; 3/16 

INSPECCION DE SOLDADURA. 

··En esta parte se tr;itartin cuáles son lns funci2_ 
nas más impórtantes .de un supervisor de soldlld!!_ 
ra~ la.itnportanc:ia de su desempeño para obtener 
bu~ríos ~es.ultadQs en la producción y lai;. t6tn.i -
c4i q~e. debe domiíú1r para su apli~acidn. e11 el .. 

.... caÍl\pó de ia ÍrispeÚió~ de soldaduras .• Esta 'á.~·. · ,.,, ... :· ' ... ·· . -. ' . . 
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sis est6 dirigida principalaontc a los supcrvi· 
sores de campo. 

a).- Inspectores del Gabiorno(lndustria y Coracr 
e i o). 

b). • Supervisores do lnspecci6n no destructiva 
(Ra"1i610gos) .. 

e).- Supervisores de campo o de construcci6n. 

• Conocimientos de planos: 

La intorprctaci6n de dibujos es tarea del su­
pervisor, por lo tanto, es necesario qua estE 
familiarizado con lo tcrminologla y simbolo-· 
gla de la soldadura. 

··Conocimientos de pruebas no destructivas: 

Hay vados métodos de inspección no destructi 
.va que 'auxilíarfln al supervisor en su traba· -
jo. por lo tanto' debe cónocer.los e interprc-
1;.llr. sµs' résulto,dos; utilizar estas métodos i;;~ 
.mo>un aüxilió par:i. prevenir y mejorar sÚs pro 

r·. - ·";. ;-.' -. , - . . . ,· -
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ccsos redundar5 en rcsult3dos 6ptiMos. 

· Registros: 

Los reportes y registros de soldJJura, soldB· 
do1·cs, rcndí1:dentos y m.att'.!ri:1Jt·~. le .sPrvir&n 

al supcrvi:;or pa-ra inforrntir a :;~Js ~~HfH:rviso .. ~ 

res, h3cor pron6sticos de pt·0sr~11~3s de av~•n­

ccs, cte., debPn estnr ~~critus ~on claridad 

y ser con(:isos al n1i::.;nH~ ti.t'mpo, !t_l scT\"i.Oin 

par·a toncr infonunci6n ;1.Jccu;1d1 p:-tr~1 io -qtu .. " ... 

sea necesario. 

- Caracterfsticas deseables: 

J,os supervisores de soldadura se forman con 
un entrcnnmlcnto o instrucci6n, experiencia -
en el trabajo, es lo mi& deseable. 

- Visión: 

que el supervisor mantenga su 
sana,. pura poder detectar defectos de -

supel'fidales durante sus inspecd2 
:caso necosarió puede aUxi~~~ 

lui>tt para efectuar una 
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• Actitud: 

El papel que desc~pcna la 3ctitud del suporv! 
sor afecta dir\!cta.mcnte L1 c¡¡liJad y b c;uat-l 

dad de producción 1.\c :;old.:l<lur.1~:, su pulí ti<::n 

debe estar cnc~1raina,Ja ~~ crear un ¡t~hi~ntc <le 
<.:ooperaci6n C'íltre l'l y :•u:-; su'bnrd!n.1dü•; como 

do trabujo con el de solda<lurn. 

La impa:rcialídacl ddw sd- •:an1ctc~rht ü·,t J<'1 

supervisor, tanto para rocha~ur su tr3bujo, • 
como para aceptar. 

Los fnvoritismos en L1 calidad y en la produ_s 

ci6n dche eliminarse pnrn no desequilibrar 

las funciones de su equipo. Al tournr <lecis.io· 
ncs debe 5tff íi rmc y mnntener el respeto con 
sus colaboradoras y reclprocumonte el qua 1~ 

debl'n u 61. 

de soldudura: 

debe estar respaldado po:r una -~ 

, _ quo lo permita resolver 

pre_sentan_do_pa i:a 

deberá · 
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estar familiariz3Jo con la técnica ílplir~Ja -
en su trnflajo, cspccificlci011c~ q\1e Sl~ cst~n 

aplicando* ¡ircc:,lcntaMicr1to y Jlfc~;~lcrit;trliCJ\­

tO cntrt· pas.n~:, _ f-:~nd00, 1 ir:¡pie:a del fc:1d.co 1 

limpic::n del fnndco :tntes lk·l p,ir..o '.:nliL'ntl.', 

limpieza enfre cordonc~~! ª!;aric·~!ci·i c1¡ los 

cordones y secueTH:iJ d(· .:1¡.l ~ c~1ci6n. 

:ES l\CCü!;ario Uilíl b\H..1 n¡1 l]t;lpi<.~::a t'artl de in~>-· 

pecci(ln de prueb:.1 no dc::t ruc.t iv;\ qu« pn<•Jt• 

ser: Vi;;ual, np:irlenci:.t de <tCu~·rdo ,¡ io~. p.la· 

nos¡ rayos X, pnrt[culas mognGtlcns, hiJrosl! 
ticas y cualquier otro sistema de ~1rucl1a~ 

- Causas mSs comunes de defectos y fallas de 
soldadura. 

Roturas superficiales. - Causas: Fuertemente -
suj6tas las pnrtes a soldar. Su enfriamiento 
es.muy rlpido. El primer cord6n muy ~ulgado, 
.mala prepar¡ición. Electrodo equivocado. Falta 
de ~enetraci6n. Porosidad, Inclusiones. de c~­

coria. Grietas en .el crli.ter. Exceso de azufre 
placa acentuada por exceso de penetra--
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Polir,.!:.2_: Falla comrld:1 de la unio11. Una re·· 

duccl6n pcligro~n en In rrsistenria. Los ~~-­
ftH.~r:.::os se aproximan .. 1 la carf';:~i <lt..· f~itiga. f.k~ 
hcr5 ser 1·em,~\·i~!;1 ~- ~11~·l!c1 :1 sol\~.1x·. 

Porosida~~ .... ~~.:~A!?}.9..· í.'.:1u~~1·;: Coarti11it~ndü l'Xcc · 

sivo de azuf1·~ ~tl cl ('1PctroL!o o et1 el mate--
rial buse (~·;e pt:edt~ll .:1pr~·rr:tr t,¡¡:Jl.Liéu porosi­
dad, hurbuj:1s, poru.7= t.ubuLires.:, 

Q..~. · Caus;;;;: lnlcLu el a1«·0 :iccidera•1J. 
mente sobre !a placa. 

Peligro: Roturas cuando el nccra es Je baja -
alcaci6n. El esfuer~o se acerca o In carga de 
fatiga. 

Soldadura t1·~1<!.<,1 .. - Causas: Falla en la Jrii!_ 

nipultici6n del electrodo. El ángulo del elec­
trodo es equ:l.vocndo. JJaja conic_nte, Baja: ve­
lotidad, D~masiado grande el <lopdsito en un -

. solo cordón. 

.. P~Úgro: El es fue no se acerca mucho a la 
·. ga dé fatiga. . 
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Soct~~~· ~ Cau:..;~ts: Ct;rrítl~de mu;- ;ilt:t. ,\lta ~ 

vclociJ~lll y cxct.•sl··:;!rne·nt<~ r<'c:ir~!:ido ':'.1 P!ci:~ ·· 

trodo de un ladQ, t'.l :1ngulr, d~.-1 (·l~·i.:tro~h1 ~ 

cquivoc1Jo. :.hl;1 ,;cl1:·cciib .](.J clcUnH!P. · 

Grucsa5 csca1n:1s ~el :a~t~rial JlOf lami¡\;t~i1~n o 

clcctro<lo hOm~Jo. 

Pcljgro: Ser·ia aproxim:1cif')n -del ti..r-:fth:r:o .r1 ia 

carg¡1 de fatiga. 

Perfil__l!.~~!~r~~~ ... t:...<2.~,. Caus~1~: BaJa corricnte~ 

Corriente alta. TErnlca Je pru~cdimlonto inc~ 
rrccta. Falta de cuidado. Posición dificil o 
no hay acct·~it,ili,laJ. 1-!~ila nren;1raci6n UF11'·· 

gant:1 muy grande o muy f>P(\IH'ña !' c:1r;; de l;; 

raíz insuficiente). Unja velocidad. 

Peligro: Sobre cstimaci6n de su resist~ncia.· 
El esfuer:o se eleva cerca de la car~a de fa­
tiga. 

La od lla del material baso q~. - C;ms:is: 

. Electrodo muy gra.ndiL Mala manipulación. 

Sobre estimaci6n de la resistencia. 



• I 12 -

I rrcgula.i:_ída<lc<;__~!!.PEJieíJ~.!3~· - Ondulacio­

nes: T6cnica del procedimiento Je ~oJJadura -
incorrecta. Un accoso pohre. ~ltura de! re-·· 

fuerzo inegul.a.r. Baja corrient<>. EspJcL1n1c!.!. 

to Irregular. Alta corriente. Lon~itud del ª! 
co equivocada. Sulpic.:i1h.1rt1.: Ai ta ccrriente . .. 

Longitud Jcl arco equivocada. ElDctrodos daíla 

dos. Int<:rrupciones (kl iirC1) frcct1Dr1té•::. 

Unión mal11; falta de cuidado. Cuando \'S n:i.quL 
na de gasolina arranque en frio do la n5quina. 
Electrodos en mal estado. 

Peligro: La rcslstend a puede andar ab:,jo de 
la fatiga de la unión. 
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CONCLUS IOSES 

Es evidente que los detall(·~· del proceso de di· 

seftnr serdn diferentes en cada ~ist(lnn, pero su 
espiritu, serS slcrnprc el Mismo. 

Se han nostrndo m6todos y criterios p~r3 lonrnr 
una buena selección y ~·vllc:nlos en vnrir.'$ r.is· 

temas de tuberias. 

En general el diseno de cualquier sistema de tu 
herias es muy amplio, por t~nto salo se mostró 
el mlto<lo en un orden lógico de disefto, hacieh· 

do mcncl6n de dos ctopas que. son: Sclecc16n da 
tübetias y accesorios y soldadura,. asimismo se 

presentd .la forma de estimar su costo. 

El presente trabajo muestra. la metodología ptá~ 

ticil.JlBra llevnr a un buen final un sistema de 
tµbertn~ )o sufí.cien temen te completo, y a su 
vez,;~onsiderarlo co.mo unagul'iÍpin:a. el diseño 
de tuber.ias. aH. como Utl colnp1.mdio . de las dis ~ 

··. 'tin'f:~;:pubqFac:iónes que se .han hecho, n respé.t_ 
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to, para todo nqucl que c~t( relacionado con e! 

ta rama de la lngcnier!a. 
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VIII APENlHCE 
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PROPIEílADES nE TUDERIAS 
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