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2 

1 N T R o D u e e 1 o N 

Actualmente existen dos retos que debe de superar la Tacnolo

gia Nacional. Uno, la crisis económica que no le permite al

canzar los niveles requeridos por el pais 1 y el otro, el d•f•

samiento existente en cuanto al avance tecnolOgico univers•l· 

Anteriormente el atraso tecnolOgico se incrementaba importando 

tecnologia, creando con esto un abismo entre los paises de$a

rrol lados y el nuestro. 

Dadas estas condiciones, en el Area de diseNo de plantas indu~ 

triales gran parte de la tecnologla ~• importo. 

As!, en cuanto a la especificación de materiales para tuberla 

se refiere, tenemos que: 

En las plantas petroquimicas, de ref inaciOn del petr0l•o 1 en -

la industria de generación de fuerza, en la industri• azuc•r~ 

ra, alimenticia, del cemento, etc. se tienen normas y ••P•C~ 

ficaciones que inicialmente se importaren como t•cnolo;ia y 

que con el paso del tiempo se van •condicionando por las nece

sidades y caracteristicas mismas de cada proceso. 

Actualmente en las firmas de ingenieria, donde•• d••arroll• -



el trabajo de d1se~o y construcciOn de plantas industriales, -

ademas de consultoria y asesoramiento. Cuando se hace el tra

bajo de especificar material para tubería, se realiza de la s~ 

guiente forma. 

Por las necesidades mismas de cada proyecto y dada la amplia -

gama de proyectos, además de su experiencia en estos mismos se 

desarrolla un trabajo de selección de especificaciones, toman

do como base la similitud de las características y de las va

riables del fluido en estudio. 

En segundo término si dentro de su amplia gama de especifica

c1ones no se encuentra la que se adapta a las caracteristicas 

y a las variables del fluido en estudio, se procede a elaborar 

una especif icaciOn que satisfaga estas condiciones. 

Esta elaboración de especificaciones actualmente se desarrolla 

sin un procedimiento establecido , sino que se elabora en fun

ciOn de la exper1enc1a del ingeniero que está haciendo la esp~ 

c1t~cac1on de materiales de tuberia 1 esto trae consigo altos 

costos ce horas-hombre de ingen1eria. ' oos1blemente la especL 

f1caclOn de materiales para tuber io no sea ld ópt1ma, dado Que 

al elaborar ia espec1t1cac1nn tambien debe de improvisar un m~ 



todo de elaboración de especificaciones. 

En virtud de lo anterior, y tomando en cuenta la importancia -

que se le debe dar a las especificaciones de materi•les para -

tuberias, de las cuales se obtendrá toda la informaciOn r•que

rida para el diseho, adquisición e inst4lación d• los siste_ -

mas, este trabajo tiene como objetivo fundamental pre~•ntar un 

proceso para la elaboración de especi1icaciones de materiales 

para tuberia, basandose en consideraciones bA~icas, cOdiQos, -

normas, descripciOn de procedimientos. métodos de selecciOn -

asi como un ejemplo y conclusiones. 
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CONSIDERACIONES BASICAS 

Todoº trabajo de ingenierla requiere de una base, 'en la cual se 

fundamente su desarr"ol lo. En func:ibn de esto, ·se 'estable:c:en un 

conjunto de consideraciones basicas·_, 'la-3 cualeS-, son:Una .. 'serie 

de lineamientos a seguir para elabol""ar unas ;~s~~~~-Í. f~'.-~-~c{~~es. 

l.1 MATERIALES·. 

A) ReSistencia Mec:Anic:a-,--

8) Resistencia Oulmic:a.~ a la corrosi6n 

Cl Satisfacer condiciones por presiOn y tempera.tu-

ra., etc. 

t.2 COD!GOS Y NORMAS 

La elaboraciOn de especificaciones de materiales para 

tuberla, se hara en base a códigos y normas relac:ion~ 

cionados con este tema, los cuales describen los mlni 

mes requerimientos para el dise~o, materiales, fabri-

caciOn, erec:c:16n, pruebas e inspección. 

Una referencia definida a un cOdigo o a una norma eli 



mina el tene~ que hacer larga5~descripciones de los -

metcdos de diseftc y fabric:aci6~·. 

!.3 OPERAC!ON Y MANTENIMIENTO 

También se debe de tomar en cuenta, los reQuerímíen 

tos de operacion y mantenimiento, tales como facili 

dad en el de~mantelamíento de las tuberías cuando 

éste se requiera, el uso de operado~es con engranes -

para valvula~ de gran diametro, seleccíón de valvulas 

para venteas y drenajes 1 etc:. 

!.4 DISPONIBILIDAD DE MATERIAL 

Otro aspecto que se debe considerar es la fa~ilidad -

en la adquisición de lo_'? materiales, puesto c:iue en mb!,_ 

chas ocasiones se especifican materiales que son dif ~ 

ciles de adq~irirt y qu~ se tienen que importar, oca-

casionando largos tiempos de entrega que pueden atra-

sar la construcción y ademas por la naturaleta de los 

mismos sus partes de repuesto sean de dificil obten 

cien. entorpeciendo la operaciOn y mantenimiento de -

la planta. 

En tales casos es preferible buscar algün material 



que lo sustituya y que sea de fácil adquisición 

aunque su costo sea relativamente mayor. 

1.5 FACTOR ECONOM!CO 

Un factor importante es el econ6mico y muchas veces -

es el que decide la elección entre varios materiales 

que satisfacen los requerimientos de proceso. Tam_.

bién se puede buscar economía en otras caracter1sti_ 

cas de los materiales, por ejemplo para servicios no 

crlticos sin costura, puesto que la primera es menos 

costosa. 

También se puede especificar el usar insertos en lu

gar de tees, con lo cual se ahorrará en el costo de 

la cone~ion y en dos ~oldaduras, otro caso, en tube_ 

rias de diámetros mayores, seria emplear válvulas soi 

dables en lugar de válvulas bridadas , evitándose •si 

el uso de dos bridas y ahorrandose en el costo de la 

valvula etc. 

Otros ejemplos como estos se podrían citar, sin emba~ 

go en cada caso en particular se deber~ analizar si -

las condiciones de proceso, operaciOn y mantenimiento 



'.'.'.· ' ., 

1.6 DUPLICIDAD DE FUNCIONES 

ne~_ de mater:-iales ·paf"'a tub·ef"'ia hay que eliminar aque-

l los material_~~:;_q~e ___ :t~ngá':',._duplic::idad en sus funcio 

n~s, pof"' ej,":1:"~~~;, 'espe'c{ficaf"' válvulas de compuef"'ta y 

de tub~ri_a, c~_and_C? _ ª!!!.. 

rante la aplicación· de las especificaciones ·de mate_ 

1.7 CRITERIO LOGICO EN LA VARIEDAD DE ~os MATERIALES 
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Al preparar un grupo de especificaciones de materia_ 

les para tuberia es recomendable evitar demasiada va

riedad en los materiales de las mismas y tratar de 

usar hasta donde sea posible materiales idénticos 

para diferentes servicios. Es dec:ir 1 suponiendo que 

se estén elaborando especificaciones de materiales 

para tuberia a emplear en servicios de vapor, agua y 

aceite combustible y estos tienen semejantes c:ondic:'iQ. 

nes de temperatura y presiOn, entonces puede ser pos~ 

ble usar el mismo tipo de valvulas, conexiones y tub~ 

ria en lugar de especif ic:ar para cada servicio los m~ 

teriales para las tuberias con ligeras variantes. Lo 

mismo puede suceder en el caso donde en varias espec:~ 

fic:aciones se requieran tuberlas sin costura con céd~ 

la 40, y existe una que requiere tuberla con costura 

cédula 30, de la cual se estima que su cantidad no 

sea importante; en tal situaciOn conviene especificar 

en todos los casos tuberia sin costura con cédula 40, 

aunque aparentemente el coste sea superior. El a~ru

par varios servicios en una sola especificacien y evi 

tar la variedad en los mater.iales , tal como se ejem_ 

plifice en los casos antes citados, tendrá como cons~ 

cuencia un ahorro significativo durante l• in9enie_ -

ria, compra y construccien de la planta y a lar90 pl~ 
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zo en el costo de los materiales, puestc que al haber 

menos variedad de materiales, las partes de repuesto 

para los mismos disminuirán considerablemente. 

l.B ALCANCE DE LA INFORMACION DE UNA ESPEC!FICACION 

Por último, una especificación de materiales para tu

berla, debe contener toda la información necesaria 

para el dise~o, adquisición e instalación de las tub~ 

rias para una planta industrial. 

Esta infor"maciOn se puede dividir en dos partes, la -

primera en donde se proporciona la información gene_ 

ral de la especificación tal como: codificación, ser

vicio, material, condiciones de temperatura, presi6n, 

factor de corrosión permisible, etc. 1 y la segunda en 

donde se proporcionan todas las catacteristicas de m~ 

terial espesor o clase, extremos, interiores, etc., -

para tuberia, conexiones, bridas, válvulas , empaques 

y tornillos. 

En las siguientes secciones se describir~n con deta-

1 le como obtener toda la informaci6n necesaria para -

elaborar una especif icaciOn de materiales para tube_ 

ria. 
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COOIGOS Y NORMAS 

El 7 de Febrero de 1904 1 una gran parte de la Ciudad de Salti_ 

more fue destruida por el fuego. El servicio contra incendios 

pidib la ayuda del servicio de bomberos de la prOxima Ciudad -

de Washington, asi como de Nueva York y Philadelphia, aunque -

estas ciudades respondieron r~pidamente a la llamada no pudie

ron hacer mucho debido a que las conexiones de las mangueras -

de las otras ciudades no podlan ser conectadas a las tomas de 

agua de Baltimore. Este hecho histórico nos muestra la necesi 

dad de una normalizaciOn o standarización¡ no siempre es tan -

dramatice pero si es una imperiosa necesidad para la indus_ 

tria moderna. 

En 1918 cinco de las mayores sociedades de ingeniería se unie

ron para formar la llamada Amer~an Standards Association 

(ASA) ahora American National Standards lnstitute (ANSI). Esta 

asociación consiste en mas de 100 sociedades técnicas y comer

ciales a las cuales sirve le9almente como due~os y utilizado_ 

res. Los fondos de mantenimiento son previstos fundamentalme~ 

te por las compa~ias miembro. 

Para comprender las funciones de la ANSI antes ASA es necesa_ 

rio situarse a principios del siglo XX cuando el imperio indu~ 

trial americano en crecimiento y sus mas vanguardistas compa_ 
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f1ias sintieron la necesidad .. de una ·normalización. 

Ciertos problemas de· dise~o que requieren la aplicación de un 

cierto juicic .. en su soluciOn y aparecen con frecuencia, preci

san de un criterio común de los expertos de una determinada 

compaN1a, con lo cual se ahorran muchas horas-hombre de diseNo 

y costosos retrasos que pcdrian haber aparecido a causa de la 

indesiciOn. Ademas de esto, la normalizaciOn de las partes y 

componentes normalizados no solo aseguran el é~ito de la fabr~ 

caciOn en masa , sino también incrementan la confianza del -

cliente en el equipo para el cual se pueden encontrar rápida

mente partes intercambiables. 

El standard de tuberia mas importante y de uso más frecuente -

es el código para tuberías a presiOn ANSI 831. Este cOdigo es 

una guia de los mínimos requerimientos de diseNo, tal como pe~ 

mitir al di~eNador hacer rápidas decisiones en los problemas -

de diset'lo con la seguridad de que estas decisiones serán acep

tadas no solamente por sus colegas, sino también por las auto

ridades. 

Aunque su utilizaci~n no esta sancionada por ninguna ley, es -

de aceptaciOn general 1 lo cual le hace de una valiosa ayuda al 

diset'lador. 
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2.1 CDDJGOS, ESTANDARES Y/O ESPECIFICACIONES DE 
REFERENCIA. 

2.1.1 

2.1.2 

Las especificaciones de materiales p~r_a. fú.ber"l 0

as .,nor

malmente hacen r""efer"'encia a algunos de lo's ·siguientes 

cOd igos, estandares y/o especi f iC~c~~;~~-.::',;:,~-'~.: :.-

ANSI (American National Standar-ds 'l-~~~t~t·ut.e·) 
(Instituto Nacional _Amel"'i_cano~ c:i~.:_Estan.
dares). 

Los estándares y códigos ANSI anteriormente ASA (Ame-

rican Standards Association} 1 se dividen básicamente 

en dos par-tes, la primera compuesta de varios estánd~ 

res que establecen las dimensiones, tolerancias, ran-

ges de presión, marcado, requerimientos de bisel, ti-

pos de rose~, etc., para tuberia 1 cone~iones, bridas, 

válvulas, empaques y :9rnillerla; y la segunda parte 

constituida por varios códigos que describen los re_ 

querimientos mtnimos para el dise~o, materiales, fa-

bricaciOn, ereccion, pruebas e inspección para siste-

mas de tuberias. 

ASME (American Society of Mechanical Engineers) 
(Sociedad Americana de Ingenieros Mecanices) 

Los códigos ASME abarcan los materiales, métodos de -

manufactura, pruebas de materiales, diseNo y calculo 



2.1.3 

2.1.4 

2.1.5 
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de recipientes y sistemas de tuberias que caen dentro 

de su jurisdicc·Hm. 

ASTM (American Society for Testing and Materials) 
(Sociedad Americana para Pruebas y Materiales) 

~as especificaciones ASME cubren materiales, metodos 

de manufactura, tl"'atamiento térmico, pruebas, toler.ac. 

cias dimensionales, etc. para materiales en general. 

API (American Petroleum Institute) 
(Instituto Americano del Petrbleol 

Los estandares API establecen requerimientos~de mate-

riales, métodos de manufactura, tolerancias dimensio-

nales, etc. para sistemas de tuberias relacionados 

con la industria petroqu1mica. 

AWWA (American Water Works AssociationJ 
(Asociación Americana para trabajo~ del agua) 

La AWWA cubre normalmente todo lo relacionado para 

sistemas de conduccibn de agua. 

MSS (Manufacturers Srandarization Sociaty) 
(Sociedad de Manufactureros para la E~tandariza
cibn). 



17 

Los-estandares-de la MSS proYeen los requerimientos -

de· los. materiales, dimensiones, tolerancias, etc.• de 

p_roductora de valvulas, bridas, conexio-

2.1.7 · :-'AISl (American tren and Steels Institute) 
(lÍistitUt·o Americano del Hierro y los Aceros) 

Las normas AISI ·determinan la composici6n quimica de 

algunos aceros, sobre todo aceros inoxidables. 

Estas normas en conjunto·con las normas ASTM definen· 

y especifican un material. 
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2.2 DESCRIPCION DE CODIGOS Y ESTANCARES 

2.2.1 

A continuaciOn se describen algunos de los códigos y 

estandares mas usuales en las especificaciones de ma

teriales para tuber1as. 

CODIGOS ANSI PARA TUSERIAS A PRESION 

ANSI 831 Formado por 8 secciones que son: 

ANSI 831.1. (Power Piping) Tuberlas para Gas Ccmbust~ 

ble. 

ANSI 831.2 (Fuel Gas Piping) Tuberlas para Gas Com_ 

bustible. 

ANSI 831.3 (Petroleum Refinery Piping) Tube~ia para 

Refinerias de Petroleo. 

ANSI 831.4 (Liquid Petroleum Transportation Piping 

Systems) ~.istemas de Tuber-ias par"a Tran§. 

portación de Petrólerc Liquido. 

ANSI 831.5 (Refrigeration Piping System) 

Sistemas de Tuberlas para Refrigeración. 

ANSI 831.6 (Chemical Process Piping) Tuberlas para -

Procesos Oulmicos. 

ANSI 831.7 (Nuclear Power Piping) Tuberias para 

Plantas Nucleares. 

ANSI 831.8 (Gas Transmission and Distribution Piping 
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Systems) Sistemas de Tuberias para Trans

misión y OistribuciOn de Gas. 

RELACIONADOS A TUBER!A 

ANSI A21.6 1 A21.7, A2t.8 y A.21.9 Diferentes tipo.s de 

Tuberlas de Fierro Fundido. 

ANSI A40. 5 Tubel"'la de- Fierro Fundido -~~~_cci#o para- Qrg_ 

najes, Ventees, etc:;-

ANSI B2.1 Rosc:a.do en Tubel'"'ia's. 

ANSI 836.10 Tuberias de Acero y Hierro Forjado 

ANS[ 836.19 Tuberias de Acero Inoxidable 

API 5L Caracter1sticas para Tuberias de Acero 

API 5LX Caracteristica¿ y Pruebas Ri9urosas para tub~ 

rias de acero. 

AWWA C102, C106 y Cl08 Tuberlas de Fierro Fundido 

para ConducciOn de Agua. 

RELACIONADOS A CONEXIONES Y BRIDAS 

ANSI 816.1 Bridas y Conexiones Bridadas de Hierro 

Fundido. 
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ANSI 816-;:::S Coneidones Rosc:adas de Hierr-o Maleable' de 

1:;.· 

ANSI Bll!o.5 

.ANSI. 816.~ 9 

ANSI B16;'ü 

150 Lbs. 

Conexiones Rosc:adas de Hierro Fundido de 

;2;·y 250 Lbs. 

Bridas y· ConeKiones Bridada$ de Acero 

Cone>1iones SolCfables de Acel"'o 
·, 

·conex:lones ftosc:.adas --Y So~ket-Weld de 

ANSI· 816;12 ConeKiones de Fierro Fundido para Drena-

jes. 

ANSI 816.15 Conexion@s Roscadas de Bronc:.e de 125 Lbs. 

ANSI 816.17 Conexiones·Roscadas de Bronce de 250 Lbs. 

ANSI Bló.19 Conexiones Soldables de Sro~ce Fundido 

ANSI 816.1~ Conexiones Roscadas de Hierro Maleable dQ 

300 Lbs. 

ANSI 816.22 Conexiones Soldables forJadas de Cobre y 

B,..once. 

ANSI 816.23 Conexíon~s de Bronce Fundido para Drena_ 
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Jes. 

ANSI Blb.24 Bridas y.ConeKiones Bridadas de Bronce 

ANSI Blb.25 CaraC::te_r-15ticas par"a Extremos Soldables a 

t:ope. 

AP! 6-A 

AP! 6-B 

AP! 605 

AWWA ClOO 

Roscas en ValVulas, ConeKiones y Bridas 

Bridas en Lineas de Tuberias 

Bridas de Acero al Carbbn de gran diáme_ 

tro. 

Conexiones de Fierro Fundido 

AWWA C207-54T Bridas de Fierro Fundido 

MSS-SP-33 

MSS-SP-48 

MSS-SP-49 

Bridas en Lineas de Tuberias 

Cone><iones ·ºsotdable5 de Acero d• Qran Oil. 

metro. 

Conexiones Forjadas de Acero. 

RELACIONADOS A VALVULAS 

ANSI-Blb.10 Dimensiones entre cara5 y entre extremos 

de v.\lvulas. 
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AP!-6-C V:Slvulas Bridadas de Acero, Comouerta y Ma-

c:ho-·-par-a Servicios de Perforación y Pro-

ducción • 

AP!-6-D . Espec-ificación para Válvulas en Lineas de 

-, ~-- ·:->-, -.,,_. ' :. ._::: - ,- -·~~-----:~ 

API-598 -~·1-ri·~~~~:¿,¡·~~,>~ P~~eb~ 'de VAlvulas 

API-5~~·- ·_-}lálVulas tipo Macho de acero 

API-600 Válvulas de Acero de Compuerta Bridadas y 

Soldables para Servicios en Refinerias. 

AP!-602 DiseNo Compacto para Válvulas de acero de 

Compuerta para uso en Refinerías. 

AP!-603 Válvulas de Compuerta resistentes a la Co-

rrosión para uso en Refinerías. 

AP!-604 Válvulas de Hierro de Compuerta y Macho 

para Servicios en Refinerias. 

AWWA-c-soo Válvulas de Compuerta para Servicios de 

Agua. .. 
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MSS-SP-b Ac.abadcs .en caras :·:de·:Brida.s pa'ra .. Ccnexio-

~~s _·y:; .. ·:~·-~{~~r~~-~ 
'-::< _·- '.,- ·. ;; :~··;-:~:~--:~·--:. 

MS~-:-?~-25:-.: Y:·Si~t~;;;a-~'d'e· ~~re: ad o para val vU l a·s, Conex ig. 
':~:-:.s':.>·"r-'::Ji:~, -;·¡:-··,,. 

' ,, . . ::.~~.::,¡ "">'-' 

MSS~s·P.:..37-'. ~i/\)~ i~-~~.l ~~-: de Bronce de 125 ·Lbs. 

-,-~~S~'c~~-=:4~~ · -~~Vá:í\';Ot'aS Brida.das resistentes a_ .Ja .,c:orro:.. 
,·, --~·~ :.~ ... 

_-:~si6n de 150 Lbs. 

Mss-sp:.52 -_,-Válvulas- de Kierro Fundido 

MSS-SP-61 

acere. 

MSS-SP-bb Rango~ de Presión y Temperatura para Val-

vulas de Acere Soldable~ 

M55-SP-b7 Válvulas d~ Mariposa 

MSS-SP-70 V~lvulas de Compuerta de Hierro Fundido 

con extremos bridados y roscados. 

MSS-SP-72 V~lvulas de Bola para ~sos generales 

2.2.s RELACIONADOS A EMPAQUES V TORNILLOS 

ANSI Bl.1 Cuerdas y Roscas para tornillos y tuer_ 



ANSI 81,4 

cas. 

Cuerdas y Roscas para tornillos y tuer_ 

cas de alta resistencia. 

ANSI 816.20 Empaques tipo Anillo y Ranurado en Bri

das de acero. 

ANSI B16.21 Empaques no Met~licos 

ANSI 819.2 Tuercas y Tornillos con cabezas cuadra

das y hexagonales. 
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PROCEDl"IENTOS Y 11ETODOS DE SELECCION 

Este- capitulo est~ compuesto princi~alment• de conceptos rela

cionados con materiales y elementos de tuberia como: 

Oescripcion, caracteristicas, propl•d&des 1 f•ctores y tabl•s -

todo~ ellos convenienteme~te pr•parados en procedimiento• y m~ 

todos de selección. 

3.1 LISTA DE FLUIDOS 

El trabajo de elaborar una especificaciones se inicia 

a partir de la necesidad de determinar como? y con 

·que? conducir vario• fluidos en una planta indus 

tria l. 

El primer paso a s~guir en la elaboración de especif L 

caciones de mat•riales para tubwri• es hacer un• li•

_ta de todos los fluidos que h•n d• ••r manejado• y 

sus r•spectivas condicione• d• di••~o. 

El estudio de esta li•t• P•rmitir4 establec•r una sw

rie d• cierta• cateQoria• lOQic••• dentro d• la• cua_ 

les pueden ser dividid•• les ••P•cif icecionea •n fun

ciOn de la presiOn y temperatura d• di••~o, y los ma-



teriales de construccion. Un gran cuidado y ;uic10 -

debe ser puesto en juego para la selección del número 

de tales categorias. Un numero e~cesivo haria el di

seno, la construcc10n y el mantenimierito dificil y 

costoso, mientras que, por el contrario, un número e~ 

cesivamente corto producirla un gran costo inicial. 

Una sola especificación disenada para ser aplicable a 

todas las tuberias de una planta debe ser hecha para 

las condiciones m~s severas y en tal caso todas las -

demas tuberias estarian sobre dise~adas. 

Es conveniente por lo tanto, preparar una lista de 

fluidos para ser usada en conjunciOn con los materia

ª usar, con el fin de determinar las especificacio 

nes. Estudiando cada material y los fluidos corres 

pendientes es posible desarrollar un agrupamiento 16-

gico de fluidos dentro de un número mínimo de especi

ficaciones. 

Aunque todos los materiales tiene su importancia las 

bridas, valvulas y tuberla son la clave en la div1 

si6n de especificaciones de materiales para tube 

rias, siendo conveniente considerar las condiciones 
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mas severas ~~ra las pr1m~ras. 



H 

3.2 COD!FICACION 

EKisten varias reglas para la codif icaciOn de las es-

pecificaciones de materiales para tuberia, sin embar-

go cualquier codif icaciOn debera indicar como minimo 

la presión del servicio, el tipo de material y el nU-

mero o letra consecutivo. El siguiente sistema indi-

ca como codificar una especificacion. 

Sistema para codificar especificaciones de tuberia. 

X X X X-Numero consecutivo (1,2, •• etc.) 

1 P o 5 (Proceso o Servicio) 

Clave de CodificaciOn para mat~ 

rial basico (ver tabla 3.2.1.) 

Clave de CodificaciOn para ranQo 

de presión (ver tabla 3.2.2) 

TABLA 3.2.l 

CLAVE PARA CODIFICAR MATERIAL DE TUBERIA 

CLAVE MATERIAL 

A Acero al CarbOn 

8 Acero Inoxidable 

e Acero al CarbOn Galvanizado 

o Hierro Maleable 
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E Cobre y Bronce 

F Hierro Fundido 

G PVC 

H ·Fibra de Vidrio (FRP) 

Acero de Aleacibn 

J Aluminio 

K Titanio 

L Polipropileno 

M Asbesto 

N Hast.rloy 

o Monel 

p Zirconio 

Cl Disponible 

R Disponibl• 

5 Oisponibl• 

T Disponible 

TABLA 3.2.2 

CLAVE PARA CODIFICAR RANGOS DE PRESION 

CLAVE 

A 

B 

c 

RANGO PSIG. 

125 

150 

250 



Jl 

D 300 

E 400 

F bOO 

G 900 

H 
1500 

2500 

75 

K 100 

L 175 



3.3 SELECC!ON DE MATERIAL 

Dada la e~tensa area dentro de la cual se tiene una -

amplia gama de materiales usados en lngen1eria 1 pode

mos conJuntarlos en dos grupos que son ; metales y no 

metales. 

Dentro de los metales existen los metales ferrosos e~ 

mo; acero al carbon, acero de aleación, hierro fundi

do, etc. y los no ferrosos como¡ magnesio, cobre, n1 

quel, etc. 

Dentro de los no metales podemos agrupar a todos los 

plasticos y ceramicos. 

La interpretación actual del término materiales de I~ 

genieria incluye la mayoria de los metales y los pla~ 

tices que son sólidos y que tienen resistencia razon~ 

ble a la temperatura ambiente. 

La mayoria de los metales y plasticos se les hace re

ferencia como materiales de íngenieria. Las caracte

rist1cas de este grupo son las propiedades de relati

va resistencia, tenacidad y durabilidad. 



El vidrio, la ceramica, la madera, el concreto y los 

teKtiles aunque pueden competir con los metales en m~ 

chas aplicaciones, usualmente se les eKcluyen de esos 

materiales estructurales debido a una diferencia en -

la combinaciOn de propiedades, una diferencia en los 

requisitos de proceso y una diferencia en el tipo de 

articules producidos. 

Como podemos ver acerca de materiales podriamos eser~ 

bir varios volúmenes, pero este no es nuestro objeti

vo y nos enfocaremos principalmente a los mAs usuales 

en especificaciones de materiales para tuberia como -

son; los metales ferrosos. 

Ahora bien, en virtud de que las caracteristicas de 

los fluidos son muy variables no se puede establecer 

una regla para la sele~ciOn del material 1 pero si se 

puede establecer un procedimiento el cual se desarro-

1 la en las siguientes etapas: 

3.3.1 OescripciOn de los materiales más usuales 

3.3.2 Efectos de los elementos de aleaciOn en las -

propiedades finales de los materiales. 
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3.3.3 Tratamientos térmicos del acero. 

3.3.4 Factores que determinan la selecciOn de mate

riales. 

3.3.5 -Pasos necesarios en la selección de materiales 

3.-3.6 Tablas generales de selecciOn rapida 

3~3.7 Tablas de especificaciones ASTM mas usuales 

3.3.8 Materiales mas usuales para cuerpos, bonetes e 

interiores de valvulas. 



3.3.l DESCR!PCION DE LOS MATERIALES MAS USUALES 

En una-'planta i0dustrial 1 el materi~l m~s usado para 

su construcción es el hierro, que aleado con carbono 

obtenemos el acero, de esto se tiene que; Una alea 

ci6n es una combinaciOn de dos e mas elementos que 

poseen propiedades metálicas como; ductibilidad, dur~ 

za, resistencia a la corrosión, etc. 

Las aleaciones pueden dividirse en dos clases, ferro

sas y no ferrosas. Las primeras que tienen como base 

el hierro, son las m~s importantes para nuestro trabe 

jo y en 1unciOn de esto menciono algunas caractertstL 

cas muy generales del hierro, para no correr el ries

go de desviarnos del tema. 

Una de las caracteristicas importantes de todos los -

metales es su cristalinidad, esto es; que sus átomos 

están colocados en un 6rden definido que se repite en 

un arreglo tridimensional. 

Algunos metales pu~den cristalizar en diferentes for

mas según la temperatura a la que se encuentren, mie~ 

tras que otrbs solo exísten con un tipo de cristaliza 

cián. 
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El hierro es uno de los metales que pueden cr1stali

zar en di feren.tes formas como se muestra: de temperª

tu~a ambiente y hasta 905 grados centigrados t1ene la 

terma cóbica centrada en el lnterior y se le designa 

hierro alfa (of.) ; a esa tempel"'atura la estructura de 

los-cristales cambia a la de cúb1ca caras centradas -

conoc:1da como hierro gama ( '/}, la que se conserva 

hasta 1400 grados centigrados , temperatura a la cual 

los cristales vuelven a cambiar a la estructura cúbi

ca centrada en el interior o hierro delta (Ó ), forma 

que se conserva hasta el punto de fusión (1530 grados 

c:entigrados). 

Sus otras denominaciones de estas fases sólidas son; 

hierro alfa (o4) o férrita, hierro gama <I/> o aust~ 

nita y hierro delta (Ó) o delta ferrita. 

A continuación presento las caracteristicas generales 

de los materiales m~s usuales en especificaciones 

para sistemas de tuberia. 

3.3.1.l ACERO 

Es una aleación a base de hierro puro y carbono prin-



cipalmente y a veces otros elementos. 

Por su contenido de carbono el acero se clasifica en1 

Aceros HipoeutectOides (Hasta O.B'l. de carbono) 

Acero HipereutectOides (De 0.8 a 2'l. de carbono). 

Los aceros HipoeutectOides (aceros bajos en carbono) 

son los mas importantes del grupo, princip•lmente a -

causa de su alta ductibilidad 1 tanto en frie como en 

caliente, lo cual permite que sean procesados en for

mas con eMcelente resistencia y tenacidad. Todo5 los 

•ceros estructurales y para carroceries de automOvi

le~ estan dentro de este grupo. La mayor!• de las 

fundiciones en acero también estan dentro de esta oa

ma de composiciones. 

Los aceros hipereutectOides (acero con alto contenido 

de carbono) poseen mayor cantidad de la fase de carb~ 

ro dura y son útiles cuando se requiere m•yor resis

tencia, dureza y resistencia al desoaste. 

El acero debera diferenciarse de las dos clases ;ene

rales del hierro como son el hierro fundido (alto co~ 
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tenido de carburo de 2 a 51.) y los hierros relativa

mente puros como el hierro dulce o de lingote y el 

hierro electrolitico (bajo contenido de carbono). 

En algunos aceros con contenido extremadamente bajo -

de carbOn, el manganeso es el factor que determina su 

diferencia. Un acero contiene por lo menos 0.251. de 

MN, mientras que un hierro dulce contiene considera

blemente menos. 

En general el acero contiene menos del 2'l. de carbono 

y con un porcentaje de otros elementos menor des 

Manganeso 

FOsforo 

Azufre 

FOsforo + Azufre 

Silicio 

Manganeso + Silicio 

Cobre 

Niquel 

Cromo 

Molibdeno 

Vanadio 

_.!,. 

1.65 

0.12 

0.10 

0.20 

0,60 

2.00 

0.40 

0.20 

0.20 

o.o:; 

o.o:; 



Tungsteno 

Cobalto 

Plomo 

Otros elementos considerados 

separadamente. 

3.3.1,2 FUNDICIONES DE ACERO (STEEL CASTINGS) 

0.20 

0.30 

0.10 

0:10 má• 

Para obtener mayores ventajas de los materiales en su 

forma final, se emplea el proceso de fundiciOn. el 

cual consiste en vaciar el material fusionado con la 

composición especificada en un molde con las caracte

risticas fisicas determinadas, esto con la ventaja de 

que la fundición no sufrirá procesos mecánicos poste-

rieres. 

El acero también se puede obtener en forma de fundi

ciOn, obteniéndose la ventaja de resistencia a la co

rrosion ocasionada por soluciones acuosas a temperat~ 

ra ambiente, de gases calientes y liquides a tempera

tura de ebullición arriba de 1200 grados fahrenheit. 

Algunos de estos materiales definidos por el ASTM 

son: A-27, A-148 y para bajas aleaciones A-21b, A-217 
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A-356, etc. 

Estos· aceros son usados en¡ Hornos para la industria 

petrciq'~-~'m.ica_·,,.' cambiadores de c:alor, turbinas de gas, 

etc. 

- - '., 
-Las ~:fuÓdiciones de acero tienen mayor resistencia al 

al desgaste que los ~ceros forjados de similar compo-

sic:iOn. 

3.3.1.3 FUNDICIONES DE HIERRO (CAST !RON) 

El término general hierro fundido incluyQ al hierro -

gris (Gray lron), fundicion blanca (White Iron) y hie 

rro maleable <Malleable and Nodular Iron). 

A) Hierro Gris y FundiciOn Gris 

Son aleaciones de hierro, carbón y silicio, las 

cuales contienen un exceso de carbOn (1.7 a 4.57. C 

y 3Y. Si) y que tienen la designaci6n ASTM A-48, el 

cual define los diferentes tipos de acuerdo con el 

esfuerzo a la tensiOn. 

Algunas otras designaciones ASTM ademas del A-48 -



son: 

A-74 

A-126 

A-142 
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(Tubería) 

(VAlvulas, Bridas y Accesorios) 

(Tubo de Alcantarillado) etc. 

La resistencia a la corrosiOn de estas aleaciones 

se mejora por la adiciOn de niquel, cromo y cobre 

en combinaciOn con un eKceso de silicio mayor del 

3'l.. 

8) Hierro Maleable 

Son aleaciones de carbOn, silicio, manganeso, azu

fre y fósforo (2.0 a 2.óS'l. e, 0.9 a l.b5'l. Si, 0.25 

al 1.25% MN, 0.05 a 0.18'l. 5 y 0.18'l. P m&x.) 

Las fundiciones de hierro maleable son selecciona

das porque estos materiales tienen eKcelente ducti 

bilidad, otras ventajas son: dureza, resistencia -

al impacto y maleabilidad. 

La clasificaciOn ASTM para esta fundiciOn es el 

A-47 con sus diferentes Qrados, algunas d• sus 

aplicaciones son en parte automotrices como 5uspeu 
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sienes, etc., y también en equipo para agricultura 

y ferroviario. 

La resistencia a la corrosiOn de estas fundiciones 

se incfrementa por la adiciOn de cobre (generalmen 

te el 17.), 

C) Hierro Fundido Nodular (Nodular Cast lron) 

Su composicion es similar a la del hierro gris, y 

tiene Aproximadamente 3.2 a 4.17. C, 1.8 • 2.8% Si, 

arriba del 0.0% Mn, 0.10% P mix. y o.03% S max. 

Algunas aplicaciones para el hierro nodular son 

donde la resistencia al desgaste es importante, 

tiene mucha resistencia a la oxidaci~n a temperatu 

ras elevadas (esta re5istencia se incrementa al au 

mentar el contenido de silicio) y tiene mayor re

si5tencia a la oxidaci6n que el hierro gri9, el 

acero y el hierro maleable. 

Algunas de las designaciones ASTM para e•te mate_ 

rial son: A-339-55, A-336-58, A-395-SbT etc., y 

son u~ados en carcazas de bombas, vAlvulas, v•nti

ladores etc., su resist•ncia al choqu• termico •• 



importante. 

Un alto porcentaje de silicio en los hierros fund1 

dos, (arriba del 31.) promueve la formaciOn de una 

pelicula superficial protectiva la cual reduce la 

oxidaciOn de superficies expuestas a ácidos. 

3,3.1.4 ACEROS ALEADOS O ESPECIALES 

Son aceros Que contienen cantidades significativas de 

elementos de aleacion (diferentes al carbón) los cua

les al adicionarse cambian las propiedades fisicas y 

mecanicas del metal, estos elementos son: el fósforo, 

molibdeno, manganeso, silicio, cobre, cromo y niquel, 

generalmente estos aceros sufren menor ataque por co

rrosión que el observado en los aceros al carbón; sin 

embargo esto depende del tipo y composición seleccio

nada. Los porcentajes de los elementos de aleación -

en estos aceros seran mayores a los contenidos en los 

aceros al carbón, ademas de contener otros elementos 

que se agregan para modificar sus propiedades y/o me

joras. 

A los aceros aleados o especiales se les suele llamar 
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aceros al manganes~, al_s~\1~io al. niquel, etc. 

P. c:ontinuacion enlisto· la clasificación mas usu.11 en 

tuberias y sus respectivos elementos de aleación. 

TIPO DE PRINCIPALES ELEMENTOS DE 
ACERO ALEAC!ON 

55-302 18Y. Cr, 8'l. Ni 

55-304 197. Cr, 9'l. Ni 

55-304L 197. Cr, 10·1. Ni 

55-309 23'l. Cr, i3·1. Ni·-

55-310 25·1. CI"',· ·20'l. Ni 

55-3ló 18'l. Cr,. 117. Ni 

55-3lóL 17% Cr, 127. .Ni 

55-410 12.5% Cr, 

55-414 12.5% Cr, 2.5% Ni 

CARPENTER 20 20% Cr, 29Y. Ni 

HASTELLOY 8 67'l. Ni, 20r. Mo, 5% Fe 

HASTELLOY c 59% Ni, ló'l. Mo, fó'l. Cr, 

5% Fe, ·4"1. w. 
INCOLOY 800 31. 9% (Ni + Ca)·, 20.6% Cr, 4ó'l.Fe 

INCONEL óOO 7ó.4% (Ni + Co), 15.B'l. Cr, 7 .2'l.Fe 

MONEL 66.l'l. (Ni + . CoJ, 
1 
31.3'l. Cu, 

l.3'l. Fe. 

REO 8RA55 85% Cu, 15Y, Zn ~ 



NAVAL 8RASS 

ADMIRALTY 

MUNTZ 
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3.3.1,5 ACEROS INOXIDABLES 

60Y. Cu, 39. 2Y. Z n , O. 87. Sn , 

71% Cu, 2B'í'. Zn, lY.--sn·. 

60Y. Cu, 40Y. Zn. 

Son aleaciones a base de hierro en donde el conte

nido de cromo es de 12 a 30'l.. Cuando el contenido 

de cromo es mayor del 30Y., estos se usan principal 

mente para servicios a altas temperaturas. 

Los aceros inoxidables se clasifican en cuatro cat~ 

gorias de acuerdo con sus caracteristicas microes

tructurales. 

Al FERRITICOS 

Son aceros al cromo con cerca del 4.5Y. de níquel 

son suaves y facilmente maquinables. 

8) MARTENSITICOS 

Son aceros al cromo en varios grados, con un por

centaje de cromo hasta del 27Y. y de carbOn hast• 

del 1.25% tienen alta resistencia a la corrosi6n, 

pero no son recomendables para la industria de 



alimentos. 

C) AUSTENITICOS 

Tienen 20Y. de cromo y 7'l. de niquel, son superiores 

en sus propiedades fisicas a bajas temperaturas. 

D) DE ENDURECIMIENTO POR PRECIPITACION 

Son fabricados por medio de un sistema controlado 

de apagado con un rociador uniforme de •Qua pres~ 

zada, distribuida uniformemente. Esto proporcio

na una dureza uniforme que incrementa el esfuerzo 

a la tensiOn. 

Los aceros inoxidables se clasifican de acuerdo a 

las designaciones AISI en diferente~ •eries la• cua

les son1 

Serie 200 

Son aleaciones austeniticas en la cual la po5ici6n -

del niquel ha sido emplazada por el manganeso y ni

trOgeno. 

Serie 400 



Son aquellos que no contienen níquel, o que contienen 

más de 2.S'l., algunos de la serie 400 pueden ser endu

recidos por medio de templado y son aquellos de nomi 

nades como martensiticos, aquellas aleaciones que no 

corresponden a este t~atamiento térmico se clasi1ican 

como ferriticcs. 

Serie 500 

Comprende aleaciones que contienen de 4 a 6'l. Cr. 

El término martensitico a veces puede ser mal aplica

do a los aceros inoxidables templados o recocidos. 

La propiedad de endurecerse no está limitada a los 

aceros martensiticos, puesto que el endurecimiento 

por trabajo y precipitacion ocurre en los tipos aust~ 

niticos y ferritico. 

Estos aceros se fabrican en 1orma de placas, barras , 

alambres, tubos, etc. 

Algunas de las designaciones para estos aceros son: 
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,·· ·, .· :': 

Martenslticos~ 4io,.~414, ~lb, 440A, 501, 'etc. - . ' .-

Ferritic:D.~: .. __ 405~- 430·, 430F. 

El pr:-imer digito representa la serie principal y )os 

dlgitos sigufentes identiiican al acero,- una letra in_ 

dica una modificaciOn. 

La resistencia a la corrosiOn de los aceros inoxida-

bles ferrlticos y martensiticos se debe a la presen-

cia de cromo. 

Adiciones de 3 al 12'l. de cromo en los aceros, aumen-

tan progresivamente la resistencia a oxidarse, sin 

embargo únicamente aquellos aceros que contienen cer-

ca del 12'l. de Cr. o mas tienen cierta pasividad y aUn 

asi en algunos de ellos se pueden formar una pelicula 

oxidada en atmósferas severas , marinas o industria-

les. 

La presencia de níquel en los aceros con alto conteni 

do de cromo mejora la resistencia en medios no oKige-

nades. El niquel incrementa la tendencia de los ace-

ros para convertirse en pasivos en condiciones eKtre-
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madamente oxidantes. 

El manganeso tiene un efecto benéfico para el trabajo 

en caliente de estos aceros sin reducir su resisten

cia a la ccrrosiOn, este también es usado como un 

substituto del niquel en algunos acero• •usteniticos 

(serie 200) que son usados en ambientes corrosivos. 

La presencia del molibdeno en los aceros cromo-níquel 

(como el tipo 3Lbl mejora notablemente su resistencta 

a los acidos sulfúrico, sulfuroso, orgAnicos y a las 

sales halOgenas asi como a la picadura en agua de 

mar. 

3.3.1.b COBRE V SUS ALEACIONES 

El uso del cobre lo determinan sus caracterlsticas y 

propiedades como son: conductividad eléctrica, condu~ 

tividad térmica, resistencia a la corrosiOn, maquina

bilidad, maleabilidad, etc., además de que puede ser 

soldado. Cuando se desea aumentar cualquiera de 

estas propieddes bAsicas, principalmente la resisten

cia sin sacrificar las demás, las aleaciones de este 

material solucionan el problema. 
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Sus aleaciones son: los latones, latones al plomo, 

bronces, aleaciones cobre-níquel, bronces especiales. 

A veces el término "latOn" y "bronce" se utiliza in

distintamente, sin embargo la "American Soc:iety fer -

Metals'' (ASM) los define comos 

LatOn (Brass) 

Es una aleaciOn que consiste principalmente de cobre 

(mayor de 50Y.) y zinc: a la cual pueden adicionarse p~ 

quenas cantidades de otros elementos de aleaciOn. 

Bronce (Bronze) 

Es una aleac:iOn rica en cobre y estano con o sin p•
quenas cantidades de otros elementos tales como •l 

zinc y el fOsforo, sin embargo algun•s aleaciones que 

no contienen estano también suelen llamArseles bron

ces, por ejemplo: el bronce-aluminio, el bronce co

mercial, etc. 

Algunos eJ"emplos son: 

A) Cobres 
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Electrolltico 

Fosforizado 
(alto residuo de fósforo) 

Fosforizado 
(bajo contenido de fósforol 

8) Latones Simples 

LatOn comercial 90'l. 

Bronce {latón) rojo B5'l. 

Bronce (latón) amarillo 65Y. 

Metal Muntz 

C) Bronces de Corte Libre 

Bronce comercial-plomo 

Lat6n-plomo (tubo) 8135-4 

Latón-plomo (tubo) 8135-3 

O) Bronces Miscelaneas 

Admira 1 tv 

Bronce Naval 

Bronce-Aluminio 7% 

99.9'l. Cu 0.04 O 

99.9'l. Cu 0.02 P 

99.9'l. cu o.o'o5 P 

->: 
901. cu lO'l. Zn 

85'l. Cu 15'l. Zn 

65'l. Cu 35'l. Zn 

60'l. Cu 40'l. Zn 

89% Cu 9.25% Zn 
1.75 Pb. 

66% CU, 32.4'l. Zn 
l.6'l. Pb. 

66'l. Cu, 33.51. Zn 
0.5% Pb. 

71% Cu, 28.0'l. Zn 
1.0% Sn. 

60'l. Cu, 39.25% Zn 
0.75% Sn. 

91% Cu, 7 .O'l. Al 
2.0'l. Fe 



8ronce-Alum1n10-S1l1con 

~-.-,.,; .;· .-· :,· -!T ; :,;:.:.,:, ' -. ~ ,_.,. • • ; . • 

E) Aleac ior:ie~::·9_ue: c.ont"lenen N~q~el 

Cupr:-o-N_f~~·;l ·¡'ói:-~ ~'-~~}> ... ·· 

Cupr.o-NiquEil 30i'. 

91% Cu, 7.0Y. Al 
2.0'1. Si. 

-85. S'l. ,-Cu, 1 O'l. Ni 
I·'"/. Fe. 
69.S'l. Cu, 30'l. Ni 
O.S'I. Fe. 

La mayoria de las aleaciones que contienen esta~o, 

plomo o zinc, tienen moderado esfuerzo a la tensiOn 1 -

de baja a media dureza y alta elongaciOn, cuando se -

requiera elevados esfuerzos, las aleaciones con alu-

minio, manganeso o silicOn pueden emplearse. El esta 

~o puede adicionarse a }as bronces con manganeso para 

inhibir la de-zincificaci6n pero deberá ser menor del 

O.l'l. en los de alto esfuerzo; estos bronces son utili 

zados en propelas de barcos, accesorios, etc. 

3.3.1.7 NIOUEL Y SUS ALEACIONES 

Se utiliza principalmente en la fabricación del acero 

inoxidable incrementando en estos su soldabilidad, r~ 

sistencia a la oxidacion, esfuerzo a elevadas tempera 

turas y tenacidad il baJ as temperaturas. 

Las aleaciones que contienen más del lb'l. de niquel se 
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emplean para altas temperaturas y son muy resistentes 

a la corrosiOn, algunos metales como el cobalto y mo

libdeno a veces se emplean en estas aleaciones. 

El niquel en cantidades mayores del 91. es un compone~ 

te importante en las aleaciones de acero y es frecue~ 

temente usado con otros elementos de aleaciOn tal 

como el cromo y molibdeno. 

Una de las propiedades del níquel es su marcada habi

lidad para bajar la temperatura a la cual el acero se 

hace quebradizo. 

Algunas de las aleaciones con níquel son: 

Monel 

Inconel 

67% Ni, 30% Cu 

7b'l. Ni, lb% Cr, B'l. Fe 

Hastelloy Alloy C 54'l. Ni, 177. Me, 157. Cr, 51. Fe, 

4% w. 



3.3.2 EFECTOS DE LOS ELEMENTOS DE ALEACIDN EN LAS PROPIEDA
DES FINALES DE LOS MATERIALES. 

Los elementos carbon, manganeso, fósforo, azufre, si-

licio, cobre, cromo y niquel, imparten propiedades 

particulares al acero, ellos influyen tanto en el mé-

todo de fabricación como en las propiedades finales. 

3.3.2.1. CARBON 

La calidad de la superficie en los aceros se deterio-

ra a medida que se incrementa el contenido de carbón, 

la dureza del acero es impartida principalmente por 

el carbón a mayor contenido de éste, mayor dureza. La 

resistencia a la tensión también crece hasta que el -

contenido de carbón alcanza 0.85% aprox.la ductibili-

dad y soldabilidad decrecen cuando el cotenido de ca~ 

bOn aumenta. 

Aceros con contenido de carbón mayor de 0.37% no se -

consideran soldables a menos que se prec~lienten. 

En los aceros ino~idables la corrosión intergranular 

puede presentarse cuando el contenido de c~rbono es -

mayor de 0.287. • Si se desea tener superficies duras 

en los aceros inoxidables, para servicios corrosivos, 



puede lograrse con mayor adiciOn de niquel o cromo. 

3,3,2.2 MANGANESO 

Su tendencia a segregarse es menor que la del carbón, 

y dem~s produce una acción benéfica para la calidad -

de la superficie en todos los rangos del carbono y 

particularmente en los aceros con alto contenido de -

azufre. 

El manganeso contribuye a la resistencia y dureza del 

acero, el incremento de estas propiedades, es función 

inversa del contenido de carbón, o sea este incremen

to disminuye conforme aumenta el contenido de carbón. 

La ductibilidad y la soldabilidad de un acero dismin~ 

ye a medida que el contenido de manganeso aumenta. 

3.3.2.3 FOSFORO 

Generalmente al incrementar el contenido de fósforo -

se aumenta la resistencia y la dureza del acero, pero 

decrece la ductibilidad, esto es particularmente cie~ 

to en los aceros de alto carbOn que son templados. 

La presencia de fOsforo mejora la resistecia a la co-
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rrosiOn atmosférica. 

Ei porcentaje ma)(imo aceptable en la mayoria de los -

aceros es de 0.041. a excepciOn de los aceros reforza

dos en los cuales se puede aceptar limites maKimos de 

0.121 •• 

:S.:S.2.4 AZUFRE 

El azUfre actúa disminuyendo la calidad de la super

ficie, en particular en los aceros de bajo carbono y 

bajo manganeso. En general, un aumento del contenido 

de azufre tiene como consecuencia una disminuciOn de 

la ductibilidad, soldabilidad y tenacidad, pero mejo

ra notablemente la maquinabilidad que es la única ra

zon para especificar contenidos de azufre en los ace

ros. 

:S.:S.2.5 SILICIO 

El silicio es uno de los principales desoxidantes em

pleados en la refinación del acero, el porcentaje de 

egte en el an~lisis final est• relacionado con el ti

po de acero, su acción es menos efectiva que la del -

manganeso en lo que se refiere al incremento de l• 
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resistencia y dureza. 

Su incremento disminuye la calidad de la superficie -

de los aceros de bajo contenido de carbono. 

3,3.2.b COBRE 

El cobre perjudica la calidad de la superficie en 

apreciables cantidades, también perjudica el trabajo 

en caliente del acero. Las pequeNas cantidades de e~ 

bre presentes en los aceros al carbón no afectan de -

manera significativa sus propiedade~ mecánicas, sin -

embargo mejora la resistencia a la corrosión atmosfe

rica cuando esta presente en proporciones mayores. 

3.3.2.7 CROMO 

Después del silicio y el manganeso, el cromo es el m~ 

tal m~s utilizado en los aceros aleados. 

Este elemento aumenta la resistencia a la corrosiOn~ 

El cromo es un enérgico formador de carburo y en los 

aceros al alto carbono aumenta la resistencia a la 

abrasión y por le tanto al desgaste. 



Las principales aplicaciones del cromo son en los ac~ 

ros inoKidables, que son aceros resistentes a la abr~ 

si6n, a las altas temperaturas y a la corrosión, se -

emplea comunmente combinado con niquel y molibdeno. 

El ·acero inoKidable 18-B (lB'l. Cr, B'l. Ni) tiene un co~ 

tenido de carbón inferior a 0.15% con objeto de evi

tar la corrosión intergranular, sin embargo, no se 

permite un contenido de carbón superior a 0.054 si se 

va a trabajar a temperaturas entre 650 y 850 grados -

centigrados. 

3.3.2.B NIOUEL 

Este elemento no forma carburos y cuando se agrega 

hasta S'l. a algunos aceros, aumenta la resistencia y -

la dureza sin reducir la ductibilidad. 

Es usual agregar peque~as cantidades de cromo y moliR 

deno en los aceros al n1quel para mejorar sus propie

dades f1sicas. Algunos aceros que contienen níquel -

so~ los de grado maqu1nar1a 1 inoK1dable , resistentes 

a altas temperaturas y a la corrosión, asi como los -

aceros que deben trabaJar a baJas temperaturas. 
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TRATAMIENTOS TERMICOS DEL ACERO 

En sen ti do genera 1 un tratamiento térmico puede def i

nirse como una operación o combinación de operaciones 

que comprenden el calentamiento y enfriamiento de un 

metal o aleación en el estado sólido, con el objeto -

de obtener ciertas condiciones o propiedades desea

bles. 

La utilidad del acero se debe en gran parte a la rel~ 

ti va ·f aci lid ad con que sus pl"'opiedades pueden al ter ar:. 

se controlando adecuadamente la manera en que se ca-

1 ienta y enfria; los cambios que se presentam en las 

propiedades del acero están relacionados directamente 

con cambios en su estructura final. 

Aunque los aceros empleados en la industria no son 

aleaciones hierro-carbono puras, el diagrama de equi

librio de esas aleaciones puras sirve admirablemente 

en el estudio del tratamiento térmico del acero y de 

los camb~os estructurales que ocasionan. 

Debe recordarse que la presencia de otros elementos -

altera el diagrama, pero lo• cambios son muy raduci

dos cuando se encuentran en pequeNas cantidade•i de -
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cualquier manera, los principios basicos obtenidos 

del estudio del diagrama de las aleaciones puras pue

den aplicarse a las aleaciones comerciales. 

A continuaciOn describo las caracteristicas generales 

de estos tratamientos térmicos. 

3.3.3,l ENDURECIMIENTO POR TEMPLADO 

El térmico "endurecimiento", cuando se emplea en tra

tamientos térmicos del acero, se refiere al proceso -

de enfriamiento utilizado para aumentar su dureza. 

El acero se templa en •lgUn medio, liquido o gas, • -

través del cual se le extrae el calor a la velocidad 

deseada. 

3.3.3.2 REVENIDO 

Este proceso consiste en calentar a cualquier temper~ 

tura debajo de la critica inferior un acero previame~ 

te endurecido y enfriarlo despu~s a la velocidad de

seada. El objeto del revenido es reducir la dureza y 

eliminar los esfuerzos residu•les d• un acero templa

do para obtener una ductibilidad mayor que la ••ocia-
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da con" la gran 'dureza dÉ? este. 

3.3.3.3 NORMALIZACION' 

arriba de 
.,;_· , .. _·:··,· ·._.- ' 

la criti.~a SÜper:lor··_y· ·en .enfriarlo a continuación en 
- ... :>;,_._·:_ -·,:_. __ . _-,_; 

~-ir-e:·-e~· ·decir·~-;-~~-ácén-doTo de-1 horno de calentamiento 
---. -_- ·-:._, ___ _ -: ____ .:-_"'-" -_. 

y eKPonié-ndol_o __ a-~-1a~-acci6n enfriadora del aire en un 

locá·r. La-~ temper~tJra -~-éxiiñci , su duración. y el en

fri.lmie0n·-10·--tJ.enen g,..·a-n i~-port.an~L3 'en el r-esUltado f!_ 

nal. 

3.3.3.4 RECOCIDO 

En general, el término recocido se emplea para desig-

nar cualquier op~rac16n de calentamiento y enfriamie~ 

to cuyo objeto sea ablandar el acero. 

3.3.3.5 RECOCIDO DEL ACERO TRABAJADO EN FRIO 

Los aceros trabajadOs en -trio pueden recuperar su es-

tructura y su duct1bilidad originales con un simple -

calentamiento dentro.de los limites. 
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3.3.3.6 TRATAMIENTO PARA ELIMINAR ESFUERZOS RESIDUALES 

Las piezas forJadas y coladas y las estructuras sold~ 

das pueden retener esfuerzos residuales elevados, de

bido al enfriamiento desigual y a los efectos de con

traccion, los que pueden ocasionar serias deformacio

nes e incluso roturas. Estos esfuerzos residuales se 

eliminan mediante un recocido, pero si éste no es ne

cesario puede lograrse el mismo resultado por medio -

de un calentamiento a temperatura mucho mas baja. 



3.3.4 

1>3 

FACTORES OUE DETERMINAN LA SELECCION DE MATERIALES 

Al especificar un material generalmente se piensa •n 

las siguientes caracteristic:as1 

Al Resistencia mect.nica 

B) Tenacidad 

C) Dureza 

Dl Resistencia a la corrosiOn 

El Conductividad tér-mica 

Fl Factibilidad de formado 

Gl Peso relativo 

H) Costo etc. 

Sin embargo deberan de tomarse en cuenta otros facto

res como son: 

3,3,4.l. CONDICIONES Y RESTRICCIONES PROPIAS DEL PROCESO 

A) Temperatura 

8) Presión 

C) Fluido (concentraci6n, Acidos, alcalis, etc.) 

0) ContaminaciOn permisible 

E) CorrosiOn 

3.3.4.2 COSTO 



A> Costo del material 

8) Costo de 1nstalac1on 

CJ Costo de uperac1on y mantenimiento 

3.3.4.3 CALIDAD 

A) Selecc1onar la cantidad adecuada segun los cbdigos 

estandares ASTM, SME, AISI, etc. (composiciones, -

pruebas, propiedades). 

3,3.4.4 DISPONIBILIDAD 

AJ Tipos de materiales disponibles en el mercado. 

3.3.4.5 EXPERIENCIA 

Basada en: 

AJ Información sobre el material especificado o sele~ 

cionado en situaciones idénticas y ~~~portamiento 

observado. 

Bl Experiencias en plantas piloto o en plantas indus

triales. 

C) Pruebas de corrosiOn en laboratorio 



e 
0) Literatura disponible. 



3.3.5 PASOS NECESARIOS EN LA SELECCION DE MATERIALES 

3.3.5.1 CONDICIONES DE SERVICIO (OPERACION> 

Gener•lmente esta in1o~maciOn l~ proporciona el In

geniero Oúimico como base para iniciar nuestro tra

bajo de seleccibn d• material. E•to dep~ndi&ndo de 

su alcance, •i no es asi, entonces •e debe proc•der 

a obtener las condiciones de 'ervicio. 

Se debe tratar qu• estas condiciones s••n lo m4s 

precisas po~ibles. Tomar en cuenta contin;encias -

tales como1 paros. •rran~u••• prob•bles condiciones 

de trastornes y operaciones d• limpiez•. 

Las condiciones extrem•s frecu~ntemente crean vari~ 

cienes en el f luJo, presion y/o t•mperataur• y pu•

den ceusar fallas en los materiales. 

3.3.5.2 CONDICIONES MAXIMAS 

Las condiciones mAxim•s de temp•ratura y preaibn en 

las especificaciones de tuberia• deber•n seleccio

narse us•ndo temp~raturas y presiones de dise~o de 

acuerdo a los si9uientes criterios: 
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Ser~ la temperatura má~ima esperada durante las 

condiciones de operación y esta sera 2S grados 

centígrados más que la temperatura de operación. 

8) Presión de Diseho 

Será por lo menos el lOY. mayor pero no menos de 

15 Psig. y no más de 50 Psig. arriba de la pre

sión de operación. 

3,3.5.3 RESTRICCIONES 

Confirmar si no existe restricción de uso de cier

tos materiales en el proceso, debido a reglamenta

ciones gubernamentales locales, requerimientos de 

seguridad, códigos o por tipo de proceso como ocu

rre en la industria de alimentos. 

3.3.5,4 ORDEN DE SELECCION 

Tomando en cuenta los puntos anteriores , seleccio

nar tipos de materiales recomendables para el mane

jo del fluido en el siguiente orden: 

A) Resistencia a la Corrosión 

La corrosión se mide como.desgaste en milesimas 

de pulgada por aho. 



Confirmar que el material no sufra otra manifes

tación de corrosión como picaduras,grietas, etc. 

8) Resistencia a Temperatura de Operación 

Confirmar que no hay restricción de uso del mat~ 

terial elegido por temperatura. 

C) Resistencia a Esfuerzos Mecanices 

Si_el material va a estar sujeto a presibn o va

c1o, confirmar que el material es adecuado para 

resistir estos esfuerzos. 

3.3.5.5 EVALUAC!ON TECNICO-ECONDM!CA 

Si al aplicar los criterios del punto anterior se 

tiene como r~sultado varias alternativas que cum

plen técnicamente con el propOsito, corresponde ta

bular comparativamente sus ventajas y desventajas -

técnico-económicas, tomando en cuenta: 

A) Costo de inversion inicial {incluyendo costo de 

instalacibn). 

8) Costo de mantenimiento 

C) Ventajas y desventaJas particulares del material 

0) Disponibilidad en el mercado nacional 



El Tiempo de entreoa 



3.3.b TABLAS GENERALES DE SELECC!ON RAP!OA 

Dentro de los materiales mas usuales en las especi-

ficaciones para tuberia están: 

Acero al Carbón, Acero de AleaciCn , Acero lnoxida_ 

ble, Hierro Fundido, etc. y analizando los factore5 

que determinan la selecciOn de materiales observa -

mes que se puede usar como guia para la elaboración 

de especificaciones de tuberia la siouiente inform~ 

ciOn tabulada que es: 

Resistencia a la corrosión de los materiales contra 

los fluidos a transportar, basada en la experiencia 

de los fabricantes y con las cu•les se puede obte-

ner una selección rapida, ya que nos da los siguie~ 

tes criterios para un material. 

A Excelente 
B Bueno 
C Regular 
O Pobre 

Otro factor determinante es la temperatura, •n este 

aspecto se pueden seQuir las siQuientes •Plicacio_ 

nes tentativas de los materiales,pero sin dej•r de 

tomar en cuenta las caracteristica• de lo• fluido•. 
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A) Para temperaturas de - 50 a 775 Grados F. 

Se puede usar acero al carbon. 

BJ Para temperaturas de 750 a 875 Grados F. 

Se puede usar acero de aleaciOn. 

C) Para temperaturas de 750 a 1050 Grados F. 

Se puede usar acero de aleaciOn de 1.25 'l. 

cromo - O.Sr. molibdeno. 

0) Para temperaturas de 1050 a 1200 Grados F. 

Se puede usar acero de aleaciOn de 2.25% cromo-

0.~1. molibdeno. 

E> Para temperaturas de qoo a 1200 Grados F. 

Y con servicios de corrosiOn moderados, se puede 

usar acero de aleación de 5% cromo -0.S'l. molibde 

no. 

Fl Para temperaturas hasta 1500 Grados F. 

V con servicios de corrosiOn se debe usar acero 

inoMidable. 
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TABLAS DE ESPECIFICACIONES ASTM MAS USUALES 

En las siguientes tablas, se enlistan las especifi

caciones ASTM mas usuales en las especiiicaciones -

de materiales para tuberias, de acuerdo con los ti

pos de materiales y a la forma en que se presentan 

los mismos. 

Por ejemplo en la primera tabla se muestran las es

pecificaciones ASTM para los diferentes tipos de 

aceros al carbón, aceros de aleacion (aceros alea

dos) y aceros inoxidables. En estos casos el mate

rial forjado se aplica en valvulas, en conexiones -

roscadas y socket-weld, y a bridas de cualquier ti

po; el material fundido a valvulas bridadas y sol

dables¡ el material para conexiones soldables se 

utiliza únicamente para conexiones soldables a to_ 

pe , y el material tubular a tuberias de cualquier 

tipo. 

En la segunda tabla se indican las especificaciones 

ASTM para materiales diversos como aluminio , cobre 

y sus aleaciones, niquel y sus aleaciones y a las -

diferentes clases de hierros. 

El material forjado se aplica a valvulas y conexio-
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nes roscada~ y socket-~eld, y a brid•• de cualquier 

tipo, el material fundido se uea en vAlvul•• y co

neKiones ro5cadas y soldabl••• y a bridas , depen

diendo del caso, el material para coneMion•• •olda

bles a tope y el material tubular a tuberta. 

Sin embargo, estas tablas deben considerarse como -

una guia en la ~elecciOn de las ••pecif icaciones 

ASTM, pues en muchas ocasione~,e• necesario conocer 

a fondo las especif icacione5 ASTM para determinar 

las caracteristicas de los materiales, tales como: 

ComposiciOn, esfuerzos permisibles, consideraciones 

metalurgicas, etc. 



3,3.7 TABLAS DE ESPECIFICACIONES ASTM MAS USUALES 

En las siguientes tablas, se enlistan las especifi

caciones ASTM mas usuales en las especificaciones -

de materiales para tuberias, de acuerdo con los ti

pos de materiales y a la forma en que se presentan 

los mismos. 

Por ejemplo en la primera tabla se muestran las es

pecificaciones ASTM para los diferentes tipas de 

aceros al carbón, aceros de aleación (aceros alea

dos) y aceros inoxidables. En estos casos el mate

rial forjado se aplica en válvulas, en conexiones -

roscadas y socket-weld, y a bridas de cualquier ti

po; el material fundido a válvulas bridadas y sol

dables; el material para conexiones soldables se 

utiliza ónicamente para conexiones soldables a to 

pe , y el material tubular a tuberias de cualquier 

tipo. 

En la segunda tabla se indican las especificaciones 

ASTM para materiales diversos como aluminio , cobre 

y sus aleaciones, niquel y sus aleaciones y a las -

diferentes clases de hierros. 

El material forjado se aplica a valvulas y coneMio-
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3.3. 7 TABLA 

TABLA DE ESPECIFICACIONES A.$.T.M. PARA ACEROS AL CARDON 
ACEROS DE ALEAC!ON Y ACEROS INOXIDABLES, APLICABLE E/I HATE 
RIALES PARA TUBER!AS. -

MATERIAL FO_RJADO FUNDIDO CONEXIO;<;ES TUBULAR 
SOLDABLES, 

Acero d catblin A•lOS·I,ll A216·11CA A234•WPA ASl·A,B 
(B:ijo contenido A·1S1 .. z1 II A216·1':CB A2H·WPB ~~~~·A,8,C. 
de .cub6n, hast.a A·3SO•LFI A216·WCC AZH·liPC 
.JSI C.Mll<.) A·JSO·LF2 AlSZ·LCB Al34• 

Al3S·A,a. 
. -- . A1l9·A,B . 

A!SS• .. 
ACERO DE FORJADO FUNDIDO CONEXIONES TtlBULAR 
ALEACIO~ SOLDABLES 

C·Mo A182•FI AZ17·WC1 A•2l4·11PI AllS·PI 
C-~to (3~j a Ter:tp,) A350·LF3 ASSZ·LC3 A1lO•WPLl A.3Sl•l 
1/ZCr•l/2llo A182•FZ A217·WC4 A234·~P2 A3SS•P2 
1Cr-l/Z~lo AIBZ•F1:! ... A234•WP1Z ,UlS·Pl Z 
1 1/4Cr·1/nfo A182•F11 A217 ·1'C6 A2H·h'P11 AllS·Pl 1 
2 1/~Cr·l/Zllo A182•F2l A217•h"C9 Al34•WPZZ A33S·P22 
scr-1/z:.lo A18Z·FS A217·CS All4 ,wPs Al3S·PS 
9Cr· lffo Al82·F9 A217·C12 A!H·h·p9 A33S·P9 

ACERO FORJADO FUSDIDO COXEXIOSES TUBULAR . 
INOXIDABLE SOLOABLES 

IBCr·&Ni Al82·Fl04 A351 ·CF8 A403•oP30l Al12·TPlG~ 
ZSCr·ZO:ll Al8Z·F310 AlSl ·C~ZO A~Ol-WPllO Al12·TP3\0 
lSCr·l?!H ·A182·Fl16 Al51 ·CF8:.1 AlOl·llPl 1 ~ All2·TPl1ó 
18Cr· 1 O~JiTi A1Sl·Fl21 ... A403 .. ñ'PS? 1 All2·T?l:I 
18Cr·IO~l·Cb A1SZ•Fl47 Al51 ·CFSC A-I03-WP347 AllZ·TPl.\7 

C • Carb&n Cr * Cromo Ti • Titanio 
}lo • Molibdeno Ni • Ni~uei Cb • Colu"bio 

lit • \'01tios erados. 
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3,3,7. TABLA 

TABLA D~ ESPECIFICACION~S A.S. T.~I. PARA llATERIALES DIVcRSOS, 
APLICABLE EN llATER!ALES PARA TUBERIAS. 

11/\TERIAL FORJADO FU~'D!DO CONEX lOllES TUBULAa 
SOLDA BLES 

Aluminio B·2Z1 .. B-26 B·l61 WP • B-210 .. 
B-241 .. B-241 .. 

Bronce B-61 
B-62 

Bronce ]tojo B•43 

Cobre B-42 .. 
B-68 .. 

: -, B-75 ° 
Hastellor B•llS A296·CW·1Z!-I 

--B-ll6-~ ,,· A296~N-12.\I 

Hierro Forjado '. :- A-48 • ' A-12 

Hierro Fundido - ·A-126-A, a,c 
A-218 ' 

c•A·74 

Hierro Dúctil A-l11 
A·l9s· 
A-445 

Hierro Haleable A-41 
A-191 

lnconel B-166 A296·CY·40 B-161 

Honel B-164 AZ96·M·.lS B-165 

t:iqucl B-160 A·296·CZ 100 

• • Varios Cr:i.dos. 

u • V:HhS Aleaciones, 



3.3.B MATERIALES MAS USUALES PARA CUERPOS, BONETES E INTE 
RIORES DE VALVULAS. 

Ya se vio l• descripción de los materiales ma• usua 

les de una forma genérica, ahora describo las carac 

teristicas de los materiales más usuales para valvu 

las, tanto de cuerpos como de interiores de las mis 

mas • 

3.3.B.l CUERPOS V BONETES 

A) La ton 

(Aleación de cobre y zinc) 

ASTM Bb2 

Resistencia a la tensión 2100 kg/cm2 (30000 

Psi). 

Punto de cedencia 990 kg/cm2 (14000 Psi). 

Temperatura Maxima 206 ~radas C. 

8) Bronce 

(Aleación de cobre y zinc y otro material que 

predomine sobre el zinc, tal como el esta~o) 

ASTM Bbl 

Resistencia a la ten•iOn 2400 kg/cm2 (34000 

Psi). 



Punto de cedencia 1120 kg/cm2 (16000 p&i) 

Temperatura mAKima 260 grados C. 

C) Fierro Fundido 

ASTM A126 Clase A (fundiciOn gris) 

Resistencia a la tensiOn 1480 kg/cm2 (21 1 000 

psi). 

Temperatura mAKima 232 grados C 

ASTM A126 Clase 8 (fundición gris de alta re

sistencia). 

Resistencia a la tensión 2200 kg/cm2 (31 1 000 

psi). 

Tempereatura máxima 232 grados C 

(Comercialmente llamado semi-acero o hierro -

acerado). 

ASTM A395 (hierro ductil o hierro modular) 

Resistencia a la tensiOn 4250 kg/cm2 (60,000 

psi). 

Punto de cedencia 3,150 kg/cm2 (45 1 000 psi) 

Temperatura m•Kima 343 gr•dos e 

Temperatura minima - 29 grados C 

0) Acero Fundido 

ASTM A216 orado WCB 

Resistencia a la tensiOn 4900 kg/cm2 (70,000 



Psi) 

Punto de cedencia 2540 kg/cm2 t36000 psi) 

Temperatura máxima 455 grados C 

Temperatura minima - 29 grados C 

E) Acero Inoxidable 

ASTM A351 Gr CFB 6 CFBM 

Resistencia a la tensi6n 4900 kg/cm2 (70,000 

Psi) 

Punto de cedencia 2100 kg/cm2 (30000 psi) 

ASTM A487 Grado 4N (API 6A tipo 2) 

Resistencia a la tensión 6300 kg/cm2 (90000 
psi) 

Punto de cedencia 4250 kg/cm2 (60000 psi) 

Temperatura maxima 121 Qrados C. 

~~mperatura minima - 29 grados C. 

Tanto el fierro fundido como el acero al carb6n no 

se caracterizan por una gran resistencia a la ce_ 

rrosión. Sin embargo, la oxidación inicial forma 

una capa protectora que mejora su resistencia para 



87 

la oxidación subsecuente y los h•c• aptos para m•

dios relativamente corrosivos 1 siempre y cu•ndo ••a 

capa no se destruya. Esto se lo;ra en partes ••

tacion•rias1 como son el cuerpo, bonete, etc, pero 

en las partes sujetas a movimiento, el roce entre 

los elementos (compuerta contra asientos, vastaoo 

contra el empaque,etc.) cada vez que se opera la -

v~lvula •e destruye la peli~ula protectora y •• 

aceler• el proceso de desoaste por corrosi6n. 

Por esta raz6n, los interiores son oeneralmente -

de material distinto al del cuerpo o con recubrí 

miento que resistan mejor el efecto corrosivo del 

fluido "tales como cromo, monel, disulfuro de molill 

deno, estelita, etc. 

Cabm mencionar que los espesores de pared para 

cuerpc5 de v~lvulas de acero que especifica la no~ 

ma API 600 son mayare• que los esp•cific•dcs por -

ANSI B16.5 par• paredes de conexiones, Esto sed~ 

be a que las normas API 600 conceden un m•rQ•n d• 

seguridad por el efecto de ccrrcsiOn en lo• proce

sos de refin•ciOn. 
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3.3.B.2 INTERIORES OE VALVULAS 

Los interiores son; el va~ta;o 1 superficie de •sien

to, superficie de compuerta o disco y buje de asiento 

del vástago y generalmente se hacen de diversos mate

riales o con recubrimientos, incluyendo materiale5 

plasticos. 

Debera tenerse en cu•nta que la limitación por tempe

ratura en muchos casos no depende solo del material -

del cuerpo, sino del material utilizado en los inte_ 

rieres. 

A) Bronce 

Temperatura ma~ima 288 grados C. 

Usado regularmente en interiores de válvulas de 

fierro de alta presión (clase 2'0) y •n alguna• 

válvulas de acero clase l~O•. 

B) Disulfuro de Molibdeno 

Temperatura m•Kima 316 grados c. 

Posee buenas condiciones anti-fricción y soporta -

bien la acción de fluidos mod•r•d•mente corrosi_ 

vos. 
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C) Acero al Cromo 

Temperatura máxima 454 grados C. 

Se recomienda para aceite, vapores de aceite o 

cualquier otro fluido lubricante. Tiene buenas -

propiedades anticorrosivas, pero en servicios no -

lubricados, como agua, vapor de agua o g•s existe~ 

te, tendencia de adherencia en las superficies pu

lidas, lo que causa desgarramiento al deslizar una 

contra otra. 

O) Aleación Cobre-Níquel (Monel) 

Temperatura maxima 454 orados C. 

Se recomienda en servicio de fluidos no lubrican_ 

tes, como agua, vapor, aire, etc. su resistencia a 

la corrosi6n es buena. En muchas ocasiones s• usa 

compuerta y disco de monel o recubrimiento de mo_ 

nel, contra asientos de acero al cromo o con recu

brimientos de acero al cromo, ~n fluidos no lubri

cantes, para evitar la tendencia de las superfi

cies de adherirse y evitar el desgarramiento de 

estas. 

E) AleaciOn Cobalto-Cromo Tungsteno 



Temperatura máxima 454 ~rados C. 

Recomendable para servicios donde la erosión es -

considerable, tiene buenas propiedades contra la -

corrosión. 

F) PlAsticos 

Algunos tienen muy buenas propiedades antifric 

ciOn y una gran resistencia a casi cualquier tipo 

de fluido. 

Entre los termo-deformables se encuentra el nylon 

y el tef lón; su temperatura máxima es de bb gra_ 

dos C.Y150 grados C. respectivamente. Entre los -

termo-fijos se encuentran la baquelita y el plas_ 

kOn; su temperatura maxima varia entre 150 y 200 -

grados C. 

G) Hule 

Un término mas amplio es elastOmero. 

Se usan con bastante frecuencia como insertos, di~ 

cos, empaques. Entre estos se encuentran el Hycar, 

Buna N etc. 

Ahora bien, después de varios a~os de experiencia 
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usando varios materiales, en diferente~ condicio_ 

nes de servicios •e ha obtenido un tipo de int•ria 

res est•nd•r que son de acero inoKidable 137. Cr. 
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3.4 RANGOS DE TEMPERATURA-PRESION 

Uno de los puntos importantes en la elabor•ción de e~ 

pecificacione5, es el de determinar, la clasificaci6n 

ANSI o clase , en funsi6n de la temperatura y la pre

sión, esto para cada material y en su5 diferentes fo~ 

mas de producción. 

De acuerdo a las condiciones maxima• de temperatura -

presi6n y tipo de material. Se determina la clasifi

cación ANSl o clase, para bridas, accesorio• y v•lvu

las bridadas, para la cual se hace uso de información 

ya tabulada de ranQos de presión contra temperatura -

para diferentes clasificaciones de presiones y mate_ 

riales 1 basadas en el estandar ANSI 816.5 • 

A continuación se muestran las tablas para diferentes 

clasificaciones de presión (150 1 300, 400, bOO, 900, 

1500 y 2500 Psio.) y diferentes materiales (acero al 

carb6n, aceros de aleación y aceros inoMidable5) para 

temperaturas hasta 1500 grados F. 

Las unidades que se emplean en esta~ tablas soni 

Presi6n; Libras sobre pul9ada cuadrada (psi;l 
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Temperatura; Grados Fahrenheit ( OF) 

Tablas 3.4.1 y 3.4.3 

Ejemplo del uso de las tablas 

Tenemos las siguientes condiciones y debemos de dete~ 

minar la clasificación ANSI o clase 

Temperatura maxima 700 grados F. 

PresiOn m&Mima 150 Psig. 

Material acero al carbOn 

ClasificaciOn a determinarse 

E)(plicaciOn 

Si se observa en la Tabla 3.4.1 (150 psi;), para la -

temperatura de 700 grados F, la presiOn es 110 psig 

que no es suficiente para cumplir con los requerí_ 

mientes. Por lo tanto, viendo en la siouiente Tabla 

3.4.1 (300 psiQ), para la temperatura de 700 orados F. 

la presión es de 535 psig. que excede a la requerida, 

de donde se determina que la clasif icaciOn ANSI o el~ 

se es de 1 300 psi9. 
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A$M[.'A.H51 816.5·1988 3.4. l. TABLA PIPE FL.ANGES ANO í!..ANGEO FITTINGS 

TABLE 1A LIST OF MATERIAi. SPECIFICATIONS 
AppTic•ble ASTM Specific•tions 

M111~I G1ouot Pr!>d..icl F0tm1 

M11..W For;~t Cnhn¡;¡t Pla1tt ··- Det'9"1111Qr1 
No~u J $p.c. No .. ..... $pee.No, ..... ..... Spec.No. G11d1 Note1 

1.1 c ..... A 105 111121 A216 wcs "' A51S 'º '" AJ50 lf2 A516 'º "' 
c-,,.,,.s. A SJ1 Cl.1 

1.2 c..- A216 wcc '" Al52 lCC 

2'/1Ni A352 lC2 A203 

l'/1NI AJ50 lfJ AJ52 lCl • 203 

1.3 c ..... AJS2 lCB "' A515 " "' A516 .. "' 
2'f1N1 A20l 

l'l1Ni A203 

"' c..... AJ50 '" A515 .. "' AS18 .. 
'" c-•IMD A 112 " '" A2t7 WC1 llll&I ·- '" A352 lC1 .,.,. 

'" 
"' C·'/1Mo .,.,. 

'" 
'/iCf•'/1Mo A1112 f2 

Nt+Cr-'hMo A2'1 WC< '" 
Ni-Ct-IMo A2t7 wcs '" ... 1Ct-'11Mo A112 "' "' 
1'10C•-V1Mo A182 Fii "' A217 wc• "' A381 11 Ct2 ... 

1.10 Z'/.Ct-IMo A182 m A211 wco '" A 317 220.2 

t.1:1 oc,.- A112 " A217 es ,., 
A"2 ... 

tct-1Mo AIU " A217 Cl2 '" 2.1 11C1-1Ni A11Z "'"' '" A351 CFl A240 ,.. l!Ut81 
AIU ""'" A351 CFI '" .... """ 

2.2 1&Ct-12No-2Mo A.112 F318 "' A240 "' 151181 
AIU f318H A.2&0 l18H 

llCt-1.JNf.lMo A240 ,,, ISU81 

l 8C1-tN1-::ZMo 1 Al!il CFlM 
Al$1 CFllM '" 
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PIPE n.At~QUi ANO fl.ANGCD F!Tltm~s l.4.1. TABLA ASMEl.6.NSIB1e.S-1H8 

TABLE 1A LIST OF MATERIAL SPECIFJCATIONS (CONT'OI 
Applicable ASTM Spedric11tlons 

M•t10i.IC>1wpt '1C>d11~tfomi1 

M•t11Mol .......... 
Ctoup, D1i.tvnetlon 

fOtiW>il• C.1Ung1 ...... •.. &tHI &pee.No. . .... Notn !ipec.ND, Ci••cle NDtH S,.c:.No. ..... N11111 

2.3 18C•-8141 A 182 F30'L A240 JO<L 

16Cr-12t .. -2Mo A 182 F316l A240 3111L 

'" 18C1-ION1-TI A 182 F321 "' A.240 "' 15\1111 
A 182 F321H A240 321H 

·u 18C:1•ION1-Cb A 182 F347 "' A'3!>1 Cf8C '" A240 347 151181 
AIB2 F347H A240 3•UH 
A182 f348 "' A:Z•O. "' 1511111 
A 182 FJ•BH A240 • 341!1H 

"' 2~·12Ni A351 CHB. 151 
¡lJSI CH20 '" 

23Cr-12W A240 3095 1511111 

"' 26Cl·20NI A181 FJIO 151171 A351 CIC20 "' A240 3105 15\lllU71 

U.unW 01oupS f'todi.lctfonnt 

~te!lal ·- ea.- ...... 
01oup N-• 
No, O"lg~tlon Spec.No. G•MI• &pee.No. ·Gr•dt N11tH &pee.No. . .... NDIH 

3.1 C1-l41-fe- 8462 t.108020 '" A351 CH7M 191 8483 NOBO:ZO '" Mo-Cu-Cb 
AJ1oyi0Cb 

3.2 NI 810-0 N02200 1811101 B11S2 N02201 '" Alloy200 

3.3 N•·LowC 8160 N02201 IBl(101 8192. N02200 '" Allov201 

3.< Ni-Cu B!iO• """00 '" 1127 N04400 IBI 
Allov•OO 

IJI0'(•05 ., .. N04405 1811101 ,.. Nl·C.·F• .... NOBOOO 191 11111 NO<l&OO '" AloyBOO 

"' Nl·Fe-C1 .... NOIBOO -800 l~I ''º' NOllOO 111 

'" Nl·Mo .,,. N10etl5 1911101 1333 N106e5 '" Alay 12 

"' N1°Mo-Cr BS74 N1021B 1911101 1111 N10211 111 
AlloyC278 

" ... IAc..,....onM1t,,....·Notaloaow•rMdolTallllJ 
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ASME.A.N5'8155·1988 J.4.1. TABLA PIF>t FLANGES ANO fl..ANGED FITIINGS 

TABLE 1A LIST OF MATERIAL SPECIFICATIONS ICONT'DI 
Applicsble ASTM Speclficatlons 

._..terialOroupt Prodwctfonnt 

... t .. i.i fO<fÍ"91 CHlin91 ~, .. ...... •.. O.~Uooi Si>ec.No . ..... N01 .. Spec. No ...... No1n Spte.No ..... No!U 

38 N1·Ct·Mo-Cb esa• H066~5 181 BUJ N0662S tel 
Alloy62S 

N•·Mo 83]5 N10001 i9HIO! 8333 Nl0001 191 ..... 
N1-C1-Mo..f1 8573 N10003 1811101 8 .,. NIOOOJ 181 

AaoyN 

N,.Mo-Cr 857• N06•SS 1911101 8575 N06455 191 
IJloyC4 

Ni·ft-C•·Mo-Cu 8•25 N08825 L8UIOI B•24 N08825 181 
Alloy825 

u Ni-0-Mo-FI 8572 N06002 1811101 UJS N06002 181 ...... 
J.10 Nl-Ft-O·Mo·Cd 8512 N08700 1911101 8599 N08700 191 

Allor 700 

J.H Ni-ft-Cr-Mo- .... N08904 1su101 8625 N0890C 181 
Cu-LowC 
Allo)o904L 

J.12 N>-Ft-Ct-Mo 8821 N08l20 1911101 8620 N08320 191 
Alloy 20Mod. 

N1-Cr·Ft-Mo·Cu 8 581 N06HS 1911101 8582 N06985 19' 
AICJTG-3 

3.13 Nt..Chft-Mo-Cu 8581 NOH75 191110/ 8512 N069'5 191 
AlloyG·2 

l.1' Ni--C1.f..Ma·Cu 8581 N00007 1911101 8582 N00007 191 ..... 
3.15 Nl-h.0 858• NOlllO 191 8409 N08810 '" -IOOH 
3.11 Ni-F •• c..s. 1511 NOlllO 1111101 9531 N08330 111 _,,. 
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l'IPE flANGES ANO FlANGED FITllNCiS J.4.1. TABLA ASME/AHSI 811!1.5·1988 

TABLE 1A ICONT'DJ 

GENERAL NOTES 
1•1 for11Pmpe••l"'•""'•lll>0,.,t,1ffN01e1inhble2. 
fbl Piiie m.tu.mtli ••r l•1r~d onlr lor u:e n bl">d ll•n;e1 lset P•''· S. IJ. Add•hon.i plt1• nwitet11l1 &nl'd'" At~SI 816.J4 ll\lr ,110 bt 
~d ""''" c:or1e1J)Ond•n11 816.34 St•nd••d cru1 ""~·· 

ICI M.1tfl'<•ll G10Up1no1 htedin T1bl1 tA l•t on1endl'd lorvHll'lllal•H ~ ANSl816.34. 

NOTES· 
111 Up0n pu>IO"Ql'd lll•i>o•"'• to 1em~,.1uru •bo•• about 800'F, U.. ea.bode pt\H .. ol c: .. tioti ""' '"'" bt conwu1ed 111 gtaphit•. 
121 Onlr k.it.ed 11u1 •h•~ be us.ed 1bov• BSO'F. 
131 UPOnpro1Dn9ecte•p01u" to temPl:!ra1uru •bo'n 1bou1 87S'F, tt..c:.rtl~ pl'\,IM ol carbl)IWnOl\'bdenum 11u1""" bcconwril'd 

to;-aphe1e 
141 U'°r>o<tn1~1tdl'>d!f~11'dm•1er11lonlr. 
151 Al 1em~••tu•e1 ove• IOOO'F, u" Ol'>fr wn.en ,,,. c:ltbon contMI i1 0.04.,., °' ~r. 
JGI F0t 1omp.1111uru 1bo11e IOOO'F, UH onty ti 1he m11e-n.1 Is httt trHtl'd by hut.ng Í'l IO 1 ll'f'IP9f•ha• of 11 lt11t 1900ºf and 

ouenchi<>Qonw.t!e•0t••J>o<11Tcoolono¡byolhefrnun1. 
171 5,e,...l("el•m~•11u<Hol 1050ºf1nd•bow11houldbo!ustdonly.,.hen111Uf1nC11<aPl'O"lded1hatgr•in•il1itno1íll\lfU....ASTM 
-~ . 

IBI Un 1rmeal11d m1111 .. al only. 
191 UtalOlu110ll7'"1111edm1t11ri.alonly. 

1101 it.. chcm•cal ~POl•tl()n. m•cha"'C•I propt-rt,.1. he1t 11111tong ••OIMlnl9nts. 11'1d ;tlln ..,,. t9q\IO!emtnl11hal con'onn lo U.. 
1ppl"oe1bl11 ASTM 1¡wc1hC1tion. n.. man.ulact"""'ll P<O<:ldllln, !ola•~•. lltll. ~riiloal.lc)n. and matlúnsl• WU bl In loeCCM'· 
danu .,.lthASlM 8 564. 



ASMEIANSIB16.S.1988 

M11.n.I ...... ... 1.1 1.2 1.l 

l•rnsi .• . , Ca"bonSt ... 

-2010 
100 "' 290 2•• 
200 260 260 250 
300 230 230 230 
•oo 200 200 200 ... "º 170 "º 600 , .. "º ... ... "' m m 
700 110 110 110 

''° .. .. .. 
BOO 'º 'º .. 
"º •• •• •• 900 60 60 "' 
150 " " " 1000 20 20 20 
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3,4,3. TABL~ PIPE FLANGES 4ND Fl.ANGEO FITTINGS 

TABLE 2 PRESSURE-TEMPER~.TIJRE RATINGS 1 1 
Pr•nu'H Af9 In pslg 

Clan 150 

... u .., ... 1.10 1.13 1.H 2.1 2.2 2.J u u 
Aloy ,, .... A111ttnldc:St .... 

'""- 1C1· T ... 
•/JMG. , ..... -~- r,,.. 

e- Nl-C:.• 1'/.cf- 2•1.cr- ><•- oc.- r.,. Typo T"° "" 
,.,_ , .... ... •/Mo l ... -· IMo ... ,,. 311l 321 ... 

m ... 290 290 290 290 290 m m 230 m m 

"' 260 2 .. 260 200 260 200 m "º "' "' "' "º 230 230 230 230 230 230 2 .. "' "' "º "' 200 200 200 200 200 200 200 180 "' 100 190 200 

"º "º "º 170 170 170 170 "º 170 "' "º "º "º ... "º 100 "º ... ... "º , .. ... , .. "º m m "' 1':5 "' "' "' "' "' "' "' '" 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 .. .. .. .. .. .. .. .. " •• .. .. 
'º 60 .. .. 'º 'º 'º 'º 'º --~º- 'º 80 .. .. •• •• •• •• .. .. .. •• •• .. 
'º so 60 so so 60 60 so 60 .. "' "' 
" " " " " " " " " " " 20 20 20 20 20 20 20 20 20 ... 20 20 

u 2.1 

r,,. r,,. ... "º 
2 .. 2 .. 
230 230 
220 220 
200 200 

"º "º "º ''º "' "' 110 110 .. .. 
'º 80 .. • • 
"' so 

" " 20 20 
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PIPf FL.ANGES ANO FLANGED F1n1NCiS 3.4.3, TABLA 

'·' 
,, '·' ... 

c.-.. 
··-Mo, .. .. 
c.- low '" Cb "' e ...... .... .... - 400, 

'°'' 200 '" •05 

,,. 140 .. ,,. 
"' "º es 200 
200 "º es 190 
185 "º 85 185 

170 l•O 85 170 

"º "º 85 "º 125 es 125 
110 .. es 110 .. 80 .. 
80 80 80 

es .. ... so so 

" ... 20 

TABLE 2 PRESSUAE-TEMPERATURE RATINGS' 1 

Pressures Ar• In pslg 
Clan 150 

.. 
3.5 " 3.7 '·' '·' J.10 J.11 3.12 3.13 

Nitk9' ...el Nlck.r .U011 

··-·~ .. C.- ··-.. ,,_ ··- c.-

··- .. C.- ,,_ ,,_ 
AloJI 

,,_ 
c.- ·~ .. ·~ ·~ low 20 ·~ .. c. Mo NI .. " e Mod. '" ... . ..... ..... Al- ..... . ..,, - • ... . ... llOO ª' ~ .. X 700 - .. , •. , 
"' "' 

, .. , .. , .. m "' , .. ,.. , .. m 260 260 260 , .. 230 "º 260 ,,. "º ,,. 230 "º 230 210 m ,,. 
200 200 200 200 200 200 190 200 200 

170 170 170 170 170 170 170 170 170 
140 "º "º "º "º "º "º "º "º "' 125 125 125 125 125 125 125 125 
110 110 110 110 110 110 110 110 

" " " 85 " .. " 80 80 .. 80 80 ... 80 80 .. " " " so so ... so 'º ... " 

" " .. " " .. .. . 
20 20 'º 'º 

ASMt•ANSI 811! ~- 1981 

M•l•rial 
G•oup 

3.1• 3.15 '" . •. 

.. 
c.- .. 
·~ Ni- ,,_ 
·~ ··- ,,_ 
'" c. SI . ..,, .... .... T....p., 
o BOO• "' 

., 
-20111 

275 230 '" 100 

"' 205 ,., 200 

"º 195 m 300 
200 1es 200 •oo 

170 170 170 600 

"º "º 140 600 
125 125 125 oso 
110 110 110 700 

" .. " "º 80 80 80 800 

" .. " aso 
so so 'º 000 

" " " •so 
20 'º 20 1000 
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.&.SMEJANSIB16S.19BB 3.4.l. TABLA 

TABLE 2 PRESSURE-TEMPERATURE RATINGS' 1 tCONT'DI 
Preuuru Ar• tn p1lg 

Ct111300 

........ 
1.1011.ll 

1 ··- 1 •.. 1.1 ... 1.3 ... 1.5 1.1 ... 1.u::z.1 " " u ... ... .., 
ldoy51"41 1 A111tllnlticSttel1 

•.c.· IC.• 1 ,..,. 
'hMo. IJ1M.a. ¡ .l.O;';.l. l•P9• 

hmp, c. Nt-C1- 1'l•C1- 2'/•Cr- se •• ~~; l ~~ 1 ~'t6' I ~:~ ""' 347. '"' '"" .. C.-tionltHI , .... ... •f,Mo 
·~· 

'11Mo "' 
,.. 309 3" 

-2010 

"º '"º •OO "º 7SO ... "º 695 1SO 7SO "º >SO "º ""' 120 720 "º "º 
200 "' "º '" ''° "º 1SO "º "' '"' "º 'º' "º "' "'' "'' 300 ... 730 .. o •so ... "º "' "' "º ;~¡~ '"' ... ... "'º "º "º •oo "' 'º' "º "º .. o 'º' '"' oso 'º' 705 •70 "' "' '95 ... "' "' 
soo eoo ... ... 500 "º ... .. o "º ... 6U •35 ''º "º •60 "° sos '°' 600 '"' '°' "' ... "'' 'º' '°' "'' '°' 605 411!. •50 360 'l5 "º "º •80 

•so "' S90 "' •SO 590 "º "º S90 ''° 590 '10 ... "º •30 "º ... '65 

100 "' "º "º "º 510 "º "° "º "º 570 •05 "º "' •20 "º ... ... 
1SO sos "'' "' ... "º "º 530 '" '" S30 <00 . ,. "' ... "º .. 5 ... 
'°' '" "º 390 "º "º '" "º '" "" '" "' ... 330 ... ... .,, 

"' •so 210 210 "º 210 ... ... ... . .. "º . .. 390 <05 "j2ó" "º ... "' "' 900 110 "º l10 110 •so •so •SO •SO m "º 385 "' <05 •30 ... ... 
•so 'º' "' '" '" 280 "' "º 380 "º 310 "' "' 38' 385 385 "' 1000 so so so so "' "' "' 210 '"' 290 "' "' "' "' "' 3SO 

!050 "º "º 200 "º 190 "º 360 3 .. "º 290 "' 1100 " llS "' "' "º m JOO 325 m 290 

1150 50 "' 10 " "' "' "' 215 "º "' 1200 " .. .. "' "' 20• "º l10 ''° "' 12SO 110 "º "º '" 100 "º 1300 " "º 'º' .. 80 "º 
"" '° 'º' 80 'º 80 'º ·- "' " 80 50 •• " ••so " eo "' <O 30 " 1500 " •o " " 25 25 
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PIPE FLAUGES AND fl.ANGED F1TTINGS 3.4.J. TABLA 

3.1 3.2 3.3 

c.-
•• ·-Mo, •• c- low 

"" "' c ... , Alor ... , 
:ZOCb 200 201 

600 "ª 740 

"' 360 230 
525 360 225 
480 300 215 

"º 360 "' ... 300 215 
450 ... 215 ... ... 215 

"º ... 210 

"º ... 205 ... ... 205 ... ... 140 

... ... "' ... ... .. ... ... 75 ... .. _ .. 60 

... ... .. ... ... 35 ... ... ... 

... ... ... 

... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... . .. 

TABLE 2 PRESSURE-TEMPERATURE RATINGS'' ICONT'DI 
Pr .. 1ur11 Are In palg 

Class 300· 

3.4 3.5 3.1 3.7 3.1 3.9 ?.•o 1.11 l.12 3.13 l.14 

Nlehl Me! Pf1c: .. l .UO-,. 

•• ·-l<l- C.- .. "" ,._ ··- ,,,_ C.- c.-.. .. "" c.- C.- Cu- ...... ·- ·-Cu c.- ·- "" -.. _ , .. " 
.. _ .._ ...... .. "' Mo NI .. C4 c ..... •Cu Cu 

400, . .., -- .... .... -- • . .. , -405 600 IOO " ... X 700 ..... 0·3 º" G 

... 720 720 750 750 750 720 "º 670 750 720 
S30 670 ... 750 750 750 720 000 "' 70S 64S 

"' 040 "' 730 730 680 680 '545 585 660 60G ... 61S 600 705 70S 000 ... ... "' "' 560 

47S 595 ... ... ... "' "º ... 500 595 "' "' 575 575 oos 60S S6G '9S "º "' S60 "º "' 505 570 590 S90 560 570 "° ... 555 "º "' 555 505 570 570 560 . .. "º 450 ... 60S 

"º 530 S30 530 530 530 ... .. . ... 530 500 ... "º 50S "º "º "' 
., .. .. . 430 "º ... 

"º ... ... ... . .. ... ... ... .. . . .. ••S 
245 450 450 ... ... ... ... . .. ... .. . ... 
... "' 385 ... "' 365 ... ... . .. .. . 385 .... 215 "' . .. "' "' ... ... . .. .. . 315 ... 110 360 ... 360 300 ... . .. ... . .. .... ... .. "' ... "' "' ... . .. ... . .. . .. 
... 70 275 ... m m . .. . .. ... .. . ... .. 205 ... 165 205 ... ... ... : .. . .. ... ... 130 ... 145 180 ... . .. ... ... .. . ... ... .. ... 110 110 ... . .. . .. ... . .. 
... ... 50 ... . .. 105 ... ... .. . . .. .. . ... ... 35 ... ... " ... . .. ... ... . .. ... ... 30 ... .. . .. ... . .. ... ... . .. ... ... 25 . .. ... "' ... . .. ... ... . .. 

ASME/ANSI 816.5-1988 

......... 
º""' l.15 3.16 •.. 

.. .... Fo-

··- c.. 
"' 51 . .., - T~p., 

800H 330 ., 
-20to 

600 720 100 

"º "' 200 
sos 590 300 ... 550 •00 

l .. t 
455º•525 500 

"º 500 600 

"' 490 650 

"º ... 700 

"' "º 750 

"º ... 800 
•oo ... 850 

"' ... 800 

385 "' "º 365 365 1000 

"' 310 1050 

"º "º 1100 

m 185 1150 
205 115 1200 
180 115 1250 
110 95 1300 

105 " 1350 
75 .. 1100 .. .. 1150 

"' 35 1500 



.... ,.n.i 
Group •.. 1.1 

hl'llp., ., 
~2010 

100 '"' , .. 90o 
lOO "' •oo ... 
""' 800 
600 "º ... "' 700 "º , .. "º 800 550 ... "' 90o ,,. ... "º 1000 'º 1050 

1100 

1150 
1200 ,, .. ... ,,.. 

"'º 1<00 ... .... 
1500 ... 

... 
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3.4.J. TABLA 

TABLE 2 PAESSURE-TEMPERATURE RATINGS' 1 CCONT'Dl 
Pres&urn At• ln psfg 

ci.a1&00 

1.l ... ... 1.J . .• 1.10 U3 t.1 .. 2.1 ,, 
" ... ... -·- A11t1~icS1MQ 

y.e,. ,.,._ r,.. ...... ·-· -~~ r,.., 
c.. ...c.- 1•.1.er~ Z'f,,(d. ..,_ ..,._ ,,.. 

'"" r,.. r,., ,. .. 
Clltlor!S1..i •iiMo ... ,_ 1 ... , .... 1Mo 304 ,,. JHIL ,,, ... 
1000 "' "' 

,,. 1000 1000 1000 1000 1000 ... 960 800 ... ... 
1000 "' , .. ... 1000 ... '" 1000 1000 800 "' "' ... "º 910 850 "º "º "º ... ""' ''° ''º 'º' "' ... "' '" 9'0 BlS 'º' ... ... ... ... "º ... 030 ... '" . .. "º 
ses ns ... 830 ... ... ... ... ... ... "' '" "º ... 
805 710 ... ... ... ••• • •• ... ... ... ""' ... ... ... 
7S!i 69$ ... 785 "' "' 

,.. 
"' , .. ... ... .,. 

"° . ... 
155, 690 600 "' "' "' "' "' "' ... "' "ª ... .,. 
6701 &JO "º "º "º "º "º "º "º ''° ... ... "' . .. 5~ 520 ... .,. "' "' '" ... "' "' ... ... ... 610 

3'5.5, 355 "' '"' ... oso ... ... ... "º "º 
·¡30~ 5AS . .. 

230 230 230 ... ... 600 eoo "º ... ... "' "ª "' 
1'0 t.&0 140 315 ... ... ... , .. . .. 500 "' ... "' 'º " 70 ,,. 

"' lOO ,.. m 390 "º ... ... "' ... .. ... , .. "' "' 190 , .. "º ''ª . . ... "ª ... 130 150 l<O 150 ,., "ª ... .... ''° ... ... 'º "º .. 100 , .. 3" '" "' .. ... ... .. " .. 'º 'º' "' . .. , .. '"' ... ... . .. . .. ... . . ... ... ,., . .. ... 185 .. ... ... ... ... ... . . . .. "º "' . .. 1<0 "' ... ... ... ... ... . .. . .. . .. .. 1 .. "º .. ... . .. ... ... . .. ... ... ... . .. .. 100 .. 70 .. ... ... ... ... ... . . . .. .. .. .. .. 
... ... .. ... ... . .. . .. . . "' .. .. .. 

,. 2.1 

,, .. '"' ... "º 

"' ... 'º' ••• , .. 700 

"º "º 
"º "º "' '" ... ''º "º "º ... ... ... ... 
"' ••• ... "' 
"' '" ... • •• 
"º ... "" , .. 
"º ''° "' '" "' 215 
IOS 100 .. 105 .. " .. .. 
"' 30 
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PIPf FLANGES ANO FLANGED flTllfiGS 3.4.J. TABLA 

3.1 3.2 3.l 

c.-.... ·-.... •• e- ,_ 
Cb NI e -... , ""'' 20Cb 200 "' 

800 "º "º "º "º 30S 
700 ... 300 
640 "º "º .,. 480 290 
60S ... "º 600 ... 290 
695 ... 290 ... ... 280 
m ... 270 ... ... 270 ... .. "' 
... ... ISO ... ... 125 ... ... 100 ... ... 80 

... ... "" ... ... so ... ... ... ... ... ... 

... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 

TABLE 2 PRESSURE_;TEMPEAATURE RATINGS' 1 fCONT'DI 
Ptessures Are In pslg 

Class 400 

3.• 3.5 3.6 3., 3.8 3• 3.10 J.1t 3.12 3.13 3.14 

Nlchl lrld Nichl Aloy1 

·~ ... 
"" c •• .. . .. •.. ... M- C.· C.-

~ .. N•- C•- c •• Co· Allay1 ... ... 
c.. C.· ·- .. M- Mo- low " M- M-... ,. ,, c. Mo NI ,, Cd e ...... Co Co 

400. .,., ... , Arto, A> ... , ... , AOor & Anor ... , 
405 600 800 " '°'' ' 100 904l G·3 G·> G 

800 960 "º 1000 1000 1000 960 "' '" 1000 960 
70S "' aes 1000 1000 1000 960 800 830 "º 860 

"º eso· 830 970 970 90S 90S 125 "º BBS m 
635 "º ... 940 940 "' BSS 660 "' B4S , .. 
"' "º "º BBS BBS 110 BIS 810 66S "º 715 

'" "' 165 80:) BOS 7'S 190 515 635 750 690 

"' 750 7GO 7BS "' 74S 760 S50 "º 735 660 
635 "º 750 "' "' 745 . .. S4S 600 725 675 

"' "º "º "º "º "º . .. "º 710 670 
610 675 "' 675 "' "' . .. 575 67S 660 
·455 650 6SO oso 6SO . .. ... ... . .. 6SO 

"º 600 600 600 600 ... . .. . .. 600 

. .. 435 SIS SIS SIS ... . .. ... "' . .. 290 485 . .. 485 495 ... . .. . .. ... ... 1BS "º 480 490 ... ... . .. ... . .. . .. 125 430 "º "º .. . .. ... . .. . .. 

... 90 365 . .. 365 365 ... ... . .. ... . .. . .. 'º 270 . .. 245 275 ... ... . .. . .. ... . .. .. . 17S .. 195 24S ... ... ... ... .. . 

.. . . .. 80 . .. 145 185 ... ... ... ... .. . 

.. . ... es . .. ... 140 ... ... . .. ... .. . . .. ... 45 ... ... 100 ... . .. . .. ... . .. ... .. . 40 ... ... 'º ... .. . ... ... . .. 

... . .. " ... ... .. ... . .. ... .. . . .. 

ASMEIANSI 816.5·1988 

M•l•rlal 

º'""" 3.15 1.16 No. 

.. 
N'i· ··-... c •• 

"' .. .. ., ... , Temp .. 
BOOH "º ., 

~20to 

800 960 IDO 

"º eso 200 
615 7BS 300 
640 7JS 400 

610 700 500 
sas 670 600 
565 655 eso 
560 ... 700 

sso 625 7SO 
54S "º 800 
S30 605 eso 
530 590 900 

SIS SIS ... 
485 485 1000 
435 410 10SO 
430 320 1100 

"' 245 11SO 
275 19S 1200 
245 155 1250 

"' 130 1300 

140 100 13SO 
100 " 1400 
80 .. 1450 

" 45 1600 
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3.~.J. TABLA 

TABLE 2 PRESSURE-TEMPERATURE RATINGS' 1 tCONT'OJ 
P1essu1es Ate ln pslg 

'-"'P·· ., 

U 1.J U 1.S 

-2010 1 
100 IA$0 ISOO 1390 123S tJ9() 1500 
200 IJSO 1500 tllS '125 1360 1500 
300 1315 US!io 1:1:15 109$ 1305 U55 

"'º 11210 1410 1235 1060 1280 1410 

500 1200 1330 tl6!5 99S 12•S 1330 
&00 1095 1210 1065 9t5 UIO 1210 
650 IOi'S H75 t().15 895 \175 lli'S 
)00 1065 1135 1035 695 1135 1135 

>so 1010 'º'º ... ees 10&s """ 800 "' "' 180 '"º 101$ tOIS 
aso "' "' "' 535 975 9'5 
900 ,., 3'5 '" >•• 900 900 

•so '°' "' 205 '°' •&O "' 1000 105 105 105 !05 "º '" !OSO "º 1100 

"'° 1200 
mo 
1300 

'"º "00 

""' '""' 

C!ass 600 

1.9 1.1c 

1$00 \!IOO 
\425 100 
,, .. s \355 
\3\S t295 

f.13 '·" j 1.1 2.2 2.J i 2• 

j 
1 

2.5 f 2.6 t.f 

tSOO 1m 1uo ''"º 1200 ,.,~¡ r.uo 
1

1345 ,3.cs 

!~ !~ ~~~ !~~ 1~:~ !~;g! !~~~ !~~ :~~ 
1410 1'10 9'0 1030 825 990! 1110 1065 106S 

!~~~ !;~g ~i~ !~~ :;~ ~; ~~~ :;:¡ '~;: \~~~ '~~~ 
!!~; !:;~ :!~: ::i~ :~; :~ ~~ ::~1 !~ :~ =~ 
1065 1oes 1065 "'" "' 8'5 "º 830 920 "' 095 
1015 1015 995 1015 790 830 • .6.6.0. "' "º "º "º 
"' "' . ., "' '" 810 ... 815 890 '"' 850 

900 900 705 "'' 170 790 "º ... "º "º 
"' m "º "º TSO "' "' m "' "' ... OJS '" '" ... "' "' "' º'º '"' "' •oo "º 380 ••O 720 "' 720 "' "' "º "' '" m "' ... 605 ••• "' ... 
105 205 l .. 150 "º "º 475 ''° 

,., ... 
'º 110 "' 'º' 310 "º 

,., 
"' "º "º ... "° 

,., 280 ,., 200 "' "' "' "º "' 160 , .. 
"' 205 16' "' "' 160 

"' ISO "' 100 "' "º 70 "' " 'º 00 " "' .. " " "' .. 
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PIPE fl.ANGES ANO fLANGf.D FITitNGS 3.4.3. TABLA 

"' u 3.3 

Co• ... 
·~ .... ... 
~ low 
Cb ., e ... , .... ... , 

20Cb 200 ,., 
'200 720 "º l1H1 720 "' 'º" 720 "' "º 120 "º 
935 120 "º "º 720 "º 900 ''º "º "º 
"º "º "' ... "º "º "º 

"º ... "' ... "º ... "' .. 95 
75 ... ... 

.. 

.. ... ... ... . . ... .. 

TABLE 2 PAESSURE-TEMPERATURE RATINGS'' lCONT'DI 
PressurH Are in pslg 

CIHI 600 

u 3.5 3.6 3.7 3.6 3.9 3.10 3.11 3.12 3.13 3,14 

Nlckel..-dNoe\.tAloyt •.. .. ... ... Co· . , . . .. ... ... ..~ Co· C•· ... ., . . .. Co· e,. e~ ..... ·~ ·~ c. Co· ... ... "~ ... ~ low " - "~ ...... ,, 
"' .... Nó .. "' e ...... C• c. -· --. .., ... ... , -..., • -.... 

405 ... eoo " ~ .. . 700 ..... .. , G·2 G 

""° 1440 1440 1500 '"'° 1500 .... 1280 1345 .. oo ''"º 1055 1345 1325 1500 '"'° •500 '"º '200 1245 1410 "'º "º 1215 12&0 14SS t•SS "'° '360 toes 1115 1375 1195 

"' 1230 '200 1410 U10 1195 1280 995 1075 U65 112S 

950 1185 nss 1330 "'º "'º 1225 "' 1000 "'° 1070 
950 1145 1US 1210 1210 1120 "'º "' "º 11:!5 1035 
950 1130 1UO 1175 1175 1120 IUO 840 "º 1105 1020 
950 1115 1130 1135 1135 1\20 '" 900 108!'1 IOH1 

935 106S , .. , 1065 1065 "'" ... 'º" 100S 

"' 1015 \OH. 1015 1015 1015 "' 1015 "' "º "' "' '" 975 915 

"' 900 90G 90G 900 900 

·5ss "' "' "' "' . .. "º "' "' "' ... .. . 725 

"º "º "º 720 ... 
"' 645 ... . .. 
"' "º "º sso ... ... .. 

.. "' •os "º "º .. . . 260 295 365 ... .. ... "' 215 "' .. . ... 
... 100 20S ... .. . 

. .. 70 .. . ... ''° ... .. 60 ... .. "' ... . . so . , ... .. 

l.SJ.4EJANSll19&-\181 

... _ 
·-J.11 :ue •.. 

. .. . .. ·~ ·~ Co· 
c. ~ -. ... f9ll'lfl., 

IOQH 330 ., 
-2010 

'200 1.UO "'º 1080 1210 "'º 1015 tns ""' 960 1105 •OG 

"º 'º'° soo 

"º 1005 600 

"º "º 550 

"º "' 700 

"' "º 7SO 

"' "' eoa 
795 '°' 850 
790 "' '°" 
776 "' "º ,,. ,,. •ooo •so .,. 

'º'° ... "º 1'00 

sso "º HSO 

"º 280 "°º 365 "' "'° "' ''° •300 

205 "º mo 
"º "º aoo 
m .. '"º .. 70 1500 

tTeble l COl'll"- on M•I ~; Nat•• folow .r 9tld of TU/tll 
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ASt.1EtAhSIB16.S·1988 3.4.3. TABLA PIPE F\.ANGES ANO Fl.AHGEO flTTINOS 

..... ,.n.i ..... 

TABLE 2 PRESSURE-TEMPERATURE RATINGS1 
J ICONT'DI 

PrHIUfel Ar• tn pslg 
Cless 900 

No. t,t 1.2. t,3 t.• t.s t.7 1.1 1.10 1.13 1.1• 2.1 2.2 2,3 2• 2., 2.1 2.7 

-2010 

'bCI· 1Cr· ,,,.. 
'/Mo, '/Mo, .~. TypU 

c. Ni.et• 1'/.Ct• z•t.cr- SCr· ICt• ffpe TrP' Type Type J.17, Type T,pe 
'/IMo IAo '/aMo 1Mo •/1Mo 1Mu lo.t 311 311\. 321 341 3ot 310 

100 2220 2250 208'!i 18SO 2085 :USO 2250 2250 22!IO 2250 21150 2160 IBOO 2160 2160 2015 2015 
200 20:?5 2250 1970 1685 20J5 2250 2135 2150 2250 2250 1800 1860 1520 1830 1910 1815 1815 
JOO 1910 2185 19t5 t6'o 1955 219s 2020 2030 2185 2185 158S 1no 13&0 1635 nas 1105 nos 
400 1900 2115 1850 1565 1920 2115 1915 1945 21'5 2115 1'10 1540 1240 1.t85 16e5 1800 UIOO 

500 1795 1995 1745 U95 1865 1995 1925 1920 1995 19!1S 1310 1'35 '1.tS 137!1 1'555 1510 1510 
000 16•0 1815 1600 \310 1815 1815 1815 1815 1815 1815 12.tS 1355 1080 1310 105 t.&35 1'3S 

"º U~10 1165 IS70 1345 1765 17t1S 116S 1765 t78S 1785 1225 1330 "" 1280 1UO 1395 tl95 
700 1600 .T. 134S nos 1105 nos nos nos nos 1210 129S 1030 "" t4o5 1370 1370 

"º 1510 IS10 1420 132S IS95 1S95 1S9S 1S9S 1S9S 1595 1195 1270 1010 1245 1385 13'0 ,,., 
eoo 123S tllS 1175 1110 IS2S 1525 1525 1525 1'90 1525 "ªº 124S •• 9.a.s. ""' 1370 1305 1305 

'"' '" 805 805 '" 
,..,, ,..,, 

"'° 
,..,, 1315 "'° 1165 121S 965 1225 1330 1275 1275 

900 "' SIS 515 '" "'º "'º "'º 1350 1080 ""' ""' "'° 12Hi 1295 1245 12•S 

"º 310 310 310 310 .. , 1030 '130 1130 780 1110 1125 "'° "'° llllO 1180 "'° 1000 "' "' 1'5 1'5 ... ... "'º ªº' "' m tH ,OiO 1070 IOto 1010 1050 
1050 ••• "º "' "º ... 9215 1080 10'0 IOIO 

'"' 1000 1100 ''° "º "º "º "º ... '°' ... •10 "' 
llSO "' "º '°' m ... "' "º "' 

.,. 
"' "°" '°' ... "' ... ... °'º ... "' llO 120 

"" llO ... ... ''° "º .IOO ... 
1300 "' "º ... "° 

,., "' "º 
"'º "' "º ... ,, . "' m 

"°" "' m "' "' "' 1•• 
1.t50 IOI m ... 1•1 "' .. "' lllOO 70 "' 111 101 " 'º 
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PtPf flANOtS ANO J'U.NCi[D FITTING$ , . 3.4.3, TABLA 

3.1 :u 3.3 

.,,_ ... 
·~ MO, .. .,,,_ 

"" Ch NI e -... , ,.., 
20Cb 200 201 

1800 1080 no 
1610 1080 ••5 
t510 1080 "º 1'445 1060 "º 
1405 1080 "º 
"" 1000 650 

""' ... 650 
1335 ... "º 
1320 ... "' UDS ... "º ... ... "º ... ... '15 

... ... 3'5 ... ... 'ªº ... ... ''° ... ... '" ... ... "º ... ... "º ... ... ... ... ... ... 

... ... ... ... .. ... ... ... ... ... ... ... 

TABLE Z PRESSURt-TEMPE.RATUAE RATINGS' t lCONT"OI 
Pressures Aro In pslg 

ClaH 900 

3.4 '·' '·' 3.7 l.O ,,. l,10 3.\1 3.12 3.13 l.'4 

Nk. ... I arid Nk:hl Anov• 

,._ 
-· ,._ 

HI- c.- ,._ . .. .. ,._ 
M~ C•- .,_ 

HI- ... NI-

' 
c.- c.- C•- A»oy1 ... ,._ 

c. ¡;,. ... NI- .. ~ M~ l•• 'º .. ~ M~ ....... .. c. Mo .. ,, 
"" e ...... c • e, 

"ºº· Aaoy . .., .... , Al· A.lloy ..... AJlgy . Alloy ... , 
405 'ºº 800 " ~ .. X 'ºº "'" G·J G·2 G 

.... ""' "'° 22SO mo "'º "'º 1920 20l5 "'º mo 
)585. 20\5 ,,., nso :7250 2250 2160 1805 1810 2\15 1935 
1485 19\S 1870 2165 2185 2040 2040 HiJO 1160 1985 1~$5 

1435 1845 1800 2115 2115 17.95 1920 '"º 1610 1900 1t";· 

1'35 1760 1135 1995 1995 \730 183s 1370 ISOO 1780 teas 
t.05 1no 1120 1815 1815 \680 nao 1295 14~5 u;a5 H1SS 
1435 ""' !105 1765 1765 taao nos \265 1395 l660 1Sl!ri 
143!ri 1610 .... '705 1705 1680 l230 1350 1630 1520 

1.cos 1595 1595 1595 1595 1595 1Jl0 f59o¡, 1505 
137fr "'"' 1520 15~0 1520 1525 \295 l525 "'° 1020 '"º 1460 1460 \460 .. ... .. . I"º 
"º 1350 1350 \350 \350 .. .. .. . ... \350 

... '"' 1160 1\60 ""' .. ... .. . .. . '160 ... 650 1090 1090 \090 ... ... .. . .. . 1090 

. .. '15 1080 ... 1080 1080 ... .. . ... ... ... "º '" '" '" .. .. ... .. . ... 

... 205 825 .,, 
"' ... . .. .. . . .. ... ... "º ... 6>0 . .. ... ... 

... ... 390 440 ... ... . .. ... . .. 

... "' "' "º ... .. . .. . 

... ... 150 ... ... "º .. ... .. . .. . 

... ... 100 . .. .. . "' ... . .. .. . .. . . .. 

... . .. •• ... "' . .. ... .. . ... ... ... .. . " ... "' .. . .. ... 

ASMEfAN51 B1&,S·198B 

Maltrl.l 

º'""' 3.15 3.16 ... 

NI· 
NI- ·~ ··- D-
C• ~ ... , Adciy fcmp., 

BOOH 330 " 
~1010 

1600 2Hi0 100 
1520 19\0 200 
1520 l16S , .. 
\440 1655 • •OO 

1370 H17S 500 
1320 1505 600 
1275 1410 650 
121l0 1445 100 

1240 1410 750 
1225 "'º ... 
U95 "'" 650 
!190 1330 900 

1\60 1160 950 
1090 1090 1000 
915 .,. 1050 

"' 720 \100 

"' "' 1150 

'"' •35 1200 

'" 350 1250 

"º ·285 '""' 
310 220 13!!.0" 
m 165 1<00 
175 ... uso 

"' \00 1500 
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J.(.J. BSLA PIPÍ r:.A·~!ifS AlllD fl,_NGEb FlfTING'S 

TABt.E 2 PflESSURE-TEMPERATURE RATINOS'~ (CONT'O> . 

l 

u! t.J 1,4 t.S " 

Preuures Ate in psi; 
c1 ... 11soo 

1.911.tO 11.ll \.14 2.1 22 1.l U 2.S 

'f.Mo. 'h ... 11. -~· TrPff 
V.C:•• tC•·l I '"º 

17" ~51"4 ,;.;11 -~~- t~~-;;'t 2i:• ~~ ~= ¡~1: ~~ !~: ~':: ~· ~ ~·:: 

-~~º :nos 3750 JO¡IJoes JHO 37so 31!.Q 37!>0 3150 31so¡ll600 3600 3000 3600 J.SOO Jl&O 3360 
200 JJ?S 37SO 3280 2810 3395 3750 JS&I 3560 3150 3750 3000 3095 2530 XISO 3180 3075 3025 
:>00 3280 l&.10 31!KI 2735 3260 35•0 3365 3385 J&;O 3640 2640 2795 2270 2125 zt•O 28.tS 2B•5 
400 3110 3530 308512645 3200 3530 3290 ll.tlO JSJO 3530,USO 2570 2065 2•70 2770 2665 2~i1'5 

SOO 2HS 3325' 2910 7490 :uos. 3325 3210 3200 3325 3325 2185 2390 1910 22t0 25ft0 2!i20 2510 
600 213!1 3025 26&5 nas 3025 3025 3025 3025 3025 30%5 20?5 225S 1800 2!85 2•GO UIO 2390 

~~ ~::~ ;::1~~~l;;:~ ~::g ~:;~ ;:: ~:;~ ~:~~ ;:: ~~~ ;~~ :;~ ~!~ ;;: ~i: ;~: 
"º 2520 2!>20 2365 2210 "'° 

,..,, 2600 , ... 2660 2660 1990 2'10 \680 201$ "'" mo "'º eoo 2060 , ... 1955 ""' "'º "'º 2'40 "'º 2•85 25'0 1.970 2015 -'~.s. "''' "'º 2'10 l\10 

eso '"° '"'º ""' u.ao ~Ul5 1'35 2.al!S 1435 2195 24J!S l94S '°"' 1610 '""' 2220 111$ 2125 

900 ª'° '"' 960 Ha zz.as 22•s 2245 22•5 176S 21<15 1920 1970 '°"' ""' 207& 2075 

'"' "' "' m !SH1 1405 1715 1885 1885 130S 1850 1.!170 ""' ""' 1930 ""' 1930 

1000 260 '"' 260 "'º "' 1060 fll!S 1)40 .960 1•60 16\0 1120 1185 1!20 !090 ""' !OSO ... "' ... 'º' .94515.fS 1800 ""' .... .... .... 1100 "º "' m &&5 1l9S 11510 1510 teto 1115 .... 
""' 260 '" "' "º 980 1310 ll!S ""' l&O 1135 

1200 "º "' m "º 770 IOlt) ... "º ... B~ tOJO 

""' ''° ... ... '°' ... ... ''" IJO() "º ... '"' ... m ""' 
'"º 310 ... •IO "' '"' , .. """ "" "" 310 m m '" ""' "º "º 

,.., , .. ... '"' """ "º '°' '"" "º "º 120 
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PIPE FL.ANGES ANO FL.AHGtD flTTINGS 3,4.3, TABLA ASMEIANSI 818.S·IHI 

TABLE2 PRESSURE-TEMPERATURE RATINGS': (CONT'DI 
PfeHu1u Are ln pslg 

aus 1500. 

...1 .... 

3.4 
...... 

3.1 3.2 J.3 3.• 3.1 '" 31 3.9 l.10 3.11 3.12 J.13 3.1' 3.15 3.11 .. 
N1c•el...tfrilld<9'Alay1 .. 

c.- ·~ .. c.- .. 
·~ .... ... .... c.- c.-.... .. ·- .... .... ... C.- e- -· ·~ ·~ ··-°"" 

,_ c. C.- ·~ .... - M~ lo• 20 M~ M~ ·~ c.-

"" NI e ..... .. c. ... NI .. Cd e Mol. c. c. c. ~ -.... - 400, ... , .... , ..... ..... ... , -... , • . .. , -..... ... , Temp .• 
20Cb 200 201 ... ... 800 B2 ~ .. X 100 904L G.J G-2 G 800!1 330 " 

-20lD 
3000 1800 1200 3000 3600 3000 3750 3750 mo 3600 3205 ,, .. 3750 3600 3000 3600 100 
2785 1800 1140 26'0 33 .. 3310 3750 3750 37SO 3600 3005 3115 3530 3230 2100 3180 200 
21115 1800 '115 2470 3190 3120 '"º 3840 3395 3'00 2720 2935 3310 2990 "'º "'º 300 
2405 1800 1080 2390 3070 3000 3530 3530 "'º 3205 2485 26'0 J\70 2810 2'00 "'º •OO 

2340 1800 1080 2375 2165 2890 3325 3325 "'º 3060 2285 2500 2970 2675 2280 .. ·• 30 500 
2215 1800 1080 2375 2870 2870 3025 3025 2795 2970 ""' 2375 2810 2590 2195 2510 600 
2250 1080 2375 2820 2845 2940 2940 2795 2845 2105 2320 2765 2555 2125 ""' 650 
2225 1080 2375 ¡1:795 2820 2840 2840 2795 2050 2250 :zno 2530 2100 2'10 100 

2200 1055 2340 "'º "'° "'° ""' 2660 2215 2660 2510 , .. , 2350 750 
2100 1020 2290 25<0 2535 2540 '"º 254!'. 2160 2540 2495 2040 2315 000 

1020 1695 2435 2435 2435 243~ 2435 1990 2270 oso 

"' 1235 2245 2245 ... Ut5 22<•5 2245 1980 2215 ""' 
"º 1'135 1930 1'30 1930 1930 1930 1930 oso ... 1090 1820 1820 1820 11120 1820 1810 \000 
370 ... ... 1800 \000 1800 1625 1545 IOSO 
310 .. , 1610 1610 1810 1605 1205 1100 

230 340 1370 1370 1370 1370 "' ,, .. 
185 310 1020 925 1030 1030 "' 1200 

650 "' "º "º ... uso 
310 ... ... ... "º \30G 

,.. .,. .,. 370 uso 
"º ... 380 380 280 , ... 
155 2., 200 230 "'° ,,. 2<)5 205 "º 1500 

11.,,_ :1 eot1tn..1 Otl t1ut ~,.: Nolr1 foJlowlt~dof Ttb#I 
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3.4.3. TABLA 

TABLE 2 PRESSURE-TEMPERATURE RAT!NGSu lCONf'OI 
Pressures Ara Jn ps¡9 

Clu.s 2500 

1.1 U \.J 1., t.I U 1.t t.10 t.13 U• 1.1 2.Z z . .t 1..4 2.1 Z.• 2.7 

'hCl· 1c... Tws 
VMo. YMo, -~- . r,,.. 

C... --.O· 1~ .. 2'hCI· Kr· te.- Tnie- 1''11" ,,.. lrPt 147, ff'lll' r,,. 
'/tMo Mo '/Mte '{IMf¡ 1M1:1 304 Jll 21tl 321 J.tl JOI 210 

·2Ctv"" 
too eno 6250 s1s5 s1As uu etso e:2so a2so e250 ezr.o &ooo aooo 5000 &000 5000 Ho:> 5tlOO 
200 sezs 62!.<l $-110 ceso MM &iso 5930 s9es &250 usa sooo s11SQ .uzo !i080 slOO soco so.&0-
300 5Ci'O 6()'10 5315 4Sr.Q S<CJS 6010 SGOS 5640 6010 6070 4400 4660 3760 45'0 000 "740 4740 
•OO 5260 seao Sl<CS 440S SllO 6180 S4a5 ~ 5880 5880 3920 .4280 3440 4120 .cuo 4-«0 •••O 

500 .ctgo 554tl d!óO 4\!0 StlO 

roo •560 50401"'"º .lllos 5040 aso •4Hi •'iOS •1ss J7.io oos 
100 •.uo •1JO uzo 11•0 030 

75-0 •200 420Q 39•5 3685 ••JO 
600 j3.430 3430 3260 3085 •230 
et.o 2no 2210 2230 zuo 4060 
900 14)0 U30 1C30 100 3745 ... 

1000 
1050 
1'00 

"'º 1200 

"'º '""' 
"'º 1'00 

'"º ''°° 

65'0 Sl~ '330 5540 $5'0 3&40 3960 ltta 3:120 '320 4200 '1200 
5G40 5040 ~ SGAO SO.O 3460 3250 XlOO 3$.CO .. 100 3HO HIO 
4905 A90S 4&05 490S UOS 3•00 3100 2920 3560 'OOCI JHO 3Po 
A130 U'lO '730 "130 4730 3380 Jw:J 2860 3$00 3900 3800 S800 

'"lº «30 1 ~ .. )() 6430 030 ll20 3520 2800 3460 3840 l720 3':0 
Al)O •230 1 '230 Al.O •230 3280 3460 .2_7.49~ 341-0 3$00 3810 3120 
•060 4060 '060 :Je50 4050 32•0 3380 26'0 l400 3100 1540 3$&0 
37'5 31•5 3145 2'-''& 37&5 UOO 3280 lJIO JGOO lflO ~60 

'"' 860 "º .,. '"'º 22H 1170 ll1115 '"º :roeo , .. <60 "º "º 1285 015 1$15 ""' 'º" 1711 
.,, 1'15 tt70 'º"' J)O '"' 815 1l'5 ... "º ... ,..,. 
.,. eeo ... ... . ,,, ... ... -''° 

.,, .,. "º •eo 
m ... "'° ... ... ... 
""' , .. "' "' 200 ... 
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PIPE FLANGES ANO FLANGED ffTTINCiS, 3.4.J. TABLA ASME/ANSI 816.5·1988 

TABLE2 PRESSURE-TEMPERATUJlE RATINGS 1 2 ICONT'DJ 
Pressures Are In p5lg 

C/ass 2500 

Mt11"-1 
Group 

3.1 3.2 3.3 3.4 "' 3.& 3.7 3.B " J.10 J.11 J.12 J.13 l.i4 3.15 3.16 No. 

Hld,11 and NK~ll Alloy1 

Ni-

c.- ... 
N• NI- c.- N~ 

·~ 
NI- ... Mo- C.- N~ .... N• N•. N• c.- c.- Allon ... ··- N~ ... 

c.... low c. c.- ... ~ M~ 'º" 20 M~ Mo- ·~ C.-
Cb NI e A.Ion .. c. Mo NI .. Cd e Mod . e, c. c. SI .... -....,, 400, .... .... .... AJ. . ... AllllJ .... . Allor .... Alloy .... hmp., 

20Cb 200 201 405 600 800 B2 •.. ' 700 "" G-3 G-2 G 800H 330 ., 
-20111 

5000 JOCIO 2000 5000 6000 6000 6250 6250 6250 6000 5340 5600 6250 6000 5000 6000 100 
4640 3000 1900 4400 5600 5520 6250 6250 62SO 6000 5010 5190 5860 5380 4500 5300 200 
4360 JOOO 1860 •120 s320 s200 6070 6070 ssfio ss10 •SJo 4890 ss20 49eo •220 •soo 300 
.co10 JOOO 1eoo Jseo s120 sooo seso seso •sao SJ40 41•0 ••7o s2eo .:f.:? •ooo 4600 . •OO 

3900 3000 1800 3960 4940 4820 5&40 5540 4800 5'100 3810 4170 4950 44'!.'.l 3800 4380 500 
3790 3000 1eoo 3960 .neo 4780 5040 5040 •sso csso :isoo :isso •seo •320 3660 4180 600 
3750 1800 3960 4700 4740 4905 4905 4660 4740 3510 3870 •605 4260 3540 4080 650 
3710 1800 3960 4640 4700 4730 4730 4E60 3420 3750 4530 4220 3500 4020 700 

3685 
3800 

1760 
1700 
1700 
1155 

"º 110 

"' "' 
385 
310 

3900 4430 
3820 4230 
2830 4060 
2055 3745 

2725 
1800 ... 1155 
110 ... 
"' 

4430 4430 4430 4430 
•230 •230 4230 4230 

'º'° 406Ó 4060 
37A5 31A5 3745 

3220 3220 3220 
3030 3030 3030 
300G 300G 3000 
2685 2685 2685 

2285 2285 2285 
1695 1545 1715 
1080 1220 1515 

"' ... 1145 

"º 860 

"' ... "º 2S5 ... 
205 ... 3'5 

3690 '430 4180 3440 3920 750 
3600 4230 AIAO 3'00 3860 800 

... 4060 3320 3180 "º ... 3145 3300 3690 900 

3220 3220 3220 "º ... 3030 3030 3030 1000 
2710 2570 1050 
2615 2005 1100 

... 2285 1545 1150 
1115 1210 1200 
1515 "' 1250 
11AS ?95 1300 

860 "' 1350 
630 ... 1400 

"' "' 1450 

"' "' 1500 

(Nott1fo#oWOilfWJ1tpagtJ 
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3.4.3. TABLA PIP( fLANCifS ANt) fl.ANGfO Flm.,GS 

121 Ternoet11ur•no1ufortft 11.1111-IGtvo..op•. l•bl92.C .. nH 1SOtl'lloug .. 2SOObetT1tle 1A!or .oóot.on.i"'lom'lttÍQl'l .nci Notn 
1etttmgio1pec1foctnt1t1F!tl1l: 

M1t..W 

ª"""' 
... _ 

&Sp.c. No . ...et Qr.0.1 

u A 105, A2HSWCB,AS15 70 
1.51670 
AJSOl.12, A537Cl.I 

1.2 A203 B.A 203(, A 2115WCC 
A no lFJ, A 352 lC2, A 352 LCJ 
AJSO lCC 

'·' Al'i2lC8 
A 203 A, A 203 O. A 515 85 
ASUIBS 

1.4 ASIS&O 
A518&0 
AJSOLfl 

'·' A 182 n. A204A. A 20ll." 211WC1 
AlS2lC1 

'·' A20'C 
A 112 f1, A217WC• 
A217WCS 

... A 182 F11, A 112FIZ, A.3171' CU 
A2UWC8 

1.10 A 182 F22. A 317 22 0 2 
A217WC9 

1.13 A 112 FS,,. 1112FS.. A 217 es 

1.1• A112Fl,A217C12 

... A 112 flO&, A 112 F304H 
A 240 3GI, A 311 CFI 
AJS1 en 
A2.0'l04H 

2.2 A 112 '311, A 112 fJllH. A 2.0 311 
A 2llO J17, A Jll Cf .. 
A351 Cf3M 
A211C1311H 

2.3 A 112 FlOll. A 2llO JCML 
A 112 FJ11L. A 240 J111. 

" All2F32',A2.0321 
A 112 F321H, "240 :1121H 

1Ñ11MI 

"'~· .. 
llllbl 2.S 
l111tl 

"' 

" 
2.1 

llllbl 
11\ltl '·' 
l1llbl 
1111c1 " "' '' lel!bl 

" "' 
'" " '" '" " ,,, 

3.7 

'" 
" ,,, ,., 

u 

3.10 

'" 3.11 

J.12 

'" 3.13 

" J.1• 

'" '11 
~· J.11 

... \ ....... 
!SpK No.llftdGtOI 

A 112 FJ47. A 2•0 147 
A 182 fl'7H, A 240 :M7H 
A 182 F341!1. A 2&0 J.C.8 
1'. tU Fl•BH, A 240 fldH 

A 2&0 3095,,. 351 CHI, A 351 CH20 

A 112F310,A2.i&0310S 
AJSI CK.20 

8 •U NOI020, B •63 N08020 
Al51 CN7M 

B 160 ..02200. B 162 NOnoo 

8 160 N02201,. 192 ...02201 

a se• HOC-400, 8 127 NOUOO 
8 164N0440S 

1 Se.A ~600. 1161 NO&eoCl 

e 56' NOBBOO. a •09 NOe&OO 

1335 N10615, B 333 N10695 

157• N1027&, B 575 N10271 
111• NOa•Ss. a ns NO&•SS 
B 56' N06US. B .. 3 "'°6625 
B 335 NIOOOI, 1333 N10001 
1573 N10003. l •3• N10003 
1 '25 NOH25, l •2• N0el2S 

1172 N06002 •• '35 N0e002 

a 112 N08100, 1 SH NOl700 

16'1NOllOil,1121 NOllOrl 

1121NOll20,1120 NOIJ20 
1 MI tr.OellS, 1 M2 llf08111 

1511NOl911,1 H2 N06171 

1111NOI007 •• 112 N06007 

1IMNOUIO,1 '°9 NONIO 

1111NOl3>0,1531 NOIJJO 

'" 
~· 

'"' 

"' ID 
IQlml 
ID 

,., 
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CORROSION PERMISIBLE 

La corrosión permisible, es un factor de seguridad 

que se considera en el espesor de la tuberla por;.el 

roscado, la corrosión y la erosión en las tuberias. 

En la Tabla 3.5.1 que se muestra a continuación se -

indican los valores de corrosión permisible ("C") 

para las secciones l, 2, 3, 4 y S del código para tu

berías a presión ANSI 831. 

Los valores de "C" (corl"'osiOn permisible) para tube_ 

rias de acero, estan dados en pulQadas. 
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TABLA 3.5.l VALORES PARA LA CORROSION PERMISIBLe 

Oiametro Nominal 
de Tuberia (pulg) 

E>ct.remos Lisos 

Secciones SecciOn Sección 
1, 4 y 5 2 3 

Seccion•s 
1,:S,4 y s 

lle o.os 0.02• o o.o5 
1/4 y 3/0 o.os 0.02• o o.os 

1/2 ·y 3/4 ·ó.os 0.02• o.os 0.0571 

o.os o.os • o.os 0.0696 

1/4 a ·2 ·o.os o.os• o.os 0.0696 

Mayores a 2 o.os o.os• o.os 0.1 

Usase solo como referenciar Depende de las condiciones da -

corrosión. 

NOTA: En algunos casos muy especiales donde el fluido es muy 

corrosivo y no se maneja con el material adecu•do re-

sultan factores por corrosi6n muy altos, estos deber~n 

ser determinados por el Ingeniero Oulmico. 

si6n permisibl1> (ANSI 831.3 304.l.l Inciso By ANSI 

82.l profundidad de roscado). 
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3.b TIPOS DE EXTREMOS EN VALVULAS, CONEXIONES Y TUBERIA 

Dentro de los tipos de eMtremos en válvula•, acce•orios 

y tuber1a mencion•remo5 los mA• usuales, &5i como su 

aplicaciOn. 

Se usan b&•icamente para diAmetroe menores, •sto es -

de 1 1/2° de di.\.metro y menor, •n tuberia 1 cone><iones 

y valvulas. 

Este tipo de eKtremos se emplea en servicios modera_ 

do9 de temperatura y presibn. 

8) EMtremos In9erto Soldabl• (socket-weld) 

Se usa tambi•n para di&metro• m•nores, de l 1/2" y -

menor en vAlvulas y coneKion••· 

Su selecci6n •• basa en servicios ••veros de tempera

tura y presiOn, en donde el peli;ro de fu9a debe ••r 

eliminado. 

Se emplea únicamente en tuberia para conectar a vAlvi¿ 

las y/o coneKiones con eMtremos inserto soldabl• , en 
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dié.metros de 1 1/2" y menor. 

0) Extremos Biselados o Soldable a Tope 

Se utiliza normalmente en tuberia y conexiones de 2 11 

de diámetro y mayores, en válvulas también se emplea 

pero no es muy común. 

E) Extremos Bridados 

Se usan normalmente en v.!t.lvulas de 2" de diámetro y -

mayores , en conexiones que requieren continuo des_ 

mantelamiento, para conectarse a equipos,y en donde -

no es posible usar conexiones soldables por el tipo -

de material. 

F) Extremos de Campana y Espiga 

Este tipo de extremo es comUn emplearlo en sistemas -

tales como: Drenajes, conducci6n de agu• 1 etc., en -

condiciones moderada9 de temperatura y presi6n. 

Ahora bien dentro del proceso de selecci6n o de dete~ 

minación del tipo de extremo se tiene un limite de un 

tipo de e~tremo a otro el cual se determina tomando -
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en cuenta las caracteristicas fisicas, econ6micas y -

de seguridad del sistema de tuberias. 

E5te limite usualmente en plantas industriales es de 

1 1/2'' de di~metro y menores para extremos inserto 

soldable o roscados y de 2" de diAmetro y mayare• pa

ra extremos biselados. 
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3,7 SELECCION OE BRIDAS 

Una brida es un accesorio que •e utiliza P•r• determinar 

nar un tipo de eKtremo y e~tablecer una uni6n •n v•lvu_ 

las, equipos y tuber!as. 

Para seleccionar una brida se debe de determinar los si

guientes conceptos. 

lo. Material 

2o. Clase o Rango 

3o. Tipo de Brida 

4o. Tipo de Cara 

de los cuales los puntos lo. y 2o. se pueden determi 

nar por: 

lo. Material {ver punto 3.3 Selección d• Material) 

2o. Clase o Rango (ver punto 3.4 Rango~ temp•ratur•

presi6n). 

Los puntos Jo. y 4o. los ver•mos a continu•ci6n. 

3,7,l TIPOS DE BRIDAS 
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A) Roscada (Threadedl 

Este tipo de brida se une a la tuberia por medio de -

rosca y no necesita soldadura, se usa en servicios -

con presibn y temperatura moderada. No e• adecuada -

para servicios que impliquen fati;as t•rmic••· 

Bl Deslizante lSlip-Dn) 

Para su instalaciOn se desliza la brida en la tuberla 

y •• hacen dos soldaduras, una int•rior y otra exte_ 

rior, su costo inicial e~ menor que el de una de cue-

1 lo, pero de i9ual costo instalada, requiere menos 

destreza en el montaje que la de cuello. La resi•t•o. 

cia bajo presibn interior y la vida de condiciones de 

fati9a es menor que para una de cuello. 

Por estas caracterlstica5 su recomendaciOn de uso es 

para servicios moderado• y particularmente cuando un 

montaje 1Acil es un• con•ideración de primer ord•n. 

C) De Cuello (W•ldin N•Ck) 

La brida termin• en un cubo cOnico que coincide con -

la tuberia • la cual se une por soldadura, por ••ta -

razón en la brida de cuello debe ••pecificar•• su••

pesar de pared <c•dula) , el cual debe coincidir con 
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el de la tuberia. 

La disminuaci6n progresiva hace que se produzca una -

buena distribución de fatigas, siendo la brida que m2 

jor se adapta a este tipo de esfuerzos. 

Sus recomendaciones de uso son para.condiciones de -

servicios severas, al ta presión y temperatura.--

0) De Traslape (Lapped Joint) 

Usada con e as qui 11 os para brida loca ( stub end) , en 

sistemas que requieren desmantelamiento frecuente y -

en tubería de acero inoxidable o aleación que admitan 

por economía brida~ locas de acero al carbón. 

Por fatiga del material de la brida se considera 1/10 

de la brida de cuello. 

Para grandes di4metros, en los que la posibilidad de 

;irar la brida es importante. Se debe evitar para -

condiciones que impliquen fatiQ•s de flexiOn. 

E) Inserto Soldable CSocket Weld) 
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Tiene dos di~metros interiores escalonados, uno el de 

orificio de conducción igual al diámetro interior del 

tubo al cual se conecta y otro un poco mayor Que el -

diBmetro e~terior del tubo, su union se Mace por me_ 

dio de una soldadura en el e~terior del tubo 1 se usan 

para servicios de altas presiones y temperaturas, y -

donde se requiere estanqueidad. 

F) Ciega (8lind Flanqe) 

Es una placa circular que obtura el flujo, se usa 

principalmente para taponar válvulas, boquilla5, cab~ 

zales y conexiones futuras. 

G) De Orificio COrif ice ~Jange) 

Basicamente es ioual • la brida de cuello excepto que 

la de orificio tiene una conexiOn perpendicular sl 

flujo, roscado o inserto soldable, para conectar el -

dispositivo de medicibn. 

Se u~• pa~a contener una pl•ca de orificio la cu•l 

nos dar~ l•s condiciones en el flujo p•ra medir l•s -

variable~ de pre~iOn, 9•sto, •te. 
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3,7.2 TIPO DE CARA 

El tipo d• cara esta determinado por el grado de ••liado 

que •• requiere en la junta y ••tos son1 

Al Cara Plana 

Normalmente usada en con•Miones y vAlvul•• bridadas -

de fierro fundido para 12' y 2'0 psig. 

8) Cara Realzada 

El tipo de cara m•• camón, •• emplea en servicio• con 

condicione• moderada• de temperatura y presiOn. 

C) Cara tipo Anillo 

Preferida en servicio& para alta presión y temperatu-

Dl Cara tipo Macho y Hembra 

Usada en servicios especial•• en donde •• requiere re. 

tener •l empaque. 

E) Cara tipo Ranura y Empaque 

Usada en servicios especial•• en donde •• requiere 

una ;ran retención del •~paque y eliminar el contacto 
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con el fluido que se esté manejando. 
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3,8 CALCULO DEL ESPESOR DE PARED EN TUBERIA BAJO PRESION 
INTERNA. 

El espesor de pared o cédula de una tuberia se puede ob-

tener medi•nte varios procedimientos comos 

A) Por fOrmula Q•ner•l 

B) Por pr•siones que producen esfuerzos unitarios de 

10,000 Psig. 

C) Por presiones de trabajo, en tuberias de acero al ca~ 

bOn. 

Dl Etc. 

p•ro todos ••tos método• tienen ciertas limitaciones 

comos 

A) Por informaciOn disponible en la qu• •• basan • 

8) Aplicable a un 5olo material y a una ••cción esp•cl-

fica d•l ANSI 831, 

un seMto d•l di•metro, •stc •• t<Dlb. 

Oonde1 



126 

espesor de pared en la tuberia 

O = di~metro de la tuberia 

Dl Etc. 

Aunque eKisten varios procedimientos todos tienen en 

común la siguiente base tebrica. 

Una tuberia que contenga un fluido a presiOn interna 

estA sometida a fuerzas de tensibn según sus seccio_ 

nes longitudinales y transversales, y las paredes han 

de resistir estas fuerzas para evitar que falle • 

La figura 1 muestra una secciOn en tuberia donde ~• -

indican las fuerzas actuantes. 

Figura 1 SecciOn A-A 

De la figura 1 tenemos que: 
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F PA PDL ( l) 

El esfuerzo puede ser evaluado de la siguiente formal 

S • F/A (2) 

si F = PDL (ecuación l) 

y A a tL pero, como se tienen dos secciones 

A = 2tL 

sustituyendo en la ecuaciOn (2) los valores de F y A 

5 =..EQh. : PO 
2tL 2t 

tenemos que, el esfuerzo denominado circunferencial -

será: 

5 = ~~ 

El esfuerzo calculado mediante la expre•iOn •nt•rior 

es el esfuerzo medio para tuberi• en la cual, lapa_ 

red tenga un espesor menor que 0/6 1 este e•fuerzo 

medio calculado es prácticamente igual al esfuerzo mt 

ximo que se tiene en la superficie interior y •xt• 

rior de la tuberia. 



:s.0.1 

128 

Ahora bien, para nuestro obj•tivo y en función de qu• 

es un procedimiento fundamentado en el ANSI 831.3 ed~ 

ci6n 1984 optamos por el siguiente mttodo. 

PROCEDIMIENTO POR FORMULA GENERAL 

ALCANCE 

Este procedimiento sirve par• det•rmin•r •l ••P••or -

de pared para tuberlas de acero al carbón (carbbn -

steel), acero de aleación (alloy steel) y acero ino-l 

dable (stainle•s ~teell, y e• aplicable a l•• •eccio

nes 1, 3, 4 y S del c6di;o de referencia. 

3.8.1.1 INFORMACION 

La informaci6n requerid• para determinar el espesor -

de pared d• la tuberia es la siQuiente: 

A) Especif icaci6n y/o material de la tuberla 

B) Fluido que maneja 

C) Sección a la que corresponde, ••Q~n el cOdi;o de -

referencia. 

0) Presión m•xima 

E) Temperatura m•xima 

F} Oi•metro de la tuber1A 
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3.8.1.2. ESPESOR COMERCIAL 

A excepciOn de las tuberías de gran diametro, el esp~ 

sor comercial de las tuberias esta determinado por la 

cédula de una tuberia, y mediante esta forma se expr~ 

saran los espesores de las tuberias que se obtengan. 

3.8.1.3 ESPESOR MINIMO PERMISIBLE 

Representa el minimo espesor para consideraciones de 

esfuerzos. 

Si el espesor requerido para contener la presión es -

menor que el minimo permisible, deberá considerarse -

este último. 

A continuación se enlistan los valores de espesores -

minimos permisibles en tub•rias con extremos planos y 

roscados para diferentes diámetros. 

Di•metro de 
Tuberia 

1/2" 

314" 

1" 

Espesor minimo p/ 
Tubs.c/ext.planos 

O.Ob 

O.Ob 

O.Ob 

Espesor minimo p/ 
Tubs.c/ext.rosc. 

0.03 

0.04 

0.045 
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l 112" O.Ob o.os 

2" 0.06 
, .. 

3" V 4" o.'01> 

,, 

b" V 0.09 

14" V 24!«- '0.12 

Por razones de resistencia mecánica es costumbre en -

muchas pl4ntas utilizar un minimo de cédula 80 para -

tuberfas de acero al carbón roscadas o inserto solda-

ble para tamat'los de 1 1/2" de diámetro y menores o P!. 

ra tuberias con extremos planos, el espesor minimo 

permisible, es el espesor remanente después de la re-

ducci6n del espesor nominal d~ la tuberia por tolera~ 

cia del molino y corrosi6n permisible y para tuberias 

con extremos roscados, es el espesor remanente des 

pués de la reducción del espesor nominal de la tube 

ria por tolerancia del molino, roscado y corrosiOn -

permisible. 

Por lo tanto, se deberAn aNadir los espesores por los 

conceptos mencionados al espesor minimo permisible 

para obtener el espesor total requerido. 

3.8.1.4. FORMULA GENERAL 
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Para el c&lculo del espesor •n tubería •ometida a pr~ 

siOn interna, el c6di90 ANSI 831 para tub•ria• esta 

blece lo siguiente. 

Al PO cuando t<Dl6 o PISE < 0.385 
2 (SE+PV) 

8) = D C 1- ,f'SE=P\) 
2 VSE+P\ 

cuando t ~ 016 o PISE.~ 0,385 

en donde para la ecuación del inciso 8) •e debera de 

tomar en cuenta también factores del material y de -

dise~o tales como, la teoria de falla, fatiga y es-

fuerzas térmicos. 

C) Con el valor de t determinar el valor de Tente~ 

ces tenemos: 

tm t + e 

TN = tm + TF 

finalmente TN-T 

donde: 
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= Espesor minimo requerido por presiOn 

P = PresiOn de diseho o pre•iOn m~~im• de traba
jo, 

O • Diametro exterior (ANSI B3b.10 y B3b.19) 

SE E9fuerzo mAMimo permisible y factor de efi_ 

ciencia de junta {apendice "A" de ANSI 

831.l) 

Y =~actor de correcci6n (tabla 3.8.1) 

tm Espesor minimo requerido incluyendo toleran
cias mecanicas, corro•iOn y •ro•iOn. 

C e Suma de tolerancia• mecanicas, de corrosi6n 

y erosi6n (tabla 3.S.1) 

TN = Espesor nominal promedio 

TF Tolerancia de fabricación (tabla 3.S.2) 

T Espesor comercial inmediato superior 

•Dependiendo de la especificación del material, 

la tolerancia de fabricación ~er• un porcentaje 

o una cantidad adicional al espesor minimo tm. 



MATERIALES 

Aceros 
Ferri tic os 

Aceros 
Austeni tic:os 

Otros 
Meta les 
Ductil es 

Fundiciones 
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TABLA 3.8.1. 

FACTOR DE CORRECCION "V" 

TEMPERATURAS GRADOS F (GRADOS C) 

900 
(485) 

-Y Men. 

0.4 

0.4 

0.4 

o.o 

950 1000 1050 1100 
(510) (540) (560) (595) 

0.5 o. 7' 0.7 

0.4 

_: ,, .... ·'.? ;, . '.\.:-·· 
para cuando t ~ Dlb , V''<• ::·~·:· d'··<· _·do~dei 

,d + D 



Especif iceción de 
Materiales ASTM 

A-53 

A-lOb 

A-120 

A-134 

A-135 

A-139 

A-155 

A-211 

A-252 

A-312 

A-333 

A-335 

A-33b 

A-358 

A-3b9 

A-37b 

A-381 

A-405 
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TABLA 3.8.2 

TOLERANCIA DE FABR!CAC!ON 

Tolerancia de 
Fabricación 

12. 57. 

12.57. 

12.57. 

0.010" 

12.57. 

12.57. 

0.010" 

12.5% 

12.5%. 

12.sr. 

12.5r. 

0.010" 

0.125" 

12.S'l. 

0.010° 

12.5r. 

Rango de Diametros 
de fabricación 

DE A 

0.125" 2b" 

0.125" 2ó" 

0.125" lb" 

lb" y mayores 

2" 30" 

4" 92" 

4" 48" 

Todos 

0.125•• 30" 

Todos 

1 b" y mayores 

Todos 

8" y mayores 

Todos 

Todos 

16" y mayores 

Todos 
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CONTI NUAC 1 ON TABLA 3.8.2 

TOLERANCIA DE FABRICACION 

A-409 0,018" 14" 30" 

A-42b O.Ob3" Todo• 

A-430 0.125" Todos 

A-4'!11 0,0b3" Todos 

A-452 0.125" Todo• 

A-b71 0.010" lb" y mayores 

A-b72 0.010" lé" y mayores 

A-b91 0.010" 1b" y mayores 

B-lb5 lOl: 0,7'!1" 4" 

B-lb'!I 12.'!ll: b" 8" 

B-337 12.5l: 0,125" 12" 

B-4b4 12.5l: 0,125" 30" 
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3.9 SELECCION DE CONEXIONES 

CONEXIONES O ACCESORIOS 

Son todos aquellos •lem•ntos que•• utilizan para reali

zar un cambio de dirección en la tuberia, una derivaciOn 

una reducción de di•metrc, un acoplamiento, etc. 

Los cuales se conocen con 105 nombres de: 

Codo 90 grados 

Codo 4:> grados 

Te Recta 

Te Reducción 

Reducción Concéntrica 

ReducciOn Excentrica 

Suaje Concéntrico 

Suaje EKcéntrico 

Copie 

Medio Cople 

Inserto Reductor 

TapOn Cachucha 

TapOn Macho 

Reducción BushinQ 

Etc. 

3.9.l DETERMINACION DE LA PRESION V CEDULA PARA CONEXIONES 
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L• presión y l• cédula son dos de los datos fundamenta_ 

les que debe cubrir las especificaciones de materiales. 

El valor de la presión para bridas, valvulas y conexio-

nes o •ccesorios bridados se determina mediante la cla•L 

ficaciOn ANSI para rangos de ,presiOn (ver punto 3.4.). 

Para conexiones o accesorios de extremos biselados o sol 

dable a tope (2" y mayores) el espesor o cédula debe ser 

el mismo que se calcula para la tuberia (ver punto 3.8). 

Para conexiones o accesorios de diametro menor (1 1/2'' y 

menores) se cl•sifican por presión, el valor de ésta se 

determina por una equivalencia con el espesor o cédula -

de la tuberia de acuerdo al material de las conexiones -

segun se muestra a cantinuacibn. 

Espesor o 
C•dul• de 
Tuberia 

BO IXS) 

160 

!XXS) 

80 (XS) 

Tipo de 
Extremo en 
la ConeMiOn 

Roscado 

Roscado 

OesiQnaciOn de cl•s• o -
Presión en Lb/PlQ2 a Co
neKiones de Ac.Forjado. 

2,000 

3,000 

b,ooo 

Inserto Soldable 3,000 
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(XXS) 
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Inserto Soldable 

Inserto Soldable 

b,000 

9,000 

Con esta informaciOn y la del punto dedicado a tipos de 

eKtremos se determina la clase o rango de presión para 

las cone~iones e accesorios, 
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3.10 SELECCION DE VALVULAS 

DEFINICION 

Una válvula es un dispositivo mecanice que nos permite -

controlar los fluidos que •e conducen o manejan por tub~ 

rias. 

Este control que ejerce la v~lvula sobre los fluidos se 

desarrolla en tres formas qu• son: 

A. Obturar o permitir el flujo; esto es hermeticidad to

tal o hermeticidad relativa • 

B. Regular el flujo¡ esto se da en su• diferente• varia

bles como son: 

Volúmen 

Temperatura 

Presibn 

Dirección 

C. Prevenir retroceso del fluJ01 •~to es, cierr•n autom~ 

ticamente cu•ndo el flujo cambia de sentido. 

Un punto de vista importante es que 

Dentro de l• inversiOn total en la in•talaciOn de una 

planta se estima que las v•tvula• r•presentan de un -
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6'l. a un 81. • Con esto no• d•mos cu•nta que represe~ 

tan una parte con•iderable tanto en la inver•iOn to

total que se efectúa cuando •• construye o amplia une 

planta 1 como en el costo del mantenimiento de la mi~ 

ma. 

Por este motivo se debe poner un ;ran interés en la 

correcta selecc!On y aplicaciOn de las valvulas. 

En la industria de los hidrocarburos, aproximadamente 

el 601. de las vAlvulas instaladas son del tipo com 

puerta, el 20% v4lvulaa macho, el lO'l. vAlvulas d• glQ 

bo y el lO'l. restante lo conforman vAlvulas de reten 

ci6n 1 mariposa, etc. 

TIPOS DE VALVULAS 

Existe una gran diversidad de vatvulas para lograr 

lo• objetivos se~alados, entre los m6s comun•s encon

tramos tos siguientes tipos1 

GRUPO COMPUERTAS 

VAlvulas de Compuert• ~6lida tipo cuh• 

V~lvulas de Compuerta fle"ibl• tipo cuh• 

V•lvula• d• Compu•rt• partid• tipo cu~• 
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Valvulas de Compuerta doble disco y asi•ntos parale

los. 

Válvulas de Compuerta sólida caras paralelas 

Etc. 

GRUPO GLOBO 

VAlvulas de globo disco esférico 

va1vula'3 de globo disco cónico 

Válvulas de aguja 

Válvulas de ángulo 

VAlvulas de pistón 

Etc. 

GRUPO RETENCION 

V&lvulas de retención tipo columpio 

Válvulas de retención tipo pistón 

V•tvulas de retención de balin 

Válvulas de pie 

Etc. 

GRUPO MACHOS 

Válvulas de macho cónico 

vatvulas de macho cilindrico 

V•lvulas d• macho e5férico o bol• 
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Válvulas macho de varias vias 

Etc. 

GRUPO MARIPOSA 

Válvulas de mariposa 

GRUPO DE DIAFRAGMAS 

Válvula de diafraoma 

GRUPO DE AUTOMATICAS 

Válvulas reouladoras de presiOn y/o temperatura 

Válvulas de seguridad y alivio 

vatvulas selenoide 

Trampas de vapor 

Etc. 

3,10.2. CLASIF!CACION 

Como puede vers•, existe una oran variedad de válvu

las con nombres diferentes, estos responden en algu

nas ocasiones a la forma exterior (globo,bola,etc), 

en otras al uso (regul•doras de presiOn, de alivio) -

en otro• casos al mecanismo que opera l• valvula (se

lenoide), en otros el mecanismo de obturación (com_ 
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puerta, di•fragma, etc.) 

Mediante una clasif icaciOn d• tipos d• vAlvula, b•••

da en l• forma en que el elemento reQulador actúa so

bre el flujo, pr•cticemente todos lo• tipo5 de v•lvu

las pueden quedar comprendidas en siete Qrupos b•si_ 

ce•, los cuales se describen a continuaciOn menciona~ 

do sus caracteri•ticas y variables. 

VALVULAS DE COMPUERTA 

Las vAlvulas de compuerta •• caracterizan porque -

su cierre o apertura se efectúa medi•nte un eleme~ 

to móvil que •• desliza en plano paralelo a los 

Afiientos de la v•lvul• cortando al flujo transver

salmente. 

Esta v•lvula •• u5a en la industria únicamente -

para interrumpir o restablecer el flujo tot•lmen

t•1 por lo qu• •u po•icibn •• 100% abi•rta b 100% 

cerrada. 

En virtud de no ofrecer ;randes cambio• de direc_ 

ci6n y d• que el paso por lo ;eneral es completo,

ofrecen poca r••i•tenci• al pa•o del flujo y su 
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caida de presión es muy peque~a, por la qu• r••P•~ 

t• •1 vá•t•oo •ste puede ser: V•st•go saliente

rosca int•rior o vAstago s•liente-yuQo y rose• ~~ 

terior. 

El prim~ro tiene Ja vent•ja de poders• apraci•r la 

posición de l• compuerta por l• posici6n del vást~ 

oo y las desventajas de que •l vol•nte cambia de -

altur• y la rosca queda en contacto con el fluido. 

El segundo tiene tas ventajas anteriores además de 

quedar la rosca fuere del fluido y tener el volan

te siempre • la misma altura. 

VALVULAS DE GLOBO 

Las vAlvul•s de ;lobo se caracteriz•n porque la r~ 

9ulaciQn del flujo •• ef•ctQa mediante un •lemento 

movil que s• aleje o se ac•rca del ••iento en l• -

misma dir•cciOn del flujo. 

El uso d• ••ta v6lvula •• obturar y/o r•gul•r •l -

fluJar puede utilizarse totelm•nt• abiert•, par 

ci•l~•nt• •biert• o tot•lment• cerr•d•. 
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En cuanto • su caida de presién e• ba•tente consi

derable , esta debido al paso restrinQido y • los 

cambios de direccion que e~perim•nta el fluido al 

pasar por la v•lvula. 

VALVULAS DE RETENClON 

L•~ vAlvulas de retención se caracterizan porque -

permiten el flujo en un solo sentido mediante un -

elemento movil que se aleja e se acerca del asien

to. 

Su uso es b~sicamente prevenir el retroceso del -

f luJo. 

Su caid• de presión es de las mas altas sobre todo 

en las de tipo pist6n. 

VALVULAS MACHO O ESFERICAS 

L•s vAlvul•s tipo m•cho o ••f*ricas •• caracteri

zan por que •l corte o c•mbio d• direcci6n del fly_ 

jo •• efectUa l'ft9diantw un el•mento movil , con uno 

o varios conductos y que Qira •obre •u eje, de ma

nera qu• en determinada• po•icion•• ••tD• conduc_ 

tos qued•n ccmunic•dos o incomunicado5 con low co~ 
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duetos del cuerpo de la valvula. 

El uso de este tipo de valvula es obturar , permi_ 

tir o cambiar la dirección del flujo. 

Su caida de presión es variable, en machos de paso 

reducido es alta, en machos tipo venturi es menor 

y en machos de paso completo es muy pequeNa. 

Por su forma de sello e~isten dos clases los lubrL 

cadas y los no lubricados. 

VALVULAS DE MARIPOSA 

Las vAlvulas de mariposa se caracterizan porque la 

regulación del flujo se efectúa mediante un eje 

acetado giratorio, cuya forma es igual al contorno 

interior del cuerpo de la valvula. 

Su uso es obturar, permitir o regular el flujo, su 

caida de presión es muy peque~a, ya que totalmente 

abierta, su di&metro es casi igual al de la tube

ria~ 

Se recomienda especialmente en servicio5 donde el 
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fluido contiene gran cantidad de sólidos en •uspe~ 

siOn, ya que por 9u forma es dificil que se acumu

len en la v&lvula entorpeciendo su funcionamiento. 

VALVULAS DE DIAFRAGMA 

Las vAlvulas de diafragma se caracterizan porque -

la requlaci6n del flujo se efectóa mediante una 

membrana deformable que al ser presionada, corta -

el flujo transversalmente. 

Se usa para obturar, permitir y re9ular el flujo -

su caída de presión es relativamente alta,debido -

al paso restringido y trayecto que debe se~uir el 

fluido. 

Son muy herméticas y no existe peliQro de corro 

siOn en el vAstaQO porque queda ai•lado por ia mea 

brana, que a la vez sirve de empaque entre el cuec 

pe y el bonete. 

Son recomendable• para baja presión y temperatura, 

muy e•peci•lmente para servicie• de vacia. 
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VALVULAS AUTOMATICAS 

Las v•lvula• autom•ticas •• caracterizan por ser -

v•lvulas que integran loa •l•mento• de cierre, ac

tuaciOn y m•diciOn que les permite reoular, en fo~ 

ma automatica, presiOn, temperatura 1 flujo, nivel 

o velocidad del f luido 1 no se consideran válvula• 

automAticas a ninQún tipo de válvula manual de•cr~ 

ta anteriormente a la cual se le adapte un opera_ 

ador, ya sea el•ctrico, de selenoide , de pi•tOn -

neumatico o hidráulico, etc., ya que en ••t• caso 

no seria más que una válvula de operaciOn manual -

con operador, pero que no se auto-opera, en virtud 

de que no cuenta con elemento~ propio• de ••~al. 

Cabe mencionar que este tipo de válvula• general_ 

mente queda fuera del alcance de las especificaciQ 

n•s de material•• p•r• tuberia, ya que l•• ••p•ci

fica un inoeniero especialista en instrumentaCiOn. 

SELECCION 

Seleccionar la vAlvula correcta para una aplicaciOn -

especlf ica, no es una tarea sencilla, ya que •• tiene 

una amplia ;ama de tipos de v•lvulas. Al;unas de las 

cuales se mencionaron anteriormente, cuenta adem•• 
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ton una diversidad de materiales para el cuerpo y el 

bonete de la válvula, tales como 1ierro fundido, ace-

ro al carbOnt acero Qe aleaciOn, latón, bronce, etc. 

Asimismo se pueden e$coger recubrimientos interiores 

de vidri~, plAstico, hule, etc. para el cuerpo. 

Las Quarnicicnes ( vastago, compuerta o disco, asien-

tos y buje de asiento de vastagoJ, pueden ser de mat~ 

terial diferente al del cuerpo o con recubrimientos -

especiales de crQmo, monel, estelita, disulfuro de mg 

libd@no, etc. 

Sin embargo, el conocimiento de los factores deben tQ 

marse en consideración para una correcta selección y 

~1 conocimiento de las caracteristicas principales de 

las diversas valvulas disponibles an et mercado ser~n 

un valioao auxiliar en hacer la mejor selecci6n posi-

ble, aunque en muchas ocasiones ésta elección será 

una transacciOn entre lo Optimo y lo satisfactorio, -

tomando en cuenta et factor econcmia. 

3,10.4 PACTORES 

7 
i 

1 
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Al seleccionar una vdlvula deberan tenerse en cuenta 

los siguientes factores; 

A) Tipo de Servicio 

Esto es obturar o permitir flujo, regular flujo, -

cambiar dirección de flujo, evitar retroceso del -

flujo. 

En este factor se debe considerar; grado de herme

ticidad, caida de presión , tipo de regulación de

se•da,velccidad de cierre, dirección de flujo. 

B) Naturaleza del Fluido 

Sus variantes pueden ser; aceite, vapores de acei

te, gas, vapor de agua, compuestos quimicos , pro_ 

duetos alimenticios, etc. y se debe considerar1 -

acción corrosiva , acción erosiv• , peligro de fu

gas (toxidad, inflamabilida, etc.J densidad, cent~ 

minaci6n 1 etc. 

C) Temperatura del Fluido 

E5ta puede ser mixima, minima o bajo cero y se de

be considerar el efecto de la temperatura sobre 
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los materiales (cuerpo, guarniciones, empaque•, 

lubricantes ,etc.). 

Dl Preaion del Fluido 

La presión m•xima o de vacio s• debe considerar 

para la resistencia de los materiales, efecto de -

la temperatura sobre le presión d• trabajo posibi-

1 idad da ~olpe de ariete. 

E) Tama~o de la Valvula 

Sus variantes pueden ser; paso completo, paso com

pleto y continuado, paso restringido, venturi y se 

debe considerar gasto, caída de presión, distancia 

entre extremos. 

Fl Conexión a la Tuberia 

Esta puede ser bridada cara realzada, junta tipo 

anillo, etc.) cajas para soldar, biselada para ~oL 

dar y rosca. Se debe de tomar en cuenta herm•tici 

dad de la conexiOn, presión de trabajo , p•rmanen_ 

cia en la linea, tama~o, tiempo de instalacibn. 

G) Colocacibn de la V~lvula 
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Esta puede ser en el piso, elevada, ent•rrad• en -

espacio limitado, bajo el agua, en lu~ar inaccesi

bl• y se debe consid•r•r cambio• de t•mper•tur&, -

corrosividad del medio ambiente, posibilidad de 

operaciOn (cadena, extensiOn del v••tago) dim•n•i~ 

nes, resistencia estructural, etc. 

H) OperaciOn de la VAlvul• 

Esto es manual, transmi•iOn de enQr•n•s,cadena , -

motor eléctrico o de aire, etc. y se debe conside

rar frecuencia de operaci6n, presiOn dif•r•ncial -

m•xima, ubicaciOn, etc. 

1) Normas 

Sus variantes son para servicio de ref inerias, •e~ 

vicio contra incendio, s•rvicio en calderas , ser

vicio en producciOn de hidrocarburos, ••rvicios en 

plantas quimicas, ••rvicios en productos alimenti

cios, etc., y se debw de tom•r en cuent• el di••~o 

de la v•lvul•, segurid•d, interc•mbi•bilid•d , re_ 

Qlamentos, etc. 
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J) Co~to 

Por tipo de válvula, materiale9 especiales para el 

cuerpo, interiores, empaques, tamaho, etc., y se -

debe considerar costo inicial, costo de manteni 

miento, costo de reposici6n. 

Teniendo en cuenta los factores mencionados, se d~ 

termina la válvula que má9 se acerque al cumplí_ -

miento de todos los requisitos necesarios. Deberá 

tenerse muy en cuenta el diseNo propio da los fa_ 

bricantes de la válvula para asegurar que ésta cum 

pla con las normas establecidas, que su rigidez e~ 

tructural sea adecuada para los esfuerzos mecáni 

ces a que va a estar sometida en la linea y que, -

en caso de incendio, si existiera esa posibilidad, 

la válvula siga reteniendo sus características de 

funcionamiento y sello. 

En cuanto a la clase o rango se determina igual 

que un elemento bridado con información de fabri 

cantes. 

Para valvulas con extremos inserto soldable o roá 

cadas su clase o rango s& determina de iQual fer-
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ma que una bridada, pero en base al API-602. 

RANGOS DE PRESlON-TEMPERATURA (*!) API 602 

TEMPERATURA 
DE PRESION DE TRABAJO EN lb/pulg' 

SERVICIO CLASE 100 

ASTM 1"2) ASTM ("3) ASTM 
•e •F A·105N A·182 Gr. FS a A-182, Gr. F316 

ACERO AL CARBON 5~ o. '11% Mo. 18% Cr. 8% Ni y Mo. 

-29 a 38 -20 a 100 1975 2000 1920 .. 200 1800 2000 1655 

149 300 1750 1940 1495 

205 400 1690 1880 1370 

260 500 1595 1775 1275 

316 600 1460 .1615 1205 

344 650 1430 1570 1185 

371 700 1420 1515 1150 

399 750 1345 1420 1130 

427 800 "00 1325 1105 

455 850 715 1170 1060 

482 900 460 940 1050 

510 950 275 695 1030 

538 1000 140 510 970 

566 1050 - 375 960 

594 1100 - 275 860 

621 1150 - 185 735 

649 1200 - 120 550 

617 1250 - - 485 

705 1300 - - 365 

732 1350 - - 275 

760 1400 - - 200 

768 1450 - - 155 

816 1500 - - "º 
(•1) Estos rangos están suJelos a las reslrlcclones apllcables de loa es1indares y normas vlgentn. 

1•2) Los ranoos para las V61vulas de Acero al carb6n A.S.T.M. A·105N lueron extraldos de la norma 
API 602 "Válvulas de Compuerta Compactas de Acero al Cart>ón ", como fueron l)t.d)llcadas por 
el lnslllulo Americano del PeU~eo. 
El acero al carbón no se recomienda para usos prolongados arriba de los eoo•F (427•c). 

1•3) Se debe tomar en cuenta la posibilidad de oxidación excesiva arriba de los 1,1QO•F (593.C). 
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3.11 SELEC:C:ICJN DE El'IPAllUES 

Un empaque es un elemento de sello el cual tiene cier

tas caracteristicas como el ser suave, deformable, resi~ 

tente a la corrosión, re5istente a la compresi6n, resi•

tente a la temperatura, etc. 

Su aplicaciOn en sistemas de tuberlas es en juntas o 

uniones bridadas, ya que existe la posibilidad de fuga• 

o pérdidas si no se tiene un buen sellado en estas. 

Para 109rar un sellado eficiente en juntas o uniones brUt 

das se puede realizar por medie de dos formas. 

La primera se requiere que los elementos de uniOn, en 

este caso las bridas tengan un acabado f inisimo tipo es

pejo par-a que en el momento de en1tamble se de9arrol.1• la 

caracter15tica de adherencia y una vez realizado el 

apriete de los tornillo9 no &Mistan fu~•s. 

Otros de 106 requerimientos de este tipo de ~•llado •• 

que la tuberia estt 100% e•tAtica, ••to •• que no eMi•

tan defleccione~, eMpan•iones, etc. 

También se requiere que las brida• se m•nejen con mucho 
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cuidado ante• y durante el ensamble, Y• que cu•lquier r~ 

y6n o despo•tilleo en las bridas las h•ri• in•dec:uad•• -

para el sellado. 

La desventaja de este tipo d• sellado es •l tener un 

alto costo•ef acabado de lu brid•s, adem•• de que •• im

posible que exi~ta una tuberia 1007. est•tica, o que •u• 
elementos no sufran algún ray6n o deterioro en las caras 

antes y durante el ensamble. 

La segunda forma de sellado y la m~s adecuada para plan

t~s industrial•• es, la de utilizar el empaque entre br~ 

das. 

Esta forma de sellado es mucho mas econOmica que la ant• 

rior, ya que •e puede disponer de diferente• tipos de 

acabado en las caras de las bridas. 

Tambi•n se dispone de diferentes material•• para el empA 

que el cual tiene las caracteristic•• de ••r deformable, 

resistente a 1• compresión, etc. y asi poder introducir

se en lo~ acabados de l•s bridas o ccmp•n•ar la• tolera~ 

cias del mecanizado de la9 misma•. 



3.11.1 TIPOS DE EMPAQUE 

Existen cinco tipos b~sicos de empaques algunos de 

los cuales se pueden usar con uno o más materiales d~ 

pendiendo de las condiciones a las que trabajen. 

El diseho más común es descrito como una junta libre, 

normalmente este dise~o es usado para presiones y se~ 

vicios moderados. 

Un segundo diseNo es conocido como ranura y lengUeta. 

Aqui el empaque es rodeado en tres lados por la ra

nura en una brida y por un cuarto lado por la lengüe

ta en la brida uniOn. 

Este dise~o es adaptado para empaques metálicos. 

Un tercer dise~o es una variación del segundo tipo, -

en este arreglo el empaque está limitado por dos 

lados y un lado fuera del borde, antes de apretar los 

tornillos este se puede mover en una sola direccibn. 

Y es frecuentemente usado en caras de bridas tipo m~ 

cho-hembra para aplicaciones de vacic. 
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Otro tipo es el de junta de anillo, donde se requiere 

que no se mueva el empaque, la forma del empaque en -

su sección transversal es octagonal u oval, y se usa 

para crear un alto grado de sello. 

El quinto tipo de empaque es comunmente llamado •uto

energizado, como el nombre lo indica, en el diseNo el 

sellado no depende de la fuerza aplicada en el torni

llo, sino que en lugar de esto, el empaque es precio

nado por la fuerza del liquido a contener y automAti

camente se crea el sello. 

Este tipo es comunmente usado en calderas, calentad~ 

res de agua y accesorios para calderas. 

Ahora bien para desarrollar el proceso de seleccibn -

se dividen en tres grupos que son: 

GRUPO 1 Bridas deslizables, de ancho iQual al de 

la cara realzada. En este orupo el diA

metro interior del empaque es ioual al 

diAmetro eMterior del tubo correspondien

te, y el diametro eMt•ricr del empaque -

es ioual al di•metrc •xterior de la cara 
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GRUPO ll 

GRUPO lll 

U9 

realzada de la brida. 

De ancho igual al de la lengÜ•t• cor 

esto es10.0J pulg. ~ ancho ~ 0.18 pul 

El grupo 11 y Ill tienen el di•m•tro interior iouel 

al diAmetro •xterior del tubo correspondiente. 

Estos grupos tienen subgrupos los cuales se muestr 

en l• tabla. 

En los subgrupos Ila y IIIa lo& empaques ••tan dise 

dos para ser usados cerca del di•metro interior y e 

esto se obtiene una mixima flexibilidad a la Junta 

bridada. 

Los subgrupos llb y IIIb se localizan en el diAmet 

exterior de la cara realzada para el f6cil alinmami 

to del empaque fuera del centro del anillo. 

SELECC!ON DEL EMPAQUE 



Para seleccionar el empaque •e toma en cuenta vario• 

factores que son determinantes los cuales son; l• n~ 

turaleza del fluido, la temp•ratura del fluido, la -

presiOn de ci•rre en las tuerc••• la presiOn inter_ 

na, la presión hidrost4tica y la furza de e•curri 

miento en el empaque. 

A) Material 

La naturaleza del fluido a manejar determina el m~ 

terial del empaque. 

Todo material para empaques disponible a l• indus

tria tiene ciertas limitaciones inherentes que 

tienden • restrinQir el campo de aplicación a cada 

material, muchas de estas limitaciones pueden •er 

parcial o totalmente eliminadas por medio de va 

rios métodos, incluyendo la inaerciOn de refuwrzos 

ccmbin•ndo vario• material•• dependiendo de l• 

aplicaciOn en particular. 

Los materiales para empaque• ewt•n Qeneralmente 

a;rupados como siQu•i 

1. Asbesto comprimido 

2. Hules con o •in refuerzo• 
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J. Fibra Vegetal 

4. Tef!On 

s. Metal 

6. Semi-metalice 

8) Aplicaciones 

Algunas de l•s aplicaciones de estos son~ 

Para la mayoría de los acidos se tienen buenos re

sultados con el teflón, asbesto comprimido con hu

le o el acero inoxidable con teflón, dependiendo -

de la temperatura y presión. 

Para algunos gases como el halOQeno , el amoniaco 

se puede usar el tef lón con sus diferentes combin~ 

e iones. 

Para el petroleo y algunos solventes se puede usar 

fibra vegetal, teflOn y acero inoxidable dependie~ 

do de su temperatura y presión. 

Para el vapor se puede usar el asbesto comprimido 

o el acero inoxidable dependiendo de su temperatu

ra, etc. 
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Si se tiene un fluido especifico fuera de lo común 

~e debe de consultar la información técnica comer

cial e)(istente. 

C) Temperatura 

En cuanto a la temperatura del fluido a manejar tg 

nemes que: 

Los hules en sus diferentes combinaciones tienen -

un rango de temperatura de -20 grados F a 400 gra

dos F. 

La fibra vegetal tiene un rango de -20 grados F a 

200 grados F. 

El teflón en sus diferente$ combinaciones tiene un 

rango de -60 grados F a 450 grados F. 

El asbesto comprimido en sus diferentes combinacig 

nes tiene un rango de -20 grados F a 750 grados F. 

Los metálicos o semimetálicos en sus diferentes 



163 

combin•ciones tienen un r•n;o de -2~0 Qr•dos F • 

1900 grados F. 

D) Presiones 

La presiOn de cierre en las tuercas es la fuerza 

que mete a la junt• dentro de los vacios d• la brl 

d• para un s•llo perfecto. 

La presi6n interna del fluido es la fu•rza que 

actúa sobre la parte de la Junta expuesta al lado 

de presiOn del fluido y •sta tiende a expulsar el 

empaque fuera de la brida. 

La presi6n hidrostAtica es la fuerza que tiende a 

separar las bridas cuando existe una presiOn inte~ 

na • 

Ahora bien , la pre•iOn de cierre en las tuercas, 

la presiOn interna del fluido y la pr•siOn hidro~ 

t.titica e11tAn involucr-adas en el factor 11 1"'1 11
• 

El factor "11" •• la relaciOn de la fuerza residual 

d• la junta a la pr•siOn int•rna d•l •i•t•ma. 

•'. 
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La fuerza de escurrimiento en el empaQue es el f•~ 

tor "Yº que debe ser aplicada • la Junta en el 

area de contacto para que esta escurra y llene los 

huecos. 

El factor "V" es totalmente independiente d• la 

presiOn interna. Es la fuerza mínima para que la 

junta selle perfectamente. 

En la tabla correspondiente a empaques lo• valora~ 

de ''M'', ''Y 11 est~n referidos a la caroa de compre

sión (cOdigo ASME Secc.VIII Div.1) , lo• cuales 

fueron definidos para el diseho de una brida y pu~ 

den ser usados para el dise~o de una Junta de de-

terminado servicio. Para Juntas peque~•• a baja 

presiOn el valor "Y" será preferencial, pero para 

bridas Qrandes y altas temperatura• el factor "M" 

es mandatorio. 

Para el objetivo de este trabajo empl•o una r•;la 

muy sencilla, la cual determin• •i un mat•rial se 

puede emplear o no. 



Come regla general, si se multiplica la presion de 

operacion (psi) por la temperatura de operacion 

(grados F) y resulta un producto que no exceda de 

los siguientes valores se puede emplear con absol~ 

ta seguridad el material del valer comparado. 



PXT 

15,000 

15,000 

15,000 

15,000 

15,000 

15,000 

40,000 

75,000 

75,000 

75,000 

75,000 

250,000 

250,000 

250,000 

Arriba de 
250,000 

Arriba de 
250,000 

Arriba de 
250,000 

Arriba de 
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VALORES DE PXT (má•imos) 

Natural Rubber (NR) 

Neoprene 

Nitrile or Buna N (NBR) 

Styrene or Buna S (58R) 

Silicone 

Fluoro Carbon Aubber (FPM) 

Vegetable Fiber 

Salid Virgin TFE 
(Tetraf luoroetylene) 

TFE lmpregnated with Ceramic 
Asbestos or Graphite 

TFE Envelope with three Lay•rs 
of Asbestos 

TFE Envelope with Ccrrugated 
steel between two layers of Asbestos 

Compressed (white) Asbestos with 
SBR or CA Binder 

Compressed Cblue african) asbestos 
with SBR or NBR Binder 

Grafoil (All graphite) 

Spiral Wound tipe 304 SS 
with TFE Filler 

Spiral wond monel with TFE Filler 

Spiral wound tipe 304 SS with white 
Asbestos Filler 

Spiral wound tipe 304 SS with blue 



250,000 

Arriba de 
250,000 

Arriba de 
250,000 

Arriba d• 
250,000 
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asbestos fill•r. 

5piral ~ound tipe 304 L or 316L 55 
whit Asb•sto• Filler 

Spiral wound monel with ;rafoil or 
ceramic filler. 

Spiral wound inconel 600 with ;rafoil 
or ceramic filler. 

otras vari•bles como la m&Mima temperatura • la que 

qulmicas del fluido, etc. 

E)Espesoras 

Donde las superficies o la• brida• estAn perf•ctA 

mente es mejor que una ;ru•••· Donde las •uperfi-

cies e•tén asperas o no estén •lineada• perf~cta

mente, una Junta gruesa efectúa un mejor trabajo. 

Los siguientes ••pesares •on usualm•nte los m•• 
comunes con sus respectivos material•• y fueron 

la base para determinar los valores de PXT. 

Elastomers 1/ 16 in 



L68 

V"getabLe Fiber 1116 in 

TFE 1/16 in 

TFE En ve lepe 3/16 in 

Compre•s•d Asbe•tos 1/16 in 

Grafoil 0.01:1 in 

Spiral Wound 0.17:1 in 

Consid•rando •stos factor•s y con inform•c16n t•c

nica comercial s• seleccian& el emp•qu•. 
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TAULA J ,u EMPAQUES 
Minim1.1m 
Duign 

a .... 1 011hl Su1ing 

""'" hcl0t S11eu ·- GnkttM•1edal ,,pal s .. 1che1 

Se11 .. ne1gmngwpe1: 
O ringl, mellll•e, eluta.mer, 01tw• 11••hl l'f'PH con11dered n 1e1f.Jol.ng 

[t111- .. ill'>OU1f~bhC0<11>ighpe1cen1111eolnbe1101l1ber: .:::::;;;:, &low 75 Shore du•ome1er º·'° o 
7150l'~r..•Shotedu•omet11 1.00 200 

~ Com?<eued 1hte11"111b~ lor the 0~111.nv o 121n.thte• l.00 1,GOO 
~ 006111.1h•c• 2.75 3,700 

EIHI_, Wllh Cllll0'1 llbllC ll'IH"'°" 1.25 •OO ~-

Et.11orne1w•thu.be1101flbloeot1H•l1on,w1th Jply ;Ol.25 2.200 

~ oi w11'-1l •••1t1t1f0fccrn.rn1 2., 2.SO 2.900 .. , 2.7S J.700 

V'1iJe11blefibt>f 1.75 1.100 .G;;, 
$polll·wound ~111, Wtlh nbeUOI OI Dlhtl C1•bon1teel 2.50 10,000 ~ S~1en11eelorMonet 300 10,000 

Cotn.g111dme11l0tcouugt1edmellldouble Soh .r..mnum 2 . .a '·'°° ~ j.ehtll'dw1th00111T>e11ll1cf.ner S<lltcopPC•Olb•nl 2.75 J,700 
~ hono<1u!111eel "'' •.MXl 

C0tru-gnedm,1a1 
Soh 1!um1num 27' J,700 

~ Soltco~•Olbi'Ut 300 '·"'° 
Comptnll'd d>HI lUlllb~ lor lhll Dpe••tiog O.OJln.1twcl 3.50 6.500 ,:;;;;;;;, condot;on. 

Carrug11...:i meur oi corru;111td IN'l•I doutM Mofwl DI <4'11o .. 6'JI. Chtl)fl'le 3.25 5.500 @fiiO 
;.ch1"d""11hno~11ll1tl1ner S11m1t11111.,er1 350 6.500 ~ 

.. Ol'lotlllllllHl 3.25 5,500 
,¿2;?Z? Conv;11«lm.1al Mon.lor •"'-6"' ctwom. 3.SO "'"° St1lnlen11irr11 3.75 '·""' Solt~ 3.25 5 • .ao ·====v .. Sol1c0ppe1orbrn1 3 . .a 6,500 

""" k'Df'lor-.01!1nrel 3.75 '·""' ~ "' 
Fllt mtt1l jlclltl'd wlth nonmeu111ic Wer -· 3 • .a 8.000 ~ 

011·8"' clwome 3.75 9.000 ~ St1inleu11eel1 3.75 9.000 

So!1 .iumioum 3.25 5,500 
Sohcopptforbrns 3 . .a 6,500 

~ Oroaved mtlal bCWlotlOflllttl 3.75 7.600 
Monel or•'lli·6"' chtome 3.75 9.000 
518"rlleUt!Hlt 4.25 10.100 

SofidlC.trne11I Sol11kim1n.um •.00 8.800 ... SaftCQ~IOlbflU •.75 13,000 e;;. 
""" Solid llltmet .. lronortoft11ur 5.50 18,000 ... Monel DI' •"·8'11. chrome 600 21,800 

St1~01ttel1 e.so 26,000 

liimo•101!11ctl 5 so 18.000 
~joint Mo~I o• .,.5,. Cl)lome 6.00 21,800 

S11.n.len1tee11 
6 '° 26,000 

FIG. E1 GASKET MATERIALS ANO CONSTRUCTION 
Based upon lhe ASME Boiler r1nd Pressuro Vesscl Codo. Seclion VIII, Dlvlsion 1. 

The details glvon In this Table'are suygestcd only and are not mandatory. 
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3.12 SELECCION DE ESPARRAGOS V TORNILLOS 

3.12.1 

En el dise~o y construcciOn de plantas industriales se 

pueden especificar espárragos y tornillos, pero es mas -

com~n especificar espárragos , debido a su rango de apl~ 

caciOn y a sus caracteristicas que veremos más adelante. 

Un espArraQo es una barra cilindrica roscada en toda su 

longitud con dos tuercas hexagonales. 

Un tornillo es una barra roscada con cab•za cuadrada y 

una tuerca. 

Para seleccionar un esparrago o tornillo se deben de t~ 

mar en cuenta varios factores, los cuales ya estan nor

malizados. 

FACTORES 

Material 

Dim•n5iones 

Esfuerzos o Re•istencia 

El ANSI B1b.~ (tabla 18 ed.1988) cla9ifica a los mat~ 

riale• para e&pirraQo• y tornillos en1 
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Alta Resistencia 

B•J• Resistencia 

En cuanto a dim•n•ion•s el ANSI 818.2.1 y 818.2.2 •n 

lonoitud •n función d•l mat•rial y ran~o d• pr••ibn 

d• la brida. 

DETERMINACION DEL MATERIAL EN FUNCION DE SU APL!CA
CION. 

Al Servicios G•nerale• 

ASTM A307 Gr.8 para tornillos y tu•rca•, su ran;o 

su aplicaci6n principal •• en bridas de fierro fu~ 

dido 125 libra• y 250 libras. 

8) Servicio~ de Alta Pr••i6n y Temperatura 

aleaciOn ASTM A193 Gr. 87 con tuercas de acero al 
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carbOn ASTM A194 Gr.2H. 

Este material es el m•• adecuado por que •• puede 

usar con todos los materi•l•s y rango• de la• bri

das, las otras aleaciones son muy especificas como 

para aplicarse eni pre-apretado especial, condicig_ 

nes muy severas, mayor dureza, incremento de re•ia. 

tencia a la OKidaciOn o corro9ibn , etc. El ran;o 

de temperatura para el ASTM A193 Gr.87 •• de -20 

grados F a 1000 ~rada• F. 

Para servicio• de baja temperatura los tornillos y 

espArra;os se especifican de acero de aleaciOn 

ASTM A320 con tuerca• de acero al carb6n ASTM A194 

su rango de temperatura •• de -20 ;radas F a -300 

grados F. 

D) Casos Especial•• 

Para casos especiales •• puede consultar la Tabla 

3.12 y 3.12.1, donde •• describen caracteri•ticas 

particulares. 
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ASMEJANSIB16.S•19BB 3.12 TABLA PIPE FlANúES /.NO FlANúED f\TTINCiS 

TABLE 18 llST OF BOL TINO SPECIFICATIONS 
Appllcabla ASTM Speclflcatlon1 

hnlne M11.n.l1\Not11111 

H'Vf'Suqth lnt•~'9Su..,11th lo• suength Nklr.ll and Sp~lel Aloy 
IN1111l211 INottllll \No11t4ll tN0111s11 

·-· ·-· ..... -· •.. ..... N11111 •.. . .... Not•t •.. O•tde fi111JtH No. º"" NcllH 

A 193 87 A 193 85 A 193 8801 161 8161 171181191 
A 193 ••• A 193 .. A193 88CCl.1 "' A 193 ... A 193 SSM0.1 16\ e 156 ... l71l81L91 
A320 L1 1101 ... liJ '"' A 193 BSTCl.1 161 
A320 Ll• 1101 A\93 980.2 1111 A 193 ... 161 8335 N10665 171 
A320 L7B 1101 A193 BBCCl.2 1111 A 193 B8CA 161 
A320 LlC 1\01 •193 .88MCl.2 1\11 A 193 "'"' 161 8408 t711Bll91 
A320 "' 1\01 A 193 88TCl.2 1111 Altl .... 161 

8473 171 ., .. BC A320 88 Cll 11'1 .,., B 1121 ., .. BG A320 BBCCl.2 1111 8574 N10276 171 
A320 BBFCl.2 1111 A320 680.t '" ASIO "' A320 88M0.2 1111 A320 BBCCl.1 1•1 . ..., .,, A320 68TCl.2 1111 A320 BBMO.t 181 ... ,, '" AJ20 UT 0.1 16\ . ..,, ... . ... 113! 

A•53 '" 11•1 
A.•53 l\60 11•1 

NOTES: 
111 Ref!M.,.t~olbohingm•tttaall:t~brttd. 
121 Ttott. boltitoq m.it,.tl1 mty M ule'd .. ,u, al littN tN1tflll11nd gnll.111. 
c:u Tt>u1 botting m111f1.lllt m..., be ut.l<l .,.tth 111 httd mllerillt...., gull.111, pov-Md it 1'\11 bnn •1'11~ !h.lt 1 Htllfli pínt etn bl' 

m1inl1.rw<I undtt 11\td .,.o.~g pr•Uur. 1nd ttm~llufl. 
t•I Th4!1tboflingmlltf<1ls m1,.t..u1td ... 1th1ah1itdm11tn1110u1111bmi11d10Cl1nn 15011'1dJOOjoin11. Seepar1 S •.l I011,. 

quortdgltll.Uprlct~H 
151 Tht11ml11fl1l1m1ybcu11d1tbo11ingwltl'lc:omp111bltl'ic•1ltridtptcti1l1lloyp1n1. 
1e1 Ttiot ••m•not1c 1tlol\lllu m.e11•11l hH bien ctfbodt •olution u ... ttd but not 11rainl'l.e.10eMd. Uu A. 19• 111.111 ot c:or111pOl'W1ll\g 

lftltltrill. 
171 Ni.tt11N1Mm~f1om1rwum•""'ll"11ormnbllof•cO"RPll~9'•d1otA.STMA.194. 
181 M11irN.moper11ing ttmptralull,. 1tt:i.111f1I\ M\ 11 SQO•f. Uinltu ma\11111 l\atbHn &l'll\lai.d, .oiution '""''~· Ol hOt linlthed, 
~ .. l'\lld llrnpt< 1dv1rt...,. 1tf.Ct1 dHip'I tt1111 In tN CfffP rupturl 11r>gt. 

191 For~ Q\i&~ty root ptirrnm:itd uolofu ,,,. produc• laH Mtting or vrorll.ir\gUWM ,,.ria t1111m.m11 ,.qufftd lor om.1 ptm1itltd 
~1intr.1-1p1c.iloea1ion1ndc1n11,.1tti1irlin1lttn1ilt.yleld,attdtlo"fltio<lP'®tni111ouu1loruc1edtn.11q1,1111· 
lrlf<'ltal01-ollhfOrl'>erpMl'\ltltdeohd<t-. 

C10l 1llitltrniieJUt_.,.itintienc»dlorlowt~at1,111~.u .. A.1Nar.o.•ora1~71'1llt1. 
1111 Thill...,W!itlcttaonl1111m1ttriall'lalbMn~~lltatlft!ll'ld1\1111tnh.lr~ned.UMAl94M1olcon11pondottgml1•• .... 
lt21 T1"~ttMll•1t~~r>0tbeu1tdat!OvlfOO•FOfb9lo.., -20'F.SN1l10No1tl•l.lol\1•ittld"lltc:Jtlf~1iltd 

fliladt~nolbtvMd. 
lt31 Acapt..._1'1.lttloruM1•ith~1rv:lt""'*tdf>ol11ar1A1!MG<td1121t'42H.~1lpropeny1equil"1rnenulor 

tt\.ldll~btlhl..,,.,.Hthowforbolt1. 
1141 fllll ~ llOy it inlll"odld tor Ngh llmPlf.,Ull Mn'Q w!!!t ILllltrvtlC IUll'lllH llMI. 
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3. !Z TABLA 

TABLE 1C FLANGE BOlTtNG DIMENSIONAL RE:COMMENDATIONS 

........ ~ ..... MoyStW 

St\ldbolte AHSll11.2.1 ANSJBlll.l.1 

Bolt•""-'119t tlwl'f•trt. ANS18lB 2.1.tqwi•llll' ANSlB18.2.1,MtvyhuhHd 
Nt"1hUhit.0 

lloiltltCNelWOJi.t¡jllll'tt\ltt A.HSltll.2.1,JqY.,..Ot ANSI a1e.2.1.,,.nyN11 hud 
'Y'•ill. ht•lw'1d 

N11t1~U1W1~in. AHSl9'1.2.2.N...,.-N1 ANSI B1t.2.2. hllm hu 

f!Nt••~to0tla<;.rtNn ANSI ltl.2.2, ti.u or ANSI 918.2.2. hOvy !'le-• 
'f•ln. hHvyh .. 

t.ll•ltttv•otd• AN$181.1,C1.2ACO<.l'M ANS181.1.0.2AtO&PH-1 .. ,~. t,rp~1in.;tiQhllhrHd 

1Atf01i.rllf"boh.I 

F.,,..1twod' ANSI 81.1, CI. 28 courM ANSI 81.1. Cl 28 COUIVW~I 

"""' uptlwOVQh 1 in.;e'91'rt1ht1M1 
1frinl01lllfj1tlbol!I 
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3.l:S NOTAS 

Una not• es una aclaración d• como, porqu• o cuando uti

lizar un elemento ••p•cificado. 

La• nota• no son propiam•nte un procedimiento, •i no mas 

bien son un complemento de una especificación, ya que 

ésta describe especificamente que caracteristicas , o b& 

jo que condiciones, y/o para que circunstancia• emplear 

uno o vario• acce•orio• de la ••pecif icaci6n. 

Las notas est•n en funciDn b•sicamente del tipo de plan

ta, o &rea de la mi6ma planta, dado que no •• pueden 

aplicar lo• mismos criterios de di•e~o, de un •i•tema de 

tuberia• de cierto fluido en una Area de servicios 

(Areas eKteriores) , como en una •rea de proceso, por 

ejemplo para un sistema contra incendio en una planta 

fundidora, en la& •reas e~tericr•• se requier• qu• la t~ 

berta •e• ent•rrada, que •• scld•, que •• prot•ja contra 

la ccrro•iOn, que tas v~lvula• ten;an r•Qi•tros d• con

creto o qu• tenQan poste indicador, etc. 

Para el •rea de procese é•t• mismo •i•t•m• contra incen

dio requiere que la tuberia sea aerea, ••• roscada, qu• 

se pinten, etc. 
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En estas condiciones podemo• desarroll•r una sol• ••P•

ci1ic•ciOn complem•nt~ndola con not•s. 

A CONTINUAC!ON SE ENLISTAN ALGUNAS NOTAS 

1) Los •ccesorios soldados a tope deber4n ••r con 

el di4metro interno, igual •l diAmetro interno 

de la tuberi• y deb•r6n ••r sin costur•• 

• 2) Tod• l• tuberi• y coneKiones de •cero bajo ni

vel de piso deberA prct•Qerse contr• l• corro

sión. 

3) Las coneMiones ro•cadas podr4n us•r•• cuando la 

tub•rl• no •Mceda de 93 grados c. 

4) En los insertos a les c•b~z•l•~ deb•r• verifi

car•• si •• requi•r• pl•c• de re1u•rzo de acue~ 

do •1 ANSI 831.3. 

5) L•• vilvul•• de embutir p•r• soldar (socket

weld) deb•r•n estar cerrada• ant•• de soldar••· 
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6) Emplear este tipo de bridas en donde exista re

ducción de espacio o donde sea impráctico el 

uso de bridas cuello soldable. 

7) Las bridas de acero deberán ser cara plana cu•a 

do se usen para conectar a bridas de fierro fuQ 

dido en equipo, válvulas y conexiones • 

. 8) Emplear este tipo de bridas donde es imprictico 

el uso de bridas deslizable. 

9) P•ra las coneMiones de instrumento• y los rama

les en tuber1a, debe usarse medio cople 3000 • 

de acero al carbón forjado ASTM A105. 

10) Estas v~lvulas con adaptación para poste indiCA 

dor, son únicamente para lineas subterráneas. 

11) En todas las juntas roscadas de tuberia deber~ 

usarse como material sellante el compuesto Gar

lock tipo A o similar. 

12) Para usarse exclusivamente en hidrantes. 
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13) No usar, va1_~ulas de globo en instalaciones de 

tub•ria bajo nivel de piso. 

14) - - Etc; -
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3.14 ACCESORIOS ESPECIALES 

En una pl•nta industrial Q•n•r•lment• •Misten •l•m•ntos 

que •on muy poco frecu•ntea dentro de un si•tema de tu

beri••• a estos •l•~•ntos •• les denomin• acc•sorio• ·~ 

p•ci•l••· 

Lo• •ccesorio• ••P•ci•l•• son todos aquellos elementos 

que no son comunes en una especificaciOn de material•• 

para tuberia, y que en relación a los dem•• elementos ·~ 

poradicamente son utilizados. 

Los accesorios especial•• m•s comunes que pueden ser uti 

!izados en un sistema de tuberia• son los si;uientes1 

Trampas de Vapor 

Filtros 

Man;ueras 

E~. 

Para •l prop6sito d• ••t• trabajo no •• r•ali1ar• •l prQ 

cedimiento de especificar cada uno d• los elementos ••Pa 
ciales, ya que ••to ••ria otro trabajo especifico , ade_ 

M6• de que •• tendria que contar con caracter1•ticas ••

pmcl f ica• d•l fluido a Man•Jar. 
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Usualmente •n empresas qu• desarrollan ing•ni•ria b•sica 

y/o de detalle (firmas de ingenieria), alQUnos elemento• 

e5peciales los especifica •l depto. de proc••o (in;enie

ros quimicos} y en con&ecuencia quedan fuera del alcance 

de la especificaciOn de tuberias. 
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3.15 CONCENTRADO DE !NFORMAC!ON 

En la información que se Qenera al el•borar las especifl 

caciones de material para tuberias, es necesario reali 

zar un resumen de cada una de las especif icaciones 1 par• 

su mejor manipulación a la hora de utilizarlas en el d~ 

eeho y construcción del sistema de tuberias. 

Este resumen que le llamo concentrado de información de 

una especificaci6n de materiales para tuberia 1 se divide 

en dos partes. 

La primera que es la parte del encabezado •e proporciona 

la información muy ;eneral como; nombre de l• planta, n~ 

mero del proyecto, fecha, codificación de la especifica

ción, eervicios que cubre ésta, material, condiciones de 

temperatura y presión, tolerancia por corro~ión, etc. 

La se9unda parte contiene las caracteristicas ;enerales 

del m•terial como; tipo de elemento (tuberi• 1 conexiones, 

bridas, valvulas, etc.) , tipos de extremos, diametros, 

cédula, rango de presión, descripci6n, codif icaciOn o ·~ 

pecificaci6n del elemento y notas. 

P•ra visualizar esto ver el ejemplo en su parte de con 



centrado de informacion. 



CAPITULO IV 

EJEllPLO 
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4.0 EJEllPLD 

Un ejemplo siempre es bastante ilustrativo y en este ca-

so lo es, ademas de ser complementario. 

Para empezar nuestro trabajo contamos con una lista de -

fluidos la cual contiene el nombre del fluido l• clave 

del mismo y sus condiciones de presiOn y temperatur• de 

disel"lo. 

4.1 Lista de Fluidos 

CLAVE CONDICIONES DISEl'llO 
FLUIDO FLUIDO O SERVICIO TEMP. oc. PRES ION 

KG/CM2 

SA-C Acido Sulfúrico 53 4.e 
Concentrado 

ACR Acrinolitrilo 53 7.3 

FPW A;ua contra incendio 5e 14.0 

OMW A;ua desmineraliz•da llb e.s 

CWR Aqu• de Enf to. Retorno b9 5.9 

cws A~ua de Enfto. Sumini'itro bO 5.9 

RWR A;ua refriQerada retorno 4b 5.9 

RWS A;ua refrioerada sum. 3e 5.9 

SOF A;ua •uavizada 128 13.4 

IA Aire de instrumentación 5b e.e 
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PA Aire de Planta be e.e 

eo sut•dieno 55 e.e 

FO Combu•toleo ue 7.0 

LPC Cond, dll bAJA pr••iOn 11b 4.3 

MPC Cond. de media pr••iOn 213 14.0 

DIE Diesel 5e 7.0 

STV E•tir•no ,3 9.0 

NADH Hidro•ido de Sodio 53 4.0 

N2 NitrOo•no 5'l e.e 

BB Pur;• d• C•ldera• 213 1,.9 

FS Si•t•m• de E•pum• 5e 12.3 

LPS Vapor d• Baja PresiOn lbb 4,3 

MPS Vapor d• media pr•siOn 213 14.0 

4.2 AGRUPAMIENTO LOGICD 

El primer p&•o •• ••tabl•cer un aorupami•nto lO;ico d• 

lo• fluido• para det•rminar •l número de ••P•cificacio-

ne•, tomando en cuenta como variables principales •l ma

terial y 1• presibn. 

Para establecer el a;rupamiento lO;ico se le asi;na a e& 

da fluido el material, para ••ta asi;naciOn nas adelanta 

mas al punto de ••lecciOn de material en el cual eKisten 

factores a tomar en cuenta , ••1 como la• tablas de ••-
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lección rApid• bas•d• •n la •Kperiencia d• los fabrican

tes. 

Asl obtenemos la si;uiente asi;naciOn de mat•rial. 
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FLUIDO O SERVICIO M A T E R 1 A L 

Acido sulfúrico concentrado Acero al carbón 

Acrilonitrilo Acero al c•rb6n 

Agua contra incendio Acero al carb6n 

Aoua desmin•ralizada Acero inoi<id•ble 

Aoua de Enfto, retorno Acero al c•rb6n 

Aou• d• Enf to. suministro Ac•ro al c•rb6n 

AQUA Ref rioerada retorno Acero al c•rbón 

Aoua Refrio•r•d• -auministro Acero al carbón 

Aoua suaviziada Acero inoxidable 

Aire di! instrumentos Acero •l carbón 

Aire de planta Acero al carbón 

Butadi•no Acero al carbón 

Combusto leo Acero al carbón 

Condensado de b•J• presión Acero •l carbOn 

Condensado de media presión Acero .al carbón 

Diesel Acero .al carbón 

Estireno Acero .al carbón 

Hidrbxído de sodio Acero •l carbón 

Nitrógeno Acero al carbón 

Puroa de Caldera~ Acero •l carbón 

Sistema de espuma Acero .al carbón 

V•por di! baja presión Acero al c•rbOn 

V•por d• medi• presiOn Acero .al carbbn 
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De esta asignación de material nos damos cuenta de una 

forma general que la mayoria de los servicios se manejan 

con acero al carbón, pera aún no está determinado un 

agrupamiento lOQico, para esto continuamos con el estu

dio y nos en1ocamos a la variable de la presión que bás~ 

camente nos determina el libraje de bridas y va.lvulas. 

De la lista da fluidos, tenemos las condiciones de dise

~o temperatura y presiOn, las cuales analizamos empezan

do por la mas •lta. 

Los valores mAs altos son 213 orados C. con 14.0 kg/cm2. 

Los valores equivalentes son 415 grados F. y 200 psig 

con estos vatores entramos a la tabla t•mperatura-pre 

si6n, clase 150 psig y vemos que para acero •l carb6n y 

• una temperatura de 415 grados F tenemo5 una p(esi6n 

máxima de trabajo menor de 200 psig, lo cual nos indica 

que ésta clase de 150 psio no nos garantiz• las condiciQ 

nes de presi6n-temperatura, por lo cual analizamos la si 

guiente clas~ de 300 psíg. 

Con los mismos valores tenemos Que: 

Para acero al carb6n y a 415 grados F. tenemos una pre -
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sion de 629.75 psig que es mayor de 200 psi; por lo cu•l 

nos garantiza las condiciones de presión-temperatura. 

Con esto determinamos que los fluidos que tienen ••t•s 

condiciones se debe especificar bridas y válvulas clase 

300 psiQ. 

De igual forma continuamos el anAlisis para los fluidos 

restantes y obtenemos que se debe de especificar rangos 

de 150 psig. 

De esta forma se obtiene un factor mas P•r• d•t•rminar 

el agrupamiento lógico. 

Ahora, analizaremos el material de l•s vAlvulas d• •l t~ 

ma selección de válvulas , específicamente material en 

que se fabrican. 

Estudiamos la lista de fluidos contra ••t• punto y desiQ 

namos que; par• la mayori• de los fluidos d• agua •• pu .. 

de emplear valvulas de fierro fundido y bronce, mientras 

que para los fluidos rest•ntes con v•lvulas d• ac•ro al 

carbón y acero ino~idable. 



Esta asignación se h•c• con la ayuda de una t&bl• d• ma

teriales para válvulas de alQón fabricant• , informacibn 

que no anexo por haber infinidad d• fabricantes • infin~ 

dad de v•lvulAs. 

También no debemos de olvidar qu• ••t• desi;naciOn ini

cial e5 QenerAl y que nos •irv• p•r• det•rmin•r •l •;ru

pamiento l6Qicc y &si poder definir •1 n~maro d• ••p•ci

ficaciones. 

Finalment• estudiaremos •l conc•pto d• extr•mos 1 princi

palment• en di•metroa menor••· 

Analizando la list• de f luidcs •• observa que •Misten 

fluidos en que •s permisible una fu;•, Aunque no d••••

ble, paro hay otros en que no es permisible una fu;a, -

como tampoco deseable y parlo tanto se tienen que man•

j ar con extremos tipo in•erto soldabl• , y los primeros 

con extremos roscado~. 

Con esto ya se puede determinar el a;rupamiento lb;ico 

quedando ccmo si;ue1 

PRIMER GRUPO 
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Fluidos: FPW, CWR, CWS, RWR, RWS, IA, PA, FS. 

Material: Acero al carb6n 

Valvulas: Fierro fundido 125 psig 
Bronce Roscadas 

Conexiones: En diámetros menores roscadas 

SEGUNDO GRUPO 

Fluidos: LPC, LPS 

Material: Acero al carbón 

Válvulas: Acero al carbón 150 psiQ 
Bronce Roscadas 

Cone~ionest En diámetros menores roscadas 

TERCER GRUPO 

Fluidos: MPC, 88, MPS 

Material: Acero al carbCn 
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Válvula_s;- Acero al carbOn· 300 psig 

Válvulas: ,._Acero ª' _·carbbn 150 psig 

Conexiones: En diámetros menores inserto soldable 

CJU I NTO GRUPO 

Fluidos: DMW, SOF 

Material: Acero inoxidable 

Válvulas: Acero inoxidable 150 psig 

Conexiones: En diámetros menores roscados 
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4.3 CODIFICACION 

El seoundo p•so a se;uir es codif ic•r lo5 grupos, ••to -

es¡ d•rle un• clav• a las •specificacione•. 

Con ayuda del procediniento de codificaciOn para el pri

mer orupo se tiene: 

Rangoi 125 psio 

Materials acero al carbOn 

Fluido: servicio 

Número consecutivo: 

Letra A 

Letra A 

Letra S 

entonces para el primer orupo •• tiene la si;uiente codl 

ficaciOn AASI. 

Desarrollando lo mismo para los •i;uientes ;rupos se ti~ 

ne: 

Segundo orupo 

Tercer orupo 

Cuarto orupo 

Quinto orupo 

BAS2 

DAS3 

BA54 

8855 

con esto ya tenoo l•• especificaciones que son1 



AASl 

8AS2 

DAS3 

8AS4 

8BSS 

De aqui en adelante r•tomo la •specific•ciOn DAS3 pera -

desarrollarla como ejemplo. 

Hasta ahora se ha determinado en forma oen6rica, que el 

material es acero •l carbOn, •l rango d• pr••iOn •• 300 

psig y que se utilizarA en los fluidos de vapor de media 

presión (MPS), condensado de media pr•siOn CMPC) y pur

ga de calderas (88). 
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4.4 MATERIAL 

De aqui en adelante seguimos con el ejemple en forma es

pecifica y empezamos por el material. 

Del capitulo 3.3 (selecciOn de material) consultamos la 

tabla de especificaciones ASTM para acero al carbón y 

a9i se determina que para la tuberia es acero •l carbón 

ASTM AS3 Gr.B y ASTM A106 Gr.a (para hacer esta determi

nación se requiere consultar las especificaciones ASTM -

como gula o hacerlo en base a la eKperienci• obtenida 

para estos tipos de fluido). 

Entonces tenemos que: 

Para tuberla de diametro menor (1/2 11 a 1 1/2 11
) ser~ ace

ro al carbOn ASTM A106 Gr.8 sin costura. 

Para la tuberia de di4metro mayor (2" a 10 11 m:t.ximo espe

rado) sera acero al carbOn ASTM A~3 Gr.e sin costura. 

De la misma tabla se tiene que para conexiones de di~me

tro mayor ~erA acero al carbón ASTM A234 Gr.WPB y para -

conexiones de diametro menor sera acero al carbOn ASTM 

A105. 
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Para el cuerpo de las valvulas tenemos que es acero al -

carb6n ASTM A2lb-WCB. 

Ccn esto se ha determinado la especificaciOn ASTM de los 

materiales. 
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4.5 RANGO TEMPERATURA-PRESION 

Ahora pasamos al punto relacionado con ran;os de temper~ 

tura-presión el cual ya •• desarrolló obt•ni•ndose que -

las bridas y v•lvulas bridadas son especif ic•das b•jo el 

r•n;o da 300 p5i;. 
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4,6 CORROSION PERMISIBLE 

Este factor lo determinamo• por el tipo d• servicio del 

fluido, que se cla~ifica como fluido para planta• de 

fuerza ~ecciOn 1, d•l cOdioo ANSI 831 y que le asi;na un 

factor de corrosiOn permi~ible de o.o~ pul;adas. 



199 

4,7 TIPOS DE EXTREMOS EN VALVULAS, CONEXIONES Y TUBERIAS. 

Analizando los difetentes tipos de extremos y tomando en 

cuenta las c•racteristicas de los fluido~ de esta especi 

ficaciOn (corrosivo, erosivo, nulif icaciOn d• fugas , -

etc.) 

Se determina lo ~iQuiente: 

En tuberia, cone><iones y v/Jlvulas de 1/2" a 1 1/2" de 

di~metro el tipo de extremo es; inserto soldable. 

Para tuberia y conexiones de 2'' y mayor, el tipo de ex

tremo es biselado para soldar a tope. 

Para valvula'3 de 2" y mayores el tipo de l!Ktr•mo •s. bri

dado. 
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4.8 TIPO DE BRIDA 

Para seleccionar el tipo'de brida se analiza las caract~ 

risticas del fluido como alta presiOn, alta temperatura 

esfuerzos severos , etc., contra los factores de selec-

cien de bridas y se especifican las siguientesi 

En diAmetros de 1/2'' a 1 1/2'' 

Brida inserto soldable 300 psig cara realzada ASTM A105. 

En diAmetros de 2 11 a 10º 

Brida de cuello 300 psig cara realzada ASTM 1:úo5. 
=--.;,'-:;._ 

Brida porta orificio cuello taps. ins •. si?\~;·-; 300 _,psiQ C. 

R. ASTM Al05 en diametros de 1/2" a 10'.'.• 

~ 

Brida ciega 300 psig cara realzada ASTM Aios·en-diAme 

tres de 1/2'' a 10''. 
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4,9 CALCULO DEL ESPESOR DE LA TUBER!A 

Para el cálculo del espe~·or de tuberi& •e requiere d• 

cierta informaciOn que ya se tiene y d••cribo para t•n•~ 

la presente. 

Fluido1 

Secciona 

Acero al carbon ASTM A106 Gr.e y ASTM AS3 

Gr.e. 

Vapor de media, cond•n•ado de media y puro• 

de calderas. 

No,1 Codigo ANSI 831 la cual R5p•cifica 0.05 

d• corrosiOn permi•ible para todo• los diAma 

tres. 

Oi•m•tro de la tub•ria1 Variable (ANSI 836,10) 

SE = 15,000 de tabla (-20 a 650 grados F. SE•15,000) 

apéndice "A" ANSI 831.1 

V 0,4 (de tabla) 
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SoluciOn 

C~lculo del espesor minimo requerido por presiOn 

PD 
.2 (SE+PV) 

SustituciOn: De valores par• 4 11 de dit11m, 4.5" d• diáme_ 

tro exterior. 

= 227 C4.Sl 0.034 puJg, 
2(15,000 + 227(0,4) 

cálculo del espesor minimo requerido por presi6n m•s las 

tolerancias mec~nicas y corrosiOn. 

tm = t • e 

SustituciOnt 

tm = 0.034 + 0.05 0,084 puJg, 

Cálculo del espesor nominal promedio 

TN tm + TF 
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Como TF = 12.S'l. tenemos que: 

TN = tm<" ::o.OB4 0,096 pulg. 
1007. -. 12. 57. .. 0.875 

Selecci6n del espesor comercial inmediato superior. 

TN-+T 0.237 

Céd. Std. o Céd.40 

De igual forma se desarrolla el cálculo para los resta~ 

tes diámetros. Obteniéndose los siguientes resultados. 

De 1/2" a 1 1/2" de diámetro los calcules indican que se 

puede utilizar una tuberia de cédula 40, pero por razo-

nes mecánicas y estructurales se determina utilizar céd. 

so. 

Para diámetros de 2" a 6" los cAlculos determinan esp•-

cif icar cédula estandar. 

Para diámetros de 8" y 10" los cálculos determinan espe-

cificar tuberia cédula 20. 

A continuación se especif ic• el rango o ctdula de las CQ 

nexiones. 
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4.10 DETERM!NACION DE LA PRESION V CEDULA PARA CONEXIONES. 

Para tedas las conexiones de 2" a 10" la cédula de estas 

es igual que la calculada para la tuberia, esto es: 

De 2'' a 6" cédula std. 

De 8 11 a 10" cédula 20 

y el material para estas conexiones se especifica por 

equivalencia de la tabla de especificaciones ASTM para -

aceros al carbón y es el siguiente: 

Conexiones de 2" a 10" ASTM A234 Gr.WPB 

para todas las conexiones de 1/2 11 a 1 112'' de di~metro 

se especifica su clase o rango por equivalencia del esp~ 

sor de la tuberia o cedula. 

Y del capitulo correspondiente se especifica que para 

una cédula 80 equivale tener coneMiones de 3000 pmíg y -

de extremos inserto sold•ble. 

Por lo tanto se especifica: 

Conexiones de 1/2" a 1 1/2 11 de di.!ametro 3000 psig en acg 

ro al ~arbOn forjado ASTM A105. 
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El siguiente punto a especificar son las vAlvulas. 
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4.ll ESPECIF!CACION DE VALVULAS 

TIPO DE VALVULA 

Para el servicio requerido (vapor de media , condensado 

de media y puroa de calderas),es practica normal u•ar1 

valvulas de Compuerta1 Para obturar o permitir el f lu

jo. 

VAlvulas de Globo: Para re;ular el f lujc 

VAlvulas de Ret•nci6n1 Para evitar el r•troceso. 

MATERIALES EN LAS VALVULAS 

Como el material es acero al carbon, entone•• •• especi

fica para cuerpos y bonetes •l si~uiente: 

Para dU1imetros de 1/2" a 1 1/2" acero forjado ASTM A10,. 

Para diAmetros de 2" a 10" acero fundido ASTM A21ó-WCS. 

En cuanto a los interior••• •• requiere de un material - ' 

mAs resi9tente, ya que estarA en contacto directo con el 

fluido, por lo tanto se especificas 

Interiores de acero inoxidable 131. cromo, que son inte-
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rieres tipo estandar o de linea. 
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CARACTERIST!CAS PRINCIPALES 

De acuerdo a la clasificaciOn ANSI, las valvulas bri 

dadas seran 300 psig como minimo. 

Para vAlvulas inserto soldable serAn 800 psig s•gún -

API-ó02, 

Para facilidad en su mantenimiento, se especifica bo

nete bridado para los tipos compuerta y globo, tapa -

atornillada para el tipo retención. 

Para evitar que la rosca del vast•Qo este en contacto 

con el vapor, el cual es bastante erosivo, se especi

fica que el vAstago sea del tipo saliente en las vAl

vulas de compuerta y globo. 

En el caso de las valvulas de retención, •stas seran 

del tipo pisten para diAmetros menores y del tipo co

lumpio para diAmetro~ mayores. 

MARCA 

De acuerdo a las caracteristicas enunciadas, se 9ele~ 

ciona una marca reconocida y de flcil edquisiciOn de 
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sus productos, y para este caso se ••P•cificai 

Marca Wa.lworth 

Ahora retomando las caracteristic•• enunciada•, •• ·~ 

pecifican la5 vilvulas1 

V•lvula de Compuerta, d• acero al carbOn forjado ASTM 

A105, 800 psiQ, extremos inaerto aoldable 1 interior•• 

de acero inoxidable 13Y. cromo, bonete bridado, vAsta

oo ·ascendente, rosca externa, cu~a •Olida, aaientos -

renovables, empaquetadura de a•besto, marca Walworth 

Fio. W950SW o equivalente, en diimet,..os de 1/2" a -

1 1/2". 

Vilvula d• Globo, de acero al carbOn forjado ASTM 

A10S, 800 psi;, extremos inserto soldable, interiores 

de acero inoxidable 13% cromo, bonete bridado, v••ta

QO ascendente, rosca externa, asiento renovabli, emp~ 

quetadura de asbesto, m•rc• W•lworth Fi;.W~S20SW O 

equiv•lent•, en diAmetros de 1/2 11 a 1 1/2''• 

V&lvula de RetenciOn tipo Pi•tOn, de acero al carbbn 

forjado ASTM A105, 800 psi;, ••tremo• inserto solda

ble, int•riores de •cero ino~idable 137. cromo , t•p• 



210 

bridada, asiento renovable, junta de asbesto con ace

ro inoxidable, marca Walworth Fíg.W55405W o equivalen 

te, en diAmetros de 1/2'1 a 1 1/2''• 

Válvula de Compuerta, de acero al carbón fundido ASTM 

216-WCB, 300 psig, extremos bridados cara realzada -

ANSI 816.5, interiores de acero inoxidable 13'l. cromo, 

bonete bridado 1 vástago ascendente, rosca externa, 

disco flexible, asientos estelitizados, empaquetadur• 

de asbesto, marca Walworth Fig.5206F-UT o equivalen_ 

te, en diametros de 2" a 10". 

Válvula de Globo, de acero al carbOn fundido ASTM 

A216-WCB, 300 psíg, extremos bridados cara realzada -

ANSI 816.5 1 interiores de acero inoxidable 13'l. cromo, 

bonete bridado, vAstago ascendente, rosca externa, 

disco esférico , asientos estelitizados, emp•quetadu

ra de asbesto, marca Walworth Fi;. S281F-UT o equiva

lente en diAmetros de 2" a 10". 

VAlvula de Retención tipo columpio, de •cero al car_ 

bOn fundido ASTM A21é-WCB, 300 p5ig, eMtremos brida

dos cara realzada ANSI Blb.5, interiores de •cero 

inoxidable 13% cromo, tapa brid•da, •nillos solda 
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bles, empaquetadura de asbesto, instalaciOn -horiz~n_ 

tal o vertical, marca Walworth Fig.5344F 6 equivalen

te, en di~metros de 2'' a 10''. 
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4.12 SELECC!ON DEL EMPAQUE 

Para seleccionar el empaque el procedimiento nos indica 

tomar en cuenta varios factores en los cuales se valoran 

las variables principales. 

Las variables principales son: 

Fluidoi Vapor, condensado y purga de calderas. 

Temperatura: 213 grados c. (415 grados F) 

Presion: 14.0 Kg/Cm2 (200 psigl 

lo. En aplicaciones de materiales para empaques se re

comienda usar asbesto comprimido o acero inoKida

ble para el tipo de fluido de este problema. 

20. En temperatura m~xima para estos materiales el raQ 

go establecido es: 

Para asbesto comprimido de -20 grados F a 750 gra

dos F. 

Para acero inoxidable de -250 grados F a 1qoo 9ra

dcs F. 

Con esto nos damos cuenta que el material mas ade

cuado es el asbesto comprimido. Porque resiste la 
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temperatura, su mecaniz•dc es m•a ••ncillo y su 

costo es m•s bajo. 

El siQui•nte punto •s establecer si tien• la r••ist•u 

cia adecuada para este caso y para eso nos auMiliamos 

del procedimiento que establ•c•a 

Si se multiplica la presiOn por la t•mperatura y •l -

producto no eKcede al valor tabulado del material, -

•ste se puede emplear con seQuridad. 

El valor tabulado para el asbesto comprimido ess 

250,000 

Entonces 41~ K 200 • 83,000 que •• manar que 250,000 

lo cual indica que se puede usar. 

En el procedimiento nos indica que una junta d!l;ada 

trabaja mejor que una ;ruesa, siempre y cuando las 

caras d• las bridas no ••t•n deterioradas, y que el - . 

espesor base para los valores tabulados •• 1116" loa 

cuales empleamos par• ••leccion•r •l •mp•qu•. 



214 

besto comprimido con 1/ló" de e•pesor. 
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4.13 SELECC!ON DE ESPARRAGOS 

De acuerdo a las condiciones de trabajo a las cuales eá 

tarAn sometidos los espárraQos se selecciona el material 

adecuado. 

Las condiciones de trabajo son: 

Alta Resistencia 

Alta Pr•siOn 

Alta Temperatura 

No requiere condiciones especiales de instalaciOn etc. 

En base • estos requerimientos el cOdigo ANSI Blb.5 de

termin• us•r: 

Esparragas de •cero de aleaciOn ASTM A193 Gr.87 con tue~ 

cas de •cero al carbOn ASTM A194 Gr.2H • 

Este material es adecuado porque ademAs se puede usar 

con otros rangos de bridas y otros materiales de bridas. 



216 

4.14 NOTAS 

Bajo el conte~to de que una nota es un complemento de -

una especificación, ya que ésta describe especificamente 

qué caracter1sticas o bajo qué condiciones, y/o para que 

circunstancias emplear un elemento de los especificados. 

Para este caso se requiere de las siguientes notas: 

lo. Los accesorios soldados a tope deberAn ser con el 

di~metro interno, i9ual al diámetro interno de la 

tuberia, y deberan ser sin costura. 

2o. En los ventees y drenajes para la prueba hidrost~ 

tica deberan ser roscados, 3000 1 y de 3/4" de 

diám. 

Jo. Las válvulas de extremos inserto soldable deberan 

estar cerradas antes de soldar. 
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CONCLUSIONES 
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e o N e L u 5 1 o N E 5 

Dado el avance tecnolOgico actual es de vital importancia •l -

adquirir mas conocimiento de los elementos 1 proc•dimientos ,

normas, etc. relacionados con el trabajo d• especif ic&r mate

riales para tuberia. 

Esta adquisiciOn del conocimiento solo •• loQr• mediante el 

proceso acumulativo de estudiar, discernir, inducir, relacio

nar, conjuntar, etc., la informaciOn t•cnica, es decir •ole•• 

logra mediante la manipulaciOn de la informaciOn. 

El presente trabajo muestra una Quia Qeneral culminando •u ob

jetivo de formular un proceso acumulativo de la informaciOn en 

sus diferentes etapas, como son; consideraciones b•sicas, cOd~ 

gas, procedimientos y métodos de selecciOn, las cual•• •• d•

ben de auKiliar con inform•ciOn comerci•l. 

Haciendo un an&lisis del proc•so p•r• •labor•r ••P•ciflcacio

ne~ s• encentro qu• b&sicam•nte vKiSten tr•• ••pecto• fundama~ 

tales que son1 el servicie, las condiciones de operaciOn y la 

eccnomi•. 

El servicio es un f•ctor d•terminante en la ••P•cific•cibn d•l 
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material, puesto que influye bastante en la seleccion de este, 

ademas de tomar en cuenta otras consideraciones. 

Las condiciones de operación desempe~an el papel m~s importan

te en la especif icaciOn de materiales para tuberia, dado que -

con esta información se determina el tipo y ran~o de bridas , 

valvulas, coneMiones, asi como el espesor y material para tub~ 

ria. 

La economia es otro de los aspectos fundamentales que siempre 

esta presente, puesto que se debe de especific•r materiales 

con una visión de ahorro a lar90 plazo, ésto es, se deben de -

especificar materiales que inicialmente parecen muy costosos 1 

pero que con el paso del tiempo estos resultaran los m•s econ2 

micos. 

Ahora bien recapitulando esta serie de conclusion•s y pensando 

en la funciOn primordial de la universidad, de formar profesig 

nales vinculados con las necesidades actuales de la industria 

nacion•l, orientándolos hacia las disciplinas en las que exis

ten fuentes de trabajos reales, se presenta éste trabajo, con 

la finalidad de que sea útil como obra de consulta para aque -

llos profesionistas que de una u otra forma est@n relacionados 

con el diseno de plantas industriales, fundamentalmente en el 
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área de sistemas·de tuberlas. 
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