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LA INGENIERIA DE MATERIALES

INTRODUCCION

Una de las disciplinas mas requeridas por el desarrollo de Ingenieria de proyectos industriales, es
la Ingenieria de materiales, la cual se enfoca al disefio y mantenimiento de las instalaciones
superficiales que permiten el transporte, manejo y conduccién de hidrocarburos, fluidos de proceso

y de servicios.

La Ingenieria de Materiales es una practica que se realiza en casi todas las firmas de Ingenieria y

empresas donde se desarrollan proyectos industriales.

La Ingenieria de proyectos industriales, ya sea en su modalidad de Ingenieria basica o de detalle,
requiere de los conocimientos y/o experiencia de casi todas las especialidades de Ingenieria: civil

acero, civil concreto, eléctrico, industrial, mecanico, petrolero, quimico, etc.

En este trabajo, se detallara la importancia de la Ingenieria de materiales de tuberias, en la
elaboracién de especificaciones de materiales para lineas de proceso, gasoductos, oleoductos y de

Servicios.

La Ingenieria de materiales requiere de los conocimientos necesarios de materiales, normas,

cédigos y especificaciones para el disefio de ductos.

La Ingenieria de materiales tiene amplio alcance en el desarrollo de Ingenieria de proyectos
industriales en PEMEX principalmente y otro tipo de empresas estatales como la Comision Federal
de Electricidad, la Comisién Nacional del agua, Instituto Mexicano de Investigaciones Nucleares,
etc. Asi como a las instituciones de Ingenieria y de investigacion como el Instituto Mexicano del

Petréleo y firmas de Ingenieria y constructoras de la iniciativa privada.

La seleccion de materiales de tuberias, el calculo de diametros 6ptimos, el calculo de espesores de
tuberias requerido, la determinacién de la vida util de los ductos, determinacién del tiempo de retiro
y reemplazo de lineas de proceso y servicios, codigo como de oleoductos y gasoductos en la
industria petrolera, son algunos de los trabajos que se realizan en la Ingenieria de materiales.

En este trabajo, se detallara la importancia de los codigos:

ASME B31.3 “Process Piping ASME Code for Pressure Piping”

ASME B31.4 “ASME Code Pipeline Transportation Systems for Liquid Hydrocarbons”, y
ASME B31.8 “Gas transmission and Distribution Piping Systems”



CAPITULO I. NORMALIZACION

1.1 NOMENCLATURAS

API. American Petroleum Institute

ASME. American Society of Mechanical Engineers

IMP. Instituto Mexicano del Petréleo

MSS-SP. Manufacturers Standardization Society — Standard Practice

NACE. National Association Corrosion Engineers

1.2 CODIGOS.

Toda actividad de Ingenieria, se rige mediante codigos, normas y especificaciones que establecen
procedimientos para la elaboracion de Ingenieria basica, de detalle y construccién, por lo cual es
de suma importancia el conocimiento de la normatividad respecto del area de Ingenieria que se

este trabajando.

Definiremos como cddigo al documento que establece los requerimientos de disefio, construccion,
inspeccidn y prueba de ductos. En él se establecen obligaciones al propietario de la planta, al

disefador, al constructor y al inspector de obra.

El codigo ASME B31 para tuberia sujeta a presion consiste de varias secciones. Cada seccion
refleja una clase de instalacion diferente. Mencionaremos aqui Unicamente los codigos de nuestro
interés: ASME B31.3, ASME B31.4 y ASME B31.8.

A continuacion, se mencionan los cddigos, las normas y las especificaciones que intervienen en

este trabajo, asi como una breve explicacion de su alcance.

ASME B31.3 “Procces Piping”
Este tipo de instalaciones se encuentran en refinerias de petroleo, plantas quimicas,
farmacéuticas, textil, pulpa y papel, semiconductores y plantas criogénicas. El disefio e Ingenieria

se encuentran dentro del limite de baterias, ver parrafo IV.2.

ASME B31.4 “Pipeline Transportation Systems for Liquid Hydrocarbons and Other Liquids”
Este tipo de instalaciones se encuentran en sistemas de transporte de productos

predominantemente liquidos entre plantas y terminales, es decir, en nuestro caso oleoductos. El



término entre plantas y terminales, implica que el disefio y las Ingenieria estan fuera del limite de

baterias.

ASME B31.8 “Gas Transportation and Distribution Piping Systems”
Este tipo de instalaciones se encuentran en sistemas de transporte y distribucion de productos
predominantemente en estado gaseoso entre fuentes y terminales, incluyendo compresion,

regulacion, Estaciones de medicién y tuberias de recoleccién de gas.

En general, podemos mencionar que el cddigo ASME B31.3 establece las condiciones de disefio,
construccion, examinacion, inspeccion y prueba de ductos para refinerias y plataformas marinas,
es decir dentro de limites de bateria. Para ductos fuera de limites de bateria, el disefio de
oleoductos lo establece el ASME B31.4 y para gasoductos el ASME B31.8.

El propietario de las instalaciones debera elegir la seccion de ASME B31 que mas se aproxime a
los propdsitos de su instalacién de tuberia, tomando en cuenta las limitaciones de cada seccion,

requerimientos jurisdiccionales y la aplicacion de otros cédigos y/o normas.



1.3 NORMAS.
Definiremos como norma al documento que establece la geometria del tubo, accesorios y valvulas,
de manera que sus dimensiones sean estandarizadas en forma universal. Se mencionan aqui las

normas que aplicaran en esta tesis.

API 5L “Specification for Pipe Line”
Esta norma es también a la vez una especificacién, puesto que regula la geometria del tubo y
establece el material del cuerpo: acero API 5L. Esta especificacion cubre lineas de acero para el

transporte de gas, agua y aceite.

API 6D “Pipe Line Valves”

Esta norma establece los requerimientos y da recomendaciones para el disefio, fabricacién y
prueba de valvulas de bola, valvulas de retencion, valvulas de compuerta y valvulas macho
aplicables en sistemas de tuberias para la industria petrolera cuya clase sea menor a 2500#

API 602 “Steel Gate, Globe and Check Valves for Sizes DN 100 and Smaller for the Petroleum
and Natural Gas Industries”

Esta norma establece los requerimientos para valvulas de compuerta compacta de acero, valvulas
de globo y valvulas de retencion aplicables a la industria petrolera. Aplica para valvulas de 1/4”
hasta 4” de diametro en las clases 150, 300, 600, 800 y 1500

API 609 “Butterfly Valves: Double Flanged, Lug- and Wafer-Type”
Esta norma cubre el disefio, materiales, dimensiones cara a cara, rangos de presién-temperatura,
inspeccidn y prueba de valvulas de mariposa de hierro gris, hierro ductil, bronce, acero, acero de

aleacion base niquel o aleaciones especiales.

ASME B1.20.1 “Pipe Threads, General Purpose (inch)”
Esta norma establece las dimensiones y calibraciones de rosca en tuberia para todas las

aplicaciones.

ASME B16.5 “Pipe Flanges and Flanged Fittings NPS "2 through NPS 24”

Esta norma cubre grados, los materiales, las dimensiones, las tolerancias, la prueba, y métodos de
presion-temperatura para las bridas de diametro NPS %2 hasta NPS 24 en las clases 150, 300, 400,
600, 900, 1500, y 2500 forjadas. Los requisitos y las recomendaciones con respecto a las juntas

también se incluyen.



ASME B16.10 “Face to Face and End to End Dimensions of Valves”
Esta norma cubre dimensiones cara a cara y extremo a extremo en valvulas rectas, dimensiones
de centro a extremo y de centro a cara en valvulas de angulo, con el propésito de permitir la inter

cambiabilidad entre valvulas de un material especifico, tamanio, clase y tipo de conexion.

ASME B16.11 “Forged Fittings, Socket-Welding and Threaded”
Esta norma cubre rangos, dimensiones, tolerancias y requerimientos de material para conexiones

forjadas de acero inserto soldable y/o roscadas.

ASME B16.20 “Metallic Gaskets for Pipe Flanges”

Esta norma cubre materiales, dimensiones, tolerancias y marcado de empaques metalicos tipo
anillo, empaques metalicos devanado en espiral, empaques metalicos enchaquetados y rellenos de
material, para ser empleados en bridas ASME B16.5, ASME B16.47 y API 6A.

ASME B16.21 “Nonmetallic Flat Gaskets for Pipe Flanges”
Esta norma cubre tipos, tamafios, dimensiones, tolerancias y marcado de empaques planos no

metalicos

ASME B16.34 “Valves-Flanged, Threaded and Welding End”

Esta norma aplica a la Construccion de valvulas nuevas y cubre rangos de presion y temperatura,
dimensiones, tolerancias, materiales y pruebas no destructivas para valvulas forjadas y fundidas ya
sean bridadas, roscadas, de inserto soldable, soldables a tope o tipo wafer de acero al carbén o de

acero de aleacion

ASME B36.10 “Welded and Seamless Steel Pipe”
Esta norma cubre la estandarizacién de las dimensiones de tubo con costura y/o sin costura,
formada de acero para altas y bajas temperaturas y presiones.

ASME B36.19 “Stainless Steel Pipe”
Esta norma cubre la estandarizacién de las dimensiones de tubo con costura y/o sin costura de

acero inoxidable.

IMP-EABB-102 “Tuberia de Proceso y Servicios Auxiliares. Clasificaciéon de materiales por

Servicio”



MSS-SP-44 “Steel Pipeline Flanges”

Esta norma cubre rangos de presién y temperatura, materiales, dimensiones, tolerancias, marcado
y pruebas de bridas ciegas y de cuello soldable de 12” hasta 60” de diametro en las clases 150,
300, 400, 600 y 900






1.4 ESPECIFICACIONES.
Definiremos como especificacion, al documento que sefala la composicidn quimica, proceso de
fabricacion, tratamientos térmicos, pruebas destructivas y no destructivas, propiedades mecanicas

y tolerancias dimensionales de fabricacién con los cuales debe de cumplir un accesorio de tuberia.

API 5L “Specification for Pipe Line” Esta especificacién cubre tubo de acero para el transporte

de gas, agua y aceite.

ASTM A53 “Specification for Pipe, Steel, Black and Hot-Dipped, Zinc-Coated, Welded and
Seamless”

Esta especificacion cubre al tubo de acero, negro o galvanizado, con costura o sin costura en un
rango de diametros de NPS 1/8” hasta NPS 26”

ASTM A106 “Specification for Seamless Carbon Steel Pipe for High-Temperature Service”
Esta especificacion cubre al tubo de acero sin costura para altas temperaturas en un rango de
diametros de NPS 1/8” hasta NPS 48” inclusive.

ASTM A312 “Specification for Seamless and Welded Austenitic Stainless Steel Pipe”
Esta especificacién cubre a la tuberia sin costura o con costura recta de acero inoxidable sometida

a bajas y altas temperaturas en fluidos alta mente corrosivos.

ASTM A358 “Specification for Electric-Fusion-Welded Austenitic Chromium-Nikel Alloy Steel
Pipe for High-Temperature Service and General Applications”
Esta especificacién cubre los requerimientos de la tuberia de acero inoxidable austenitico, base

cromo niquel, para servicios de alta temperatura, de alta corrosion o ambos.

ASTM A376 “Specification for Seamless Austenitic Steel Pipe for High-Temperature Central-
Station Service”

Esta especificacion cubre los requerimientos de la tuberia de acero austenitico prevista para el
servicio de alta temperatura, de acuerdo a los grados cubiertos: cinco grados H y dos grados de

nitrégeno (304N y 316N) que se piensan especificamente para el servicio de alta temperatura.

ASTM A409 “Specification for Welded Large Diameter Austenitic Steel Pipe for Corrosive or
High-Temperature Service”
Esta especificacion cubre los requerimientos de la tuberia de acero inoxidable austenitico con

costura recta o costura del espiral soldada por electrofusion para servicio corrosivo o de alta



temperatura. Los tamafos cubiertos son NPS 14 a NPS 30 con gruesos de pared adiciénales (5s)
y (10s).

ASTM B564 “Specification for Nikel Alloy Forgings”
Esta especificacién cubre los requerimientos para la fabricacion de conexiénes forjadas de

aleaciones de Nikel

MSS-SP-75 “Specification for High Test, Wrought, Butt Welding Fittings”
Esta especificacion cubre la fabricacién de conexiones con costura y/o sin costura de acero al
carbon y de baja aleacion, de 14” de diametro hasta 48” empleadas en la transmision y distribucion

de gas y aceite a altas presiones.

10



CAPITULO II. TUBERIAS.

Un ducto o linea es un conjunto de elementos tubulares que tienen como fin el transporte, manejo y

conduccién de fluidos de proceso o de servicios.

Los elementos que conforman un ducto o linea son: tubo, codos, conexiones “T”, reducciones, bridas,
valvulas, conexiones forjadas para ramales, empaques de bridas, esparragos y/o tornillos, etc. A todos
estos elementos ensamblados en conjunto ya sea en taller o en campo se les llama tuberia.

La tuberia puede ser metalica o no metalica.

La tuberia metalica en términos generales la podemos clasificar por su material base: Tuberia de acero al

carbon, Tuberia de baja aleacion y Tuberia de acero inoxidable de acuerdo a la siguiente tabla.

Tabla Il.1.a. Clasificacion de los materiales empleados en tubo metélico segln su composicion
guimica.

Normal Grados A,By C

Alta Resistencia: API
Bajas Temperaturas 3 %2 Ni
1% CR-% MO
Acero de baja Aleacion CR-% MO
(cromo-molibdeno) 2%, CR-% MO
Ferrosos 5CR-% MO
9CR-1MO
TP304
TP304L
TP316
TP316L
TP321
TP347

Acero al Carbén

Aceros Inoxidables

Monel
No Ferrosos Aceros Especiales Tantalio
Titanio

La tuberia también la podemos clasificar de acuerdo a sus diametros en tuberia menor y tuberia mayor: la
tuberia menor va desde 1/8”" hasta 2" de didametro. La tuberia mayor va de 2 %" de diametro en

adelante.
La tuberia menor de acero, esta conformada por: tubo con costura o sin costura, conexiones de acero

forjado, bridas de acero forjado y valvulas de acero forjado. El tipo de extremos de la tuberia, puede ser

de inserto soldable o roscada.

11



La tuberia mayor de acero, esta conformada por: tubo con costura o sin costura, conexiones de acero
formado (wrougth) con costura o sin costura, bridas de acero forjado y valvulas de acero fundido. El tipo
de extremos de la tuberia mayor de acero, puede ser: roscada si es tuberia de acero al carbén
galvanizada hasta 4" de diametro, o soldable a tope (biselada) si es de acero al carb6n, de acero

inoxidable o de aleacion.

La fabricacién de elementos de tuberia las rige el coédigo ASME (American Society Mechanical

Engineers). En el se establece el tipo de fabricaciéon, su material y su geometria.

La especificacion del material la determina el ASTM (American Society Testing of Materials). En el se

establece la composicion Quimica del material, su resistencia mecanica, el esfuerzo de cedencia, etc.

Tanto el ASME como el ASTM, tienen una gran variedad de normas que, mencionarlas todas, abarcaria
varios tomos, por los que en capitulos posteriores, mencionaremos los mas trascendentales para el

trabajo de ingenieria de materiales.

II.1 EL TUBO DE ACERO.
El tubo de acero se divide en: Tubo sin costura 'y Tubo con costura.

Tubo sin costura.

La tuberia sin costura es de mayor costo que la tuberia con costura, esta hecha de una barra de acero la
cual es calentada y puede ser barrenada por el centro con un mandril o puede ser extruida. Ya que no
tiene costura, su factor de eficiencia en la costura es de 1 (adim). El factor de eficiencia de junta es de

vital importancia para el calculo de espesor de tubo, el cual se vera en el capitulo IV.

Tubo con costura.

La costura del tubo puede ser por fusion eléctrica (efw: electric fusion weld) la cual puede ser de costura
secilla (recta o en espiral) o de doble costura (recta o en espiral). Este tipo de costura puede ser con o sin
aportacion de material. Su fabricacion consiste de una placa rolada y unida mediante el calentamiento de
sus extremos mediante una resistencia eléctrica. Su factor de eficiencia en la costura varia de 0.8 a 1
(adim), tal como se puede apreciar en la tabla A2 del apéndice A: “Factor de calidad o eficiencia del factor

de junta”.

La costura por resistencia eléctrica (erw: electric resistence weld) consiste en una placa rolada la cual es
unida en sus extremos mediante una resistencia eléctrica, no aporta material al cuerpo del tubo, la costura
es sencilla y puede ser recta o en espiral. Su factor de eficiencia en la costura es de 0.85 (adim), tal
como se puede apreciar en la tabla A2 del apéndice A: “Factor de calidad o eficiencia del factor de junta”.

12



La costura soldada a tope en horno (fbw: furnace butt welded) consiste en una placa rolada cuyos
extremos se funden dentro de un horno, la costura es sencilla, recta, no aporta material al cuerpo del tubo
y su factor de eficiencia es de 0.60 (adim), tal como se puede apreciar en la tabla A2 del apéndice A:

“Factor de calidad o eficiencia del factor de junta”.

La fabricacion del tubo de acero al carbon y de acero de baja aleacion con costura o sin costura, esta
regida por el ASME B36.10. “Welded and Seamless Wrought Steel Pipe”.

En tanto que la fabricacion del tubo de acero inoxidable con costura o sin costura, esta regida por el
ASME B36.19 “Welded and Seamless Wrougth Stainless Steel Pipe”.

La fabricacion de tubo de acero para transportacion de gas, agua y aceite esta regida por el API 5L, el
cual es norma y especificacion a la vez puesto que regula la geometria del tubo y establece el material del
cuerpo que es en si el acero al carbon API-5L. Esta especificacion cubre lineas de tubo de acero con o sin

costura el cual puede ser con extremos roscados, extremos planos o biselados.

Tubo de acero al carbén y de acero de baja aleacion (ASME B36.10)

Dimensiones del tubo
El dimensionamiento del tubo se identifica de acuerdo a su diametro exterior (OD). Para tubo de diametro
nominal (NPS) de 1/8" hasta 12", el diametro exterior es numéricamente mayor que su didmetro

nominal.

En contraste, para tubo de diametro nominal (NPS) de 14" y mayores, el didametro exterior (OD) es

idéntico al diametro nominal. (Ver tabla Al del apéndice A)

Espesor del tubo

El espesor del tubo se calcula de acuerdo al servicio de la linea. Si la linea es de proceso o de servicios y
se encuentra dentro de los limites de bateria, ya sea en tierra o costa afuera, el espesor del tubo se
calcula de acuerdo a los procedimientos del ASME B31.3. El cual se detallara en el capitulo IV.

Si la tuberia sale de los limites de bateria y transporta hidrocarburos liquidos, entonces el espesor del
oleoducto se calcula de acuerdo al procedimiento del ASME B31.4. El cual se detallara en el capitulo IV.
Por otra parte, si la tuberia sale de los limites de bateria y transporta hidrocarburos en fase gaseosa,
entonces el espesor del gasoducto se calcula de acuerdo al procedimiento del ASME B31.8. El cual se

detallara en el capitulo IV.
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Los espesores y cédulas comerciales del tubo de acero, se encuentran enlistados en la tabla Al del

apéndice A.

Peso del tubo
El peso del tubo esta en funcidn de su diametro nominal y de su espesor. El calculo de peso del tubo con

sus extremos planos se define como:

Wpe= 10.69 (OD - t) t

Donde:

Wpe - peso nominal de tubo extremos planos en (Ib/pie)
OD - diametro exterior del tubo (pulg)

t- espesor de pared (pulg)

Los valores de peso de acuerdo al diametro y cedula o espesor de tubo se encuentran en la tabla Al del

apéndice A.

Variaciones permisibles
El peso de cualquier longitud de tubo no debera ser mayor al 10% por arriba ni 3.5% por debajo de lo

especificado.

El espesor minimo de pared en cualquier punto no deberd ser mayor al 12.5% por debajo del espesor de
pared especificado.
Las variaciones en el diametro exterior no deberan exceder de los valores enunciados en la tabla A3 del

apéndice A.

Roscado del tubo
Al menos que otra cosa se especifique, la tuberia roscada debera ser de acuerdo al ASME B.1.20.1.
Las cédulas 5y 10 no se permiten roscar de acuerdo al ASME B.1.20.1. Por que el espesor de la pared

es muy delgado.

Seleccion de espesor de pared.

Cuando la seleccion del espesor de pared depende primordialmente de la capacidad para resistir por
presion interna bajo ciertas condiciones dadas, el ingeniero deberéa calcular el valor exacto del espesor de
pared para esas condiciones. Un valor de espesor de pared de tuberia debera ser seleccionado de la
tabla Al del apéndice A, de tal forma que este valor sea igual o inmediatamente superior al valor

calculado.
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Tubo de Acero Inoxidable (ASME B36.19)
Dimensiones del Tubo.
El tubo se identifica de acuerdo a su diametro exterior (OD), para tubo de diametro nominal (NPS) de

1/8" hasta 12" de diametro, tienen un diametro exterior numéricamente mayor que su didmetro nominal.

En contraste, para tubo de diametro nominal (NPS) de 14" y hasta 30" inclusive, El didmetro exterior es

idéntico al didmetro nomina, ver tabla A4 del apéndice A

Materiales.

Los materiales de fabricacion (especificacién) de tubo de acero inoxidable son:

Tabla Il.1.b. Materiales de fabricacién de tubo de acero inoxidable

Especificacion Titulo

ASTM A312 Espeufl_cacmn para tuberia con costura y sin costura de acero inoxidable
austenitico.

Especificacion para tuberia con costura ‘Electric Fusion Welded’ de acero de

ASTM A358 ” Py : -
aleacion austenitico cromo-nikel para servicios de alta temperatura.
Especificacion para tuberia sin costura de acero austenitico para servicios de
ASTM A376 ; o
alta temperatura en estaciones centrales de servicio.
ASTM A409 Especificacion de tuberia soldada de acero austenitico de diametros mayores

para servicios corrosivos o de alta temperatura.

Variaciones permisibles.
Las variaciones en las dimensiones del tubo varian dependiendo del método de manufactura empleado

en la fabricacion del tubo de acuerdo a su especificacion mencionada en el punto anterior.
Peso del Tubo.
El peso del tubo esta en funcién de su diametro nominal (NPS) y de su espesor. El calculo de espesor de
tubo con sus extremos planos se define como:
Wpe= 10.69 (OD - t) t
Donde:
Wpe- peso nominal de tubo extremos planos en (Ib/pie)
OD-  diametro exterior del tubo (pulg)

t- espesor de pared (pulg)

Estos valores se encuentran en la tabla A5 del apéndice A.
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Roscado del tubo.
Al menos que otra cosa se especifique, la tuberia roscada debera ser de acuerdo al ASME B.1.20.1. Las
cédulas 5y 10 no se permiten roscar de acuerdo al ASME B.1.20.1. Por que el espesor de la pared es

muy delgado.

Seleccion de espesor de pared.
Cuando la seleccion del espesor de pared depende primordialmente de la capacidad para resistir por
presion interna bajo ciertas condiciones dadas, el ingeniero debera calcular el valor exacto del espesor de

pared para esas condiciones para las cuales la tuberia es requerida.

Un valor de espesor de pared de tuberia debera ser seleccionado de la tabla A4 del apéndice A, de tal

forma que este valor sea igual o inmediatamente superior al valor calculado.

Tubo de Acero API (API5L)
El tubo de acero al carbén API 5L, se divide en dos grandes niveles de producto (PRODUCT
SPECIFICATION LEVEL): PSL1y PSL2.

La diferencia de propiedades y composicién quimica hace la diferencia entre un nivel de producto y otro,

de acuerdo a la tabla A6 del apéndice A.

Grados.
Los grados cubiertos por el API 5L son: A25, A, B, X42, X46, X52, X56, X60, X65, X70 y X80.

Dimensiones.
La tuberia API 5L de acuerdo a la clasificacién PSL1 se fabrica de 0.405 hasta 80 pulgadas de didametro
exterior, mientras que la tuberia de la clasificacion PSL2 se fabrica de 4.500 hasta 80 pulgadas de

diametro exterior.
Las dimensiones del tubo API 5L se enlistan en las tablas A7, A8, A9, A10 y A1l del Apéndice A, de

acuerdo a tuberia roscada de pared estandar, tuberia roscada de pared pesada y tuberia de extremos

planos, respectivamente.
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Procesos de fabricacion.

[ Rolado no expandido
Sin costura Rolado expandido
Termo tratado
Con costura Rolado no expandido
Fabricacion (con aporte de Rolado expandido
Material) Termo tratado
Con costura Rolado no expandido
(Sin aporte de Rolado expandido
Material) Termo tratado
\ rolado

Proceso sin costura.
El proceso de tuberia sin costura es un proceso de trabajo en caliente del acero para formar un producto
tubular sin una costura soldada. En caso de ser necesario, el producto tubular puede ser finalmente

acabado en frio para producir la forma, las dimensiones y las caracteristicas deseadas.

Procesos de soldadura sin aporte de material.

Soldadura continta.

La soldadura continua es un proceso de formar una costura calentando la placa de metal que se alimenta
a los rodillos para rolarla. la placa de metal se mete en un horno y mecanicamente se presionan los

bordes dando lugar a la costura sin aporte de material.

Soldadura eléctrica.
La soldadura eléctrica es un proceso de formar una costura por resistencia eléctrica o de electro-induccion
en donde los bordes de la placa de acero rolada se presionan mecanicamente y el calor para la soldadura

es generado por la resistencia al flujo de la corriente eléctrica.

Soldadura laser.
La soldadura de laser es un proceso de la soldadura que utiliza un rayo laser y una técnica “keyholing”
para derretir y lograr la fusion de los bordes de la placa de acero rolada que se soldaran. Los bordes

pueden ser precalentados.
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Procesos de soldadura con aporte de material.

Soldadura con arco sumergido.

La soldadura por arco sumergido es un proceso de la soldadura que produce la fusibn de metales
calentandolos con un arco entre un electrodo del metal o electrodos consumibles y el material de trabajo.
el arco y el metal fundido son cubiertos por una capa de material granular fundido en el material de

trabajo. la presion no se utiliza, y la parte o todo el metal de relleno se obtiene de los electrodos.

Soldadura por arco de gas metal.

La soldadura de gas-metal-arco es un proceso de soldadura que produce la fusién de metales
calentandolos con un arco o arcos entre un electrodo consumible continuo y el material de trabajo. La
fusion se obtiene enteramente de un gas o de una mezcla. La presion no se utiliza, y el metal de relleno

se obtiene del electrodo.

Tratamiento térmico.
El proceso de tratamiento térmico serd realizado de acuerdo con un procedimiento documentado. La
tuberia referente a esta especificacion API-5L, puede ser rolada, normalizada, templada, relevada de

esfuerzos o endurecida.

Los grados X pueden ser enfriados repentinamente hundiéndolo en un liquido, como el agua para

templarlo.

La tuberia grado B que sea enfriada y templada debera ser sin costura.

Composicion Quimica.
La composicién quimica del acero empleado en la fabricacion del tubo que cumpla con el API-5L debera

cumplir de acuerdo a la tabla A12 del Apéndice A para PSL1 y a la tabla A13 del Apéndice A para PSL2.

Propiedades Mecanicas.
Las propiedades mecanicas del material para la elaboracién de tubo API-5L deberan cumplir de acuerdo a

la tabla A14 y A15 para productos de nivel PSL1y nivel PSL2 respectivamente.

Espesor de pared.

Cada tramo de tuberia serd medido conforme a los requisitos especificados del espesor de pared. Las
tolerancias para el espesor de pared se especifican en la tabla A16 del Apéndice A, excepto para el area
soldada.

Prueba Hidrostatica.

Cada longitud de tuberia deberd soportar, sin presentar fugas, una prueba hidrostatica como la

especificada en las tablas A7, A8, A9, A10 y A1l del anexo A, bajo las siguientes consideraciones:
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Las presiones de prueba hidrostatica para tuberia de 18 pulgadas de didmetro y menores, con costura o

sin costura, se llevaran a cabo por un tiempo no menor a los 5 segundos.

Las presiones de prueba hidrostatica para la tuberia con costura de 20 pulgadas de diametro y mayores,

seran llevadas a cabo por un tiempo no menor a los 10 segundos.

Para la tuberia roscada y unida mediante coples, la prueba hidrostatica se aplicara con los coples

instalados mediante el torque especificado por el fabricante. Ninguna fuga es permitida.

Las presiones de la prueba hidrostatica para los grados, diametros exteriores, y espesores de pared no

especificados en las tablas A7, A8, A9, A10 y A1l del anexo A, seran calculados por la ecuacion:

Donde:
P= presion hidrostética en Ib/pulg2
S= esfuerzo en lb/pulg2 que es igual al porcentaje del esfuerzo de cedencia como se

muestra en la siguiente figura

Porcentaje del esfuerzo minimo de
. cedencia
Grado Diametro Presién de Presién de prueba
prueba estandar alternativa
A25 59/16 60 -
B 23/8 60 75
B 23/8 60 75
X42 a X80 .59/16 60 75
.59/16 y 85/8 75 75
>85/8y < 20 85 85
020 90 90

t= espesor de pared especificado en pulg.
D= diametro exterior especificado en pulg.
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[I.2 Conexiones de acero forjado.

Las conexiones de acero forjadas se dividen de acuerdo al tipo de extremos con los que cuentan, los
cuales pueden ser extremos roscados o de inserto soldable. Estas conexiones varian en diametro desde
1/4 hasta 4 pulgadas. Su fabricacion esta regida por el ASME B16.11.

Tipos de Conexiones.
Los tipos de conexiones forjadas de acero, su rango y sus diametros de aplicacion, amparadas por el

ASME B16.11, se enlistan en la siguiente tabla.

Tabla ll.2.a. Conexiones forjadas de acero.

Inserto soldable Roscadas
Descripcién C I a S e C I a S e
3000 6000 9000 2000 3000 6000

Codos 45°
Codos 90°
Tee recta
Tee Reduccion 1/8 a 4|18 a 2 1/2 a 2 1/8 a 4 1/8 a 4 | 1/8 a 4
Cruces
Coples
Medios Coples

Las Tablas B1 y B2 del apéndice B son una extraccién del ASME B16.11 y en ellas se muestra la figura 'y

Geometria de las conexiones forjadas.

La clase de conexiones forjadas de acero, se selecciona, de acuerdo al espesor de tuberia calculado. La
correlacién entre la clase de las conexiones forjadas de acero y el espesor de pared (cedula) de tuberia
se enlistan en la tabla 11.2.b. De esta forma, podemos observar que las conexiones forjadas de acero con
extremos roscados, tienen una clase de 2000, 3000 o 6000, mientras que las de extremos inserto
soldable, tienen clase 3000, 6000 6 9000.

Tabla Il.2.b Correlacién entre rango de operacién de las conexiones forjadas de acero y el espesor

de pared (cedula) de tuberia.

Tuberia empleada
Clase o0 Rango Tipo de Conexion cédula Espesor de pared
2000 Roscada 80 XS
3000 Roscada 160
6000 Roscada | ... XXS
3000 Inserto soldable 80 XS
6000 Inserto soldable 160
9000 Inserto soldable XXS
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Material.

El material para las conexiones y accesorios, deberan consistir de forjas, barras, tuberia sin costura o
productos tubulares que deberan cumplir con los requerimientos para procesos de fundicion,
requerimientos de la composicion quimica y requerimientos de propiedades mecanicas de productos

forjados enumerados en la tabla 1 del ASME B16.34 Como se indica en la tabla B3 del anexo B.

[1.3 Conexiones formadas de acero (Wrought).
Las conexiones formadas de acero son conexiones de 2 % pulgadas de didmetro hasta 48 pulgadas de

diametro, su fabricacion se rige por el ASME B16.9.

La fabricacién de conexiones mayores a 48 pulgadas de diametro esta especificada en la norma MSS-SP-
75

Las conexiones de acero formadas son conexiones que no se rigen por una clase como las conexiones
forjadas, si no por su cédula, espesor de pared o diametro interior, el cual debe ser igual a la cédula,
espesor de pared o didmetro interior del tubo al que ha de conectarse.

El tipo de extremos de estas conexiones, pueden ser biselados o bridados.

Material.

Las conexiones formadas son accesorios formados a partir de tubo, placa o de block de acero. Estas
conexiones pueden ser con costura o sin costura.

Los materiales especificados son de acuerdo a la siguiente tabla.

Tablall.3.a Materiales para la fabricacién de conexiones formadas de acero.

Especificacion descripcion

ASTM A234 Acero al Carbén y Acero de Aleacion para medias y altas temperaturas

ASTM A403 Acero Inoxidable Austenitico

ASTM A420 Acero al Carbon y Acero de Aleacion para bajas temperaturas

Acero Inoxidable Ferritico, Acero Inoxidable Ferritico — Austenitico y Acero

ASTMABIS | |hoxidable Martensitico

ASTM A361 Aluminio y Aleaciones de Aluminio

ASTM A363 Titanio

ASTM A366 Niquel y Aleaciones de Niquel
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Pruebas Hidrostaticas.
La prueba Hidrostatica debera realizarse con agua. Se realiza prueba hidrostética para el ensamble de

tuberias prefabricadas. La prueba es aceptada si el ensamble soporta, sin la ruptura, el 105% de la

presioén calculada.

La presion Hidrostatica se calcula de la siguiente manera:

Donde:

D= Diametro exterior especificado de la tuberia (pulg)

P= Presién minima calculada de prueba para la conexion (Ib/pulg2)
S= Esfuerzo a la tension (Ib/pulg?)

t = Espesor minimo de pared de la tuberia (pulg)

Dimensiones.
Las dimensiones de las conexiones formadas estan dadas en las tablas C1, C2, C3, C4, C5, C6, C7, C8,

C9 Y C10 del apéndice C.
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II.4 Bridas de acero forjado

Las bridas son juntas mecéanicas que nos sirven para conectar dos tramos de tubo del mismo material o
de diferente especificacion, para conectar valvulas con valvulas, valvulas con equipos, para instalar
elementos de medicion entre bridas como las placas de orificio, para terminar una linea, para dejar

preparacién de una linea futura, para conectar lineas existentes con lineas nuevas, etc.

Existen diferentes tipos de bridas, las cuales estan en funcién del servicio, diametro y material de la linea
a la cual formaran parte. Los diferentes tipos son: Bridas de Cuello Soldable, Bridas Porta Orificio de
Cuello Soldable, Bridas de Inserto Soldable, Bridas Roscadas, Bridas Ciegas, Bridas de Traslape, Bridas

Deslizables, Bridas Reductoras, Bridas de Cuello Largo Soldable, Brida Adaptador tipo Victaulic, etc.

Las bridas menores a 24 pulgadas de diametro, se rigen mediante la norma ASME B16.5. En esta norma
se establece rangos de presion y temperatura, material, dimensiones, tolerancias, pruebas y métodos de
designacion de bridas y accesorios bridados en clases 150#, 300#, 400#, 600#, 900#, 1500# y 2500#.

Las bridas pueden ser de acero fundido, acero forjado y de placa (solo para las bridas ciegas).

Las bridas mayores a 24 pulgadas de diametro, se rigen mediante la norma MSS-SP-44.

Las bridas, ademas de diferenciarse por su tipo, también se clasifican por el tipo de cara, estas pueden

ser: cara realzada (RF), cara plana (FF), junta tipo anillo (hexagonal, octal y/o oval) y lenglieta-ranura, etc.

El acabado de las caras de las bridas puede ir desde acabado espejo hasta 125rms. (rms = rugosidad

media estandar)

Las bridas se especifican y requisitan por su tipo, material, diametro interior o bore (también conocido
como drifth, el cual debe ser igual al didmetro interior de la tuberia a la que se va a unir), rango (o libraje )

y tipo de cara.

Material.

Los materiales de las bridas deberan ser: acero fundido, acero forjado y placa (Gnicamente para bridas
ciegas) como se indica en la tabla D1 del apéndice D.

Se debe considerar el deterioro del material para determinados servicios. La conversién de una fase de
carburo a una fase de grafito y la oxidacion excesiva de los materiales ferriticos Octuadotes(] a la
corrosion intergranular de materiales austeniticos o el ataque de las aleaciones base niquel esta entre
las consideraciones que requieren atencion. Una discusion detallada de consideraciones preventivas se
puede encontrar en el apéndice F del ASME/ANSI B31.3.
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Algunos de los materiales enumerados en la tabla D1 del apéndice A, experimentan una disminucién de
su dureza cuando se emplean en bajas temperaturas, hasta el punto de que puedan requerir prueba de
impacto para su uso, incluso, en temperaturas mas arriba que +20 °F. Es responsabilidad del usuario

asegurar que tal prueba se realice.

Rango de presiones y temperaturas.
Todas la bridas se ven afectadas por la temperatura a la cual van a trabajar. La temperatura en las bridas

(y en toda la tuberia) es por lo general adquirida por la temperatura del fluido que maneja.

El grupo al cual pertenece el material de las bridas, asi como la temperatura de operacién y el rango de

las mismas, toman vital importancia para determinar la maxima presion a la cual deben de ser sometidas.

Las bridas inserto soldable y bridas roscadas no son recomendables para temperaturas mayores a 500°F
ni menores a 50°F. Para temperaturas por debajo de -20°F, el rango de presiones no debera ser mayor al

mostrado para -20°F.

Una junta bridada esta compuesta por tres diferentes e independientes componentes: las bridas, los

empaques y los esparragos.

Si en una junta bridada, las bridas no son del mismo rango de presion-temperatura, el rango de la junta a

cualquier temperatura, sera el correspondiente a la brida de menor rango.

En la tabla D2 de apéndice D, se describen las tablas de rangos de presion y temperatura por grupo de
acuerdo a la tabla D1.

Pruebas Hidrostéaticas.
Las juntas bridadas y conexiones bridadas deberdn someterse a una prueba hidrostatica que no exceda

1.5 veces el rango correspondiente a los 100°f y redondeado a los 25 Ib/pulg2 inmediatos.

Dimensiones.

Las dimensiones de las bridas, de acuerdo al tipo y rango, se dan en la tabla D3 del apéndice D, asi
mismo, se pueden apreciar las dimensiones de los barrenos, la cantidad de espéarragos (o tornillos) y el
diametro de los mismos.
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[1.5 Vélvulas de acero
Las valvulas son dispositivos que permiten controlar el paso de los fluidos. Por lo general, se aplica un

determinado tipo de véalvula dependiendo de la funcién que se desee realizar.

Existe una gran cantidad de valvulas como: valvulas de compuerta, valvulas de globo, valvulas de bola,

valvulas de mariposa, valvulas de diafragma, valvulas macho, valvulas de retencion, entre otras.

La capacidad de flujo de una valvula, se puede considerar como el volumen maximo de liquido, vapor o

gas, que se puede pasar a través de la misma, por unidad de tiempo cuando esta totalmente abierta.

Los factores mas importantes que influyen en flujo maximo como la velocidad a través de la valvula son:

a) El disefio de la valvula
b) La caida de presion
¢) La viscosidad y densidad del fluido

d) Presion y temperatura

Consideraciones para la seleccion de valvulas:
Tipo de servicio:
a) Obturar o permitir el flujo
b) Regular el flujo
c) Cambiar direccion del flujo

d) Evitar retroceso del flujo

Naturaleza del fluido:
a) Aceite
b) Vapores de aceite
c) Gas
d) Agua
e) Vapor de agua
f) Compuestos quimicos

g) Productos alimenticios

Temperatura del fluido:
a) Maxima
b) Minima
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c) Operacién bajo cero (criogénica).

Las valvulas constituyen aproximadamente el 40% del costo de la obra de tuberias de una planta, segun

sea el proceso, por lo que, ademas de las consideraciones anteriores, se debe considerar:

El tipo de valvula, tamafio, marca y modelo.

La capacidad de presion y temperatura.

El material de construccion

El material de empaques y juntas

EL material y tipo de internos: vastago, asientos, recubrimientos, etc.
El tipo de conexion a la tuberia o equipo

La colocacion de la valvula

Su operacion y su costo

VALVULAS DE COMPUERTA.

Este tipo de valvulas se utiliza cuando se requiere un dispositivo que permita o interrumpa el paso de un
fluido en una linea. No deben ser usadas para regular el paso de un fluido, porque la velocidad del mismo
a través de la valvula parcialmente abierta, ocasionara un desgaste excesivo en la cufia y en los asientos.
Por lo tanto, bajo condiciones de operacion normales la valvula debe permanecer totalmente abierta o

totalmente cerrada. Su instalacion es independiente del sentido del flujo.

Operacion.
Este tipo de valvulas pueden ser operadas manualmente, con operador de engranes, con [ctuadotes
eléctricos, neumaticos o hidraulicos.

El elemento obturante de este tipo de valvulas es la compuerta, la cual actia en forma perpendicular al
fluido, permitiendo el paso cuando se encuentra arriba (abierta) o impidiendo el paso cuando se
encuentra abajo (cerrada).

Aplicaciones.

Se aplican cuando se desea seccionar una linea, cuando se adapta un ramal a un cabezal en operacion
(hot-tapping), se emplean en servicios de proceso, produccién primaria y petroquimica. Se emplean
también en trampas de diablos las cuales dan servicio de limpieza a las lineas de produccion de
hidrocarburos. No son recomendables para el manejo de gas.

Vélvulas tipo compuerta s6lida. En este tipo de valvulas, la compuerta es una placa, puede ser sélida
de una sola pieza o puede contener un orificio en el centro el cual permite el paso de los fluidos. El sello
de la compuerta se logra mediante la presion interna de la linea, la cual desplaza a la compuerta contra el
asiento del lado de baja presion. Los sellos son de tipo flotante con teflon incrustado.
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Vélvula de compuerta sélida

-5 i >
Valvula de compuerta sélida

Valvulas tipo compuerta de expansién.

En este tipo de valvulas, la compuerta consta de dos piezas, realizando un doble acufiamiento y
obteniendo una expansion paralela, dando como resultado un sello hermético.

Vélvulas de compuerta de cufia.

Estas valvulas, las mas empleadas, tienen los asientos inclinados y la cufia es de una geometria tal que al
bajar, proporciona un sello hermético. Estas valvulas pueden ser del tipo: cufia sélida, cufia flexible o cufia
bipartida.

Las véalvulas de compuerta de cufia solida se emplean en servicios de alta presién y alta temperatura y
para cualquier fluido.

Las valvulas de compuerta de cufia flexible se emplean en servicios donde hay variaciones de
temperatura.
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A

Vélvula de compuerta

Componentes:

1 Indicador del vastago 10 Bonete

2 Aloja vastago 11 Tornillos del bonete

3 Volante 12 Guia de la compuerta o cufia

4  Tuerca del yugo 13 Compuerta o cufia

5 Yugo 14 Asientos

6 Vastago 15 Cuerpo

7 Tornillos del yugo 16 Soportes

8 Empaque del vastago 17 Extremos: bridados o soldables
9 Descarga de la valvula

Materiales de fabricacion e Internos.

Los materiales de fabricacion de las valvulas, asi como sus internos, son de gran importancia, ya que
estos nos aseguran la vida de las mismas, pues dependiendo del tipo de fluido que ha de circular en su
interior, dependera el tipo de arreglo y Materiales de sus internos.

Las siguientes tablas, muestran los diferentes arreglos y sus componentes, asi como los materiales de

fabricacion.
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Tabla Il.5.a Materiales de internos de las valvulas de compuerta.

Presién
de Material de | Material de
'?.rl.rﬁr?:f Trabajo Cuerpo del Bonete S;(I)Irc])e?gl la los T\ljg;ct:g doel Vastago
(12000 Compuerta | Asientos 9
PSI)
Fo1 2 Acero de baja Aleacion |  Buna N AISI-4140 | AISI-4140 AISI-4140
3-5 API tipo 2 AISI-1020 | AISI-4140 | AISI-4140 AISI-4140
2 Acero de baja Aleacién Buna N Inox. 410 Inox. 410 Inox. 410
3-5 API tipo 2 AISI-1020 Inox. 410 Inox. 410 Inox. 410
F22 ; ASTM B-
API tipo 3 Inox. 304 Inox. 410 Inox. 410 Inox. 410
10 148
. ASTM B-
15 Forjado Inox. 304 Inox. 410 Inox. 410 148 Inox. 410
2 ASTM CA15 Buna N Inox. 410 Inox. 410 Inox. 410
3-5 ASTM CA15 AISI-304 Inox. 410 Inox. 410 Inox. 410
F23 ASTM B-
10 ASTM CA15 Inox. 304 Inox. 410 Inox. 410 148 Inox. 410
ASTM B-
15 Inox. 410 Forjado Inox. 304 Inox. 410 Inox. 410 148 Inox. 410
2 Acero de baja Aleacién Viton Monel K-500
3-5 AP tipo 2 RC-22 AISI 1020 Inox. Inox. Monel K-500
410+Stellite | 410+Stellite
F24 . ) ] i ASTM B-
10 APl tipo 3 RC-22 lnox.304 | 60 17-4 | 6 6 17-4 148 17-4 PH
Forjado P o ASTM B-
15 J Inox. 304 148 17-4 PH
2 ASTM CA15 Monel K-500
3-5 RC-22 méx. Inox. Inox. Monel K-500
F26 Viton 6 41041rSteIIite 4104'-Stellite ASTM B-
10 Inox. 410 Inox. 304 | 6 0 17-4 | 6 0 17-4 148 17-4 PH
PH PH ASTM B-
15 Forjado 148 17-4 PH
F27 , | F2aconrecubrimiento | VIon0 [ 47 4py | 17.4pH Monel K-500
interno de plastico Inox. 304
3-5
2 Acero de baja Aleacién | 1nox. 304 | |10« 304 + | Inox. 304 + | ASTMB- Inox. 410
F30 . | 304 Estelite 6 | Estelite 6 | 2480 Monel
3-5 APl tipo 2 nox. K500 Inox. 410
2 Inox. 304 ASTM B- Inox. 410
Fa1 ASTM CA15 lré(;)t(é|ﬁ?e46+ 'EZ’t‘élﬁ?:g 148 o Monel
3-5 Inox. 304 K500 Inox. 410
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Tabla I1.5.b Materiales de fabricacion de las valvulas de compuerta.

Area Parte F21 F22 F24
ASTM A515 Gr. 70 F21
o Cuerpo F21
% . ASTM A183 Gr. B7
S Tornillos
(&) F21 F21 + 22 RC
Tuercas ASTM A194 Gr. 2H
Tapa ASTM A515 Gr. 70 F21 F21
. ASTM A515 Gr. 70 6
Funda del Vastago ASTM A53 F21 F21
o Empaque O-Ring Buna-N F21 Viton
2
=4 Tornillos ASTM A183 Gr. B7 F21 F21+22RC
>
wn
9 Tuercas ASTM A194 Gr. 2H F21 F21 + 22 RC
a
o
Empaque del Vastago Buna-N F21 Asbesto y Viton
Véstago AlSI-4140 Inox. 410 F21 + 22 RC
Cabeza del Vastago AISI-4140 Inox. 410 F21+22 RC
ASTM A515 Gr. 70
Compuerta ASTM A515 Gr. 70 con recubrimiento de F21 +22 RC
Ac. Inox. 410
AISI-1030 recubierto
n Asientos AISI-1030 con Nitrilo con Inox. 410 con F21 + 22 RC
o Nitrilo
$ Cara de sello de los asientos | Teflon F21 F21
Empague O-Ring asientos Buna-N F21 Viton
Empaque O-Ring tapa Buna-N F21 Viton
. ASTM B148
Tuerca del Vastago ASTM B-147 Gr. 8D F21 Gr 855HT
accesorios | Protector del Vastago ASTM A53 F21 F21
Volante Acero al C 6 Hierro F21 F21

Las normas aplicables a la fabricacién de valvulas de compuerta son: APl 6D, APl 602, ASME B16.10,
ASME B16.34, ASME B16.5
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VALVULAS DE GLOBO.

Estas véalvulas son usadas primordialmente para regular el paso de un fluido. Debido a su alta caida de
presion, aun cuando se encuentre totalmente abierta, no son recomendables cuando se requiere un flujo
continuo. El sentido de su instalacion debe ser tal, que el flujo entre por la parte inferior del asiento, para
ello, basta con hacer coincidir la flecha marcada en el cuerpo de la véalvula, con el sentido del flujo.

Pueden usarse para fluidos que contengan particulas en suspension.

Valvula de globo

Variantes de véalvulas de globo.

Las variantes de las valvulas de globo dependen de su disefio exterior, ya que el funcionamiento en
principio es el mismo:

Las variantes son:
Vélvulas de globo propiamente.
Vélvulas de aguja.
Vélvulas de angulo.

Vélvulas de tipo “y".

Vélvula de aguja.
Esta disefiada para su aplicaciéon en lineas auxiliares de muestreo o medicion, donde se tienen presiones

desde unos cuantos Kg. /cm2 hasta varios cientos, esta es una valvula sumamente compacta, pero
robusta y de bajo precio.
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Valvula de aguja

Vélvula de angulo.
La valvula de angulo es utilizada para los mismos servicios y objetivo de las valvulas de globo Unicamente

gue el flujo es cambiado 90° de direccion. El uso de una valvula de angulo elimina por lo tanto el uso de
un codo y conexiones extras en la linea.

Vélvula de Angulo

Vélvula tipo “Y”.
Su disefio es una modificaciéon de la valvula de globo pero con rasgos de vélvula de compuerta. Esta
vélvula ofrece mas o menos un paso recto del flujo como si fuese una compuerta y ofrece una regulacién

al flujo como una valvula de globo. Todas las variantes en cuanto al disefio del disco y los asientos en la
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valvula de globo son aplicables a este tipo de disefio. En general, cualquier especificacién establecida
para una valvula de globo puede ser utilizada para el tipo “Y” a excepcién de la caida de presion la cual es

mas baja en la valvula tipo “Y”.

Vélvula tipo “Y”

Las normas aplicables a la fabricacién de valvulas de globo son: APl 602, ASME B16.10, ASME B16.34,
ASME B16.5

VALVULAS DE RETENCION.
El objeto principal de este tipo de valvulas, es generalmente el de proteger bombas o equipos similares,
permitiendo el paso de un fluido por una linea solamente en un sentido e impidiendo el regreso del fluido

cuando se presenten contrapresiones.

Las valvulas de retencién pueden ser tipo columpio, tipo levantamiento, tipo mariposa, resorte carga y

bola.

Tipo columpio.

Este tipo de valvulas estan compuestas principalmente de tres partes que son: cuerpo, disco y tapa,
ofrecen un minimo de resistencia al flujo y pueden ser instaladas en tuberias horizontales o verticales. El
disco se asienta en forma hermética con sélo 1.5 Ib/pulg2 de contrapresién y la entrada desde la parte
superior permite su limpieza sin necesidad de extraer la valvula de la tuberia. Su mecanismo de

funcionamiento es con resorte y el sello hermético se debe a la carga del fluido en contra flujo.
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Vélvula de retencion tipo columpio

Tipo levantamiento.

Al igual que la anterior, estan compuestas principalmente de tres partes que son: cuerpo, elemento de
apertura y tapa. El elemento de apertura puede ser disco, piston o bola. Sin embargo, la principal variante
esta en el funcionamiento del elemento de apertura o cierre, ya que este es levantado del asiento de la
valvula por la presion del fluido, como se ilustra a continuacion.

Tipo mariposa.
También se conoce como Duo-check estan compuestas principalmente de dos partes que son: cuerpo y

disco. El disco dividido en dos vy fijado sobre un eje, permite el paso del flujo o no permite el retorno del
mismo, uniendo o abriendo las obleas respectivamente.
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Véalvula de retenciéon Duo-check

Tipo resorte-carga.
Practicamente puede decirse que este tipo de valvula de retencién es similar a las verticales tipo disco,
con la diferencia de que estas cuentan con un resorte para facilitar el cierre, con lo cual la respuesta para

el cierre es mas rapida. Pueden ser instaladas en tuberias verticales u horizontales.

ey R

\

Valvula de retencion de resosrte

Las normas aplicables a la fabricacién de valvulas de retencién son: APl 6D, API 602, ASME B16.10,
ASME B16.34, ASME B16.5

VALVULAS DE BOLA O ESFERICAS.

Este tipo de valvulas se utilizan principalmente para abrir o cerrar, no se recomiendan para regular flujo.

Se caracterizan por ser rapidas para operarse, de facil mantenimiento y de cierre hermético con baja
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torsion. Su caida de presién es funcion del tamafio del orificio de la esfera. Estas valvulas pueden ser de
paso reducido o completo. Los tipos de extremos para unirse a la tuberia pueden ser de inserto soldable,

roscadas, bridadas o soldables a tope.

Las valvulas de bola pueden emplearse para manejar vapor, agua, aceite, gas, aire, fluidos corrosivos,

etc.

Pueden ser de diferentes orificios lo cual nos permite distribuir el fluido hacia diferentes direcciones con
una sola valvula, reduciendo costos, para lo cual se les llama valvulas de bola de dos, de tres o de mas

vias, segun sea el caso.

También se clasifican por ser de bola flotante o bola montada sobre mufién.

Valvulas de bola flotante.

Se caracterizan por lograr un cierre hermético debido a que la presién en la tuberia empuja a la bola
contra su asiento en el lado de menor presion. Conforme aumenta la presion en la tuberia también
aumenta la eficiencia del sello; sin embargo, las bajas presiones diferenciales reducen esta eficiencia por

lo que se hace una compresion previa de los asientos durante el ensamble.

Valvula de bola flotante

Valvulas de bola montada sobre mufion.
La posicién de la bola se fija con cojinetes y la presion en la tuberia mueve a los asientos contra la bola.

Cada asiento se mueve en forma independiente y la mayor parte del tiempo estan bajo carga para cerrar
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con bajas presiones diferenciales. Las valvulas con bola montada sobre mufiones se seleccionan para

aplicaciones de doble cierre y purga.

Valvula de bola montada sobre mufién

Las normas aplicables a la fabricacion de valvulas de bola son: APl 6D, ASME B16.34, ASME B16.5
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VALVULA DE MARIPOSA.
Las valvulas mariposa son disefiadas para satisfacer los requerimientos de la industria quimica, refinerias,
pulpa y papel, mineria, sistemas de calefaccién, ventilacion y aire acondicionado, plantas de energia,

industria naval y tratamiento de aguas.

Vélvula de mariposa

Existen tres tipos de valvulas de mariposa: bridada (doble brida), orejada (lug) y entre bridas (wafer).

Threaded (Type) Cap screw.

——

-
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LUG-TYPE VALVE
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WAFER-TYPE VALVE

Existen dos categorias de valvulas de mariposa:

Categoria a.

Corresponde a las véalvulas de mariposa conocida como “cwp™ (cold working pressure), generalmente
con un disco y asientos concéntricos. Llos tamafios cubiertos son NPS 2 a NPS 48 para valvulas

bridadas clase 125 6 clase 150.

Categoria b.
Clasifica a las valvulas de mariposa de acuerdo a su rango de presién-temperatura en las que tienen un

asiento compensado y una configuracién excéntrica o concéntrica del disco.

Estas valvulas pueden tener un grado del asiento menor que el grado del cuerpo.

Para valvulas tipo lug y wafer, clases 150, 300, y 600, los tamafios cubiertos son NPS 3 a NPS 24.

Para vélvulas doble brida patron largo, clase 150, 300, y 600, los tamafios cubiertos son NPS 3 a NPS
36.

Para valvulas doble brida patrén corto, clase 150 y 300, los tamafios cubiertos son NPS 3 a NPS 48.

Para valvulas doble brida corto, clase 600, los tamafios cubiertos son NPS 3 a NPS 24.

Las normas aplicables a la fabricacion de valvulas de mariposa son: API 609, ASME B16.10, ASME
B16.34, ASME B16.5
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VALVULAS MACHO:

Estas valvulas se emplean, cuando se desea obturar y permitir el paso de un fluido, tienen minima
resistencia al flujo, son para operacion frecuente y tienen poca caida de presién, ademas, pueden ser dos
0 mas vias, para distribuir el flujo en diferentes direcciones. Se caracterizan por ser altamente herméticas.

Estas vélvulas pueden ser utilizadas para manejo de hidrocarburos, agua, vapor, acidos, alimentos en
condiciones de temperatura y presion baja, regular o alta. Ademas son ideales para manejar fluidos con

alto contenido de sélidos.

El corte o cambio de direccion del flujo se efectia mediante un elemento mévil con uno 0 mas conductos
que se gira sobre su eje de manera que en determinadas posiciones, estos conductos queden

comunicados o incomunicados.

Valvula macho

Las valvulas macho se disefian en 3 diferentes modelos, que proveen la eficiencia, economia y flexibilidad
requerida en los sistemas de transporte de fluido. Su aplicacién para manejo de gas es ideal. Hay

disponibles dos tipos estandar de valvula macho:
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Valvulas macho lubricadas.

Estas dependen para su hermeticidad y operacién del uso de un lubricante, el cual forma una pelicula
muy delgada que ayuda a tener cierre hermético con asientos metéalicos e inhibe la corrosion, ademas el
giro del tapén es suave y libre. Las condiciones de operacion, en general, estan limitadas a las
temperaturas y liquidos de proceso.

Vélvulas macho no lubricadas.

Tienen una camisa por lo general, de un elastémero que sirve a la vez como sello y para eliminar la
friccién, la camisa se fija en el cuerpo en diferentes formas y se comprime el macho contra la camisa para
producir el cierre. La operacién de estas valvulas es con % de vuelta, salvo que tengan operador de
engranes

De acuerdo a la forma del tap6n o macho se tienen tres tipos de valvulas:

Valvulas macho de tapén cilindrico.
Este tipo de macho puede ser lubricado y no lubricado, necesita un ajuste muy preciso entre el tapén y

su asiento, haciendo una valvula de mayor costo, por lo tanto su uso es muy restringido.

Véalvulas macho de tapdn conico.

Este tapon tiene generalmente una conicidad de 9°, dicha conicidad esta adentro del rango de los conos
fijadores, es decir, que de actuar un metal contra otro, se pegan, no permitiendo el giro. Para que el tapén
gire, se requiere que exista una pelicula de lubricante entre las superficies de contacto que las separe, 0

bien, un aditamento que haga subir el cono cuando este gire y no se forcen las superficies de contacto.
También, de acuerdo al tipo de orificio se pueden clasificar en:

Valvulas macho modelo corto.

El area del puerto es casi igual al area de fluido de la tuberia, y su forma es trapezoidal; las dimensiones

cara a cara son iguales a las de compuerta.

Valvulas macho modelo regular.

El &rea del puerto es casi igual al area de flujo de la tuberia, y su forma es trapezoidal.
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Valvulas macho modelo venturi.
El area del puerto es menor que las otras dos, lo que significa menor peso, menor costo y menor torque
de operacién. Las caracteristicas del flujo, ademas de las ventajas econdmicas y mecanicas,

proporcionan un rendimiento hidraulico y neumatico elevado.

Valvula macho modelo circular.

Tiene una abertura circular para toda la cavidad en el macho y el cuerpo. pero es utilizado regularmente
con el diametro menor que el didmetro interno de los conductos de la valvula, ocasionando una ligera
caida de presion.

Las normas aplicables a la fabricacidon de valvulas macho son:
APl 6D, ASME B16.10, ASME B16.34, ASME B16.5
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I1.6. Empaques
Los empaques, son aditamentos que se instalan entre las bridas, para lograr un sello entre ellas y evitar
fuga de los fluidos. Existen empaques metalicos, semi-metalicos y no metalicos, para el manejo de fluidos

COITosivos y No corrosivos, ya sean en fase gaseosa, fase liquida o trifasicos.

Se deben considerar los siguientes aspectos para la seleccion de empaque:

Rango o clase de las bridas.
Es importante el rango de las bridas en la seleccion de empaques debido a que en base a este dato, se

selecciona el material y espesor de los empaques

Tipo de cara de las bridas y su rugosidad.
En base a estos datos, se selecciona el tipo de empaque que se debe de utilizar, ya que el empaque debe

acoplarse a la rugosidad e imperfecciones en la cara de las bridas, mediante el apriete de las mismas.

Resilencia del empaque.

Esta propiedad permite mantener el sellado ante una baja carga entre las caras de las bridas.
Temperatura de los fluidos.

El principal factor que afecta a las propiedades de los empaques es la temperatura, asi que se debera
seleccionar el empaque adecuado al rango de presién y temperatura de las bridas.

Material base de las bridas.

El material base de las bridas es importante, por que los empaques pueden ser un aislante entre bridas de

diferentes materiales que provoquen un par galvanico.

Fig. 11.6.1 Representacion de la instalacion de empaques
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Fig. 11.6.2 Representacion de la instalacion de empaques

Los empaques se clasifican en dos grandes grupos: metalicos y no metdlicos.

Empaques metalicos.
Estos empaques estan normalizados de acuerdo al ASME B16.20 y pueden ser tipo anillo y devanados en

espiral.

Empaques metalicos tipo anillo.

Se les conoce también como RTI, estos empaques pueden ser ovales u octagonales, estos ultimos
pueden ser del tipo R, RX y/o BX, estos dos ultimos quedan fuera del alcance de este trabajo, solo se
mencionaran como existentes. Las configuraciones de los empaques tipo R, RX y BX estan representadas

en las figuras 11.6.3, 11.6.4 y 11.6.5 respectivamente.
Los materiales de los que estan hechos, son por lo general mas blandos que el material de las bridas.
Algunos de los materiales con los que estdn hechos estos empaques y su dureza se describen en la

siguiente tabla.

El acabado de las juntas tipo anillo para los tipos R y RX, no deberan tener una rugosidad superior a 63
pin. Y los del tipo BX 32 p/in.
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Tabla 1l.6.a. Dureza maxima de empaques tipo anillo

Material dyreza maxima
brinell escala rockwell ‘b’
hierro blando 90 56
acero bajo carbono 120 68
4-6 cr %2mo 130 72
tipo 410 170 86
tipo 304 160 83
tipo 316 160 83
tipo 347 160 83

Las dimensiones y tolerancias de los empaques de anillo tipo R se enlistan en la tabla 11.6.b y el tamafio

de la tuberia en donde aplican se enlista en la tabla 11.6.c, las cuales son un extracto del ASME B16.20
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Fig. 11.6.3 empaques metalicos RTI tipo R

45



Tabla 11.6.b dimensiones y tolerancias de empaques anillo tipo R

Height of Ring Width of Flat on Radius iin
Ring Pitch Diameter Width of Owal, Octagonal, Octagonal Ring, Octagonal
Number of Ring, P Ring, A B H C Ring, R,

R-11 1.344 0.250 0.44 0.38 0.170 0.06
R-12 1.663 0.313 0.56 0.50 0.206 .06
A-13 1.688 0.313 0.56 0.50 0.206 0.06
R-14 1.750 0.313 0.56 0.54 0.206 0.06
R-15 1.875 0.313 0.56 0.50 0.206 0.06
R-16 2.000 0.313 0.56 0.50 0.206 0.06
R-17 2.250 0.313 0.56 0,50 0,206 0.08
A-18 23715 0.313 0.56 0.50 0.206 0.08
R-19 2,563 0.313 0.56 0.50 0.206 0.06
R-20 2,688 0.313 0.56 0.50 0.206 0.08
R-21 2,844 0.438 0.69 0.63 0.305 0.06
R-22 3.250 0.313 0.58 050 0206 0.06
R-23 3.250 0.438 060 0.63 0.305 0.06
R-24 3.750 0.438 0.69 0.63 0.305 0.06
R-26 4.000 0.313 0.56 0.50 0.208 0.06
R-26 4.000 0.438 0.69 0.63 (0,305 0.06
R-27 4,250 0.438 .69 0.63 3.305 0.08
R-28 4,375 0.500 0.75 065 0.341 0.06
R-29 4,500 0.313 0.56 0.50 0.206 0.06
R-30 4625 0.438 0.69 0.63 0.305 0.06
R-31 4,875 0.438 0.69 0.63 0.305 0.06
R-32 5.000 0.500 0.75 0.69 0.341 0.06
R-33 5.188 0.313 0.55 0.50 0,206 0.06
A-34 5.188 0.438 0.69 0.63 01,305 0.06
R-36 5.375 0.438 0.69 0.63 (0, 305 0.06
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Cont. Tabla I1.6.b

Average Height of Ring

¥idth of Flat on Radius in
Ring Pitch Diameter Width of Oval, Octagonal, Octagonal Ring, Octagonal
Mumber of Ring, P Ring, A B H C Ring. A,
A-36 5.875 0.313 0.56 0.50 0,206 0.08
RA-37 5.875 0.438 0.69 0.63 0.305 0.06
A-38 6.188 0.625 0.28 0.81 0.413 0.06
H-29 6.375 0.438 0.69 0.63 0.306 0.06
R-40 6.750 0.313 0.56 0.50 0.208 0.06
R-41 7.125 0438 .69 0.63 {1,308 0.06
R-42 7.500 0,750 1.040 0.94 {486 0.06
R-43 7.625 0.313 0.56 0.50 0.206 .06
[-44 7.625 0.438 .69 0.63 0. 205 0.05
R-45 B33 0.438 .69 0.63 0.305 Q.06
F-48 B.313 0.500 0.75 0.59 0.341 0.06
R-47 9,000 0.750 1.00 0.94 0.485 0.06
R-48 5.750 0.313 0.58 n.50 0206 0.06
R-49 10.625 0.438 0.59 0.63 0.305 0.06
R-50 10.625 0.625 0.8&8 0.81 0.413 0.06
R-581 11.0040 0875 1.13 1.06 0.583 0.06
R-52 12.000 0.313 .56 .60 0.204 0.06
R-53 12.750 0.438 0.69 0.63 0.205 0.06
A-54 12,750 0.6256 Q.88 0.8 0.413 0.06
R-55 13.500 1.125 1.44 1.38 0.780 0.09
R-56 15.000 0.313 0.56 0.50 0.2086 D06
R-57 1504040 0.438 D.68 .63 0.305 D06
R-58 15,000 0.878 1.13 1.06 0583 0.06
A-B9 15.625 0.313 056 0.80 0.206 0.0&
R-60 16.000 1.250 1.56 1.60 0.879 0.09
R-61 16.500 D.438 0.69 0.63 0. 305 0.06
R-62 16.500 0.625 (.88 0.81 0.413 0.06
R-63 16.500 1.000 1.1 1.25 0.681 0.09
R-64 17.875 033 .56 0.50 0,206 0.06
R-B5 18.500 0438 0.69 0.63 0,305 006
R-65 18.500 0.625 0.88 .81 0.413 .06
R-67 18.500 1.125 1.44 1.328 0.780 0.09
R-68 20,375 0113 0.56 0.50 0.206 0.06
R-69 21.000 0,438 0.65% 0.63 0.305 0,06
R-T0 21,000 0.750 1.04 0.94 0.485 0.08
R-7T1 2710000 1.125 1.4 1.38 0.780 0.08
R-T2 22.000 0.313 0.56 0.60 0.206 0.06
A-73 23000 0,500 0.75 069 0.341 0.06
A-T4 23000 0. 750 1.00 0.54 0.485% 0.06
R-75 23.000 1.250 1.58 1.50 0.879 0.09
R-T6 26.500 0.313 0.58 0.50 0.206 0.06
R-TT 27.250 0.625 0.88 0.81 0.413 0.06
R-7& 27.250 1.000 1.3 1.2% 0.681 0,09
R-79 27.250 1.375 1.75 1.63 0.877 0.09
R-80 24 250 0313 e 0.50 0,208 0.06
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Cont. Tabla I1.6.b

Average Height of Ring Width of Flat on Radius in
Ring Pitch Diamater Width of Oval, Octagonal, Octagonal Ring, Octagonal
Number of Ring, P Ring, A B H c Ring, R,
R-81 25.000 0.563 . 0.75 0377 0.06
R-82 2.250 0.438 . 0.63 0305 0.06
R-84 2,500 0.438 b 0.63 0.305 0.06
R-85 3125 0.500 ‘o 0.69 0341 0.06
R-86 3.563 0.625 e 0.81 0.413 0.06
R-87 3.938 0.625 e 0.5 0.413 0.06
R-B8 4,875 0,750 e 0.54 0.485 0.06
R-89 4.500 0.750 100 0.54 0.48% 0.06
R-30 6.125 0.875 . 1.06 0.583 0.06
R-31 10250 1.250 e 1.50 0.879 0.08
R-92 9.000 0.438 0.69 0.63 0.305 0.0
R-83 29.500 0.750 . 0.94 0.485 0.06
R-34 31.500 0.750 e 0.94 0.485 0.06
R-95 33.750 0.750 e 0.94 0.485 0.06
R-96 36.000 0.875 - 1.06 0.583 0.06
R-97 38.000 0.875 160 1.06 0.583 0.06
R-98 40.250 0.875 e 1.06 0.583 0.06
R-93 9.250 0.438 o 0.63 0.305 0.06
R-100 29.500 1.125 e 1.38 0. 780 0.09
R-101 31,500 1.250 q00 1.50 0.879 0.09
R-102 33.750 1.250 0c 1.50 0879 0.08
R-103 36.000 1.250 50 1.50 0.873 0.09
R-104 38.000 1.375 e 1.63 0.977 0.09
A-10% 40,250 1375 oy 163 0.877 0.09

Nota general: todas las dimensiones estan en pulgadas
Tolerancias:

P: £ 0.007

A: = 0.008

B, H: + 0.05, -0.02

C: £ 0.008

R1: =+ 0.02

23 deg: = 1/2 deg.
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Tabla 11.6.c. Dimensiones de tuberia para empaques de anillo tipo R

Pressura Classes

Ring ASME B16.5 APl 6B ASME B16.47 Series A
Number 150 300-600 900 1500 2500 720-960 (1) 2000 3000 5000 150 300-600 900

R-11 . ['4

R-12 % Y . -

R-13 e Y .

R-14 EA EA . . .
R-15 1

R-16 1 1 1 Y 1 1 1 1 i
R-17 1%
R-18 . 1V VA 1% 1 1% 1 1 1Y,

R-19 1% .

R-20 1% 1% 1% ... 1% 1%, 1'% 1%

R-21 1V . ; .. .

R-22 2 . .

R-23 2 1% 2 2 .

R-24 2 2 2 2

R-25 2% . .

R-26 2% 2 2 2% ...

R-27 . ... 2%, 2% . e e 2% 2%

R-28 2% . .

R-29 3 .

R-30 (2} ... 3 .

R-31 3 3 3 3 3 .
R-32 3

R-33 3% . .

R-34 il . . .

R-35 3 3

R-36 4 . .

R-37 4 4 4 4 4 3% .

R-38 4

R-39 4 4

R-40 5

R-41 5 5 5 5 5

R-42 5 .

R-43 [

R-44 5 5

R-45 6 6 & 6 6 . -

R-46 [ 6

R-47 . 6

R-48 8 . .

R-49 8 B . . 8 8 8 e

R-50 8
R-51 8
R-52 10
R-53 10 10 10 10 10
R-54 10 10
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Cont. Tabla I.6.c
Prassure Classas

Ring ° ASME B16.5 AP| 6B ASME B16.47 Series A
Number 150 300-600 900 1500 2500 720-960 (1) 2000 3000 10000 (1) 150 300-600 900

R-55 10
R-56 12
R-57 12 12 12 12 12 12 12
R-58 .12
R-59 14

R-60 12

R-61 14 14 14 14 14
R-62 14 14
R-63 .18
R-64 16

R-65 16 16 16 16
R-66 16 16 16
R-67 16
R-68 18

R-69 18 18 18 18
R-70 18 18 18
R-71 18

R-73 20 20 20 20
R-74 20 20 20
R-75 20
R-76 24
R-77 24 24
‘R-78 24 24
R-79 .2
R-80 22

R-81 22

R-82 1

R-84 1%
H‘EE PR PR F 4 a8 Ry a s & a a1 a = w o 2 - LR L
R-87 3
R-88 4
R-89 3%

R-91 10
R-92 oo :
R-93 vas

R-94

R-95

BB

50



Cont. Tabla I1.6.c

Pressure Classes
ASME B16.5 API 6B ASME B16.47 Series A

Ring

Number 150 300-600 900 1500 2500 720-960(1) 2000 3000 10000 (1) 150  300-600 900
R-101 28
R-102 30
R-103 32
R-108 36

Nota general: en bridas API 6d y API 600 emplear empaques equivalentes a ASME B16.5 y ASME B16.47 serie A
(1) Las bridas clases 720, 960 y 10000 para API 6B, son obsoletas, los datos aqui mostrados, son solo de referencia

(2) R-30 es Unicamente para bridas de traslape

23 deg

i

1
T
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Fig. 11.6.4 Empaques metalicos RTI tipo RX
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Fig. 11.6.5 Empaques metélicos RTI tipo BX

Empaques metalicos devanados en espiral. Los empaques devanados en espiral incluyendo los de
anillo centrador y los de anillo interior, se identifican por el tamafio de las bridas, la clase de las bridas y su
norma de fabricacién ASME B16.5 o ASME B16.47.

Este tipo de empaques esta fabricado por un anillo exterior guiador, el cual centra al empaque por efectos
de los esparragos, seguido por una serie de capas circulares de un metal preformado con relleno entre

ellas y finalmente por un anillo interior, evitando la fuga de los fluidos.

1 2 Elemento secundario de sellado

=,

N N e W e
WA L L

VRS LA

Elemento primario de sellado 3 4 5

1.- Envoltura de PTFE (Teflén)
2.- Anillo interno

3.- Metal embobinado

4.- Relleno

5.- Anillo exterior guiador
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Sello efectivo en el
bore de la tuberia

Se debe asegurar que el empaque sea tan resistente como sea posible a los medios y a la temperatura
implicada, comprobar la compatibilidad quimica del metal tanto como el material de relleno. Como regla

general, el metal usado en los empaques devanados en espiral, debe ser similar al material de la brida.

La compresibilidad del grafito flexible, lo hace un material de relleno excelente para las juntas metalicas.
El grafito flexible se puede utilizar en servicios con temperaturas hasta 950°F (485°C), aunque no debe

ser utilizado con los oxidantes fuertes tales como acido nitrico o sulfurico.

El material de relleno de PTFE, proporciona resistencia quimica excelente en temperaturas por debajo de
500°f (260°c).

Altas presiones requieren bobinas con mas capas de un material de relleno mas fino. Esta construccion
soporta cargas mas altas del perno, y proporciona un sello mejor contra altas presiones. A bajas
presiones se requiere pocas capas de metal y de materiales de relleno, permitiendo que la junta asiente

bajo cargas més bajas del perno.
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Temperatura limite para materiales comunes

Material OFM|n|r|no°C O'I:VIaX|r|no C Abreviatura
304 Stainless Steel =320 -195 1400 760 304
316L Stainless Steel =150 -100 1400 760 316L
317L Stainless Steel 3TL
321 Stainless Steel =320 -195 1400 760 321
347 Stainless Steel =320 -195 1700 925 347
Carbon Steel -40 -40 1000 540 CRS
20Ch-3 (Alloy 20) -300 -185 1400 760 A-20
HASTELLOY® B 2 =300 -1858 2000 1090 HAST B
HASTELLOY® C 276 =300 -185 2000 1090 HAST C
INCOLOY® 800 -150 -100 1600 aro IM 800
INCOMEL® 600 -150 -100 2000 1090 INC 600
INCOMEL® X750 -150 -100 2000 1090 MK
MOMNEL® 400 =200 -130 1500 820 MOM
Mickesl 200 =320 -195 1400 760 MI
Titanium =320 -195 2000 1090 Tl

Temperatura limite para materiales de relleno

. minimo maximo .
material 5 5 5 s abreviatura
f | °c f | °c
Ceramic -350 -212 2000 1090 CER
Flexible Graphite -350 -212 950 510 F.5.
PTFE -400 -240 500 260 FTFE
Verdicarb (Mica Graphite)| -350 -212 550 288 WG

Espesores
| Embobinado | anillos
0.125" 3/32"
0.175" 178"
0.250" 316"
0_.285" 3416

Empaqgues no metélicos.
Este tipo de empaques esta normalizado de acuerdo al ASME B16.21 y su clasificacion es de acuerdo al

tipo de cara de brida en el que se ha de instalar, de acuerdo a la siguiente ilustracion:

tipo de empaque tipo de cara de brida
cara llena (full face) cara plana (flat face)
anillo plano (flat ring) cara realzada (raised face)

La clase del empaque debe ser la misma clase de las bridas en las que se ha de instalar y los materiales

de los que estan construidos deben ser resistentes y flexibles.
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La seleccion del material, asi como el espesor del empaque, para un servicio dado, es responsabilidad del
usuario. ElI material y espesor seleccionado deberd ser compatible tanto con el fluido como con las

condiciones de presion y temperatura del propio servicio.

Los empaques tanto metalicos como no metalicos, se dividen en grupos como se indica en la siguiente

tabla:
Grupos de empaques y materiales tipicos
Grupo Material Perfil
Auto energizados:
o-ring, metalicos, elastoméricos y otrotipode | = —mememememeeeee
empaques considerados como auto sellantes
. . , -"‘-_‘-
Elastoméricos sin algodon u
Hoja comprimida apropiada para las condiciones e
la de operacion
Elastomérico con insercion de algodon
Elastomérico con o sin alambre de refuerzo
Fibras vegetales
Metal enrollado en espiral con relleno no metélico
Ib Aluminio corrugado, cobre o aleacién de cobre con
relleno no metalico, sencillos o doble capa
Aluminio corrugado, cobre o bronce
Metal corrugado sencillo o doble capa con relleno
no metélico
Metal corrugado
lla y llb
Metal plano cubierto con relleno no metalico
Metal acanalado
Anillo plano de aluminio blando
lla y llb | Anillo plano de metal sélido
Junta tipo anillo
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CAPITULO IIl. INDICE DE SERVICIOS

Es un documento de ingenieria, donde se indican y especifican los materiales, espesor por corrosién y el
rango de las bridas, de acuerdo a las condiciones maximas de operacion y tipo de fluido, considerando la
vida util de la tuberia.

Implica la seleccion de materiales, empleo de las normas, cédigos y estandares aplicables en cada paso
del proceso de seleccion, el factor de corrosion en los materiales y las propiedades de los mismos, que
aseguren una seleccion satisfactoria del material que se refleja en la operacion del sistema para el tiempo

programado de vida util.

Informacion requerida

1. Bases de disefio

2. Diagramas de flujo de proceso

3. Diagrama de balance de servicios auxiliares

4. Balance de materia y energia

5. Informacién complementaria (condiciones de operaciones de presién y temperatura minimas, normales
y maximas de cada corriente)

6. Definir la codificacion de la especificacion de tuberias

Resumen de actividades para la elaboracién del indice de servicios.

1. Efectuar una relacion de cada uno de los fluidos que se manejaran estos se denominan “servicios”.

2. Determinar las condiciones de presion y temperatura maximas de cada una de los servicios cédigo

como el estado fisico del flujo de los mismos: liquido; dos fases o vapor (gas).

3. Seleccionar la clase de tuberia. en algunas ocasiones se aplican las clases definidas en las
especificaciones de PEMEX, en estas especificaciones se mencionan los fluidos que cubren, rangos de
presion, temperatura y libraje. EI IMP cuenta con especificaciones generales de materiales para tuberia
(practica de ingenieria No. EABB-102), sin embargo, para cada proyecto de ingenieria, las clases de
tuberia se revisan y adecuan para cumplir con los requerimientos necesarios y especificos para los fluidos

manejados, es decir, se emite una especificacion de materiales especifica para cada proyecto.

La seleccion de las clases de tuberia debe basarse en la utilizacion del material de la tuberia mas

econdmico que resista las condiciones limitativas del servicio.

La condicién de disefio normal de presién y temperatura, sera la mas severa esperada que pueda

coexistir bajo condiciones de presién normal por un gran periodo de tiempo. Dichas condiciones normales

57



incluyen todas las funciones de manipulacién y control, tales como estrangulamiento, bloqueo y desvio en

los sistemas de tuberia.

las condiciones normales de operacién que incluyen condiciones temporales mas severas, tales como
aquellas que incidentalmente se presentan en las operaciones de arranque, paro, soplado con vapor o en
condiciones anormales, seran las que gobiernan como condiciones de disefio, siempre y cuando exista

una clara evidencia de que exceden el tiempo y limites de severidad.

En lineas de descarga de bombas centrifugas la presion de disefio debe ser la presion de disparo de la
bomba (shutoff).

Las condiciones de operacion maximas deben tomarse de la informacién complementaria.

Descripcion de una Clase de Tuberias.

Se le conoce como Clase a un documento de ingenieria en donde se especifica el material, espesor,
rango y tipo de las bridas, valvulas, conexiones, empaques y tornilleria a utilizarse para determinado
servicio.

A la clase de materiales se le da un nombre en base al siguiente criterio:

a) Asbesto cemento

b) Resina epdxica reforzada con fibra de vidrio
c) Resina poliéster reforzada

d) Barro vitrificado

e) Concreto sin refuerzo

Monel (Niquel-Cobre)

Acero al carbén galvanizado
Téantalo

Titanio

Clase A 2 A
Serie o rango (libraje) numero progresivo material base
A Acero al carbon
s o B C-% Mo.
B 300#
C Cr-% Mo.
C 400# " ¢
D 600# D 1 Y4 Cr-%2 Mo.
E 900# E 2 Y4 Cr- Y2 Mo.
F 3 Cr- %2 Mo.
F 15004
G 5 Cr- %2 Mo.
G 2500# or-7
H 125# H 3 % Ni.
J 250# J 9% Cr- 1% Mo.
S 125# & K Acero Inoxidable 304, 304L y 304H
1504 L Acero Inoxidable 316, 316L y 316H
Subterranea N Fo. Fo. Fierro fundido
T Atmosférica P Acero Inoxidable 321
\Y Vacio Q Concreto reforzado
R PVC
S No metalico *
T Aluminio
* U Cobre
w
X
Y
Z

f) Concreto reforzado
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llustracion de un indice de Servicios

INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO
DIRECCION EJECUTIVA DE INGENIERIA

FECHA:

06/JUN/98 REV.0

HOJA 1 DE 1

REQUISITOS ESPECIFICOS DEL PROYECTO
UNIDAD DE DESINTEGRACION CATALITICA

REFINERIA FCO. I. MADERO, CD. MADERO TAMPS.

INDICE

D E

SERVICIOS

PROYECTO No. F.1329

SERVICIO

TEMPERATURA MAXIMA DE
OPERACION °C

PRESION MAXIMA DE
OPERACION KG/CM2 MAN.

MATERIAL DE LA TUBERIA

: DOS | VAPOR
LIQUIDO | pases | (GAs)

LiQuIDO

DOS VAPOR
FASES (GAS)

CLASE: A2A

DIESEL (P)

ACEITE CICLICO
LIGERO (P)

AGUA DE
LAVADO (AL)

36

38

55

4.2

4.2

6.0

ACERO AL CARBON A106-B
150 # R.F.

T.C.=0.05”

CLASE: AdA

GAS
COMBUSTIBLE
(GC)

37

8.0

ACERO AL CARBON A106-B
150 # R.F.

T.C.=0.05”

CLASE: A13A

DIESEL (P)

DIESEL (P)

CONDENSADO
(P)

GAS AMARGO
(P)

AGUA AMARGA
(AA)

361
338

55

53

52

35

3.7

8.6

10.4

10.4

ACERO AL CARBON A106-B
150 # R.F.

T.C.=0.125"

CLASE: A14A

AMINA (DEA)

AMINA POBRE
(DEA)

NAFTA AMARGA
(P)

GAS AMARGO
(P)

NAFTA DULCE
(P)

AGUA AMARGA
(AA)

124 124

38

203

118

40

58

1.2

7.6

3.1

7.8

0.8

1.2

8.5

ACERO AL CARBON A106-B
150 # R.F.

T. C.=0.500"
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lll.1 Servicio
El servicio es en esencia, el fluido que se va a manejar a través de los ductos, estos pueden ser en fase

gaseosa, fase liquida o en ambas fases y pueden ser corrosivos 0 no corrosivos.

Generalmente se le da una nomenclatura a cada servicio, los mas comunes en la industria petrolera son:

Tabla lll.1.a Nomenclatura y descripcién de los servicios.

A A Acido DA Desfogue acido

AA AA Agua acida DAP Desfogue alta presion

AAM AAM Agua amarga DC Drenaje cerrado

AC AC Aceite de calentamiento DEG Dietilenglicol

ACA ACA Agua de alimentacion para | DIE Diesel
calderas

ACI ACI Agua contra incendio DP Drenaje pluvial

ACR ACR Agua cruda DQ Drenaje quimico

ADE ADE Agua desmineralizada DT Drenaje de transferencia

AE AE Antiespumante agua de E+ Etano plus
enfriamiento

AH AH Aceite hidraulico G Gas de instrumentos

Al Al Aire de instrumentos GAM Gas amargo

AL AL Aceite de lubricacién GCO Gas combustible

AM AM Agua de mar Gl Gas inerte o nitrégeno

AP AP Aire de planta GN Gas o gasolina natural

APO APO Agua potable GAS Gasolina

APU APU Agua pulida GS Gas de arranque, gas seco

AR AR Aceite recuperado HN Hidracina

ARP ARP Agua de reposicién KE Kerosina

AS AS Agua de servicios LPULG Gas licuado de petrdleo

(propanobutano)

ASF ASF Asfalto PE Polietileno

AST AST Aceite sintético o de sellos | PP Polipropileno

ATR ATR Agua tratada PR Purga

Bl Biocida RE Relevo

CA Condensado alta presion S Azufre

CAM Condensados amargos SA Salmuera

CB Condensado baja presion SC Sosa caustica

CC Condensado caliente TEG Trietilenglicol

CE Crudo estabilizado V Venteo

CL Cloro VB Vapor de baja presion

CM Condensado media presion ASU Acido sulfarico

CO Combustoleo HCL Acido clorhidrico

D Desfogue IC Inhibidor de corrosion

DAA Drenaje abierto aceitoso L Lodos

DBP Desfogue baja presién P Linea de proceso

DEA Dietanolamina PP Propileno

DH Desfogue humedo PQ Productos quimicos

DL Drenaje del sistema de RAE Retorno de agua de
desfogue enfriamiento

DPC Drenaje pluvial contaminado RV Residuo de vacio

DS Desemulsificante, desfogue SAE Suministro de agua de
seco drenaje enfriamiento
Sanitario
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DW Drenaje de agua TUR Turbosina

EG Etilenglicol VA Vapor de alta presion
GA Gas acido VM Vapor de media presion
GB Gas buffer

GD Gas dulce

GL Glicol

CS Conexion de servicios
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lll.2 Presion de Diseio
A.- La presién de disefo de cada componente de tuberias no debera ser menor a la presion de las
condiciones mas severas internas o externas coincidentes de presion y temperatura (minima o maxima)

esperadas durante el servicio.

B.- Las condiciones mas severa de presion-temperatura, son aquellas que dan como resultado el mayor

espesor de pared de tuberia y/o el rango mas alto de la bridas.

C.- Cuando existan mas de un sistema de condiciones de presion-temperatura para un sistema de
tuberias, las condiciones que gobiernan el grado de los componentes, pueden diferenciar de las
condiciones que gobiernan el grado de los componentes disefados por presion de acuerdo al parrafo 304
del ASME B.31.3.

D.- Cuando una tuberia se secciona en diferentes presiones, el espesor de pared sera disefiado en base

a las temperaturas y presiones mas severas (minimo o maximo) esperados durante el servicio.

lll.3 Temperatura de Disefo.

A.- la temperatura de disefio de cada componente en un sistema de tuberia es la temperatura en la cual,

bajo presion coincidente, da como resultado el espesor de pared mas grueso o el de mayor grado.

Para establecer la temperatura de disefio, se deben considerar por lo menos las temperaturas de los
fluidos, las temperaturas ambiente, radiacion solar, calefaccidon, temperaturas medias de calentamiento o
enfriamiento, ademas de los parrafos 301.3.2, 301.3.3, y 301.3.4. Del ASME B.31.3 los cuales dicen:

301.3.2 Componentes sin Aislamiento
(A) Para fluidos con temperaturas inferiores a los 65 °C (150 °F), la temperatura sera tomada como la

temperatura fluida a menos que la radiacion solar u otros efectos den lugar a una temperatura mas alta.

(B) Para las temperaturas de 65°C (150°F) y mayores, a menos que una temperatura media mas baja
determine el espesor calculado de la pared de la tuberia por traspaso térmico, la temperatura para los

componentes sin aislar no debera ser de ninguna manera menor que los valores siguientes:

(1) Valvulas, tubo, extremos con bridas de traslape, conexiones soldables y otros componentes
con espesores similares al del tubo: 95% de la temperatura del fluido

(2) Bridas y valvulas: 90% de la temperatura del fluido

(3) Bridas de traslape: 85% de la temperatura del fluido

(4) Tornilleria: 80% de la temperatura del fluido
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301.3.3 Tuberia aislada externamente
La temperatura de disefio debera ser la temperatura del fluido, a menos que célculos, pruebas u otros servicios

basados en la experiencia y otras mediciones, soporten el uso de otras temperaturas

Donde la tuberia sea calentada o enfriada mediante trazas o enchaquetamientos, este efecto debera ser

considerado en la determinacion de la temperatura de disefio.

301.3.4 Tuberia aislada internamente (recubierta)
La temperatura de disefio deberd ser basada en célculos de transferencia de calor o pruebas de traspaso

térmico.

Variaciones permitidas en la presion de disefio y temperatura de disefio

Las variaciones ocasionales de la presion y/o de la temperatura pueden ocurrir en un sistema de tuberias.
Tales variaciones seran consideradas en la seleccion de la presién del disefio y la temperatura del disefo.
La presion y la temperatura coincidentes mas severas determinaran las condiciones del disefio a menos

que todos los criterios siguientes se resuelvan:

A) El sistema de tuberias no tendra ningiin componente de hierro fundido o de otro metal no ductil.

B) Los esfuerzos de presién nominal no excederan el esfuerzo de cedencia de la tuberia

C) las tensiones longitudinales combinadas no excederan los limites establecidos en parrafos. 302.3.6.

D) El ndmero total de las variaciones de presién-temperatura sobre las condiciones del disefio no
excedera de 1000 durante la vida del sistema de tuberias

E) En ninglin caso la presion creciente excedera la presion de la prueba usada bajo parrafos. 345 para el
sistema de tuberia.

F) Variaciones remanentes por arriba de las condiciones del disefio dentro de uno de los limites siguientes
para la presion de diseno:

(1) Conforme a la aprobacion del propietario de la obra, es permitido exceder el grado de la
presidon o la tensiéon permisible para el disefio de la presion en la temperatura de la condicién
creciente no mayor que:

(a) El 33% para no mas de 10 horas en cualquier un tiempo y no mas de 100 hr/afio o

(b) ElI 20% para no mas de 50 horas y no mas de 500 hr/afio

Los efectos de tales variaciones seran determinados por el disefiador para asegurar la vida del

servicio del sistema de tuberia por los métodos aceptables al propietario.

63



(2) Cuando la variacion sea limitada, y las ultimas no mas de 50 horas en cualquier momento y no
mas de 500 hr/afio, es permitido exceder el grado de la presion o la tensién permisible para el

disefio de la presion con la condicion de que la temperatura se incremente por no mas al 20%.

(g) Los efectos combinados de las variaciones sostenidas y ciclicas en la utilidad de todos los

componentes en el sistema deberan de ser evaluados.

(h) Las variaciones de la temperatura por debajo de la temperatura minima demostrada en el

apéndice.

(i) La aplicacién de las presiones que exceden los rangos de presion-temperatura de las valvulas,
pueden, bajo ciertas condiciones provocar pérdidas en la eficiencia de los asientos o dificultar la
operacion de las mismas. La presion diferencial en el elemento de cierre de las valvulas no debe
exceder el grado maximo de la presion diferencial establecido por el fabricante de la valvula. Tales

aplicaciones son responsabilidad del propietario de la obra.
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lll.4 Corrosion y tolerancia a la corrosién.

Se entiende por corrosion la interaccion de un metal con el medio que lo rodea, produciendo el
consiguiente deterioro en sus propiedades tanto fisicas como quimicas. Las caracteristicas fundamental
de este fendmeno, es que soélo ocurre en presencia de un electrolito, ocasionando regiones plenamente
identificadas, llamadas estas anddicas y catddicas: una reaccidon de oxidacién es una reaccion anddica,
en la cual los electrones son liberados dirigiéndose a otras regiones catddicas. En la regidn anddica se
producira la disolucién del metal (corrosidn) y, consecuentemente en la region catddica la inmunidad del

metal.

Los enlaces metalicos tienden a convertirse en enlaces ionicos, los favorece que el material pueda en
cierto momento transferir y recibir electrones, creando zonas catddicas y zonas anddicas en su estructura.
La velocidad a que un material se corroe es lenta y continua, dependiendo del ambiente donde se

encuentre.

A medida que pasa el tiempo se va creando una capa fina de material en la superficie, que van
formandose inicialmente como manchas hasta que llegan a aparecer imperfecciones en la superficie del

metal.

Este mecanismo indica que el metal tiende a retornar al estado primitivo o de minima energia, siendo la
corrosion por lo tanto la causante de grandes perjuicios econdmicos en instalaciones enterradas. Por esta

razén, es necesaria la oportuna utilizacion de la técnica de proteccién catddica.

Se designa quimicamente corrosion por suelos, a los procesos de degradacion que son observados en
estructuras enterradas. la intensidad dependera de varios factores tales como el contenido de humedad,
composicion quimica, PH del suelo, etc. en la practica suele utilizarse cominmente el valor de la
resistividad eléctrica del suelo como indice de su agresividad, por ejemplo un terreno muy agresivo,
caracterizado por presencia de iones tales como cloruros, tendran resistividades bajas, por la alta facilidad

de transportacion iénica.

La proteccion catddica es un método electroquimico cada vez mas utilizado hoy en dia, el cual aprovecha
el mismo principio electroquimico de la corrosion, transportando un gran catodo a una estructura metalica,
ya sea que se encuentre enterrada o sumergida. Para este fin sera necesaria la utilizacién de fuentes de
energia externa mediante el empleo de dnodos galvanicos, que difunden la corriente suministrada por un

transformador-rectificador de corriente.

El mecanismo, consecuentemente implicara una migracion de electrones hacia el metal a proteger, los
mismos que viajaran desde anodos externos que estaran ubicados en sitios plenamente identificados,

cumpliendo con su funcion.

65



A esta proteccion se debe agregar la ofrecida por los revestimientos, como por ejemplo las pinturas con la
totalidad de los revestimientos utilizados en instalaciones enterradas, aéreas o sumergidas, con pinturas
industriales de origen organico, pues el disefio mediante anodo galvanico requiere del calculo de algunos
parametros, que son importantes para proteger estos materiales, como son: la corriente eléctrica de
proteccién necesaria, la resistividad eléctrica del medio electrolito, la densidad de corriente, el nimero de

anodos Y la resistencia eléctrica que finalmente ejercen influencia en los resultados.

Tipos de corrosién

Se clasifican de acuerdo a la apariencia del metal corroido, dentro de las mas comunes estan:
1.-Corrosion uniforme: donde la corrosion quimica o electroquimica actia uniformemente sobre toda la
superficie del metal

2.- Corrosién galvanica: ocurre cuando metales diferentes se encuentran en contacto, ambos metales
poseen potenciales eléctricos diferentes lo cual favorece la aparicién de un metal como anodo y otro como
catodo, a mayor diferencia de potencial el material con mas activo sera el anodo.

3.- Corrosion por picaduras: aqui se producen hoyos o agujeros por agentes quimicos.

4.- Corrosion inter granular: es la que se encuentra localizada en los limites de grano, esto origina
pérdidas en la resistencia que desintegran los bordes de los granos.

5.- Corrosion por esfuerzo: se refiere a las tensiones internas luego de una deformacion en frio.

Proteccién contra la corrosion

Dentro de las medidas utilizadas industrialmente para combatir la corrosion estan las siguientes:

1.- materiales de gran pureza.

2.-presencia de elementos de adicion en aleaciones, ejemplo aceros inoxidables.

3.- tratamientos térmicos especiales para homogeneizar soluciones solidas, como el alivio de tensiones.
4 .- inhibidores que se adicionan a soluciones corrosivas para disminuir sus efectos.

5.- recubrimiento superficial: pinturas, capas de oxido, recubrimientos metalicos

6.- proteccion catddica.

Tolerancia a la corrosion.
La tolerancia a la corrosion esta intrinsecamente relacionada con la velocidad (ritmo) de corrosion, esta
depende de la relacion entre el material de la tuberia y la sustancia a manejar, su concentracion (si es

pura o diluida en agua) y la temperatura de operacién, como se ve en el siguiente ejemplo:
Supongase que se tiene una tuberia de acero al carbon y que va a transportar acido sulfhidrico (H,S) con

una concentracién del 100% a una temperatura igual a 160°F, entonces de acuerdo al NACE (data

survey corrosion), tenemos los siguientes resultados:
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. . Conc. Temp. |Ritmo de corrosién
Material Sustancia Formula o
(%) (°F) (mpy)
Acero al Hvdrogen
Carbon/Acero de | 20109 H,S 100 |125 - 475 20-50
. - Sulfide
baja aleacion

Corrosion Data Survey. NACE

Se puede observar que tenemos una velocidad de corrosion mayor a 20 milésimas de pulgada por afo.

Si se desea que la tuberia dure por lo menos 30 afios, entonces la tolerancia a la corrosion para el primer

caso seria:
Tcq1= 0.025 (pg/afno)*30(anos)

Tcq=0.750 pg

Ahora bien, supongase que tenemos una tuberia de acero inoxidable que va a manejar el mismo fluido en

las mismas condiciones:

Tl SuE AR Eon Conc.| Temp. |Ritmo de corrosién
(%) (°F) (mpy)
Acero inox. Hvdrogen
Austenitico g lf.g H,S 100 |25-175 <2
316L uthae

Corrosion Data Survey. NACE

Podemos observar que el acero inoxidable tiene una velocidad de corrosién menor a 2 milésimas de

pulgada por afio.

Si se desea que la tuberia dure por lo menos 30 afios, entonces la tolerancia a la corrosion para el

segundo caso seria:

Tc,= 0.002 (pg/afio)*30(anos)
Tc,=0.06 pg.

Ahora bien, dado que la tolerancia a la corrosidn es un espesor adicional al espesor calculado de tuberia y

dado que
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TC1 >> TCZ

El material adecuado para el transporte de Acido Sulfhidrico (H,S) con una concentracion de 100%, a
una temperatura igual a 160 °F es el Acero al Carbdn. Asi mismo, Podemos deducir que para especificar
el material de un ducto, ya sea dentro o fuera de limites de bateria, es necesario conocer el fluido que se
va a transportar, su concentracion y la temperatura de operacion y, entonces, hacer la mejor seleccion de
material para su transporte, tomando en cuenta su resistencia a la corrosion y el costo del mismo, aunque
para fines practicos, es preferible dar un mayor valor de tolerancia a la corrosién que especificar un
material que eleve los costos en forma extraordinaria, pero sin descuidar los principales factores de

seguridad de acuerdo al siguiente orden: la seguridad del personal, de la ecologia y de las instalaciones.
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Capitulo IV. Elaboracion de especificaciones de tuberias

Una especificacién de materiales de tuberias, llamada también clase, es un documento de ingenieria
basica, donde se especifica el material base del sistema de tuberias, el rango y tipo de las bridas, el

cbdigo de disefo y la tolerancia a la corrosion que debe soportar el sistema.

IV.1 seleccion del material base

La seleccion del material base de un sistema de tuberias, estd directamente relacionada con el tipo de
fluido que va a transportar, su concentracion o pureza y la temperatura de flujo. De estos parametros
dependera si el material base es acero al carbon, acero de baja aleacion, acero inoxidable, acero de otro

tipo de aleaciones o materiales no metalicos.

En el capitulo anterior, se analizo la forma de determinar la tolerancia a la corrosién que tienen algunos
materiales, de acuerdo al NACE, de tal forma, el material con mayor resistencia a la corrosion, sera el

material base de una especificacion.

IV.2 Célculo de espesores de tuberia dentro de limites de bateria de acuerdo a c6digo ASME B31.3
El c4digo ASME B31.3, establece los requerimientos para la seleccion de los materiales, el disefio, la
fabricacion, el ensamble, la ereccion, la inspeccién y prueba de componentes de tuberia dentro de limites

de bateria.

Entiéndase por “Dentro de Limites de Bateria” a los limites de una planta quimica, refineria, una planta de
proceso, planta de bombeo, almacenamiento, industria de la transformacién, etc. de acuerdo a la

siguiente ilustracion:

Dentro de limites de bateria
ASME B.31.3

v

<

Fuera de limites de bateria
ASME B31.4 o ASME B31.8

El alcance del cédigo ASME B.31.3, aplica a tuberias para el transporte de todos los fluidos, incluyendo:

1.- Productos quimicos

2.- Productos de petréleo crudo, intermedios y acabados
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3.- Gas, vapor, aire y agua
4.- Sélidos fluidificados
5.- Refrigerantes

6.- Fluidos criogénicos

La siguiente figura, es un extracto del ASME B.31.3 y en el podemos ver el alcance de este codigo:

{ Power boilers in sccordance
with BPY Code Section |

Fj( Boiler external piping which
is required to confarm to B31.1

e

j—-! Packaged equipment piping
J—

Mty
Tubes, tube headers, Pressure vessels, heat
crossovers and manifolds exchangers, pumps, com-
af fired heaters, internal pressars and other fluid
equipment, including in-
,F" I ternal piping and con-
nections for external

piping

Legend

Piping within the scope of B31.3
Fiping outside the scopa

Célculo de Espesores de Tuberia.

El calculo de espesor de pared de tuberia por presion interna esta dado por la formula:

. PD
2(SE + PY)

El célculo de espesor minimo requerido esta dado por:
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Donde:

t = Espesor de pared por presion interna (pulg)

P= Presion interna de disefio (Ib/pulg2)

D= Diametro exterior de la tuberia (pulg)

s= Esfuerzo permisible a la tensién para metales (tabla A-1 ASME B.31.3)

e= Factor de calidad de la junta del tubo (tabla A-1A o A-1B ASME B.31.3)

y= Coeficiente por temperatura de acuerdo a la tabla 304.1.1 del ASME B.31.3 solo cuando

t < D/6. (El valor de “y” puede ser interpolado para temperaturas intermedias)

Cuando t >= D/6, “Y” debe ser calculado mediante:

Y = & IvV.2.C

D+d+2c

c= La suma de tolerancias mecanicas (roscado o profundidad de la rosca) mas la tolerancia por corrosién
y erosion. Para componentes roscados la profundidad de la rosca deberd ser aplicada. Para superficies
magquinadas o roscadas donde no se especifique la tolerancia, esta debera ser asumida con el valor de
0.5 mm (0.02 pg) en adicion a la profundidad especificada del corte.

d= Diametro interior de la tuberia (pg)

Ejemplo. Supéngase que se desea calcular el espesor de pared de una tuberia de acero al carb6n ASTM

A106-B de 4” de diametro para la Clase A2A del siguiente indice de servicios:

INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO OE/ECHA: REV. 0
DIRECCION EJECUTIVA DE INGENIERIA JUN/28
HOJA 1 DE 1
REQUISITOS ESPECIFICADOS DEL PROYECTO
UNIDAD DE DESINTEGRACION CATALITICA
REFINERIA FCO. I. MADERO, CD. MADERO TAMPS. PROYECTO No. F.1329
INDICE DE SERVICIOS
TEMPERATURA MAXIMA DE PRESION MAXIMA DE MATERIAL DE LA
SERVICIO OPERACION °C OPERACION KG/CM2 MAN. TUBERIA
LIQUIDO DOS VAPOR LIQUIDO DOS VAPOR
FASES | (GAS) FASES (GAS)

CLASE: A2A

DIESEL (P) 100 3.5

DIESEL (P) 120 3.7 ACERO AL CARBON
CONDENSADO A106-B

(P) 55 8.6 150 # R.F.
GAS AMARGO
(P) 53 10.4 T.C.=0.125”
AGUA

AMARGA (AA) | 52 45.7
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Entonces, las condiciones mas severas de operacion para esta Clase de tuberias, son:

T=120°C P =45.7 KG/CM2
=248 °F = 650 LB/PULG2

Por otra parte, de la tabla A1 del ASME B31.3, para tuberia de acero al carbén ASTM A106-B, el esfuerzo
permisible @ 248°F es: S=20000 Ib/pulg2. Como se indica a continuacion:

Table A-1 Basic Allowable Stresses in Tension for Metals’ (Cont'd)
Numbers in Parentheses Refer to Notes for Appendix A Tables; Specifications Are ASTM Unless Otherwise Indicated

P-No. or Min. SFEEmEd Mi",' Min.
5-No. Temp —SIrengih,hm Temp.
Malerial Spec. No. (5) Grade Notes “F)  Tensile  Yield lo100 200 300
Carbon Steel
Pipes and Tubes (2)
A53 1 B (57)(59] l
—> 4106 1 B (57) B
433 1
433 1 b (571 W o6l 35 0.0 00 A0
4 360 1 P (57) 0
4381 51y . A
APl 5L 51 B (571{59177) B

Asi mismo, de la tabla A-1B del ASME B31.3, la eficiencia de junta para acero al carbén ASTM A106-B es

E= 1.00, como se indica a continuacion:
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Table A-1B  Basic Quality Factors for Longitudinal Weld Joints in Pipes, Tubes, and Fittings E;

These quality factors are determined in accordance with para. 302.3.4(a). See also para. 302.3.4(b) and Table
302.3.4 for increased quality factors applicable in special cases. Specifications, except API, are ASTM.

Spec. No. Class {or Type) Description E12) Appendix A Notes

Carbon Steel

APISL e Seamless pipe 1.00
Electric resistance welded pipe 0.85
Electric fusion welded pipe, double butt, straight 0.95
or spiral seam
Fumace bult welded 0.60
453 Type S Seamless pipe 1.00
Type £ Electric resistance welded pipe 0.85
Type F Furnace bult welded pipe 0.60
4105 . Forgings and fittings 1.00 (9)
—> A 106 . Seamless pipe 1.00

De la tabla 304.1.1 del ASME B31.3, el valor del coeficiente por temperatura para aceros ferriticos hasta

una temperatura de 900°F es: Y=0.4 como se demuestra a continuacion.

Table 304.1.1 Values of Coefficient Y fort < D/6

Temperature, =C (*F)

= 482 =621
(900 510 538 566 593 {1150
Materials & Lower) (9%0) (1000) (10500 (1100) & Up)

Ferritic 0.4 0.5 0.7 0.7 0.7 0.7

—> sleels
Austenitic 0.4 0.4 0.4 0.4 0.5 0.7

sleels

Other dudile 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4
metals

Casl iron 0.0

Por dltimo, de la tabla Al del apéndice A, el valor del diametro exterior de una tuberia de 4" de didmetro

nominal es: D=4.5in.
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Sustituyendo P, D, S, Y, E en la ecuacién IV.2.a:

t—_ PD
2(SE + PY)
650*4.5
= =0.07218657
2(20000*1.0+650*0.4)
Sustituyendo en la ecuacion 1V.2.b:
t+tc
tm=—
0.85
0.01660086 + 0.125
m= =0.22535609

0.85

Que es el espesor minimo requerido. Con este valor, entrando en la tabla Al del apéndice A, el espesor
comercial inmediato superior al espesor minimo requerido para una tuberia de 4" extremos planos es:

0.237 que equivale a cédula STD 6 cédula 40, segun tabla A1 del Anexo A.

Andlogamente, el célculo de espesores de tuberia, para diametros desde 1/2” hasta 18" seria:

INDICE DE SERVICIOS ASME B31.3 CALCULO ASME B3L.3
CLASE MATERIAL Dnom. | Dreal P Td tc S E|Y t tm Ced / esp
esp.calc. | esp.min. comercial
A2A ASTM A106 GR. B 0.5 0.84 | 650 | 248 0.125| 20000 | 1 |0.4]0.013 |o0.58 160
A2A ASTMAL06 GR.B | 0.75 105 |650 |24810.125] 50000 | 1 |0.4)0.016 |0.162 160
A2A ASTM A106 GR. B 1 1315 |650 [248]0.125] 50000 | 1 |0.40.021  |o0.166 XS
A2A ASTM A106 GR. B 15 19 |650 [24810125] 50000 | 1 |0.4]0.030 |0.177 XS
A2A ASTM A106 GR. B 2 2375 |90 248101251 50000 | 1 |0.4]0.038 |0.86 XS
A2A ASTM A106 GR. B 25 2.875 |650 [24810.125] 50000 | 1 |0.4|0.046 [0.195 STD
A2A ASTM A106 GR. B 3 35 |90 [24810125 50000 | 1 |0.4]0.056 | 0.207 STD
A2A ASTM A106 GR. B 4 45 |650 248101250 50000 | 1 |0.4]0.072  |0.225 STD
A2A ASTM A106 GR. B 6 6.625 |90 |24810.125] 50000 | 1 |0.4f0.106  [0.264 STD
A2A ASTM A106 GR. B 8 g.625 |650 [24810.125] 50000 | 1 |0.4f0.138  [0.300 STD
A2A ASTM A106 GR. B 10 10.75 | 990 24810125 50000 | 1 [0.4]0.172  |0.339 0.344
A2A ASTM A106 GR. B 12 12.75 |650 |248]0.125] 50000 | 1 |0.4|0.204 |0.376 0.406
A2A ASTM A106 GR. B 14 14 |50 248101250 50000 | 1 |0.4]0.224 |0.399 0.406
A2A ASTM A106 GR. B 16 16 |650 [248]0.125] 50000 | 1 |0.4|0.256 | 0.436 0.438
A2A ASTM A106 GR. B 18 18 |990 |24810.125) 50000 | 1 |0.4]0.288 |0.472 0.500

Nota: El espesor comercial seleccionado menos el 12.5% de tolerancia de fabricacién debe ser
superior al espesor minimo requerido (tm) de tal forma que se cumpla la siguiente desigualdad:
tcom-0.125*tcom>tmin. Si esto no se cumple, se selecciona el espesor comercial inmediato

superior hasta que la desigualdad se cumpla.
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IV.3 Calculo de espesores de oleoductos fuera de limites de bateria de acuerdo al c6digo ASME
B31.4

El ASME B.31.4 cubre un amplio rango de servicios, desde instalaciones de produccion primaria de
hidrocarburos en fase liquida o en fase bifasica hasta los productos derivados de la refinacién de los
mismos, condensados, amoniaco, alcoholes, etc. En general, se aplica para sistemas de transporte de
liquidos fuera de limites de bateria, de acuerdo a las figuras 400.1.1 y 400.1.2 las cudles son un extracto
del propio codigo. Las tablas 402.3.1(a), 402,4,3 y 423.1 presentadas en este capitulo son un extracto
del ASME B31.4.

El espesor de pared nominal de tuberia recta de acero debera ser igual o mayor a 1, dado en la

siguiente ecuacion:

tn=t+A............. (IV.3.A)

El espesor de pared por presion interna esta dado por la ecuacién:

PiD
t=—— (pg).ccoirreerinnnnn. (IvV.3.B)
2S
PiD
th=—— (Mm) .............. (IV.3.0)
20S
Donde: tn= Espesor nominal que satisfaga los requerimientos de presién

t= Espesor de pared calculado (pg) o (mm) segin (I1V.3.b) o (IV.3.c) respectivamente

A= Suma de tolerancias por roscado o corrosion. Cuando la tuberia esta protegida contra
corrosién, no aplica esta tolerancia, de acuerdo al capitulo VIl de ASME B.31.4 (pg) o (mm)
segun (IV.3.b) o (IV.3.c) respectivamente.

Pi = Presion interna (Ib/pulg2) o (bar) segun (IV.3.b) o (IV.3.c) respectivamente

D = Diametro exterior de la tuberia (pg) o (mm) segun (IV3.b) o (iv.3.c) respectivamente

S = Esfuerzo permisible a la tension (Ib/pulg2) o (mpa) segun (IV.3.b) o (IV.3.c)

respectivamente de acuerdo a las siguientes condiciones:
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a). Para tuberia nueva de acero, de una especificacién conocida:

S=0.72X E X S especitico  (Ib/pulg2) o (mpa)

Donde: 0.72= Factor de disefio basado en el espesor de pared nominal. considerando la
tolerancia del bajo espesor y la profundidad maxima permitida de las
imperfecciones proporcionadas para las especificaciones aprobado por el

cadigo.

E = Factor de junta (tabla 402.4.3 del ASME B31.4)

Sespecifico= Esfuerzo permisible (tabla 402.3.1a del ASME B31.4)

b). Para tuberia usada de acero, de una especificacion conocida:

Las especificaciones de material deben ser las indicadas en la tabla 423.1 del ASME B.31.4

Ejemplo. Supéngase que se desea calcular el espesor de una tuberia nueva de acero al carbon ASTM

A106 gr. B de 4" de diametro bajo las mismas condiciones del ejemplo anterior:

Clase: A2A

Material de la tuberia: ASTM A106-B (Tuberia de acero al carbén para alta temperatura segun tabla 423.1
de ASME B.31.4)

Didmetro nominal de la tuberia: 4”; d =4.5

Presion maxima de operacién: Pi = 650 Ib/pulg2

Temperatura maxima de operacion: T = 248°f

Tolerancia a la corrosion: tc= 0.125”

Solucién: segun la formula (1V.3.b), tenemos que

S=0.72xXEXxS especifico (lb/pU|92)
S = (0.72) (1.0) (25200) = 18144 LB/PULG?

Ya que:

De la tabla (402.3.1a) para ASTM A106-B @ 248°F: S (especiticoy = 25 200 Ib/pulg2
De la tabla (402.4.3) para ASTM A106-B: E=1
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Sustituyendo en ecuacion (1V.3.b):

. 650*45

= ———— =0.080605 in
2*18144

Sustituyendo en ecuacion (1V.3.a):
tn = 0.080605+ 0.125 = 0.205605

Que es el espesor de pared nominal minimo requerido para el transporte de los fluidos en fase liquida

fuera de limites de bateria (campo-traviesa). Al igual que el ASME B.31.3, se puede aplicar también el
criterio de especificar el espesor comercial inmediato superior: t =0.237 pg que equivale a cedula

estandar o cedula 40.

Anélogamente, el célculo de espesor de tuberia para diametros desde 1/2" hasta 18" seria:

INDICE DE SERVICIOS ASME B31.4 CALCULO ASME B31.4
CLASE MATERIAL Dnom | Dreal P Td A S E S t tn Ced / esp
Especifico Permisible comercial
A2A | ASTM A106 GR. B 0.5 0.84 650 | 118 | 0.125 25200 1 18144 0.015 | 0.140 XS
A2A | ASTM A106 GR. B 0.75 1.05 650 | 118 | 0.125 25200 1 18144 0.019 |0.144 XS
A2A | ASTM A106 GR. B 1 1.315 | 650 | 118 | 0.125 25200 1 18144 0.024 | 0.149 XS
A2A | ASTM A106 GR. B 1.5 1.9 650 | 118 | 0.125 25200 1 18144 0.034 ]0.159 XS
A2A | ASTM A106 GR. B 2 2.375 | 650 | 118 | 0.125 25200 1 18144 ]0.043 |0.168 XS
A2A | ASTM A106 GR. B 2.5 2.875 | 650 | 118 | 0.125 25200 1 18144 0.051 |0.176 STD
A2A | ASTM A106 GR. B 3 3.5 650 | 118 | 0.125 25200 1 18144 0.063 | 0.188 STD
A2A | ASTM A106 GR. B 4 4.5 650 | 118 | 0.125 25200 1 18144 0.081 | 0.206 STD
A2A | ASTM A106 GR. B 6 6.625 | 650 | 118 | 0.125 25200 1 18144 0.119 ]0.244 STD
A2A | ASTM A106 GR. B 8 8.625 | 650 | 118 | 0.125 25200 1 18144 0.154 | 0.279 STD
A2A | ASTM A106 GR. B 10 10.75 | 650 | 118 | 0.125 25200 1 18144 0.193 |0.318 STD
A2A | ASTM A106 GR. B 12 12.75 | 650 | 118 | 0.125 25200 1 18144 0.228 | 0.353 STD
A2A | ASTM A106 GR. B 14 14 650 | 118 | 0.125 25200 1 18144 0.251 | 0.376 STD
A2A | ASTM A106 GR. B 16 16 650 | 118 | 0.125 25200 1 18144 0.287 10.412 40
A2A | ASTM A106 GR. B 18 18 650 | 118 | 0.125 25200 1 18144 0.322 | 0.447 40

Nota: EIl espesor comercial seleccionado menos el 12.5% de tolerancia de fabricacién debe ser
superior al espesor minimo requerido (tn) de tal forma que se cumpla la siguiente desigualdad:
tcom-0.125*tcom>tn. Si esto no se cumple, se selecciona el espesor comercial inmediato superior
hasta que la desigualdad se cumpla.
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Fig. 400.1.1
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Start or and at B31.4 scops within plot area

Limits of production leases or Tield
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plant, bulk plant, or gat procassing oparating facilities

Corridor within property of petroleum refinery, chemical plant, ammonia plant, or
gas processing plant set aside for B31.4 piping

Property line of petroleum refinery, chemical plant, ammonia plant, gas processing
plant, or bulk plant

FIG. 400.1.1 DIAGRAM SHOWING SCOPE OF ASME B31.4 EXCLUDING CARBON DIOXIDE

PIPELINE SYSTEMS (SEE FIG. 400.1.2)
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Fig. 400.1.2 ASME B31.4-1998 Edition
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FIG. 400.1.2 DIAGRAM SHOWING SCOPE OF ASME B31.4 FOR CARBON DIOXIDE PIPELINE
SYSTEMS
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Table 4023.1(a) ASME B31.4-1998 Edition

TABLE 402.3.1(a)

TABULATION OF EXAMPLES OF ALLOWABLE STRESSES FOR REFERENCE USE IN PIPING
SYSTEMS WITHIN THE SCOPE OF THIS CODE

Specified Min. Allowable Stress Value 5
Yield Strength, =20°F to 250°F (-30°C to 120°C),
Specification Grade psi (MPa) Weld Joint Factor £ psi (MPa)

Seamless
AP 5L AZE 25,000 (172) 1.00 18,000 (124}
APl 5L, ASTM A 53, ASTM A 106 A 30,000 (207} 1.00 21,600 (149}
API 5L, ASTM A 53, ASTM A 106 B 35,000 (241) 1.00 25,200 (174)
API 5LU uso 80,000 (551} 1.00 57,600 (397)
AP 5LU U1go 100,000 (689 1.00 72,000 (49&)
APL 5L K42 42,000 (289) 1.00 30,250 (208)
API 5L X486 46,000 (317) 1.00 33,100 (228)
API 5L ¥52 52,000 (358) 1.00 37,450 (258)
API 5L K56 56,000 (3B6) 1.00 40,300 (278)
APl 5L X60 60,000 (413) 1.00 43,200 (298)
APL 5L Xb5 65,000 (448} 1.00 46,800 (323)
API 5L X70 70,000 (482) 1.00 50,400 (347)
ASTM A 106 [ 40,000 (278) 1.0:0 28,800 (199}
ASTM A 333 [ 35,000 (241} 1.00 25,000 (174)
ASTM A 524 1 35,000 (241} 1.00 25,200 (174)
ASTM A 524 H 30,000 (207) 1.00 21,600 (149)
Furnace Butt Welded, Continuows Welded
ASTM A 53 - 25,000 (172) 0.60 10,800 (74}
APl 5L Classes 1 and 11 A2S 25,000 (172) 0.60 10,800 (74)
Electric Resistance Welded and Electric Flash Welded
APl 5L A25 25,000 (172) 1.00 18,000 (124)
APL 5L, ASTM A 53, ASTM A 135 A 30,000 (207) 1.00 21,600 (149}
API 5L, ASTM A 53, ASTM A 135 B 35,000 (241) 1.00 25,200 (174)
APL 5L X432 42,000 (289) 1.00 30,250 (208)
APl 5L Kab 46,000 (317) 1.00 33,100 (228)
API 5L 52 52,000 (358) 1.00 37,450 (258)
API 5L X568 56,000 (386) 1.00 40,300 (279)
APL 5L 60 £0,000 (413) 1.00 43,200 (297)
API 5L XES 65,000 (448) 1.00 46,800 (323)
APL 5L X70 70,000 (482} 1.00 50,400 (347}
AFI SLU LT 80,000 (551} 1.00 57,600 (397}
APIL 5LU u1ioo 100,000 (689) 1.00 72,000 (496}
ASTM A 333 & 35,000 (241) 1.00 25,000 (174)
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ASME B31.4-1998 Edition Table 402.3.1(a)

TABLE 402.3.1(a) (CONT'D)
TABULATION OF EXAMPLES OF ALLOWABLE STRESSES FOR REFERENCE USE IN PIPING
SYSTEMS WITHIN THE SCOPE OF THIS CODE

Specified Min. Allowable Stress Value 5
Yield Strength, -20°F to 250°F (-30°C to 120°C),
Specification Grade psi (MPa) Weld Joint Factor £ psi (MPa)
Electric Fusion Welded
ASTM A 134 0.80
ASTM A 139 A 30,000 (207) 0.80 17,300 (119}
ASTM A 139 B 35,000 (241) 0.80 20,150 (139)
ASTM A 671 - Maote (1) 1.00 [CNotes {2}, (3)]
ASTM A 671 v Mote (1) 0.70 [Note (4)]
ASTM A &72 - Maote (1) 1.00 [Notes (2}, (3)]
ASTM A &72 y s Note (1) 0.80 [Note (4)]
Submerged Arc Welded
API 5L A 30,000 (207) 1.00 21,600 (149)
APT 5L B 35,000 (241) 1.00 25,200 (174)
API 5L x42 42,000 (289) 1.00 30,250 (208}
API 5L a6 446,000 (317) 1.00 33,100 (228]
API SL 52 52,000 (358) 1.00 37,450 (258)
AFPI 5L 56 56,000 (386) 1.00 40,300 (278)
API SL &0 60,000 (413) 1.00 43,200 (298)
API 5L Xe5 65,000 (448) 1.00 46,800 (323)
API 5L X770 70,000 (482} 1.00 50,400 (347)
API 5LU Uao 80,000 (551} 1.00 57,600 (397)
APL 5LU U100 100,000 (689) 1.00 72,000 (496)
ASTM A 381 Y3is 35,000 (241} 1.00 25,200 (174)
ASTM A 381 Y42 42,000 (2900 1.00 30,250 (209)
ASTM A 3B1 Y& 46,000 (317} 1.00 33,100 (228)
ASTM A 381 Y48 48,000 (331) 1.00 34 580 (238)
ASTM A 381 ¥50 50,000 (345) 1.00 36,000 (248)
ASTM A 381 Y52 52,000 (358) 1.00 37,450 (258)
ASTM A 381 Y&o 60,000 (413) 1.00 43,200 (298)
ASTM A 381 Y&5 65,000 (448) 1.00 45,800 (323)

GENERAL NOTES:

{a) Allowable stress values 5 shown in this Table are equal to 0.72 £ (weld joint factor) = specified minimum yield strength of the pipe.

(b} Allowable stress values shown are for new pipe of known specification. Allowble stress values for new pipe of unknown specification, ASTM
A 120 specification, or used (reclaimed) pipe shall be determined in accordance with para. 402.3.1,

{e) For some Code computations, particularly with regard to branch connections [see para. 404.3.1(d}{3)] and expansion, fiexibility, structural
attachments, supports, and restraints (Chapter [1, Part 5), the weid joint factor £ nesd not be considered.

{d} For specified minimum yield strength of other grades in approved specifications, refer to that particular specification.

{e) Allowable stress value for cold worked pipe subsequently heated to 600°F (300°C) or higher (welding excepted) shall be 75% of the value
licted in Table.

(f) Definitions for the various types of pipe are given in para. 400.2.

(g} Metric stress levels are given in MPa (1 megapascal = 1 million pascals),

NOTES:

(1) See applicable plate specification for yield point and refer to para. 402.3.1 for calculation of 5.
(2) Factor applies for Classes 12, 22, 32, 42, and 52 only.

(3) Radiography must be performed after heat treatment.

(4} Factor applies for Classes 13, 23, 33, 43, and 53 only.
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ASME B31.4-1998 Edition

TABLE 40243
WELD JOINT FACTOR E
Specification No. Pipe Type [Note (1)1 Weld Joint Factor £
ASTM A 53 Seamless 1.00
Electric resistance welded 1.00
Furnace butt welded 0.60
ASTM A 106 Seamless 1.00
ASTM A 134 Electric fusion (arc) welded 0.80
ASTM A 135 Electric resistance welded 1.00
ASTM A 139 Electric fusion (arc) welded 0.80
ASTM A 333 Seamless 1.00
Electric resistance weld 1.00
ASTM A 381 Double submerged arc welded 1.00
AS5TM A 671 Electric fusion welded 1.00 [Notes (21, (3)]
0.80 [Note (4)]
ASTM A &72 Electric fusion welded 1.00 [Notes (2], (3)]
0.80 [Note (4)]
APIL SL Seamless 1.00
Electric resistance welded 1.00
Electric induction welded 1.00
Submerged arc welded 1.00
Furnace butt welded, continuous welded 0.60
APL 5LU Seamless 1.00
Electric resistance welded 1.00
Electric induction welded 1.00
Submerged arc welded 1.00
K nawn K nawn MNote (5)
Unknown Seamless 1.00 [Note (&1]
Unknaown Electric resistance welded 1.00 [MNote (&)]
U nknown Electric fusion welded 0.80 [Note (&)]
Unknawn Over NPS 4 0.80 [Note (73]
Unknown NP5 4 and smaller 0,60 [Note (B3]
NOTES:

(1) Definitions for the various pipe types (weld joints) are given in para. 400.2.

(2) Factor applies for Classes 12, 22, 32, 42, and 52 only.
{3) Radiography must be performed after heat treatment.
{4) Facter applies for Classes 13, 23, 33, 43, and 53 only.
{51 Factors shown above apply for new or used (reclaimed) pipe if pipe specification and pipe type are known.
(&) Factorapplies for new or used pipe of unknown specification and ASTM A 120 if type of weld joint is known.
(7} Factar applies for new or used pipe of unknown specification and ASTM A 120 or for pipe over NPS
4 if type of jont is unknown,
{8} Factor applies for new or used plpe of unknown specification and ASTM A 120 or for pipe NPS 4 and
smaller if type of joint is unkmown.
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Table 423.1 ASME B31.4-1998 Edition
TABLE 423.1
MATERIAL STANDARDS
Standard or Specification Designation

Fipe
Pipe, Steel, Black & Hot-Dipped, Zinc-Coated Welded & Seamless ASTM A 53
Seamless Carbon Steel Pipe for High-Temperature SErvVIEE .. ... ..ot ivnreinenarriieisiosssissssrascnsiasaanas,  B3TM A 106
Pipe, Steel, Electric-Fusion (Arc)-Welded (Sizes NPS 1é and Over) ..ot iiiinininininrrirmrrrneneasananeanss ASTM A 134
Electric-Resistance-Welded Steel Pipe .. ... .. IODOO0 DOSHO00 000800 0ABEA08GLE0E0GA0000 00 ASTM A 135
Electric-Fusion (Arc)-Welded Steel FupetMP54and Eu.u:r} ASTM A 139
Seamless and Welded Steel Pipe far Low Temperature Service .. ... iiiaenn e chbEsAErEETIRLALLARann. ASTM A 333
Metal-Arc-Welded Steel Pipe for Use with High-Pressure Transmission Systems _ . ... i iiiviareannannrnnnnns ASTM A 381
Seamless Carbon Steel Pipe for Atmospheric and Lower Temperatures . ... ...ttt iiie e iiinnnneannrsrrrrnns ASTM A 524
General Requirements for Specialized Carbon and Alloy Steel Pipe ... ... i iiiinrreens ASTM A 530
Electric-Fusion-Welded Steel Pipe for Atmospheric and Lower Temptralurﬂ ..................................... ASTM A 671
Electric-Fusion-Welded Steel Pipe for High-Pressure Service at Moderate Temperatures ... .. ... i iianns ASTM A &T2
Line Pipe . .. AFI 5L
Ultra-High Test Heat Treated Llne Plne API 5LU
Fittings, Valves, and Flanges
Pipe Flanges and Flanged Fittings ... ......ccuevnrreoreaneeessanrsroccrooaacaocencasaaaarssconanaecsezaa.. ASME Bl&6.5
Forgings, Carbon Steel, for Piping Enmpnnl:ms ASTM A 105
Gray [ron Castings for Valves, Flanges, and Pipe Futtmgs ..................................................... ASTM A 126
Fargings, Carbon Steel, for General-Purpose Piping ...... NBoOAD ASTM A 181
Forged or Rolled Alloy-5teel Pipe Flanges, Forged Fittings, and 'u’alves and Parls 'Fur ngh Tempera.ture Ser\rlt:.e ......... ASTM A 182
Steel Castings, Carbon, Sultable for Fusion Welding, for Hioh Temperature Service . ... ... oo ASTM A 216
Steel Castings, Martensitic Stainless and Alloy, for Pressure Containing Parts, Suitable for High-Temperature

B W I L . ittt t it eee e e e aaa e e e e e e e e e e e e e e e e e e e a4 aaa e e aa s ASTM A 217
Piping Fittings of Wrought Carbon Steel and Alloy Steel for Moderate and Elevated Temperatures ... ... oo ASTM A 234
Forgings, Carbon and Low-Alloy Steel, Requiring Motch Toughness Testing for Piping Components .................... A&STM A 350
Ferritic Ductile Iron Pressure-Retaining Castings for Use at Elevated Temperatures . ... . ... oiiiiaiiiiiiiiiiaes ASTM A 395
Piping Fittings of Wrought Carbon Steel and Alloy Steel for Low Temperature Service [Note (101 .................... ASTM A 420
Steel Castings SULable for PressUrE SBrUICE ...t rraaarerrs i e ateraaaaseaaasnarssnseneananensns ASTM A 487
Forgings, Carbon and Alloy Steel, for Pipe Flanges, Fittings, Valves, and Parts for High-Pressure Transmission

T+ ASTM A 694
LT T Ty APl A
Pipeline Valves, End Closures, Connectors and Swivels ... .. .. . i i ittt ie it asaiaicnanananans APL &D
Steel Gate Valves, Flanged and Buttwelding Ends .. ... oottt e aias s inasnaiasabissabansa o APL 500
Compact Carbon Steel Gate Valves ... .. oo ian it iiiiasaraarasaivatotsasassnasaratanasrsonransnnns APL 602
Class 150, Corrosion REsistant Gate Valves ... ... . ..t uiearannann st imr e iarnn s rnar s aanrrasnasnss API 603
Quality Standard for Steel Castings for Valves, Flanges and Fittings and Other Plping Components .. ........oooaaaans MSS 5P-55
Specification For High Test Wrought Welding Fittings ... ... .. i i e e s i arnannsnaaarrmnaneanas M55 SP-75
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IV.4 Célculo de espesores de gasoductos fuera de limites de bateria de acuerdo al c6digo ASME
B31.8

Este codigo aplica para los sistemas de tuberias para el transporte y distribucion de gas, incluyendo

estaciones de compresién, medicion y regulacion. Este cédigo tiene sus limitantes, no aplica en siguientes

Ccasos:

(@)
(b)
()
(d)

()
(f)

(9)
(h)
0]
0]
(K)
0]

Disefio y manufactura de recipientes cerrados a presion.

Tuberias metalicas expuestas a temperaturas mayores a 450°F o por debajo de los -20°F

Instalacion de tuberia fuera del alcance de las mediciones del cliente.

Instalacién de tuberia en refinerias de petréleo o plantas de la extraccion de gasolina natural, en
plantas de tratamiento de gas con excepcion de la tuberia principal de la corriente del gas en la
deshidratacion, y todas las demas plantas de proceso instaladas como parte de un sistema de
transmision del gas, instalaciones fabriles de gas, plantas industriales, o minas.

Tuberias de venteos para gases amargos a ser operadas substancialmente a presiones atmosféricas.
Ensambles en la cabeza de pozo, incluyendo véalvulas de control, lineas de flujo entre la cabeza del
pozo y separador tuberia costa afuera, casing y tubing en pozos de gas o de petréleo.

Disefio y manufactura de equipos, aparatos e instrumentos.

Disefio y manufactura de intercambiadores de calor.

Sistemas de transporte de hidrocarburos liquidos.

Transporte de liquidos con soélidos en suspension.

Transporte de didxido de carbono.

Transporte de gas natural licuado.

El célculo de espesor de tuberias por este método, implica conocer los sitios por donde ha de cruzar el

ducto, a continuacién se describe la clasificacion de localizaciones y sus divisiones de acuerdo al cédigo
ASME B31.8,

A. Localizacidon clase 1. Una localizacion clase 1 es aquélla donde existan 10 0 menos construcciones

previstas para ocupacion humana. Se intenta reflejar esta localizacién a &reas tales como desiertos,

montafas, pastizales, tierras de labrado y areas de escasa poblacion.

1.- Clase 1, divisién 1. Esta division es una localizacion clase 1, cuando el factor de disefio de la
tuberia es mayor a 0.72 pero menor o igual a 0.80 y ha sido hidrostaticamente probada a 1.25
veces la presiébn maxima de operacion.

2.- Clase 1, division 2. Esta division es una localizacion clase 2, cuando el factor de disefio es
menor o igual a 0.72 y ha sido hidrostaticamente probada a 1.1 veces la presion maxima de

operacion.
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B. Localizacién clase 2. Una localizacion clase 2 es aquella donde existan mas de 10 pero menos de 46
construcciones previstas para ocupacion humana. una localizacién clase 2 intenta reflejarse en areas de

poblacién intermedia entre la localizacién clase 1y la localizacién clase 3, tales como franjas alrededor de

las ciudades, pueblos, areas industriales, ranchos, etc.

C. Localizacién clase 3. Una localizacion clase 3 es aquella donde existan mas de 46 construcciones
previstas para ocupacién humana, excepto cuando una localizacién clase 4 prevalece. Una localizacion
clase 3 intenta reflejarse en areas tales como desarrollos suburbanos, centros comerciales, areas
residenciales, &reas industriales y otras areas populares que no coincidan con los requerimientos de una

localizacion clase 4.

D. Localizacién clase 4. Incluye areas donde prevalecen edificaciones multi funcionales, donde el trafico
es muy denso y donde pueda haber otras numerosas utilidades subterraneas. Edificios multifuncionales

los que tienen cuatro o0 mas pisos sobre la tierra incluyendo la planta baja y los sétanos.
Consideraciones adicionales para concentraciones de personas en localizacién clase 1 0 2.

(a) Ademas de los criterios contenidos anteriormente, consideraciones adicidnales se deben dar a las
consecuencias posibles de una falla cerca de areas donde existan, por ejemplo, iglesias, escuela,

unidades de multiple vivienda, hospitales, o centros de recreacion.

(b) Las tuberias cerca de plazas publicas o de concentraciones de la gente, tales como iglesias, escuelas,
edificios multiples de unidad de vivienda, hospitales, o centros de recreacion se disefiaran con los

requisitos para la clase 3 de localizacion.

(c) concentraciones de personas referidos a los incisos a y b anteriores no intentan incluir grupos
menores a 20 personas por milla de localizacion, pero se piensa cubrir personas tanto en areas externas

como en edificios.

Célculo de espesor de pared.
Las tablas: D1, 841.114a, 841.114b, 841.115a y 841.116a son un extracto del ASBE B31.8 y seran
empleadas para el célculo de espesor de tuberias. El calculo de espesor de pared, esta dado por la

siguiente férmula

._ PD
2SFET
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En tanto que el espesor minimo requerido para que cumpla con las tolerancias mecanicas esta dado por:

Donde:

tmn=t+A ............. (IV.4.b)

t = Espesor de pared calculado (pulg)

P = Presion de disefio (LB/PULG2)

D = Diametro exterior de la tuberia (pulg)

S = Esfuerzo permisible a la tension (Ib/pulg2) de acuerdo al anexo D del ASME B.31.8
F = Factor de disefio obtenido de la tabla 841.114ay 841.114b del ASME B.31.8

E = Factor de eficiencia de junta de la tuberia de la tabla 841.115a del ASME B.31.8

T= Factor por temperatura de la tabla 841.116a del ASME B.31.8

tmin = Espesor minimo que satisfaga los requerimientos de presion interna y tolerancias
mecanicas. (pulg)

A = suma de tolerancias por roscado o corrosién. (pulg)
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APPENDIX D

ASME B31.8-2003

SPECIFIED MINIMUM YIELD STRENGTH FOR STEEL PIPE
COMMONLY USED IN PIPING SYSTEMS!

Specified Minimum Yield Strength for Steel Pipe
Commonly Used in Piping Systems

Table D1

Type
Spec. No. Grade [Mote (1)] SMYS, psi
AP 5L [Mote (27] A25 BW. ERW, S 25,000
API 5L [Mote (2)] A ERW, 5. DSA 30,000
AP 5L [Mote (2]] B ERW, S5, DSA 35,000
AP| 5L [Mote (2)] =42 ERW, S. DS4 42,000
API 5L [Mote (2)] w46 ERW, 5. DSA 46,000
AP 5L [Mote (2]] w52 ERW, S5, DSA 52,000
API 5L [Note (2]] %56 ERW, 5. DSA 56,000
API 5L [Note (2)] %60 ERW, S, DSA 60,000
AP 5L [Mote (2]] A5 ERW, S5, DSA 65,000
AP1 5L [Mote (2] =T0 ERW, S. DS4 70,000
API 5L [Mote (2)] w80 ERW, 5. DSA 80,000
ASTM A 53 Type F EW 25,000
ASTM A 53 A ERW, S 30,000
ASTM A 53 B ERW, 5 35000
ASTM A 1046 A 5 30,000
ASTM A 106 B 5 35,000
ASTM A 106 i 5 40,000
ASTM A 134 EFW [Mote (3]
ASTM A 135 A ERW 30,000
ASTM A 135 B ERW 35,000
ASTM A 139 A EPN 30,000
ASTM A 139 B EPN 35,000
ASTM A 139 i ERN £ 2,000
ASTM A 139 D EPN &6, 000
ASTM A 139 E ERN 52,000
ASTM A 333 1 5. ERW 30,000
ASTM A 333 3 5, ERW 35,000
ASTM A 333 4 5 35,000
ASTM A 333 & 5. ERW 35000
ASTM A 333 i 5. ERW 35,000
ASTM A 333 5 5, ERW 75000
ASTM A 333 9 5. ERW 46,000
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Table D1
Specified Minimum Yield Strength for Steel Pipe
Commonly Used in Piping Systems (Cont'd)

Type
Spec. No. Grade [Note (1)] SMYS, psi
ASTM A 381 Class ¥-35 DSA 35,000
ASTM A 381 Class ¥-42 DSA 42,000
ASTM A 381 Class ¥-46 DSA 46,000
ASTM A 381 Class ¥-48 DSA 48,000
ASTM A 381 Class ¥-50 DSA 50,000
ASTM A 381 Class ¥-52 DSA 52,000
ASTM A 381 Class ¥-56 DSa 56,000
ASTM A 381 Class ¥-60 DSA &0, 000
ASTM A 381 Class ¥-65 DSa 65,000

GEMERAL NOTE: This table is not camplete. For the minimum specified yield strength of other grades and

grades in other approved specifications, refer to the particular specification.

MOTES:

(1) Abbreviations: BW = fumace buttwelded: DSA = double submerged-arc welded; EFV = electric fusion
welded; ERW = electric resistance welded; PW = flash welded; 5 = seamless.

(21 Intermediate grades are available in APl 5L.

(3) See applicable plate specification for SMYS.

Long-Term Hy drostatic Strength Values for Thermoplastic Pipes Covered by ASTM D 251 3. The values apply
only to materals and pipes meeting all the requirements of the basic materials and ASTM D 2513, They
are based on engineering test data abtained in accordance with ASTM D 1599 and analyzed in accordance
with ASTM D 2837. A list of commercial compounds meeting these requirements is published yeary by
the Plastics Pipe Institute.

Plastic Pipe Material Long-Term Hydrostatic Strength
Designation (0 2513 at 7 3°F, psi

PB 2110 2,000

FPE 2406 1,250

PE 3408 1.600

PWC 1120 4,000

PWiC 1220 4,000

PViC 2110 2,000

PViC 2116 3.150

Long-Term Hydrostatic Strength for Reinforced Thermosetting Pipes Covered by ASTM D 2517 is 11,000
psi. The values apply only to materials and pipes meeting all the requirements of the basic materials
and ASTM D 2517. They are based on engineering test data obtained in accordance with ASTM D 1599
and analyzed in accordance with ASTM D 2837,
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Table 841.114A Basic Design Factor, F

Design Factor,

Location Class F
Location Class 1, Division 1 Q.80
Location Class 1, Division 2 072
Location Class 2 Q.60
Location Class 3 0.50
Location Class 4 0.40

B41.114-841.124

Table 841.114B Design Factors for Steel Pipe Construction

ASME B31.8-2003

Location Class
1
Facility Div. 1 Div. 2 2 3 4

Pipelines, mains, and service lines [see para. 840.21(h)] 0.80 0.712 0.60 Q.50 0.40
Crossings of roads, rallroads witholt casing

{a) Private roads 0.80 0.72 0.60 0.50 0.40

ib) Unimproved public roads 0.60 0.60 0.60 0.50 0.40

() Roads, highways, or public streets, with hard surface and railroads 0.60 0.60 0.50 0.50 0.40
Crossings of roads, railroads with casing

ia) Private roads 0.80 0.72 0.60 0.50 0.40

ib) Unimproved public roads 0.72 0.72 0.60 0.50 0.40

(c) Roads, highways, or public streets, with hard surface and railroads 0.72 0.712 0.60 0.50 0.40
Parallel encroachment of pipelines and mains on roads and rallroads

ia) Private roads 0.80 0.72 0.60 0.50 0.40

ib) Unimproved public roads 0.80 0.72 0.60 0.50 0.40

() Roads, highways, or public streets, with hard surface and railroads 0.60 0.60 0.60 0.50 0.40
Fabricated assemblies isee para. 841.121) 0.60 0.60 0,60 0.50 0.40
Pipelines an bridges (see para. 841.122) 0.60 0.60 0.60 0.50 0.40
Pressure/Flow Control and Metering Facilities (see para. 841.123) 0.60 0.60 0.60 0.50 0.40
Compressor station piping 0.50 0.50 0.50 0.50 0.40
Near concentration of people in Location Classes 1 and 2 [see para. 840.3(b]] 0.50 0.50 0.50 0.50 0.40
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Table 841.115A Longitudinal Joint Factor, E

Spec. No. Pipe Class E Factor
ASTM A 53 Seamless 1.00
Electric Resistance Welded 1.00
Furnace Butt Welded: Continuous Weld 0.60
ASTM A 106 Seamless 1.00
ASTM A 134 Electric Fusion Arc Welded 0.80
ASTM A 135 Electric Resistance Welded 1.00
ASTM A 139 Electric Fusion Welded 0.80
ASTM A 211 Spiral Welded Steel Pipe 0.80
ASTM A 333 Seamless 1.00
Electric Resistance Welded 1.00
ASTM A 381 Double Submerged-Arc-Welded 1.00
ASTM A 671 Electric Fusion Welded
Classes 13, 23, 33, 43, 53 0.80
Classes 12, 22, 32, 42, 52 1.00
ASTM A 672 Electric Fusion Welded
Classes 13, 23, 33, 43, 53 .80
Classes 12, 22, 32, 42, 52 1.00
APl 5L Seamless 1.00
Electric Resistance Welded 1.00
Electric Flash Welded 1.00
Submerged Arc Welded 1.00
Furnace Butt Welded 0.60

GEMERAL MOTE: Definitions for the varous classes of welded pipe
are given in para. 804,243,

Table 841.116A Temperature Derating Factor,
T, for Steel Pipe

Temperature Derating

Temperature, °F Factor, T
250 or less 1.000
300 0.967
350 0.933
400 0.200
450 0.867

GEMERAL WOTE: Farintermediate temperatures, interpolate for derat-
ing factor.
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Ejemplo. Supdngase que se desea calcular el espesor de una tuberia nueva de acero al carbén ASTM
A106 Gr. B de 4" de didmetro bajo las mismas condiciones del ejemplo anterior y que ha de cruzar por

una ciudad:

Clase: A2A

Material de la tuberia: ASTM A106-B

Diametro nominal de la tuberia: 4”; D=4.5"
Presion maxima de operacion: Pi = 650 lb/pulg2
Temperatura maxima de operacion: T = 248°F

Tolerancia a la corrosion: tc= 0.125"
Solucién:
De la tabla (D1) para ASTM A106-B: S= 35 000 Ib/pulg2

De acuerdo a la clasificacion de localizaciones este disefio corresponderia a una localizacién clase 4, por

cruzar por una ciudad.
De la tabla (841.114a) F= 0.4
De la tabla (841.115a) para ASTM A106-B: E= 1.000

De latabla (841.116a) y para una temperatura de 248°F: T=1.000

Sustituyendo estos valores en la formula (IV.4.a) obtenemos el espesor calculado:

~ 650*4.5
2*35000*0.4*1.00*1.00

t=0.1044 pg

Por (1V.4.b) obtenemos el espesor minimo requerido:

t min = 0.1044 + 0.125
t min = 0.2294
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El espesor comercial inmediato superior es:

tcom = 0.237

Pero el espesor comercial a aplicar debe cumplir con la siguiente desigualdad, la cual nos protege de

variaciones en la fabricacién del tubo:

tcom - (0.125* tcom) > tmin
0.237 - (0.125*0.237) >0.2294
0.207 <0.2294

Como la desigualdad no se cumple, entonces elegimos el siguiente espesor comercial:

El cual si cumple con la desigualdad.

tcom = 0.337

Analogamente, para diametros de 1/2” hasta 18" tendriamos:

INDICE DE SERVICIOS ASME B31.8 CALCULO ASTM B31.8
t t t

CLASE | MATERIAL D D P | T tc S E| F |T| calc. | min. | com. |tcom-(0.125*tcom)

nom. | real >tmin
A2A A106-B 0.50 | 0.840 |650|248|0.125] 35000 (1 |0.4|1]0.020|0.145|0.188 0.165
A2A A106-B 0.75 | 1.050 |650|248|0.125] 35000 (1 |0.4|1]0.024|0.149|0.219 0.192
A2A A106-B 1.00 | 1.315 [650|248|0.125] 35000 |1]0.4|{1]0.031|0.1560.179 0.157
A2A A106-B 1.50 | 1.900 [650|248|0.125] 35000 |1]0.4|1]0.044|0.169 | 0.200 0.175
A2A A106-B 2.00 | 2.375 |650|248|0.125] 35000 ({1 |0.4|1]0.055|0.180|0.218 0.191
A2A A106-B 2.50 | 2.875 |650(248|0.125] 35000 |1|0.4|1]0.067|0.192|0.276 0.242
A2A A106-B 3.00 | 3.500 |650|248|0.125] 35000 (1 |0.4|1]0.081|0.206 | 0.300 0.263
A2A A106-B 4,00 | 4500 |650|248(0.125] 35000 |1|0.4(1]0.104|0.229|0.337 0.295
A2A A106-B 6.00 | 6.625 |650(248|0.125] 35000 {1 /0.4|1]0.154|0.279| 0.432 0.378
A2A A106-B 8.00 | 8.625 |650|248|0.125] 35000 (1 |0.4|1]0.200|0.325| 0.406 0.355
A2A A106-B 10.00|10.750| 650|248 |0.125] 35000 |1|0.4|1]0.250|0.375| 0.500 0.438
A2A A106-B 12.00|12.750| 650|248 |0.125| 35000 |1|0.4|1]0.296 |0.421 | 0.562 0.492
A2A A106-B 14.00 | 14.000 | 650|248 |0.125| 35000 |1|0.4|1]0.325|0.450 | 0.594 0.520
A2A A106-B 16.00 | 16.000 | 650|248 |0.125| 35000 |1|0.4|1]0.371|0.496 | 0.656 0.574
A2A A106-B 18.00 | 18.000| 650|248 |0.125] 35000 |1|0.4|{1]0.418 |0.543 | 0.750 0.656
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

La Seleccion y disefio de materiales, asi como la determinacién de la vida util de las instalaciones para el
transporte, manejo y conduccion de fluidos de produccién primaria de hidrocarburos, de proceso y de
servicios, requieren del conocimiento de diversas normas, tanto nacionales como internacionales de las

cuales se mencionaron solo algunas en este trabajo.

El conocimiento de normas como el ASME B31, es indispensable para el disefio, puesta en marcha,

operacion y mantenimiento de plantas industriales.

El conocimiento del ASTM es indispensable para la seleccion de materiales en base al tipo de servicio y

de planta que se este disefiando de acuerdo al ASME B31

El conocimiento de normas que establecen la resistencia de los materiales a la erosién y a la corrosiéon
como el Data Survey Corrosion es indispensable para determinar la vida util de las instalaciones

superficiales (Above Ground) y enterradas (Under Ground).

El transporte de hidrocarburos desde los campos de produccion hacia las baterias de separacion, hacia
las endulzadoras, hacia los centros de almacenamiento, etc. Requieren de un estudio exhaustivo acerca
de las areas que seran afectadas por la trayectoria de los ductos, pues pueden atravesar tanto llanos

como ciudades y los factores de seguridad para su disefio son diferentes para cada uno.

La basta cantidad de normas existentes para el disefio y construccion industrial es tan grande, que seria
imposible mencionarlas todas en este trabajo, sin embargo, se mencionan algunas de las mas

elementales para el disefio y seleccidon de materiales de tuberias.

Todos los componentes de sistemas para el manejo y conduccién de fluidos de produccién primaria de
hidrocarburos, de proceso y de servicios, son importantes, ninguno tiene prioridad sobre otro en cuanto a

seguridad del personal se refiere, asi como la proteccién al medio ambiente y las instalaciones.

Un simple codo de tuberia, si no se selecciona adecuadamente su material y espesor, puede causar
tantos problemas como un mala seleccién de la valvula méas costosa del sistema en cuestidn, es por eso
que todos los componentes de un sistema de tuberias tienen la misma importancia, aun cuando el costo

entre ellos represente diversos porcentajes del costo total de las instalaciones.

Finalmente, para un adecuado disefio y seleccion de materiales, el ingeniero especialista en Materiales,

trabaja conjuntamente con otras especialidades como Ingenieria de analisis de esfuerzos, Ingenieria de
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sistemas y de proceso, Ingenieria en sistemas de automatizacién y control, Operacién y seguridad

industrial y Disefio de tuberias.
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APENDICE A

TUBERIA DE ACERO ASME B36.10 Y ASME B36.19
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Tabla Al

“Dimensions and Weights of Welded and Seamless Wrought Steel Pipe”

Identification

Customary Unils IStandard (5TD). Sl Units
Ouside Wall Plain End Extra-Strong LXS5), Ouesida Walt Plain End
NPE Dlametor, Thicknass, YWeight, ot Double Extra Scheduls DN Dlamevar, Thickness, Mass,
[Mote 1] in. in. Ibsfe Swong IXXS51] No. [Note {23 mm i kgim

Ve 0.405 0.048 0.19 - 10 - 10.3 1.24 0.28
Y 0.405 0.057 a2 - ao 10.2 1.48 0.32
Y 0.405 0068 0.24 5TD a0 - 10.3 1.73 0.37
Ve DAGE  0.095 0.31 xS 80 10.3 2.4 0.47
b 0.544 0,065 0.33 . 10 . e 13.7 1.65 0.49
LA 0.540 0,073 0.36 Ces a0 . 137 1.85 0.54
1y 0.6440 0.088 0.43 s5TD . ET, . 137 2.24 0.63
LA 0.544 0.118 0.54 x5 80 e 127 3.02 0.80
o 0.675 0.065 0.42 - 10 "0 17.1 1.65 0.63
iy 0.675 0073 047 - a0 10 17.1 185 0.70
S 0.675 0.081 057 sTD 40 10 17.1 231 0.84
A 0.675 0.128 0.74 X5 BO 10 171 3.20 1.10
Y 0.840 0.065 0.54 e g 15 21.3 1.65 .80
W 0.840 0.083 0.87 . 11 15 21.3 2.11 1.00
' 0.840 0.085 078 . aq 15 21.3 2.41 1.12
s 0.840 0.708 0.85 5TD : 40 15 21.3 2,97 1.27
Vs 0.840 0.147 1.00 x5 a0 i5 23.3 3.73 1.62
Yo 0.340 0.168 1.31 ees 160 15 .3 478 1.85
A 0.840 0.294 1.72 HXS s 15 213 7.47 2.65
o 1.060 0.065 .69 - 5 20 267 1.65 1.03
i 1.050 0.083 .86 e 10 20 26.7 2.11 1.28
3y 1.050 D095 097 . an 20 26.7 2.4 1.44
& 1.050 0.113 1.13 sSTD 40 20 26.7 247 1.69
3y 1.080 0.154 1.48 b2 580 20 28.7 3.4 2.2q
¥ 1.080 0219 1.95 . 180 20 26.7 £.56 2.50
EA 1.050 0.308 2.44 MG ... 20 26.7 7.82 a.64
1 1.315 0.085 087 C 5 25 33.4 1.65 1.29
1 1.315 0108 1.4 s 0 25 334 277 2.09
1 1.315 0.114 1.46 s I 25 334 2.80 2.18
1 1.315 0.133 1.68 sSTD 40 25 33.4 3.24 2.50
1 1.315 0.174 217 xs 80 % aza 4,55 3.24
1 1.5 0.250 2.85 . 160 0% 33.4 6.35 4.24
1 1.315 0.358 3,68 ®ES C 25 33.4 .09 5.45
1. 1.8680 0.0B5 1.1 - 5 32 Az 2 1.55 1.65
1A 1.6680 0.14049 1.81 Cn 10 sz 42,2 277 2.9
1% 1.8B0 0117 1.33 . 30 a2 422 2.97 2.87
1% 1.660 0. 140 2.27 sTD 40 az 42,2 386 3.39
1%, 1.B60 G.191 3.00 XS 80 32 42,7 4.85 4.47
1% 1.660 0.250 377 P 160 32 42.2 6.35 5.6t
1V 1.660 0.382 522 XXS ‘e 32 42,2 9.70 7.77
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Cont. Tabla Al

“Dimensions and Weights of Welded and Seamless Wrought Steel Pipe”

Identification

Customary Units [Standerd {STD), al Units
Ounslide Wall Plain End Extra-Strong (X5]. Cutside Wall Flain End
MNFES  Diamatar, Thickness, Waeight. aor Doubla Extra Scheduls N Diameter, Thickness, Mass,
[Mote [11] in. in. Ib/ft Strong 1IXXS)] No. [Note (2]1] mm mm kgim

14 1.800 0.085 1.28 5 LTy 483 1.65 1.80
1'% 1.900 0.109 2.09 10 40 48.3 237 3.1
1'% 1.800 0.125 2.37 . 30 40 48,3 3.18 3.53
1% 1.800 0.145 2.72 STD 40 40 4B.5 3.68 4,05
1% 1.800 0. 200 2.63 X5 B0 40 48.3 5.08 5.41
1 1.800 0.281 4,86 A 160 40 48,3 T4 7.25
1% 1.900 0400 6.41 Xxs a0 48.3 1315 9.55
2 2.375 0.085 1.61 5 50 E}.2 1.65 2.39
2 2.375 0,023 2.03 - &0 602 2.1 1.03
2 2.375 0.10% 2.64 10 €0 60.3 277 303
ed 2.375 0.125 3.01 30 50 60.3 3.18 4.48
2 2375 141 3.37 . . B 603 3.68 5.01
2 2,375 0.154 3.66 sSTD 40 =y 60.3 391 5.44
2 2.37%5 0.172 4.05 o 50 80,3 4.37 5.03
2 2375 0.138 4.40 50 £0.3 4,78 G54
2 2.375 0.218 5.03 5 =0 50 60.3 5.54 7.48
2 2.375 0,260 5.63 50 60.3 6.35 6.15
2 2.375 0281 6.29 e 50 60.3 7.14 0,35
2 2.375 0.344 747 . 160 50 60.3 8.74 1111
2 2.375 0.436 g.04 xS 50 60.3 11.07 13.44
2% 2.B7E 0.083 2.48 5 =15 730 2.11 363
21 2875 0.103 3.22 c =15 730 277 4,30
a2l 2.878 0.120 2,83 10 &5 73a.0 205 £.28
2% 2.875 0125 2.67 . 13 730 318 £.48
2% 2875 0141 4,12 - 55 FE0 358 613
2% 2.B7E 0156 4,683 . =11 7a.0 3496 &.74
2% 2.875 0172 4.47 . &5 720 437 7.40
2% 2.875 188 5. 440 30 fi5 3.0 4.78 8.94
2 2.875 0,203 5.80 sSTD 40 55 730 5.16 8.63
3% 2.875 0.218 B4 . &5 730 5,49 9.14
2T 2 875 0.250 7.0z - . &5 7340 8.35 1044
214 2870 C.2748 7.67 xS a0 a5 73.0 7.01 11.41
2 2.875 0.275 10.02 e 160 &5 73.0 9.53 14.02
2% #.875 0.552 1371 RXS a5 730 14.02 2p.29
3 3.500 0.083 303 i 5 B0 B89 3 | 4 52
3 3.600 ¢.10%8 3.950 e c e 80 £8.9 2.77 5.B8&
3 3.500 ¢.120 4.34 14 80 B88.9 3.05 B.46
3 3.500 0.125 4.5% an 858.9 3119 &6.72
3 3.500 0.141 5.D6 EQ §B.9 3.55 7.53
3 2.500 0. 156 558 BQ 88.9 3496 3.50
3 3.500 0172 6.12 ... ED 88.9 A4.37 8.11
3 3.500 0.188 6.B6 e 3o (1] g8.9 478 9,92
3 3.500 0.218 7.B8 STD 44 80 8899 5.48 11.29
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Cont. Tabla Al

“Dimensions and Weights of Welded and Seamless Wrought Steel Pipe”

Customary Unls [S!t‘:::;:ﬁrjﬁg?rnnl, 51 Units
Cutslde Wall Plain End Extra-Strong (XS], Outsida Walkt PFlain End
NPS Dlameater, Thickrmss, Waight. or Doubls Extra Schedule oM Diametsr, Thickness, Masa,
[MNote (11] in. in. Ibfit Strang IXX351] Ne. [Note {2}] mm mm kgim

3 3.500 0.250 B.69 2O 889 E.35 1293
K| 4.500 0.281 9.&67 L Son 8a Ba.Y 7.14 14.40
3 3.500 0.300 10.26 xS BO a0 BBE.2 7.62 15.27
k| 3.500 0.438 14.34 aa0 160 80 BB.2 11.13 21.35%
3 3.500 0.600 18.80 WS Co &0 BR.A 15.24 27.58
aly 4.000 D.083 3.48 - 5 ap 101.6 2.11 5.18
3% 4,000 D.109 4.53 Aoa a0 101.6 2.77 B.75
3% 4,000 D20 4.38 10 ag 101.6 .08 741
al, 4.000 D325 518 a0 1016 .18 772
3l 4.000 0141 682 80 101.6 358 B.GE
s 4.000 0156 8.41 80 101.6 3.96 5.54
b 4,000 0172 7.04 c a0 1016 4.37 10.48
% 4 000 0,188 7.E6 a0 a0 101.8 4.78 1141
3l 4.000 0.2258 9.12 STD 40 50 101.6 b.74 13.57
312;; 4.000 0.250 1002 90 101.6 6.35 1492
31,-’2 4000 0.281 1117 - . a0 101.6 714 16.63
Y A4, GO0 0.318 1252 xS a0 a0 101.6 8.0B 18.64
A 4590 083 382 L) 1099 1143 211 5.84
4 4.500) G109 £ 12 R 100 1143 277 7.62
3 J4.6500 .120 5. &2 18 100 114.3 .05 8.37
4 4. 500 0125 5.85 100 114.3 218 &n
4 4500 0141 857 : 00 114.3 ahks 4978
4 4500 G156 724 0a 114.3 .95 10.78
3 4500 0172 798 S 104 114.3 .37 11.85%
4 4.500 Q.188 B.67 a0 100 1143 4.78 12.91
4 4.500 0.203 9.32 - 140 114.3 516 1389
4 4.500 0.219 1002 . - 100 114.2 6560 4.8
4 4.500 Q237 108G ST 40 100G 114.3 802 16.08
4 4.500 0250 11.36 100 174.3 535 16.91
4 4.500 0281 12.67 100 114.3 T4 1887
4 4,500 312 13.97 e - 100 114.3 7.82 2078
) 4.500 0.337 1E.00 x5 an 100 114.3 858 2232
g 4.500 0438 18.02 120 o0 1143 1113 2832
d 4.500 0.531 22.53 - 160 100 114.2 12.49 33.54
4 4,600 0.674 27.57 o 43 100 114.3 17.12 41.63
3 56632 0083 d.86 .- 1256 141.3 211 724
S 5.563 0109 626 5 125 141.3 277 D46
B 5.563 {125 T.27 o 0a 125 141.3 3.8 10.83
L= 5.563 0.134 F.7a 10 125 141.3 3.4 11546
B 5.563 0.156 9.0z 125 141.3 2.96 13.41
5 5.563 D.138 10.30 125 141.3 478 16.09
5 5.563 0D.2138 12.51 - L 125 141.3 5.56 18.61
=] £.963 0.258 14.63 STD an 125 141.3 6.55 2137
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Cont. Tabla Al

“Dimensions and Weights of Welded and Seamless Wrought Steel Pipe”

Idantlfication

Custormary Units [Standurd {STDL Sl Units
Durside Wall  Plain End Extra-Strong [X5), Outside Wall  Plain End
NPS Fiamater, Thickness. Waight, ar Doukbla Extra Schedule DN Clamatar, Thickmess, Mass,
fNota 11]] in. i Ih Tt Strong {XXS}H No. [Mote (2] mim mm kgim

b 5563 281 15.87 ca - 125 141.3 7.4 23.62
B 3.563 G312 17.51 P e 128 141.3 7.92 26.05
5 5563 (.34 19,19 . i 125 1413 B.74 18.57
7 5563 0.375 20EQ XS B 125 1413 953 J0.97Y
L1 5.563 0.500 27.06 - 129 125 141.3 1270 40,23
5 5.563 0.625 A:.99 . 1640 125 141.3 15.88 4312
5 5.563 0780 3iB.B9 xxs I 125 141.3 1905 h7.43
B 5.624 0.083 5. B0 e . 150 153.3 21 .65
g 6.625 0.1089 7.58 e 5 150 1633 2737 11.31
g 6.525 0.12% 8.69 e e 150 168.3 218 12.95
4] a.625 2,134 9,30 e 14 150 158.3 340 13.83
B B.625 0.141 8.77 - ca 150 168.3 356 14.54
G EG25 015G 1078 . ean 150 168.3 3196 1605
3] G.G25 O.t72 11.87 R . 150 168.3 4.3} 17.67
g b.G25 0.138 12.84 - A 150 158.3 478 19.23
g 6,525 0.203 1394 - R 190 168.2 5 16 2076
B 6825 0.218 1500 ... . 150 168.3 b GG ey |
3] G625 0.250 1404 . - 180 1683 B.35 25 36
B B.6Z5 0280 18.99 3TD Eh) 151} 168.3 .11 2328
B 5.825 L R 2106 S - 150 168.3 7.92 31.33
B B.B25 0.344 23,10 . .o 150 168.3 B.7/4 34.349
B 5.625 Q.375 25.05 P . 160 1633 9.53 3r7.31
B 5.625 0.432 23.60 5 &0 160 1683 10.87 A2 56
53 6.625 0500 32.74 . - 150 168.3 12.70 48.73
8 5.625 0.562 36.43 . 120 150 168.3 14 27 a4.71
6 G.G25 0.6325 40,09 . . 150 1683 15.88 59,64
B B.625 0719 45,38 - 180 150 168.3 18.25 6757
1] 5625 0,780 47.10 . - 150 168.3 198,05 12
] 6.625 D854 £3.21 xS . 150 168.3 21.95 7922
& 5.625 0.8758 53.78 - Ca 180 164.3 22.23 80,038
B8 8.625 2.109 9.97 . 5 200 2141 237 14.78
8 8.625 0.125 11.36 . - 200 2194 312 16.83
a 8625 0148 13.41 . L1 200 2191 376 19497
8 8.525 0.158 14.12 .. - 200 2191 3.96 21.M
8 8. 625 0.188 1&5.96 - - 200 ral'N; 478 25.26
8 8.625 0.203 18.2B Vs aa 200 2181 5.16 27.22
a 8.625 0.213 19.68 PR e 200 2191 5.56 2323
g 8.62% 0260 223 .- 20 200 2121 635 33.32
8 8.628 0277 2472 . g 200 2191 704 s 82
g B.62E 0312 2773 .- - 200 2191 7.82 4125
g . B.B2E 0.322 2B.58 5TD 40 200 2191 8.18 42,55
B B8.625 0.344 30.45 - . 200 2181 B.74 4534
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Cont. Tabla Al

“Dimensions and Weights of Welded and Seamless Wrought Steel Pipe”

Ident(flcatian

Customary Unils [Standars (STD) <1 Units

Qutslde Wall Plain Erl Extra-Strong {5}, Cunglide Wall Plain End

MNPS Dlarmetar. Thickness, ‘Waight, or Doubla Extra Schedula DN Diamater., Thicknass, Mass,

[Note {1H In. in. b/ Strong (XXS]1] No. INote {2)] mrm mrm ko/m
. 8625 0.375 33.07 e M. 200 219.1 .53 49 35
a 82628 0406 35,67 - G0 200 2191 1031 53.00
a 8,625 n.438 33.33 ee. v 200 2191 11.13 57.08
8 8.625 0.500 43.43 s 80 200 2191 12.70 6464
a8 4,625 0.562 48 448 - . 200 2181 14.27 TR0
g8 H4.625 (.5604 51.00 Tr 100 200 2191 15.09 7592
g 2.625 0. B25 53.4% e A 200 2191 15.88 74,59
] 8625 0.719 60.77 - 124 200 2191 18.26 Afrdd
E o.625 0.780 6314 - ooo 200 21491 18.0% 93,98
& 8.625% .8312 G67.82 e 140 200 2191 20.62 100,93
g 3.625 .875 7248 XS A 200 218.1 22,23 107.93
a 8.625 {.906 7376 00 a 160 200 2191 23.m 111.27
8 8,625 1.000 81.51 0o caa 200 219.1 25.40 121,33
10 10.750 134 18.21 e 5 250 27130 240 23161
10 10.750 0.156 17.67 - A 250 273.0 3,84 26.27
1Q 10.750 {.165 18.67 e 10 280 273.0 419 27.78
110 10.750 188 21.23 - A 250 2730 4.78 31.62
14Q 10.750 0203 22 80 . .- 250 2730 516 34.08
10 10.760 0.219 2485 - - 250 X730 LR 36.67
10 10.760 D254 28.06 e 20 250 2730 .35 4176
14 10.750 .279 31.23 00 a A 250 27340 709 46.49
10 10.750 0.307 34.27 . 30 250 273.0 7.80 51.01
10 10.780 0,344 38.27 cas - 250 273.0 874 5695
10 10,750 0.38& 4052 sSTO a0 250 2730 9.27 B0.28
10 10,750 0.438 48.28 A A 250 273.0 1113 71.88
10 TR.TEG 0.500 54.79 X5 B0 250 ¥R 0 12.70 B81.53
10 10,780 0.562 51,21 .- - 250 273.0 14 27 g1.08
140 10,750 0.5504 64.439 oon 80 250 273.0 15.09 9598
10 10.750 0.625 67.65 .o Ca 250 2730 15.88 1410.69
10 0750 0.5 710 A 104 250 2730 1B.26 114.71
10 10750 0.812 B5.26 .- . 250 273.0 20.52 128.34
10 10750 0.344 8938 .- 1200 250 2730 21.44 133.M
10 10.750 0.875 8237 .- oL 250 2730 2223 137.48
16 10,790 0.938 93 39 .- A 250 273.0 23.83 145,43
10 107650 3.000 104.23 e 4 140 ZE0 2730 25.40 155.10
10 10750 1.125 115.75 .o 160 250 730 pel= 5t 172.27
10 10,760 1.250 126.94 A A 250 273.0 ek i) 135 480
12 137540 Q.156 27.0:0 P 5 304 323.8 3.896 31.24
12 12.760 0172 3123 C. - oo 3238 437 34.43
12 12,7540 0.180 3418 - 10 apo 2328 4.57 3E.98
12 12750 g.188 25.20 0Go .. ok 3238 4.78 37.61
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Cont. Tabla Al

“Dimensions and Weights of Welded and Seamless Wrought Steel Pipe”

Idantification

Customary Unitz [Standard {STD1, Sl Units

Crutsida Wall Plain €nd Extra-Strong (X%5), Cutside Wal Plain End

NP3  Dhiameter, Thlcknass, Walght, ar Double Extra Schedula D Diameter, Thickness, Mass,
[Mate (1} in, In. Ibsft Strong [(XXSI] Ma. {Note {2]] e mm kg/m

12 12.750 0,203 2722 [ o 304 3238 516 40.55
T2 12750 0212 293« e . 300 3238 556 43.64
12 12750 04.250 33.41 Caa 20 300 3228 .35 43.71
12 12,750 ¢.281 37.45 Ce - 200 32328 714 5576
12 12.750 0.312 41.48 - Ce 204 32348 702 G1.70
1? 12,750 0.330 43.891 . je14) 300 32248 8.38 5019
12 12,750 0. 344 45.62 . . 200 3238 B.74 &7 .91
2 12760 0375 49,61 STD o 300 3238 0. F3 TF3.55
12 12.750 0406 R3.B7 A 40 300 323.3 10.31 T9.71
12 12780 - 0438 R¥.B0 A R 200 238 1113 B5. 82
12 12. 750 0.500 6543 x5 . 200 3238 1279 g7 44
12 12.750 0.562 7322 o G0 300 I3z3i B 14.37 10893
12 12. 750 0.625 a1.01 . ‘e 300 323.E 15.88 120.52
12 12.750 0.523 #8.71 - BC 200 3256 1743 132.0%
12 1275k Q.50 a98.21 - . 300 32ae 192.05 143.17
12 12750 DBz 103.83 - - ann e 2062 154.17
12 T12. 750 .84 107.42 - 100 300 323.8 21.44 159.87
12 12.7%0 0.87% 111.08 - L. 300 3238 22,232 165,22
12 12,780 0,932 118.44 - e 300 izas 2383 176.29
12 12750 1.000 125.61 xXxs 120 300 1238 28 40 1B6.82
12 12,7680 1.062 132.69 . L 00 1238 26497 197.43
12 1270 1.125 139.81 .. T0 300 J23.8 2858 208.08
12 127680 1.2640 16367 .. L 300 J23.8 31.75 Z22B.68
12 12750 1.312 160.42 e 160 200 AXEE 3332 23B.E9
14 14.000 0,156 23,09 . [+ 350 3BEB 3.868 34.34
14 14.000 0.188 27.76 . . 350 3555 4178 41,36
14 14.000 0.203 29,94 - - 350 3556 516 44,59
14 T4.000 3.219 30.96 - . 380 3668 5.33 A6, 04
id 14.000 0.219 3226 - ‘s 350 3668 5.568 48,00
14 14000 0.250 3675 - 10 350 355.6 6.d5 S 52
14 4. 300 0.281 41.21 R . as0 355.6 F.ra 61.36
13 14300 0.312 45 6885 . 20 350 3568.8 F.az2 5731
14 14 [0} 0.344 RO 22 noo a0 0 360 155.6 8.74 7476
14 14 Q0 Q.35 54682 STD 30 300 355.8 4.53 81.33
14 14008 0.406 5500 . - 350 as5.6 1031 871.79
14 14,004 Q.438 53.50 DGO 40 280 385.6 11,13 4. 55
14 14.000 0.469 &7.84 A - 350 3556 11.891 100.9%
14 14,000 D.50G T216 X5 I aso 355.6 12,70 107.40
14 14.000 D562 B0.73 Caa i 350 I&E B 1427 120,12
14 14,000 2.534 85.13 A 50 as50 35568 1505 126,702
i4q 14.000 0.625 83.28 i - B oo 50 3556 15.88 13304
14 14.000 0.688 97.91 i o as0 Ih5.6 17.43 14876
14 14.000 0750 106.22 o a0 3s0 556 19.05 16211
14 14.000 0312 114 .48 . . 350 a55.6 2062 17034
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Cont. Tabla Al

“Dimensions and Weights of Welded and Seamless Wrought Steel Pipe”

Idantification

Customary Units [Standard 1STDH 51 Units

Outside Walk  PMaln End Extra-Strong (XS], Dutzide Wall Ptaln End

NPS  Diameter, Thickness, Walght, or Dauble Extra Echadula DN Diametar. Thicknass, Mass,
MNote (1] in. I, Ib/it Strong {(XXS} MNo. IMNota [Z]] mm mm kg/m

14 14.000 0875 12277 . Ve 300 d55.6 2233 182.76
14 14.000 Q.938 13093 - 100 350 J55.6 283 194.98
14 14.000 1.004 138.97 .. e 350 3556 25.40 20584
14 14001 1,062 14588 e 350 I55.6 26,37 218.58
14 14,000 1.004 150.93 A 120 360 3555 2779 224 .66
14 14,000 1.125 184.84 - Ce 350 356.8 28.58 3049
14 14,000 1.250 17037 o 140 350 3556.8 31.75 253.58
14 14.000 1.408 189.29 . 160 360 3658 1N 281.722
14 14,000 2.000 25656 e - 260 3656 G080 38185
14 14,000 2,125 269.78 - Ce 350 356.6 B398 401.52
14 14,900 2.200 2775 . - 354 355.6 BE.B3 A13.04
14 14.000 2.500 20724 . . 380 3b5.6 8A.ED AK7 432
16 18.003 .16%5 2793 . 5 q00 q406.4 4.19 41 86
18 18.000 o.1gs8 3178 - e 400 4064 4.78 47349
18 16.000 0.202 34.28 P e 400 406.4 516 51.06
16 16.000 t.219 36,55 . - a05 4084 5.56 54.96
16 156000 0.250 42,09 - 10 400 4064 6.35 62.65
18 16000 0.281 47,22 S0E . 400 4064 7.4 70.30
16 16000 012 5232 - 20 400 406.4 T.02 ¥7.B3
16 16.004 0.344 §7.57 - . 400 406.4 8.74 85.71
16 16000 0.375 62.64 STD o 400 406,4 9.53 83.27
16 16.000 0 406 §7.68 ... . 400 A406.4 10,31 10071
1% 16.000 0438 F2.86 . . 400} 406.4 11.13 108.49
16 14.000 0. 469 7787 - . 404} 406.4 11.81 115.87
16 16. Q00 0.500 B2 B5 e 40 400 406.4 12.70 123.31
16 16.000 0.662 92.75 - - 4400 406.4 14.27 138.00
18 16.000 0.625 102.72 - - 400 A4 15.8%8 152.94
16 16.000 0.656 107.60 . B0 400 406.4 16.66 160,13
168 16.000 {.6a8 112.62 Ce . 400 4064 17.48 167 .66
16 16.00Q Q730 122.27 Cas - 400 40064 15.05 181.98
16 16.000 0.812 13164 Ce . 400 a06.4 20.62 19618
16 16.000 0.844 138.74 e Ba 400 406.4 21.44 203.54
16 16.000Q 0875 141.48 Ce - 400 406.4 22.28 21061
16 16.000 0.938 151.03 “e . 400 A6 4 23 B3 224 B3
16 16.Q0:0 1000 160.35 - e SO0 406.4 26.40 233.68
i6 16.000 1.031 164,98 - 100 4040 4058.4 2618 24557
16 16.000 1.052 169.65 - - 400 406 4 26.97 252.37
16 16.000 1.125 178,89 - - a00 406 .4 2B.58 26630
16 16,000 1.183 188.11 - e 400 406.4 3018 28001
18 16.000 1.219 182,81 - 120 400 406 .4 30,96 28E 66
16 16,0040 1.250 197.10 - i 400 q06.4 31.756 293.35
16 16,000 1,438 223.85 . 1440 400 A06.4 36.53 333.21
16 16,300 1.594 245,48 va 160 400 4046 .4 A%.49 365.33

102



Cont. Tabla Al

“Dimensions and Weights of Welded and Seamless Wrought Steel Pipe”

) {dentification .
Custamary Units [Standard {(STD}, 51 Units

Outsida Wl PFlain End Extra-Strong (X5}, Cutside Wall Plain End

NFPS Diametsar, Thickness, Weight, or Doubla Extra Schedule DM Diamater, Thickness, Mass,
[Mote {111 in. in. b/t Strong {XXS8]] Mo IMote 121] e mm kygim

18 18.0040 0.165 31.48 500 & 450 a57 419 46.79
1E 18.000 {.188 35.80 a0 oG n 450 457 475 53.31
18 16.¢:00 0.219 41.63 van 00 o 450 457 B.BG 61.20
18 18,000 .250 47.44 oo 10 450 457 .35 FO.57
18 18.004 0.281 53.22 200 50 0 450 457 714 78.21
18 12004 a0.31z 54.09 . 20 450 457 1.02 87.71
ik 18.4004 0.344 £4.93 2o - 450 a57 A7d B6.62
18 18.000 0.375 70.65 sSTD - 480 457 9.53 105.17
1B 1B.000 0.4 V6. 36 . S 480 LT 10.31 113658
1B 18.00a 0.438 82.23 a0 3] 480 a57 11.13 12238
18 18.000 0,469 87.89 Ce . 450 457 11.81 13073
1B 1B8.0040 0.500 83.54 X3 Soo 450 457 12.70 13875
18 13.000 0.562 104.76 . 40 450 457 14.27 155.81
18 18.000 {0.825 116.04 . Goo 450 457 15.88 172,75
18 18.000 (0.888 127.32 .- o 60 450 457 17.48 189.47
18 18000 0. 750 138.20 Qoo 50 450 457 19.05 205.75
18 18.004 0.812 1459.20 . 00 ¢ 450 457 20.62 z21.91
18 18.000 0.875 150,18 0o ‘P 450 457 22.22 238.35
18 18.000 0.938 171.08 . &0 464 457 23.83 2457
18 18.000 1.000 181.73 005 S 450 a57¥ 25.40 270,36
18 15.000 1.062 192,29 . e 450 457 26.97 286.02
12 18.000 1.125 202,94 - ooo 450 AEF Z8.53 Aaft.95
12 18.000 1.156 208.15 S 100 450 457 29.36 202,64
18 18.000 1.188 213.51 “a - 450 457 30,18 317.68
13 1B.0040 1.250 223.82 oo . 450 457 31.75 232497
LE 13000 1.375 244.37 . 120 450 457 3493 363,58
18 18000 1.562 274,44 . 140 450 457 367 408.28
18 18000 1.781 308.79 . 160 450 4357 45.24 455.39
20D 20,000 0.188 349.82 v ) saf 504 4.73 5e. 32
20 20 00 0.213 48.21 . . =Tl 508 5.Db6 Go.89
20 20,000 0.280 h2.78 . 16 £00 503 6.35 7B.656
20 20,000 0.281 58,23 . o EQdD 508 7.4 BB.18
20 20,000 0.312 65.56 e - B0 504 Faz2 97 68
20 20.000 0.344 72,28 L - E00 5Oa 8.74 10761
29 20.000 0.375 7B.67 3TD 20 H00 54 9.53 112.15
20 20.000 0,406 35.04 0o o oo 500 a04 10.31 126.54
20 20,000 0.438 91.59 106 oo 500 03 11,13 136.368
20 20.000 0.469 07.92 . oL 5an S08 11.91 14571
20 20.000 0.500 10423 K5 20 00 B08 12, 15513
20 20,000 0562 116.78 oA Tr 500 50 14.27 173.75
20 20,0003 0.594 123.23 S 40 500 L0g 15.09 183.43
20 20.000 0.625 129.45 S 000 500 Al 15.88 192.73
20 20,000 0.683 142.03 oo . 500 5B 17.48 21145
20 20,0300 Q.780 154.34 600 B 500 &R 18.05 228 M1
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Cont. Tabla Al

“Dimensions and Weights of Welded and Seamless Wrought Steel Pipe”

. Identiflcation
Customary Units [Standerd {STD}, 51 Unita
Dutaide Wall Plain End Extra-Sivang (XS], Cutside Walk  Plain End
MPFS Dlamater, Thicknass, Waight, or Double Extra Scheduls DN Diameter, Thickness, Maas,
[Mote (1]] in. in. Ibifr Strong 1XXS)] Mo. [Nota (21 T mm kgfm
20 20,000 081z 1E66.56 (14 500 S0B 20.62 24784
20 20.000D 0.B75 178.89 500 508 22,23 266.31
20 20,000 0.538 191.14 SO0 508 23.83 284,54
20 20,000 1.040 2p3.1 . 500 BOB 25.40 302.30
20 20,000 1.031 209.06 ao 500 508 26.19 311.19
20 20.000 1.082 215.00 5 500 508 26.57 31994
20 20,000 1.125 227.00 500 BOB 2B8.58 33r.m
20 20,000 1.188 23891 &00 L] 30.18 355.63
20 20,000 1.280 250.55 . 500 548 3178 3729
0 20.000 1.281 256,34 100 500 508 az.e4 2B1.55
20 20.000 1312 252,10 500 508 33.32 320.05
20 20,000 1375 273.76 B0 Bo& 3403 407.51
20 20,000 1.500 206,65 120 500 508 38.10 44152
20 20,000 1,760 314 144 500 508 4446 50815
20 20.000 1.969 37953 160 500 508 50.01 564.85
2 22.000 0.188 43.84 5 550 4378 65.53
22 22,000 0.219 50.89 e 5559 b.56 75.89
22 22,000 0.250 58.13 10 . 559 8.36 #8.55
2z 22.000 o281 £6.24 559 714 972.17
22 22.000 0.312 ¥2.34 8 559 7.82 107.64
22 22,000 0.344 78,64 . - 559 874 118.60
22 22.000 0,375 #&.83 5TD 20 559 8.53 128.14
22 22.000 0.406 272 ES2 10.31 132.51
22 22.000 0.438 10096 L 11.13 150.38
22 22.000 0.4893 107 .95 T s Ve 1) 11.81 16063
22 22000 0500 114.92 X5 30 508 1230 11110
22 22,000 n.562 126.79 - - 559 14.27 191.70
22 22.000 0.625 142.81 559 15.68 2EZH
22 2Z.000 0.683 156.74 659 17.48 23344
27 22.000 0780 170.3¢ 559 1905 253.67
22 22,000 n.a12 183 92 559 2062 27378
22 22.000 0.87% 197.60 60 559 22,23 28427
22 22.000 0.338 21118 L 23.83 4.5
2z 22.000 1.000 224.49 559 25.40 33425
22 22.000 1.082 237.70 . 559 ?8.97 36386
32 22000 1.125 251.05 a0 . 559 28.58 3713485
22 22.000 1.188 264.31 559 3018 393.59
22 22,000 1.250 237.27 559 375 412,84
2z 22.000 1.312 250.15 —_ 555 333z 431.96
2z 22.004 1.375 303.16 100 555 3493 451.45
22 22.000 1.438 316.08 559 3553 470.69

104



Cont. Tabla Al

“Dimensions and Weights of Welded and Seamless Wrought Steel Pipe”

. Identification .
Cugtomary Units [Standard (STD), Si Lnits

Dutsida wall Plain End Extra-Strartg (X5, Quiside wWall Plain Erdd

NPS  Diemeter, Thickness, VWWaight, or Double Extra Schadule DN Diametar, Thickness, Mass.

[Note (171 in. in. Ibitt Strong (XXE Mo, |Mate (2}] mim mm kg/m
22 22.000 1.600 32872 A 006 q00 BEY 3510 488,44
22 22000 1.625 353.94 . 120 . 559 41.28 527.05
22 22.000 1.875 403.38 . 140 o0 o 559 47,63 BT
22 22,000 2.125 451.4% S 160 o0 o 559 53.98 B72.30
24 24.000 0.218 56,42 . B 60 610 5.54 82.58
24 24,000 0.250 63.47 e 10 G0 510 6.3% 24.53
24 24,0040 0.281 .25 . a0 G600 510 712 106,15
24 24,000 anz 2.0 - o 600 510 792 117 .60
24 24,000 0.34a £6.99 oo ia 6H} 810 2874 129.60
24 24.060 0.375 a4 M 5TD 20 6040 G610 452 141,12
24 24.000 {0.406 102.40 . . 600 810 10.31 152.48
24 24.000 428 110.32 . e 600 610 1133 164.35
24 24,1006} 0.463 11798 - ee 600 610 11.91 175,67
24 24004} 0.500 125.61 xS 5o G 600 510 12,70 187.07
24 24,000 0.562 144181 000 g 60H g0 14.27 209.65
24 24,004 0.626 156,17 0Go 1aq 600 610 15.88 232.67
24 24.000 0588 171.45 oo 40 800 610 17.44 255,43
24 24,000 750 ta86.41 200 o0 o s00 610 18.06 277 63
24 24,000 0812 201.28 200 o0 o B0 610 20.62 28971
24 24,000 0.875 256.31 0o o0 o 600 610 2223 32 2%
24 24.000 0,938 231.25 Has 200 800 510 23.83 344 48
24 24.000 0.963 23857 oo &l 800 810 24.61 355.25
24 24000 1.000 245,87 . . GO0 810 25.40 366,15
24 24.000 1.062 260.41 . . GO0 810 2697 387.79
24 24.000 1.125 27510 R Tr GO 610 B ER 404.80
24 24.000 1.188 283N - . €00 610 30.18 431.55
24 24.000 1.274 296.BE - 80 G600 E10 30.96 443,11
29 24.000 1.250 304.00 - 556 &00 G510 3175 45277
24 24,000 1312 313.21 - 8D 600 10 33.22 473.87
24 24,000 1.375 332.56 . e 800 610 34.83 495,38
.4 24,000 1.438 345.83 . Be o G600 8140 36.53 B16.63
24 24000 1.600 AeD. 79 o 1o BOG £10 38,10 537.38
24 24,000 1.531 38474 oo 100 00 €10 38.85 5774
24 24 {00 1.962 Jr4.66 Ca v =i 810 38,87 557.57
24 24300 1.812 429,79 . 120 00 Bi0 48,02 €40.07
24 24,0300 2.062 43357 - TG ={H1] 610 52.37 72019
24 24.000 2.344 542.64 c 160 600 610 58,54 803.27
25 26000 0.250 683,82 S oo . BED 6.35 102.35
25 26.000 0.281 Fi26 a0 108 - a0 714 114.86
26 26.000 0312 85.68 A 10 oo 660 1oz 127.36
26 26000 0344 94.35 .- e s oo EG0 g7 140,37
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Cont. Tabla Al

“Dimensions and Weights of Welded and Seamless Wrought Steel Pipe”

Identification

Custormary Units |Standard (STD), 5| Linfis

Qutside Wal  Plain End Extra-Strong (X5, Cutside Wall Plain End

NP5 Diameter, Thicknass, Weight, ot Double Extra Schedule DN Diametar, Thickneas, Mass,
IMota [1}] In. in, it Strong {XX5)] Na. [Note (211 trum m kag/m

26 268.00Q 0378 102,72 sTD 660 553 152.88
26 26.00Q 0.406 111.08 650 10.01 165.19
26 28.0G0 0.438 119.69 . 650 1113 178.10
28 25.000 0.469 128.00 . 650 1.3 19036
26 26000 0.500 13630 xS 20 GED 12.20 20274
26 26.000 0.562 152.833 . 560 14.27 227.25
26 26.000 0.625 15854 . &80 15.88 282,25
28 26.000 0.68% 186.16 680 17.48 276,58
28 26.000 0.750 202.44 660 1805 3011z
28 26.000 0EB12 218.64 . 660 20,62 32814
26 26,000 0875 235.01 G680 22.23 349,84
28 26,000 0.938 251.30 - GeE0 2383 373.87
28 26.000 1.00¢ 267.25 - g60 2540 397.51
28 283000 0.253 7416 704 T £.35 110,36
28 28.000 0.281 83.726 e 00 719 7.14 12334
28 28.000 0.312 g92.35 10 04 711 7.92 137.32
28 28.000 0.344 101.7¢ 7040 71 B.7d 151,37
28 28.000 0.375 110.74 STD T00 71t 453 164.86
28 28.000 0.406 113.76 700 711 10.31 178.16
28 28.000 0.438 129.06 F00 711 11.13 192,10
28 28.000 0.469 138.03 o0 711 11.91 205.34
28 28.000 0.500 146,99 X5 20 J00 T 12.70 218N
28 28.000 0.582 164.84 e n A Fo0 T 14.27 245.18
28 28.000 0.628 182.90 30 7ao 711 15.88 272.23
28 28.000 0.688 200.87 FOG n 17.48 298.96
28 28.000 o750 218.48 T 711 19.05 325.08
28 24.000 0812 236.00 . 700 711 2082 351.07
23 28000 0.875 253.72 T00 T 22.23 377.60
28 28.000 0.938 271.36 700 711 23.83 403.84
28 28.000 1.000 283.6] 700 711 2540 429,46
30 30,000 0250 79.51 5 JE2 6.35 118.34
30 33.000 0.281 89.27 . JE2 T4 132.92
30 30.000 0.312 949.02 10 762 792 147.29
30 30.000 03244 10904 762 B.74 16236
20 30.000 0.3756 11878 STOD o0 o 762 9.53 176.85
a0 30.000 0406 128.44 ‘s . T62 0,31 191.12
30 30,000 0.438 13842 . 762 11.13 208140
3o 30.000 0.469 148.06 B2 11.91 220.32
30 30.0040 0.500 157.68 xS 20 FE2 12.7Q 23468
30 30.000 0.552 175.B6 Ao0 . 7Bz 14.27 253.14
30 30,000 0.625 195.26 30 7862 15.68 29220
30 30,000 0.638 215.08 782 17.48 320.95
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“Dimensions and Weights of Welded and Seamless Wrought Steel Pipe”

Cont. Tabla Al

ldaptificatian

Customary Units [Standard 1STDY, Si Units

Outside Wall Paln End Extra-Strong {X5), Ouraide wall Plain End

MNPS Diameter, Thickness, Walght, or Double Extra Schadule DN Diameter, Thickness, Mass,
[Note (11 in. in. Ibrft Strong (XX51] MNa. [Mota $21) mm mim kg/m

30 300040 0.750 234,81 762 19.05 349.04
30 30,000 0.312 253.38 762 20.62 37r.m
30 30,000 04875 27243 762 22.23 405.56
30 30,000 0,038 29141 Fe2 2383 43381
an 30,004 1.0040 arn.m TE62 25.40 451.41
a0 30.000 1.062 2ZR Kz . g2 26.97 45E .38
30 30,000 1.125 247.28 . TE2 25.58 B16.93
30 20,000 1.1858 2590 TE2 20158 BAL RR
30 20,000 1.250 3847 oG TE2 31.75 57179
32 32.00H) 0.250 B84 85 BOO 813 635 126.32
32 2200 0.281 9%5.28 e BOHO a13 714 14 890G
3z 32000 o3z 105.69 10 Bao m|ma 7.092 1687 25
3z 32004 0344 116.41 BQO 8143 874 173.35
az 32000 3.375 126,78 STD 800 813 853 183.83
32 A2.000 0.406 137.12 BOOD g13 1031 204.09
A2 AZ2.000 0. 438 14778 B00 813 11.13 220,10
az A2.000 0. 463 158.08 800 813 11.M1 23529
32 E2.000 0.%00 168.37 XS 20 BOG 813 12.70 250,565
az 22.000 0.562 188.87 . 800 13 14.27 231 0%
32 32.0HH) 0625 20962 30 800 a13 15.88 32TV
2z 32,0040 0.638 230.29 40 8OO #13 17.48 349284
32 32 004 0.750 250 55 BOO 813 18.05 37300
32 32.000 o8z 27072 BOO 813 20.62 40294
3z 32.0040 0.875 201.14 OO a13 22.23 433 52
32 32.000 0,938 314 .47 800 a3 23,83 463.78
3z J2.0040 1.0040 331.9% 00 813 26.40 433.36
32 32.000 1.062 251.23 . aod 512 26.97 2280
32 32.000 1125 b i 200 313 2858 BLZ2.88
32 32.000 1.188 301.30 =11 10] 213 30.18 582,64
32 A2.004 1.250 410.20 S00 13 31.75 61172
34 34,000 0250 Q0,20 , BE4 6.356 134.31
34 34.000 0231 101.29 SAT 0o BG4 .14 15088
34 34,000 3tz 11236 10 BEA 7.0z 16721
34 34.000 3344 123.77 - BE4 8.74 184 34
24 34.000 0.375 134.79 5TD B64 8,533 2{N) .82
34 34.000 0406 145 80 o BG4 10.31 217.66
34 24.0G0 0.438 167.14 . 864 11.13 23410
34 34.000 0.469 168.11 864 11.91 250.27
da 34.000 0.500 179.06 w5 20 864 12.70 266.63
24 34.000 0.5562 200.8% - ge4 1427 209,04
34 24.000 .626 22399 e i1} BE4 15.88 33214
34 3.000 0.655 24500 44 ] BE4 17.48 364,97
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Cont. Tabla Al

“Dimensions and Weights of Welded and Seamless Wrought Steel Pipe”

Kentiflcation

Cugtornary Units tStandard (STD}, 51 Units

Outside Wall Plain End Extra-Strong [XS), Outside Wall Plain End

NP5 Diameter. Thickness, Waelght. ar Bouble Extra Schadule N Diamater, Thicknass, Maas,
[Nats {113 in. in. /A Etrong [XXS51] Na. Leote (211 mm mm kg frne

34 34.000 0.754Q 266.58 Ce . c. 864 19.05 396.96
a3 34.000 a.812 2688.08 e - .. 864 2062 42888
M 33.000 0.875 305984 Ca - 00 & a64 22.23 461498
kF ] 34.000 0.928 ) PEC 0o a0 0 ooa 384 23.83 493.75
1 34.000 1.000 ;277 - . A 884 25.40 525.30
34 34.000 1.062 3raod - . S 864 25.97 5656.73
a4 34.000 1.12E 30536 Ce . . 864 28.54 58383
e | 34.000 1158 416,70 . - a0a B4 3018 824,84
il ) 34.000 1.280 437 62 . - A0 o B64 31.75 651.65
36 36.000 0.250 95.54 .- A S00 B14 6.3% 142,14
36 26,003 0.281 107.30 oo - SO0 a4 714 159.68
e 1 36.000 0.312 112.03 a00 10 90D 914 792 176.97
ag 36,000 0.344 131.12 Aoo o a00 914 8. 195.12
a6 JIE 000 0.375 142.81 5TD . 00 814 853 21257
36 A6.000 0.406 1584.48 e e - 800 914 0.3 22977
[ 38.000 0.433 188.51 - . 300 914 1113 247.82
A& A6.900 0.4639 178.14 - A ano 914 11.81 264 .96
3G 36.000 0.500 189.75 X8 20 20O 914 12.70 262.29
1) 36,000 0.562 Z212.80 Qoo . a00 914 14,27 J16.683
a8 26.000 0.625 236.35 . 20 a00 914 16.88 351.73
38 38.A00 0.G88 288.71 .o R 900 914 17.48 3R5.47
36 36.000 0. 750 2682.62 R =11 900 914 12.05 420,45
36 36.000Q 0.812 305.44 940 a0 914 20.82 454 .30
36 36.000 0.B?S 328,55 Qoo 000 o0 014 22.23 4BEB.B3
K [} 6000 0.938 351,57 . c S0 a14 23.83 523.14
e [ J36.000 1.000 37414 - - 900 914 2540 558.62
an 36,000 1.062 394.84 . 500 300 914 2697 589.98
5 36.000 1.145 419.42 - ce 800 914 2E58 624,07
36 36.000 1.188 442.10 - - 900 914 .18 657 81
36 36.000 1.250 464.35 - - 200 914 375 630,80
o | 38.000 0312 126,70 g . a0 0 2465 7492 136.94
38 38.000 0.344 138,47 - - . 285 874 206.11
s 38.000 0.375 150.83 5TD Aae .. 866 .53 224.56
3B 38.000 0.406 163.16 A . e - 955 1031 242.74
a8 38.000 0,433 175.87 Aoo a0a - 965 11.33 251.82
as 38.000 0469 1BE.17 e e - ags 11.9% ¥r5.94
38 800G Q0.500 a4 x5 - . 265 12.70 29826
as 36004 0.582 224 92 . - noo 965 1427 33453
38 38.0040 0.525 243,11 . . cas 285 16.88 37170
38 38.000 Q.688 274.42 I . - Q65 17.48 408 45
38 38.000 0.750 2938.65 - . . 965 19.05 444 .41
30 38000 0812 322.80 e 965 20.62 480.24
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Cont. Tabla Al

“Dimensions and Weights of Welded and Seamless Wrought Steel Pipe”
Idantification

Custgmary Units [Standard (STO}, 51 Unita

Cutszida ¥all Platn End Extra-Etrong (XS], Outside Wall Flain End

MNPS Diametar, Thicknass, Weioht, ot Double Extra Schadule DN Dlameter, Thickness, Mass.
[Note (114 in. in. ibffe Strong IXXSH] No_ [Note {211 mm mm kg/m .
34 38.000 0875 347.28 - . - 6L 22.23 B15.65
B 28,000 0838 271.63 - - - 965 23.83 B53. 11
38 3B8.000 1.000 345,53 - - .. ah 25 40 588.57
28 28,000 1.082 419,35 000 . - 965 25.97 623,90
38 28000 1.125 443 47 - . - 955 >8.58 660.01
38 38000 1.188 487,50 . . . o6k 30,18 G977
ag 33.000 1.250 4491.07 . . o agh 31.75 73074
40 40000 0312 133 37 - - 1 000 10186 7.92 1965.20
4 40,000 G344 14583 - - 1000 1016 a.7d 21711
40 4. G00 Q375 168 85 5TD - 1 060 1016 3.53 236,54
44 40,000 0.406 171.84 e - 1 000 103156 10,37 25871
a0 A40.000 0.438 18524 e - 1 000 10148 11.13 276.82
40 40.000 0. 465 188.19 . Ca 1 000 1018 11.M 294.492
a0 40000 0.500 211.13 G - 1 0G0 1015 12.70 3423
40 40,000 G562 236.93 - - 1000 1016 14.27 5253
A0 40.000 hLE25 263.07 - - 10040 1076 16.88 391.67
40 40,000 0.6E8 28213 . fe 1000 106 17.44 4320.45
40 A0.000 0.760 314.69 . e 1000 1016 19.05 463.37
40 40000 0.812 340.16 . w 1 OG0 14016 20,62 50617
40 40,000 0375 3BE.97 . ‘en 1000 1018 22,23 544 81
40 40,000 0.938 381,68 . ‘en 1000 1016 23.83 5308
40 40,000 1.040 416,91 . . 1000 1016 2540 G20.51
40 40,000 1.062 442,08 . . 1 000 1016 26,97 657.82
Ml 40.000 1125 457.52 - - 1000 1016 ZB.58 695,96
44 40,000 1.188 492 490 - . 1000 TG 30.18 ¥33.73
40 40,000 1.250 517.80 van - 1000 1015 n.7s Frog?
42 A2 D00 0.344 163 1B . - L. 1087 8374 228.10
a2 a2 0an 0375 16626 S5TD R - 1067 553 244 .53
4z 42,000 AL 180.52 - - - 1 067 10,31 268.67
4z 42000 04338 194.60 - - .- 1067 11.13 288,82
42 42004 0469 20823 . - - 1 D57 11.81 308,90
4z AZ.000 . 500 x21.82 x5 - - 1 0E7 12.70 330.21
A4z 4000 .62 24%.9h .. - - 1 O6E7? 14.27 370.48
42 42.000 0.625 276.44 . - - 1067 15.88 411.64
q2 42.000 0.688 ac3.e4 1 O6F 17.48 452,43
a4z 42.000 0.750 330.72 - . - 1 067 19.05 452,33
42 42.000 0.812 aR7 B2 - . - 106¥ 20582 532.11
42 42.000 0.878 zBa.B7 . 1067 2223 57277
42 42.Q00 0828 411,74 - .o - 1067 22.83 G13.05
42 42.000 1.000 438.7% v e . 1067 2540 55246
42 42,000 1.062 46476 aen - a e 1067 2697 &91.75
42 42.000 1.125 431.57 - - e 1067 2358 F31.81
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Cont. Tabla Al

“Dimensions and Weights of Welded and Seamless Wrought Steel Pipe”

Identificstion
Customary Linlts [Standard (STD}, Sl Units

Outeida Wall Piain End Extra-Sirong {55], Ountalda Wall Plwiny End

NFS Dismater, Thickness, Weight, or Dochie Extra Schaduls DN Diarveter, Thickness, Muss,
ors [1)] . in. hi Stromg {XXN5) Ma. [Nots (2] wum s kgfm

42 42.000 1.138 518.30 .. 1 067 0.1s ¥71.69
42 42 000 1.250 44,52 .- e 1087 NS 810.60
44 44000 0 Q344 150.54 - 1100 1118 874 23009
44 44000 0.375% 174,28 87D . 1100 1118 .53 26052
44 4000 0,405 13920 . 1100 1118 10.31 281.84
i 44000 0,438 203.97 - 1100 1118 113 303,82
44 44 004 0.459 219.25 . 1100 1118 1.9 324,88
44 44004y 01.500 232.51 XS 5 1 1118 12.70 HE.8
&4 44000 1.5462 26097 .- 1100 1118 4,27 8842
44 44,000 0.625 289.80 .. 1100 1118 15.88 431.82
4 44000 0.688 31455 1100 111B 17.48 47442
44 44000 0. 750 346.76 . 1100 1118 15.06 516.29
L 44,000 C.B12 374.88 . 11400 1118 20.62 55804
a4 44.000 0.875 403,348 1 100 1118 2223 600,73
44 44.000 0,938 431.79 1100 1118 23,83 #43.03
44 44.000 1.000 459.57 1100 1118 25.40 684.41
44 44, 001 1.062 487 47 . 1100 1118 28,97 725 .67
44 44,000 1.125 515.63 . 1100 1118 28.58 7R7.85
44 44.000 1.188 B43.70 1100 1118 e B0g9.65
44 44,000 1.250 571.25 1100 1118 ) i B50.54
45 48.000 0.344 167.89 1168 274 249.87
46 48.000 0.375 162,90 STD 1168 89.53 27237
46 48.000 0.406 197.68 . 1184 10.31 294 36
46 48000 0438 213.33 1168 11.13 N7sa
4G 48,000 0.469 22827 e .s 1168 1.9 239.58
45 45,000 G500 243.20 XS . 1158 12,10 3G1.84
45 48000 0.552 272.598 . . 5 1168 14.27 4045.02
45 48 000 0.825 203.18 .- 1168 15.88 451.20
48 48.000 GC.688 333,26 . s 5 1168 17.48 49597
] 48000 4.750 362.79 . . . 1168 19.05 539.78
a5 465004 a.812 M - 1163 20.62 SEX 4T
45 A8 0040 0.8 422.08 5 1163 22.23 62014
48 45,000 0,938 451.85 5 1163 23.m §72.41
48 46, (KK 1.000 481.05 . . 1 168 25.40 15,73
46 46,000 1.062 smaz . . .- 1 168 2637 75892
AE 45.000 1.125 539.68 . . 1168 2a.58 §03.09
a8 46.000 1.138 589.10 5 .- 1168 30.13 B4E B8
a6 16.000 1.250 597.97 5 . 1168 31.75 BBS.&I
48 48.000 0344 175.25 A0 1200 1219 B4 258038
48 48,040 0375 190.92 5TD 1200 1219 853 28425
45 48,000 0.406 206,56 . 1200 1219 10.31 30ra2
48 4800 0.438 22870 o . 1200 1219 11.13 331.54
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Cont. Tabla Al

“Dimensions and Weights of Welded and Seamless Wrought Steel Pipe”

Customary Unlis ls:‘;:?a:rri:?‘;?gl, Sl Units

Outside Wall Flain End Extra-Strong (XS}, - CGutside Wall Plain End

NPS Diameter, Thickngga, Waight, ..or Doubla Extra Schedule DN Dameter, Thickness, Mass,
Note 1101 i in. et Strong {XXEH Mo. Mate 121 Tk mm kgfm

48 A8, 0040 .48 2323.30 . Ce T Z00 121% 1.9 3654.54
45 4800« 0.500 i53.89 x5 a0 o 1 200 1213 12.70 377.81
418 48.000 0.562 285.00 - Ca 1 200 1219 1427 423.97
45 48000 0.625 4652 - L T 1200 1219 1588 471.17
45 48,000 0.5685 347.97 0 GC e 1200 1219 17.48 517.95
48 48.000 0.750¢ 378.83 04 SaE 1200 1218 12.05 563.74
48 48.000 0.812 409.61 s - 1200 1213 20.62 608,40
48 48 000 D375 440 B0 - - 1200 1219 22.23 E58.10
48 48001 (.938 471.90 - - 1200 1215 23 B3 70238
43 48.000 1.000 BE02.43 mor aao 1 2048 1218 25.40 74767
48 48.000 1.062 532.88 ~oE a0 o 1 204 1219 26.97 7284
48 48.000 1.12& 5683.73 e noo 1200 1219 2B.58 239.04
48 48.000 1.188 594 80 .. - 1 200 T 219 3018 ERL.RZ
48 48000 1.250 §24.70 Aoo P 1200 1 214 31.76 929.82
52 52.000 0.375 206.95 Doo . A 13 953 308.23
52 52.000 0.4086 223.93 - . e 1321 1431 333.26
"2 52.000 0.438 241.42 - - . 1321 11.13 35554
B2 52,000 0.489 258.36 A0« a0 0 Ao0 1221 11.91 384.50
52 52.000 0.500 275.37 . . 500 a0 0 1321 12.7¢ 409,76
¥4 52.000 0.562 a02.03 - aa - 1321 14.27 459,86
LV 520043 0.525 343.25 N oe . - 1 321 ib. a8 K11.12
a2 2200 0.688 37139 T aaa - 1321 1748 581.93
52 52 004 75D 410,90 s - Aoo 1321 18.05 &11.66
b2 52.000 Q812 444 33 Ca . . 1321 24.62 551.27
L% §2.000 0.B75 a7a 21 - - - 13 2233 F12.02
52 52.000 935 512.01 . . Do o T 327 23.83 FG2.33
g2 52 040 1.0 54519 ooo oo Ty 1321 25.40 B11.57
52 52.000 T.062 §7g.29 noo - - 1321 26.97 B&0.69
G2 52000 1.12% g11.84 o oc Aoo Aoo 1321 28.53 2140.83
52 52.000 - 1.188 445,30 0 G e o oo Aoo 132% 30,18 960.74
52 52.000 1,250 §78.15 . - . 1321 31.75 105, 49
B - R&.000 D376 22254 - . 1 400 1422 853 e 15
58 56.0040 {.408 241.249 908 e 1 400 1422 10.31 358.94
56 56.000 0.438 2E0.15 ’ e Ca 1 a0 1422 11.13 38726
56 56.000 .469 278.41 e v 1 400 1 422 11.91 414.17
55 56.000 0.500D 2346.65 0B - 1 400 1422 1210 441.29
B& 56.000 0.562 33306 00 nOn 1400 1422 14.27 435,41
56 56.000 0.625 269.97 r e 1400 1422 15.882 580.67
a6 S6.000 0.688 406,80 Ao e ooo 1 MKW 1422 17.48 605.46
g6 25.000 0.750 442.97 Aoo aaa 1 400 1422 19.0& 659.11
56 526.000 0.812 479.05 . - 1 400 1422 20.62 F12.63
56 56.000 0.875 515.63 . - 1 400 1422 2223 767.39
=123 58.000 0.938 RR212 R - 1 400¢ 14232 23 83 A21.68
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Cont. Tabla Al

“Dimensions and Weights of Welded and Seamless Wrought Steel Pipe”

Cugtomary Unita

IdentiRcation

[Standard {STDY),

Bl Unitw

Dutalde Wall Piain End Extra-Strong LKS), Dutsida Wan Pain End

NPS Diarnatar, Thickness, Waight, or Double Extra Schadute DM Dismater, Thicknaess, Mass,
[Nota {1]] frm. in. Ibfft Strong (XXSH No. [Note {2)] mm mm kg/m

56 58,000 1.040 RE87.95 1 400 1422 25,40 874,33
56 55.000 1.062 623.70 1 400 1422 2507 827 .B6
153 §58.000 1.12% 659.94 1 400 1422 28.58 282,12
a6 S6.000 1.188 69610 1400 1422 0,18 1 036.61
&6 56,000 1.2%0 731.60 1 400 1422 31.79 1088.57
[ G80.000 0.375 233.02 1 500 15624 953 aR6.54
[ {1} 80000 0.406 Zb8.65 1 500G 1524 10.31 3B4 .BF
BO £0.000 0.438 27888 - 1 60K 1624 11.13 415,26
60 B0.00C 0469 298.47 - 1 500 1524 11.91 44313
a0 80.000 0.500 318.03 - 1 500 1524 1Z2.70 473.34
(1] G0.0O0 0.562 357.08 1 500 1624 14.27 531.30
1] 60,000 0.625 32670 1 60O 1624 16.84 .82
60 80.000 0.888 43622 1 500 1524 17.48 649,44
60 G0.000 0,750 475,04 1 500 1524 19.05 07.03
60 60.000 0.B12 513.77 1500 T hid 20.87 764.50
60 60.000 0.B75 BE3.04 1500 1524 2223 B23.21
60 £0.000 0.938 502 23 1500 1524 2243 8281.63
&0 £0.000 1,000 620.71 1500 1524 2840 $38.73
&2 &0.000 1.062 BG2.11 1 500 16524 2897 FasM
&0 60000 1.12% 704,05 1 500 1524 28,58 1 054,01
G0 60,000 1.188 748,90 1 SO0 1524 30.18 1111.83
&0 80.000 1,250 785.05 1 500 1524 3175 116844
54 &4.000 {.376 25608 1600 1 826 8.53 379.81
64 54,000 {.406 Z76.01 1600 1 626 10.1 410.81
64 84.000 .438 297.81 1600 1 626 11.13 443,25
Bd £4.000 0.489 31852 1604 1 628 11.91 474.0%
64 84.000 0.5 239.41 . 1 800 1628 12.70 505.29
64 64,000 D562 39112 1600 1626 14.27 56720
64 64,000 0.625 42242 18040 1828 1688 6830.56
L3 64,000 0.688 465.64 1 600 1B28 17.48 593 41
64 B4.000 0.750 BOT.11 1600 1626 19.05 754,95
[: T8 64,000 0.812 548.49 . 1 600 1626 20,62 816.37
54 £4.000 0.87% 59048 . 1600 1 626 2223 87923
54 64.000 {.938 a632.34 1 600G 1628 23.83 B41 57
od 54,000 1.000 67347 1 GO0 1 626 2640 1002.82
g4 64,000 1.062 F1a.52 1 600 1 626 26.97 1063.55
B4 B4 000 1.125 75615 1 6800 1 626 28.56 1125.90
64 £4.000 1.1838 797.65 1 600 t 626 30.18 118774
B4 64000 1.250 B32.50 1 800 1626 396 1248.30
31 EB.000 0.453 23857 1727 1.2 50375
1] EA.00 0500 360.70 1727 12,70 535,92
[+1] 62.000 0.562 405,15 oo 1727 14,27 BO2.74
& £8.000 0.625 450,18 5 1727 15,88 670.12
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Cont. Tabla Al

“Dimensions and Weights of Welded and Seamless Wrought Steel Pipe”

demtification

Cugtomary Linits IStandard (STD). 31 Unitz

Outsida wall Plain End Extra-Strong {X5}, Cutsida Wall Plaln End

NP5  Diametar, Thickness, Weight, or Doukla Extra Schadule nl ] Mametar, Thickneas, Mass,
[Mate (11] in. In. Iyt Strong {XX5}! Mo, [Mota 121] mm mm Kl

68 68.000 0. 688 455,06 o 1 727 17.48 73685
it 65.000 {1.7560 93918 1727 18.05 802,40
EB GE.000 0.812 583.21 . 1127 20.62 BEF T3
G& 68,000 0.875 62787 o e 1727 2223 834.60
&8 8,000 0.938 672.45 ; 1737 2353 1 {0&.92
63 68.000 1.008 716.23 1727 2540 106589
63 E8.000 1.062 75D5.93 1727 26.97 1 130.73
5} G8.000 1.125 Bl4.26 1727 28.58 1197.4058
68 GB_ OO 1156 §48.49 1727 3018 176282
11 68.000 1.250 481.95 1727 nrs 132738
13 T2.000 0,50 B2 17 1 800 1829 12.70 568.87
¥z 72.000 0.552 42918 1 300 1829 14.27 638.64
72 72.000 0625 476.87 1 BOM 1829 1588 710.08
1z 72.000 0.658 524.48 . 1 800 1829 17.48 780,92
72 72.000 0.750 571.25 1800 1829 19.05 AG{ 32
72 ¥2.000 D.812 €17.83 - 1 800 1829 20,62 89159.60
72 ¥2.000 0.87% 666,29 . 1 800 1829 22,23 B80.52
72 F2.000 0538 712.B5 . 1 800 1829 23.83 106087
72 72.000 1.000 758.99 1 800 1 B2g 2540 112978
s F2O00 1.062 8205.24 1 8200 1 B82% 26.97 1 158.57
72 72,000 1.126 85236 - 1300 1 82% 2858 1 268.58
72 F2.000 1183 893.29 - 1800 1825 30,18 133833
72 ¥2.000 1250 84540 - 13800 1825 3175 140726
bl 75.000 0504 403,55 : 1930 12,70 600,50
76 TE.000 0.562 453.21 e 1930 14.27 67418
76 T5.000 0LB2% 503.60 . 1930 15.88 749 62
76 ¥6.000 0.688 553.20 . 1830 17.48 B24.45
76 FB.000 0.750 GO 32 1830 19.05 Bg7 .77
76 76000 0812 652.65 1930 2062 87096
i 76.000 0.875 Fo2.m 1 930 22.23 1 045.89
78 FE6.000 0.938 752.86 1930 2383 1t20.22
76 F6.000 1.00G 801.75 1 930 2540 1192086
TG 76.000 1.062 8E0Q.75 193¢ 26.97 126574
- F6.000 1.125 ano. 47 1 9ai 28.58 134017
6 F6.000 1,188 950.0% . 1830 32.18 1414.01
78 76.000 1.250 998.85 . 1830 37E 143633
BO BO.GOO 05852 477.25 - 2 000 2032 14.27 F10.08
80 £80.000 0625 530.32 - 2 000 2 032 15.88 789.56
g0 80.000 0.688 E83.32 5 2 000 2032 17.48 §68.43
20 B80.000 0.780 B35.39 e 2000 2032 19.05 945,80
a0 80.000 a.812 G687.37 2 Qoo 2032 2082 102283
g0 g0.000 0.857% 74012 - 2 000 2 032 2223 1101.81
80 80,000 0.938 79277 2 QO 2032 2383 118017
g0 80000 1.060 844.51 2 000 2032 2540 125604
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Cont. Tabla Al

“Dimensions and Weights of Welded and Seamless Wrought Steel Pipe”

Cuatomary Units [5::3:?:::.%]' 51 Unita

Cutside  Wall  Plain End Extra-Strang {X5), Outside Wal  Pinin End

NES  Diamater, Thickness, Weight, of Double Extra Schedule DN Diameter, Thicknacs, Mass,

[Note (1] im, . Ib/ft Strong (XS] No. [Notal2ll mm mm kgfm
80 60000  1.082 g98.17 . e 2 GO0 2032 2697 133359
B £0.000 1.124 948,57 . - 2 000 1032 2R58 141206
80 80.000 1188 1,000.89 e ees 2000 2 032 30,18 148992
BO BO.000 12680  1,082.30 et .ot 2 000 2032 7% 166620
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Tabla A2. Factor de calidad o eficiencia del tipo de junta

. Tipo de ., Factor de
No. Tipo de Junta Costura Inspeccion Junta
Soldada a tope en Como se requiera por 0.6
1 |horno, costura f:ﬂ::b Recta requiera p '
continua especificacion (nota 1)
, rSeoSIidS?gr?CE:;)r Cﬂ:::' Recta o Como se requiera por 0.85
eléctrica espiral especificacion (nota 1)
3 Soldada por Como se requiera por 0.8
fusion eléctrica especificacion )
a) Costura Recta o Radmg;g;‘(l:?gr?aﬁ)untual 0.9
sencilla, con o sin espiral
aportacion de
material radiografiado al 100% 1
como se requiera por 0.85
b) costura doble, recta o especificacion '
con o sin aporte m espiral radiografiado puntual 0.9
de material (excepto adicional )
para 4 (a) . ,
radiografiado al 100% 1
4 |a) API recta (con
* Doble arco l::gitzrgg)s como se requiera por 0.95
sumergido (dsaw). especificacion '
* arco gas-metal 0
(gmaw). espiral

Nota (1) no se permite incrementar el factor de eficiencia de junta por inspeccion adicional.
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Tabla A3. Variaciones Permisibles en el Diametro Exterior de la Tuberia de Acero.

Variacion Permisible en el Didmetro Exterior (OD)

NPS tolerancia arriba tolerancia abajo
pulg mm pulg mm
1/8<=g<=11/2 1/64 0.40 1/64 0.4
112<g<=4 1/32 0.79 1/32 0.79
4<g<=8 1/16 1.59 1/32 0.79
8<g<=18 3/32 2.38 1/32 0.79
18<g<=26 1/8 3.18 1/32 0.79
26<g<=34 5/32 3.97 1/32 0.79
34<g<=48 3/16 4.76 1/32 0.79

Tabla A4 Dimensiones de tubo con costuray sin costura de acero inoxidable y aceros no ferrosos.

diam. . espesor nominal (pulg)
diam. ext.
(r;)?jrl‘;) (OD) pulg Ce?'l-;ss Ce(‘i')los ced.40s | ced.80s
e G405 - 0.048 O.088 0.035
i 0.540 . 0.065 0.088 0.118
E 0.675% . 0.06% 0,031 0.126
"2 (.840 0,065 .083 D103 0.147
H 1.060 0.065 0.083 0113 0.154
1 1.315 0.065 0.10% 0,133 0.179
11 1.660 0.065 0.104 0.140 0131
1%; 1,900 0.065 0.103 0.145 0. 200
2 2376 0.065 0.1039 Q.154 o.21
2 2.875 0.083 0.120 0,203 0.276
3 3,500 O.083 0,420 0.218 0.300
3z 4,000 0083 0.120 0.226 0.318
4 4.500 0.083 0.120 0.237 0.337
b 5.583 0.109 0.134 0.258 0.376
L] 6625 0.1048 0.124 0.280 0.432
2 B8 E2E 0.108 0.148 0,322 0.500
10 10.750 0.134 0.165 0.385 0.500 (2}
12 12,750 0158 0.180 G375 (2 Q.500 (2}
14 14,000 0,156 0188 (2) Ce -
16 16.000 0.165 0.188(2)
18 1B.000 0.1856 0.188 (2)
0 20,000 0.188 0,218 1
22 22.000 0.188 0.218 (21
24 24,000 0.218 0.250
30 30,000 0.250 0.312

Notas:

1. Cédulas 5s y 10s no se permiten roscar de acuerdo al ANSI/ASME B1.20.1
2. Estas dimensiones difieren del ANSI/ASME B36.10
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Tabla A5 Pesos de tuberia de acero inoxidable.

diametro peso de tuberia de acero, extremos planos (Ib/pie)
nf)prz;g? I ced. 5s ced. 10s ced. 40s ced. 80s
i . 0.19 0.24 o.Nn
i o 0,33 0.42 0.54
¥y - 0.42 0.57 0.74
Wi 0.54 .67 0.85 1.08
¥ 0.89 0.86 1.13 1.47
1 0.87 1.40 1.68 217
1% 1.11 1.81 2.27 3.00
1% 1.28 2.08 2.72 3.83
2 1.61 .64 3.65 £.02
FAT 248 353 5.79 1.66
3 3.03 4,33 1.58 10.25
L' 3.48 4.97 8.1 12.51
4 3.82 561 10.79 14.98
5 6.36 1.77 14.62 20,78
B 1.80 9.29 i8.97 28.57
B 9.83 13.40 28.65 4139
10 15.19 18.85 40.48 54.74
12 20.58 2417 49.58 B5.42
14 23.07 21.73 . L
16 27.90 .75
18 31.43 35.78
20 39.78 46.06
22 43.80 8071
14 556.37 63.41
30 79.43 98.93

Notas generales:
a) 1 Ib/pie= 1.4895 kg/m.
b) Los pesos estan dados en libras por pie lineal y corresponden a tuberia de acero al carbdén
extremos planos.
¢) Los diferentes grados de acero inoxidable, permiten variaciones considerables en el peso. El
acero inoxidable ferritico puede ser hasta 5% menor y el acero inoxidable austenitico puede ser
hasta 2% mayor a los valores mostrados en esta tabla.
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Tabla A6. Resumen de diferencias entre tuberia APIPSL1 y API PSL2

Parametro

PSL1

PSL2

Rango de grados

A25 hasta X70

B hasta X80

Rango de diametros (pulg)

0.485 hasta 80

4,500 hasta 80

Tipo de extremos

Planos, roscados,
biselados y especiales

Planos

Soldadura de costura

Todos los métodos.

Soldadura continua limitado

al grado a25

Todos los métodos, excepto
continua y laser

Soldadura eléctrica
(frecuencia)

No hay minimo

100 khz. Minimo.

Tratamiento Térmico de
soldadura eléctrica

Requerido para grado>X42

Requerido para todos los grados

Contenido maximo de

carbono p/tuberia sin costura 0.28 % para grado >=B 0.24 %
Contenido maximo de

carbono para tuberia con 0.26 % para grado >=B 0.22%
costura

antemdo maximo de 0.030 % para grado >=A 0.025 %
Fésforo

Contenido maximo de Azufre | 0.030 % 0.015 %

Carbén equivalente

Cuando el comprador lo
especifique (srl18)

Maximo para cada grado

Méaximo esfuerzo de cedencia | Ninguno Méaximo para cada grado
Ultimo esfuerzo de tension . L
. Ninguno Méximo para cada grado
(méximo)
Dureza de fractura No requiere Requerido para todos los grados

Inspecciéon no destructiva de
tubo sin costura

Cuando el comprador
especifique SR4

SR4 mandatorio

Reparacién del cuerpo del

Permitido Prohibido
tubo por soldadura
Reparacion de la costura por
soldadura sin aporte de Permitido por acuerdo Prohibido

material

Certificacion

Certificado cuando se
especifique por SR15

SR15.1 mandatorio
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Tabla A7.

Tuberia APl Estandar roscada: dimensiones, pesos y pruebas de presién (Extracto del

API5L)

(1 (4] (3 (d) {3) it (7 i) 9
Calculated Weight -

Spectfied Plain-End . -

Ouside Specified Wall  Weightper  Threads and cﬁiﬁm M fest Pessure

[hamcter Thickness Unit Length {oupling® Diameter™ Grade Crade Cirade

¥ | e &, A2 A B
Siae in.  mm in, omm R kgm b kg . mn psi M00KPE  psi 10OKPE s 100 kP
D405 0405 103 068 17 0 036 02 0 0264 64 T0 48 00 48 W 4
0540 0540 3T 00B8 22 043 062 020 009 03 93 TO0 48 M 48 00 4
0675 O6TS 170 0091 23 05T 084 020 009 0493 125 0 48 MW 48 M0 48
0840  OB40 213 0 28 085 120X 0 0622 157 0 48 M 48 FCURT
LOSO 1050 267 0013 29 L3 170 02 009 08M 209 70 48 M 44 M 48
L3S 1318 %4 03 34 16 250 020 00 1M 266 00 4% 0 48 W00 48
l660 1660 422 M40 16 227 341 060 027 1380 WO 1000 6% 0 & 10 76
L900 1900 483 045 3T 272 407 040 OB 1610 409 1000 69 DD A9 100 76
My RS 603 00M 0 39 36 sS4l 120 054 2067 S5 100 & 10 69 10 76
i 185 TR0 023 52 580 B6D  1BD OB 2466 626 1000 9 1000 69 100 6
Wy 350 8 0216 55 TS N3 180 08 IDGE 770 000 & (000 &8 100 76
44000 1016 0226 ST 902 1348 3N 145 3ME %02 1200 &3 (M0 &% 300 %0
A 450 143 037 60 1080 1602 440 200 406 1023 1200 &Y M0 83 1300 W)
Fhg 5363 ML 0258 66 1463 2192 SH0 23 ST IR0 1200 K3 1200 B3 10 %0
6% 6625 1683 0280 70 1809 M 1M 33T O6DES 1M1 — — M0 B3 100 90
By B62S 290 0217 70 472 3661 4R 6T ROTI W51 — — 1160 M 180 W
By RO 2190 0322 82 838 4265 MO0 636 7981 007 — M0 W3 150 108
I, 0750 730 09 11 I 4657 000 G908 0097 BRe — — I T (1) £
0%, 10750 2731 0307 7R MITOSI0F 1920 872 1043 W15 — 03 71 120 8
W 750 2730 0365 93 4052 6050 1740 TS0 1000 2545 o~  — 110 #5140 W
124y 12750 3239 0330 84 381 6535 3260 1480 12000 307 G0 64 1 TS
1% 12750 3239 0375 45 4960 TRES 08D 1398 12000 MY 060 73140 85
14 4000 356 0375 95 S4A2 BLOR 2460 10LIT 1330 166 — — %0 66 W77
16 16000 4064 0375 05 6264 929K 3000 1382 15250 W4 00—  — M58 W 6
I8 IR000 4570 D375 45 7065 10484 3560 1616 17250 4380 — L5 ] L
00 W00 N80 0375 95 TRET LIGT8 4200 1907 19250 4800 0 — 680 46 M
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Tabla A8. Tuberia APl pesada roscada: dimensiones, pesos y pruebas de presién (Extracto del API

51)
() (2) 3 ) (5) (6) M (8) o)
Caleulmed Werght
Specified Flain-End Calcutited Minimum Test Pressure
Cutside Specified Wall Weght per Threads and Inside
Diameter Thickness Unit Length Couplimg*  Drameter® Cirade Grade Crade
] f W i A5 A B

Sige W, m,omm IbM  kem Ik kg in,  mm po JO0KPE psi LDOKPRS  psi 100 KPS
040% 0405 103 ooy 24 0l 047 002 oo 0215 53 B3 50 R0 50 B30 59
50 0A00 137 Gl b i 079 00 002 0 17 &30 59 30 50 EA 54
067 067 10 002 32 o Ll 007 oo3 o 04X angd Al 54 Al 54 KAl 549
(&40 O 3 0147 0 37 I 16l 0 005 058 139 a0 W 250 5 KAl i
bOsn 1050 X7 005 3% 145 219 I8 008 0742 Is8 (] 59 B0 54 ] i
(] Lis 334 0179 45 L 03 0w 0ysr M4 KAl 5 G| 59 b1} ad
L&D B6a0 422 091 4% L 451 058 0% LXE 124 130 &) 1500 103 1600 110
| 90 L400 483 020 5d 6% 543 0 0la |50 381 1300 & [5m 1M 16 0
I':'J';; 2175 603 0218 55 503 143 R 050 153 4931 110 o) 500 T 280 |72
iy LA T 027 70 THT 1138 L57 071 233 30 10 LI o 172 |V
]Iu"_1 J300 BE9 0300 6 1026 15M 176 080 2900 TIT 130D an 11 I ! )

) 4000 e 0NE 81 1252 1868 A0 LW w4 8R4 10 19 0083 L L
Ill-f]. 4300 1143 0337 KA 1500 2242 1m0 1H s 97 g 117 0 I8 b | I 5
Sqfug 36 MLY 037% 0 65 2080 3088 404 22 4813 12237 1m0 117 4% a7 2R 193
'ﬁjfﬂ_ 6625 1683 0432 110 260 4247 SA5 256 ATR1 14A3 - - LN | B 40 18y
Sﬁnrﬂ £A2s Mo . 0500 127 4343 6464 1147 520 - TR2S 1937 — — 40 1 M43 |6
HJHJ',; 10750 2730 0500 127 5479 8135 153 695 40750 477 — [ 150 134
Il‘t.llq 12750 3239 (0500 127 6548 9746 28T 1304 (1750 2948 (410 a7 1650 113}
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Tabla A9. Tuberia APl extremos planos: dimensiones, pesos y pruebas de presién. (Extracto del

API 5L)
i {2 i3 (4) {5} il M (8 {9 {10}

Speciiied Plain-Ead — Cabeulined Mt Test Pressure (psi)®

Ouiside — Speciticd Wall - Weight per Inside

Digmeter — Thickness  UnirLength  Dhamierer® Gieade A Grade B

. Iy f Vi i Cirade

Size {in} i) (I} {in} A5 S, AL Sid. AlL
[40% (405 {1068 {124 (.26 LY L T -
0.405 0405 LN 0.3 0215 850 B - i3
0,540 (1540 (158 (43 0,364 TN TIH - o0 -
{1540 0540 0y 054 (1.302 8540 BAl - B0 —
{h&74 675 L 057 {1463 TIRY 00 - it
0675 0675 0,126 014 0.423 KAl B0) B30 -
(1840 D840 0,100 043 0622 700 g - 0 _
(840 D840 0147 [ (M 0546 R0 B - 230 -
(L840 (840 (.24 [.72 (252 100 10 — 1000
| G50 1 {140 HATK 113 0824 i 0 - -
11550 1050 0 |48 0742 850 250 85 a
| [ 14050 (304 1M (434 106X 10XX) — ()
| 315 [.315 HARX 1.6 |44 T o 00 —
[315 1.315 74 217 0957 Hal) B0 — Al -
L33 [.315 (1353 166 (.54 1060 1000 L] -
[ il i) (140 mn LA LY 1200 - 13K —
| B0 1A} D 10 1.278 [RIEY 180 - 1% —
| 660 [ (1382 50 {1590 14110 2200 - IR
[RE] [ (1145 i 1610 1000 1 20N - | 3H) —
1.5 | 40 (0,200 163 1 50K) 1300 150 - 1900
90 IS0 040 64 1w o nmw 230
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Tabla A10. Tuberia API extremos planos: dimensiones, pesos y pruebas de presién de 2 3/8 hasta
5 9/16 pulg. (Extracto del API 5L)

i

1 2 {3 {4 [} (&) i 1.1} () {1 - T T S S ) B O T 3]
Specified Specificd  Plain-End  Calculated
Oulside Wall Weight per Ingide Minimum Test Pressune (psi
Iameer  Thickness Unit Length  Diameter*r — - — -
e r W d Grade Crade Grade Crade Crade CGrade Grode Crade Grade Grsde Grade
Sirc fin.) (i} L] {in.} A5 A B X4  X46  X52 Xig EKeD X635 X b1
AT 2378 YTE) O3 Lo Sid. 600 1260 1470 17alr 19 ZIB0D 2350 2A20 2730 2940 —
Al - 13m0 LE30 Z20My 24000 2730 29400 350 341D 3&TD —
I 2375 0109 154 2157 Std.  BDO 1630 1930 2310 2530 ZEGD 3000 M0 00 3000
Al 2000 24100 ZESD 31700 3SE0 3RS0 4130 4470 3R
hE 2375 0125 kX1 2125 Sd. 1000 1850 22000 2650 2000 M 3000 MO0 3000 3000 —
Ali. — 23 20 332 3630 41100 4420 A0 51300 5530
2E 2.375 (14l 1.37 243 Sadl, 1000 2140 2490 2990 3000 3000 3 WHO 3000 3000
Al — 2500 250 3740 410 4s3F  AUS] 53400 5700 G230 —
2y 2.375 154 .66 20067 Smd, 1K) 2330 2500 3000 3000 30D0 O 3M KK 30000 MHHX) —_
Al — 00 2500 4000 4470 S080  S450 SR 6320 6RO
2y 2395 172 & 05 2031 S T 35K 2500 30000 3000 3000 3000 I SO0 30
Al — 2500 2500 4560 S0 5e3) &R0 6520 7060 7260 —
iy L LINE.1 ] 440 1.5t Srd. T20K) 2500 25040 MWHD  30dH 3000 00 3000 3000 W —
Al -— THEY 2R 4AT90 Sdal 6170 &850 TR TN TRO0 —_
2y 2375 0218 R 1.5 Std. L300 2500 2500 WWHd  B0CHF O SOO0 WMDY 30000 30000 3000 —
Al 2300 2E00 STBD 6330 TIGD T2 73R TR0 TIA0
iy 1375 0.250 565 1575 Sitd. 1400 2500 3300 3000 3000 MO0 30000 3000 N 3000 —
Al 2500 IS0 AAMF  T260  T2ED  T2G0 TR0 T2E0 T2E ——
2Ry 2375 N2KI f,24 1,813 Std. [N 2300 2S00 3000 M0G0 3000 30000 3000 3000 3000 —
Alr. — 25060 250 TMed TR0 TISD 7260 TR0 TR T260 —_
1T 2375 0435 004 1,502 Sael, 1400 25000 250MF 3000 W0 000 30000 AWM 3000 3000 —
Al —_ 2500 2500 T2e) TIAO 7260 7260 TR0 TG0 T2a0 _
2Thye 2475 0.3 148 2,700 S, BOO K40 1210 1460 1590 1500 1440 208D 2250 M30 —
Al 150K 152700 1820 1900 2250 2430 2800 IEI0 3030 —
2T 2ATS 0109 1,22 2657 Sid. BOO 13600 159 (900 2% F3TD 25500 2730 2960 3000 -
Al — 1T 1990 23800 2620 2600 3IED 3410 3TO0 3950 —
e 2575 125 16T 2625 St OO0 L5700 BR300 201900 2400  ZTI00 2020 WHA G0 WM —
Al - 19600 22800 2741 3000 3W0 3650 W0 4240 4570 -
2ThE 2ETE (141 412 2.50935 Sed. LOOD 17T M6 24700 XTI00 3000 3000 3000 3000 3000
Al — 2210 2500 30D 3380 3830 4120 4410 4780 5150 —
2y 2875 1L 156 453 2563 Sed. DDOD 1950 FRE0 27300 3000 3000 3000 3000 300 A —
Al 24400 2500 3420 3740 4230 A4S0 4¥EO0 5200 5700 —
2y . 172 4.97 2.531 S, 1000 20500 25000 3000 0 Z000 0 3000 3000 30000 3000
Alt. 2500 25000 37700 41300 467D 5030 S3IBO SEI0 6280 00—
2 1.H75 0. 188 .40 et Sael, 1000 23500 2500 3000 3000 00 30000 3000 30000 3000 —
Al — 2500 250MF 41200 4510 5100 5490 SO0 A3IE0 6870
2y 2 AT 02003 5450 2 465 Sed. D 250Hy 25000 3000 30000 WM 30000 3000 30000 3000 -
Aldr — ZMHy 2500 44500 4ATD 55100 A9W) S350 GRED 7200 —
Iy 2875 (L2164 6.14 2443 Sid. TICO 2500 2500 J0hMF 3OO0 K0 3000 3000 3000 WKW —_
Al 230 IS00 4730 5180 SRR RII0 &THD T2e0 TR0 —
Mg 21875 250 702 2375 Sud L0 2500 25000 3000 M0N0 000 B000 3000 3000 3000 —
Alr. — 2500 X500 5480 &K 6TED TG0  TAHD  T2E0 TGO —_
2%y IHTh L2376 7467 2.323% Sud. LNy 25000 2500 3000 30000 3000 3000 A0 30000 2000 —
AlL 2500 2500 o0a0 MO0 7260 TD T2e0 72D T2ED  —
27y 2875 0,352 1371 1771 S, T4 2500 2500 3000 3000 30000 30000 30000 30000 3000 _
Ai, —_ Z500 2500 TG0 T2&0 Taeh TI&D 7260 TR0 7260 —
Flyye 3,300 0,083 503 3334 Sad. K] BAD D00 12000 13100 14800 1590 1710 1830 1990 —
Ale el 12500 1490 1640 IRS0 190 XIAD 2310 MO0 —
e 3,500 VR [ 10s g.2E2 Sed. SO0 1120 1510 15T 1720 1940 20<K} 22400 2430 2520 -
Aldt. — 1400 160 19 150 2430 2620 2RO 3040 3270 -

122



Cont. Tabla A10.

il 2 i3 (4 (3] 6} (7 t.9] 9 M 0l O (3 (e (150 (16)
Specified Specified FMom-End Caloulated
Crinzide Wall Weight per Inside Mlinimum Test Pressure {psif®
Digmeter  Thicknesz  Unit Length  Diameter  ——
o T e d Grade Grade Grade Crade Greade Grade Grade Grode Grade Grade Grade
Siee fim.y fin.y i lh'fi) {in.} A5 A B X42  X46 M52 X35 XeD X653 O XTO XED
LS 3.500 0125 451 1,250 Sad, MG 2900 1500 IROOD 1970 22300 MO0 2570 2790 3000 20—
Al — 16100 IR0 22500 2460 27900 3000 AZI00 B0 3TSO
3yt 3500 0141 506 3218 S, 100 1450 1690 2030 2220 15100 200 2 L1 T —
Al —  IBID 2120 2540 27RO 1940 3IW0 3630 3030 423000 0 —
3y 3500 00,156 558 3IRR Sul.  WHHr  B60D 1BTD 2250 2460 TR0 3OO0 3000 3000 00 —
All, 2000 23400 2810 30RO RMBO AT40 4010 4350 468D 0 —
ilfy 3500 0,172 a1 356 Sed.  10DO 1770 2060 2480 27100 00 I000 D00 3000 000 —
Al 22100 25000 3100 330 ABID 4130 4420 4790 SI6D  —
Al 3500 0088 6,66 124 Sud.  MOOO 1930 22600 2710 2970 3000 3000 3000 30 3000 .
All 24X 25000 33RO ITIO 4190 45100 4830 5240 SRED —
Ay 3500 0216 7.58 1068 Sed, QOO0 22200 2500 3000 3000 3000 000 3000 000D 000 —
Al — 25000 2500 3ES0 4260 410 SIBD 5550 &020 6480 —
Ay 1500 0.250 8649 30060 S, 2500 2S00 3000 000 0OON W00 A000 W00 300D —
Al — 2500 2500 4500 4930 55700 G000 6430 6960 TG0 —
34y 1.500 (h.281 G967 ZUiR Sud, 1500 2500 3000 3000 3000 3000 300 3000 300 —
At — 2500 2500 5060 5540 6260 6740 TI30 72600 TIGD 0 —
3y 1500 (. 3000 10.26 2.900 Sid. 13000 2500 2500 3000 3000 3000 3000 I00 3000 000 —
A, — 2500 2500 5400 5910 6690 THN TR0 TAG0D TG0 —
3l 1500 {600 18,60 2.300 Sd. — 2500 2S00 G000 3000 3000 WHNE 3000 3000 3000 ~
Al — 2500 2500 7280 T2E0 TS0 TG0 TIED TAED  7IED —
= 4.0 008 144 383 Sl TR0 RTDOIOSD RISD 1290 1300 4% 1630 1740 —
Al - 930 1090 1310 1430 1620 1740 IATO 20200 2180
4= EXL L) i, 108 4.53 3.782 Sed. 600 RO 1140 1270 1500 1700 KRAD 196D 2130 Ben —
Ale — T2 1430 17200 1880 2030 2290 2450 2660 ZR6D 0 —
4 .00 0,125 5,18 3750 Sul. — L1300 1MO 150D 1730 1950 2100 22500 24400 26D —
Al 1410 1640 1970 2060 2440 263 2810 3050 32800 —
4 4,000 0141 582 1718 Sl 00 12700 148D 1RO 1950 2200 2370 2540 27500 29600 —
Ak, — 1390 RS0 22200 M0 2750 2960 3070 M0 3T —
4 400N 11,156 6.41 1688 B, — 400 164D 1970 TS0 2430 26200 2510 3OO 300 —
Al — 1760 2050 2460 2600 3040 3ZR0 3510 IRODO 4100
4 4,000 0172 T 156 Sd. 1000 1550 1RI0 2170 XETDC 2680 2EO0D 3000 3000 3000 0 —
Al — 1€ 2260 2TI0D FOTOC RISH ZAID 3ETOD 40190 4520
4 4,000 (18% 766 3624 St LZO00 16900 1970 23700 PSY0 2930 3000 3000 3000 3000
Al — M2 2470 2950 X240 ISTD 3030 42 4580 40 —
4 4,000 0.226 412 3548 Sid. 1200 2030 2370 2850 000 3000 3000 3000 3000 3000 —
Al — 2540 RO 35600 300 4410 4TI00 S090  SSI00 s93) —
4 4,000 0.250 0.0z 3500 S, 22500 2630 3000 3000 00 A0N0 3000 3000 000 —
AL —  ZROD ZR00 3940 4310 4BRD 5250 630 G0G0 G560
4 EXV L] 0,251 1.7 3438 Sid, 25300 2800 MO0 3000 3000 3000 3000 3000 oD —
At —  ZR0D 2R0D 4430 4RSD 5480 5900 6320 GBSO TMD  —
4 4000 0318 12.52 1,364 Sid. 1700 ZRO0 2RO 3000 3000 3000 3000 3000 3000 R000
Al —  ZROD 2ROG SDID 5490 6200 GARRD TI60 TRED  TXRD  —
4y 4500 0.083 02 4,334 Sd. - 660 TI0 S30 020 115D 12400 1330 1400 15500 1770
Alr, BH) 970 1160 1270 1440 U550 1660 1BOO 1940 2210
4l 4.500 0125 585 4,250 Sed.  BOO LODD NITO0 14000 ES30 1TAD IETO 20000 21700 2330 2670
Al — 12300 4600 1TE0 1920 2190 23300 25000 2710 29R0 33D
Ayt 4,500 (141 6,57 4218 Sul. — N3 13200 ISB0 1730 1960 21100 FRal 2440 26300 3000
Al 1410 1650 1970 2160 2440 2630 2E200 3060 3290 3760
Al 4500 {1156 7.24 4,188 Sad, NDOOD 12500 N460 LS00 19000 21600 2330 15000 2700 IOWD 3000
Al — 1360 1820 RIBD 2390 2700 2910 3120 3380 364D 416D
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Cont. Tabla A10.

il 2 i3 i) (5 @ m dm (o 0 (03 (4 (15 (16)

Specified Specifed Plain-End Calculated
Dulside Wall Weight per Inside Ainimeem Test Pressure (psi)®

Diameter Thickness Lt J_,:,:nglh Dhamcier®

n ' W a4 Grade Crade Grade Grade Grade Grade Crode Grode Grade Grade Grade

Size tin.) {in_} iIby'fit) fin.) AJS A B X42 X466  N52  X56  M6D Ne5 X700 X&0

U 4500 0172 7.96 4.156 Sed, — 1380 1610 1930 2010 2300 2570 ITA0 29RO 3000 3000

Alt,  — 1720 20010 2410 2640 2080 3210 M40 3ITI0 4010 4590

4ty 4,500 0188 867 4124 Sed. 12000 1500 17500 2000 23100 2610 2810 3000 3000 3000 3000

Alt. —  TE80 2090 2630 2RO 3d0 3510 Aved 40700 43900 5000

alyy 4,500 0,203 9,32 & 09 Sl — 1620 1E90 2IT0 2490 ZEIO 000 W00 3000 3000 3000

Al — 2030 I3T00 2BA0 30 3520 3790 4060 4400 4740 S410

EL 4.500 0.219 1002 4.062 Sl 1200 1750 2040 2450 2690 3000 3000 N0 3000 3000 3000

Al — 2190 2550 070 A0 MO0 4000 43R0 4750 S0 SR4D

4l 4,500 0.237 10,80 4026 Sul. 1200 1900 2000 2650 29100 3000 3000 00 3000 00 3000

Al —  XT00 ITID ATAD 3GID 4110 4420 4740 5140 5530 &120

411 4,300 0.250 11.36 4,000 Sed. A0 2330 XROD 30000 3000 000 30 3000 W00 30

Al == 7500 ZE00 3500 IEID 4330 4570 SODD 5420 SE3D 6670

a1t 4,500 0,281 12.67 1938 S — 2250 2620 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000

Al 200 ZEO0 I0A0 43000 ARTO S2ED SEM)  GDO0 AS60 726D

4l 4,500 012 1357 3476 Srd. 2500 IR0 3000 30000 3000 3000 3000 3000 3000 3000

Al = 2RO 2800 4370 4780 5410 5820 6240 &7R0 7260 T260

4ty 4.500 0337 13,0} 31826 Sed. 1700 2700 ZEOO 3OO0 3000 3000 3000 3000 30000 3000 3000

Al — 2800 2EDG 47200 5170 SE40 6290 6740 7260 7260 TIE0

4l 4.500 0438 19.02 1624 Sid.  —  ZB00 IE00 3000 000 3000 3000 3000 3000 3000 3000

Al — 2800 IR0 G130 6720 TG0 7260 TIO TG0 7260 TIG0

4l 4.500 0531 2153 3438 Sid. —  ZR0O 2800 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000

Al —  TR00 2800 T2E0  TIED 7160 TIED TG0 TREO  T2ED TG0

41y 4.500 0674 27.57 3,152 Sl —  ZEOD ZEO0 BOOD 3000 3000 00 3000 00 3000 3000

Al —  2ZBOD 2800 T2ED TIE0D  TIGO TG0 TIe0  TIE0  T2E0  TIEO0

L 5.563 0083 4.86 5,307 Sd — 500 630 TS0 B200 G300 1000 1070 1160 1250 1430

Al — GBI TED 940 1030 1160 1250 1340 1450 1570 1790

5y 5.563 0125 7.27 5313 S, AT0 B0 Q40 1130 1240 1400 1510 1620 1750 1890 206D

Al — 1) IS0 1420 1550 1750 1890 2020 2190 2360 2700

LR 5.563 0.156 2.02 5251 Sl B4 1000 1180 1410 15300 1750 188D 2030 2190 2360 2680

Al — 1260 14700 070 19300 2190 23600 2520 2730 2940 3370

s 5,563 0.188 10,80 5.187 Sid. 1000 1220 1420 1700 1870 2000 2270 2430 2640 2840 3000

Al — 1520 1770 2130 2330 2640 2840 340 3200 3550 4060

545 5.563 0219 12.51 5125 Sl 1180 1420 1630 1980 210 2E0 26500 2830 3000 3000 3000

Al — 1T 2070 2480 27200 3070 3300 3540 W40 4130 4720

L™ 5.363 0.258 14.63 S047 Sid. 1200 1670 1950 73400 2560 ZREGD 3000 3000 000 3000 3000

Al — A0 M3I0 202 3200 3620 3900 4170 4520 4870 5570

L 5,563 0,281 15.87 5.00 Sul. 1520 1820 2120 2550 2790 3000 3000 3000 000 3000 3000

Al — 20 2650 3180 3490 3040 4240 4550 4920 5300 606D

6 5463 012 17.51 4.9%9 Sl 1680 2020 2360 ZEI0 3000 3000 3000 3000 3000 N0 3000

Al 2510 2800 3530 3870 4370 4TIO 5050 5470 SK90 670

My 5,567 0344 19,19 4,875 Sed. 1860 2230 2600 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000

Al - 2780 ZE00 3900 4270 4820 5190 S5T0 GDA0 6400 7260

s 5563 0.375 20,80 4,813 Swl. 2020 2430 2R00 3000 3000 3000 IN00 3000 3000 3000 3000

Alt,  — 2800 2RO0 4250 4650 5260 5660 6070 6570 TORD TG0

g 5,563 0,500 27.06 4,563 Sl 2TO0 2R00 2800 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000

Al — 2800 2800 5660 6NN TOID TIG0  Tie0 TR0 7260 T2R0

e 5563 0,625 1290 4313 Sl ZR00  ZEOO 2EO00 3000 3000 3000 3000 3000 I00 3000 W00

Al FEO0 ZEO0  TOR0 TIG0 TG0 TISO TR0 TRE0 TG0 TG0
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Cont. Tabla A10.

i

(21 {3 14} (3]

By B e 0 O3 (e (1% (16

Specified  Specified  Plain-End  Caleulaed

Chutsidde Wall  Weightper  Inside Minimurn Test Pressure {paif”
Diamwter  Thickness  Unit Length  Digmeter
0 ! Wi d Grade Grade Crade Grade Crode Orade Geade Grade Grade Orale Grade
Size {in, ) i) (I} (in.} AlS A B X42 Xd6 X582 X5 X60 X65 XT0  XED
g 5563 (0750 M50 41063 S, ZEOO XSO0 ZR0D NN 3000 3000 3000 3000 M00 3000 3000
Al — 2300 2800 7260 TI60 T60 7260 T6D 760 MO 7RO
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Tabla Al1l. Tuberia API extremos planos: dimensiones, pesos y pruebas de presion de 6 5/8 hasta

80 pulg. (Extracto del API5L)

(1 (2] (4 (4 i T W g o ah anoad s
Specified  Specified  Plain End - Caloulaed
Ouside — Wall - Weightper  Inside Minimum Test Pressure ¢ psaf
Diameter  Thickncss  Unit Leagth Dumeter
_ h ! Wy d Grade Grade Crode Grade Grade Grade Grade Grade Grade Crade
Size {mn.) fim.j ik (. A B X2 X6 X527 X506 X60 X6S OXT KXo
T VST S0 64 S 4300 3300 0 sKD 9§0 1050 (130 G220 130 1AM
Al 560 660 TUD BED 9B LOSD 1A 120 1IN0 10
I!’r".",.;" 6,625 R 159 b.407 Sul 40 AR 0D 11400 1280 13RD 148D 1600 T30 1970
Al 740 Rak MO T 12800 13RD L4AD TG 170 1970
6h RE 017 B89 6375 Sl RED O TOB L1900 130 1430 1SKD 100 184D 1980 2260
Al 850 S0 1190 30 14T 1SER 100 TR4D 19RD 2260
Fr"a',,} f625 1 u77 £ 343 Sdo T RMD 1M0 0 4700 (660 ITD 1920 MWD 220 JsE0
Al 960 11200 130 470 1eed 1700 M3 MWD 22100 1530
By 6,625 (.15 1174 6113 A RS W0 1RO IR0 IR0 198D 1M XM0 MT0 1830
All 1061 1240 1480 1620 TR0 198D 21X WO MU 130
6 625 0,172 11.87 6.28] S0 930 1090 1640 1790 20MF MW 2M00 25100 2TW OO0
Al TI0 13600 1640 190 2030 2080 M0 2330 2T MM
fﬁ'-ﬁ f.625 {1168 (294 6,249 S 10X 1090 1700 1960 22100 2380 38D 20 ML 3000
Alt. 1280 B4%D1T00 1960 22100 23ED 2SS0 200 J9RD a0
tr‘fn f.625 (LA 1344 6219 S DI D290 1930 21000 230 2570 2TA0 29 WND 3000
Al |3 16100 19300 21000 20 257 MED 200 200 364
{r'ly BA1S 0215 1504 o187 Sl TIWY T34 200 2280 2EB0 0 JTED O MGED 3000 N0 000
Al 400 17400 MO 22RO ISRD XRD UMD RN MO0 30T0
6y b.hls .50 114 f.125 Sl 1360 1580 1380 2600 M40 3000 3000 3000 3000 300
Al L7000 198 13300 2600 3040 3T MO0 d6E0 MWAD 454
6 bhls 024 W 6063 S 1SN0 IR0 2660 29200 3000 300D MO 000 3000 3000
Al 00 22H) Ieeh 2920 3300 3550 3800 4120 440 5070
By h.623 032 100 Kl Sud PNOI9RD O 29T00 A0 MO0 30000 3000 MWD 000 3000
A 2120 M0 29700 32500 3T MeD 4240 4500 4W0 5630
l;f"i"-q 0625 034 1L 5037 Ml 18700 20800 3000 000 MO0 3000 3000 300 0N HOD
Al 230 3T 32700 38R0 4050 AMO dBT0 SUBD S4%) 6230
iy h6235 0,375 2505 SATS S 2040 ZEE0O 000 3000 3000 3O 30 000 3000 000
Alt. 25380 ZROO 3ST R0 44200 4750 SOR00 530 SO0 AW
&y 6.623 (432 28 0) 5761 S 230 2M00 3000 30000 3000 3000 30 W00 M oD
Al 2800 2800 4000 4500 5000 S4E0 SET0 6360 GRAD T
fitly B FRIEY B 5625 S 27200 200 GOOG 3000 000 R000 MO0 300 3000 3000
Al 2800 2B00 47500 32100 SEUD 630 6730 7260 TID TE0
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Cont. Tabla A11

i 12h 13} i) 5} (L] M (8) U RV 0 T T R Y B - YR | B
Specificd  Specified  Plain-End  Caleulated
Ourside Wiall Weight per  Inside linimum Test Pressure (psiih
Lharnigler  Thicknes:  Unit Length  Diameter®
1) r Wy o Grade Crade Grade Grade Omde Grade Grade Grade Grade Grabe
Size {in) {in.} tIbifty Vi A B X42 Nd46  XNS2 XS5 X6 X685 X7 XHD
T BY | B6ls 0,362 3643 5501 Std. 2RO0 2800 OO0 3000 3000 3000 000 3000 W00 W00
Al B0 200 5340 5BAD 620 TIZD IGO0 TAD TIO0  TRA0
iy 6625 D615 40000 5375 S, ZEOD ZE00 3000 000 3000 NG 000 3000 W0 3000
Al 3800 2800 540 BSI0 TREO T260  TIG0  TIGO TIAO 7260
By G615 0719 45.39 5187 Sul, ZROD ZHOD 3OO0 30DD 3000 3000 3000 3000 I 3000
ARt TROD 2R00 GRAD TI6D  FIE0 TIGN 7260 T260 TG0 7260
By 6.615 0.750 47.10 5.12% Sub, THO0 ZHOO0 000 3000 3000 3000 3000 3000 NN 3000
AL TH00 TR0 TIRE TR0 T2E0 TMED 7260 260 TIE0 7260
By 6615 0564 53.21 4.597 Sl ZBO0 2S00 3000 3000 3000 3000 3000 3000 300 3000
Al 2 IR00 72600 TA60 TIE0 Y60 T260 TR0 7260 7260
By 6,625 0575 53,78 4575 Sul. 2SO0 2800 3OO0 3000 3000 3000 3000 000 300 3000

Al 2H00 2B00 7260 TG0 TXG0 T2e0 TR0 TIAG  T2eD 7260

LR 4625 125 11.36 #3705 b M1 6ll 910 1000 113D 1230 1300 1410 1520 1740
Al 650 Tl G MG 113 1220 13000 1410 1520 1740
By 5625 156 14.12 8313 Sed. 630 Telt 140 10 1400 K520 1630 17RO 1end 2170
Alr, E10 S50 1400 12500 K100 15200 163G TR0 1900 2170
&y 5.625 0188 16.96 £.249 Sed. TAD 91 130 1500 1TO0 130 1SS0 21300 22000 2620
Al SED 1140 1370 1500 170D LRAD 19600 X130 2 26X
By B.625 0,205 [5.2% B2y Sed. B30 ) [ABD 020 1840 19HD 21 2290 2470 2820
A, 106D 1240 14800 1620 1S40 19ED 21X 2290 2470 2EM)
£y B.0615 0219 1568 B.1&T Sid. U0 M0 G0 1VE) O 19RD 2130 2290 2430 2670 3000
Al L4 1330 1600 1750 1980 213y 2290 2430 2670 3050
By B.625 11,2543 2238 R125 Sud 104D 12200 IEX 2000 2360 2430 2610 2RI0 3OO0 MWW
At 13 15200 1IR30 MO0 2XGD 2430 M0 80 MO 3450
By B.625 0.277 2472 RO Sk Lo L3500 20M) 22200 25100 2700 ZROO 30N 3000 3000
Al 145 6B 20300 2ZI00 25100 ZTOO M0 R130 3370 3AsD
LT K65 0312 27.73 8.001 Sl 1300 1520 M0 IsS000 28200 3000 3000 3000 3000 3000
Al 1830 1900 Z2R0 2500 ZRX0 304D 3260 3530 3RO 4340
Ea fh25 .32 2858 7.881 Sed. 1340 1570 23S0 25RO 2900 3000 3000 300 3000 3000
Al I6E0 1960 23S0 25RD 20010 Rjal FAs0 W20 3N 4480
wy B.G25 0344 3045 1037 Sl 1440 J&E) 5100 2750 3000 3000 300D 3000 3000 W0
Al 1790 2000 25100 27500 31100 3350 3SG0 AR0O 419 4790
A&y 8625 575 3307 7873 Sl (370 1830 740 3N 3000 3000 3000 3000 3000 3000
Ale, 1960 2780 I740 3000 3300 3650 390 4240 45T 5220
Ay 625 (438 333 7.744 Sul. 1830 2130 300 3000 00 3000 3000 3000 3000 3000
A, 22900 2670 3200 3500 3960 4270 4570 4950 5330 A0
By 5625 0500 43.43 7825 sl WM 243 MM 3000 000 3000 3000 3000 30 30K
Al 2610 ZB00 3650 4000 4520 RN S22 565 HRH GNG0
By 5625 0.562 454 T3040 Sl 23 2740 3000 30OD 3000 3000 3000 3000 MK 3000
Al 280D ZED0 ALL0 4500 SOB00 5470 SRED 63} 6840 7260
/%, 8625 0.625 5345 7375 Sd, 2600 2R00 Q000 M) 3000 3000 3000 3000 000 3000
Al 2RO ZBOO 4570 000 56500 &0G0 &S200 0T TR0 7
ihiy 8625 LLAER b ol Ty FRE-N Sid. 28K ZROO G000 MO 3000 3000 3000 305000 000 300
Aho 2800 2800 5230 F7S00 6500 TOOO THAD Y260 TRah TG0
#hy B2 0750 LENE] 1125 Sl 2RO IEODO 30000 3000 3000 3000 3000 3000 00 3000
Al 2300 ZBO0 S4B0 G0 6TED TIG0 700 TReD TR0 TI60
By 625 ez 6T H2 FRLL Sl 2800 2EO0 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000 2000
Al 2RO 28000 SY30 6500 7260 TR0 7260 TR0 60 TI6
&y Balk (575 7249 G.E7S Sd. 2800 200 3000 00 B MO00 30 000 3000 1000

Al 2E00 2300 6390 OO T2e0 76D 7260 TR0 7260 T2R0
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Cont. Tabla A11

(h {21 LRl 4 %1 i(fb (7 5 ] 0y f 12y (13 (1dE (1%
Specificd  Speaitid Plain-End  Caleulaed
Chusiche wall Weight per Ingade Minirmom Test Pressure (psi™
Diameter Thkpess  Unit Length Diametert .
o ' e i Crude Grade Ceade Grade Grode Grmwde Grade Grate Grade  Grade
S fim.} i} Iy {in.} M B X42 XK46 X521 XM OX&6  XM6S5  XNTD MHD
Wy 8625 T I T 6625 Sul. 2R00 ZEDO JOO0 3000 3000 3000 SN0 000 W0 3000
Al 2 JRO0 A6 TAGD T260 TR TZEN TIRD TMAD TIED
ES 10,350 0156 1767 10,438 Sd. 3200 AI0 0040 DI3D 12E0 |30 1480 1600 1730 197D
Al [l Te0 O 104l 1130 12RO 13RO 1480 |eDd 17AD 1970
[{ELOS 10,750 MRE ] 21.23 1,374 Sid B30 T 1ISD BIFM0 15500 1esD 17RD 1930 208D 2380
Al THY 9N 1rED 13T 1550 166D 17RO 1930 MORT FiED
ID".-'.;': 10,750 £,20% 226D 148 344 Snil. Bl TR LES00 14RO 1ATH LROD 14d HEHY O 22500 2570
Al 50 QN1 3R 1480 1670 L300 1930 B 2250 2570
[i5 1417500 .00 2465 10312 Sud. T ROO 14500 1590 1RO 1940 MOsD 2250 2420 2770
Al QI 10T 14500 15M1 R 1w 2080 2250 2420 27
]Eﬁ'q 1L T3 ([ TH 286 L2350 Sl B0 SRk PGB0 TEM} O 204600 22100 2370 2570 XTT0D 3000
Al 1050 1224F 1660 THNF MO 22 23700 257 27700 led
l':J-"-'; 10 TS0 (L2179 31.23 Tih 192 Sied. SR LCEMD O IES0 R0 Z2E) 24700 2630 AT 00 WM
Alr. TR 136 JES0 2030 2290 2470 2850 IR RDU0 3530
10y 1750 (R 327 10,136 Std. 1030 B2000 20440 223M) 0 2530 27200 2900 300 3000 WNKD
Abr. 12 D500 204G 2230 25320 27200 2900 MAD RA00 ARE0
ll:l".".; 1,750 [UREE IE2AT 10,062 Std. TISE 13400 2280 2500 285 3000 3000 32000 3000 3000
Al 1440 1630 22E0 2500 2RI 30SD O ANHF XA40 3R 4350
Ly 10,750 0365 A0L52 116X Sid 1220 1430 2420 2660 NN 3000 3000 3000 MMy 300
Al L5300 1780 M0 2660 MM 32300 Jded 3750 4040 ABHI
I.EP"."_,_ 10,7500 11,448 45.28 9874 Sud LT 1T N0 3000 W00 3OO 000 300D 3000 3000
Al P30 20400 20010 3190 a0 3HED 4160 4500 4RS00 5540
Ly 10750 0,500 5479 9750 Sach. DI6T0 0 190 R000 3000 300N A00 IO 000 3000 W00
Al 20690 440 33200 a4l 4110 430 4740 51400 3330 K30
o "."4 10,750 {1,562 &2l G626 Sud. TSR0 XHED  R000 000 3000 W00 3000 WHNO A0k 300
Al 233 740 3TM 4090 4630 4980 S53M} O STHO &XM} 0 710
| U-‘.f.| 100,750 L6225 AT hS . 5(H) Skl 2000 4400 00 AMDOD 3000 0000 3000 3000 W0 3000
Al 263F  MBOO 41500 45500 51400 53 SOME A400 &9 TR
Lo, 10,7541 0.7 710 9312 Shl 2ANF O ZM00 000 000 IHN O I0N0 WMDY O B000 MWHMY 3000
Al 2B00 ZROD ATHL A3 910 6370 GE2D 7260 TIAD 7240
[ 1L T [hRE2 w626 e e Sed. XTI0 2AOD W0 Z000 000 3000 W00 30000 NN 3000
Ade FEONGY 2HO0 33000 AQI0 0 SR80 Tiad TR0 726D TG0 7260
0¥, L0750 [RER UAaAT SO0 Srl XRO0 XKL MNMY O 3000 A0 3000 3OO0 WMDY 3000 00
AR ZBOD 280 SRI0 &3T0 T2 TIal TR0 THAD TR0 T2RD
|ﬂ1f4 B 750 (934 G839 S E74 Al 2RO 200 A000 WRKE O JO0 30000 30 WWW 3000 3000
Al ZRO0 2R 6230 GR20 7260 TIGD  TXe0  TXAD T2e0 72RO
|'I:|'.'|r.| 10,750 [ 14,23 ].750 Sech, 2EO0 R 3000 MNMF 3000 WHN 30000 M0 3000 3000
All 2300 IR0 Gedd 200 TR60 TAeD 7260 TZAO TA0 T26H0
| l}.'-r.; 10,750 |25 | 2644 #.250 Sed, 2800 RGO Z0DD 000 M 00 3K MHO GHK MK
Al 2800 IEOD TG0 TIRO TAAN TIGD 726D TGO MDD T2RD
!2-‘!’;‘: 1273 v R ] 124l =101 8 EL)) ] S0 BOS0 TIHE  R2HD O 1380 49D Jaln 1d3n
Al Gk i L] Sl MR 1100 IZED O 13RD 4SO 160 18
125 12,730 183 25,25 12,374 Std. 530 G20 1050 11sD A0 1400 1500 16X 17A0 20M)
Al i) TS50 1150 1300 1406 15 &M 1FS0 20100
(BRI 12750 0203 27,23 13,344 Sl 5T0 BE LhAG 1250 (4100 15X we20 1R LR9D 2170
Al T B 1140 17500 14100 1520 1620 1D 1IR3 217D
l}‘."f 12750 0214 24934 12312 Sncl. R0 T2 L2300 130 1520 1&E) 1750 1N 2D 2340
Al T QO 1230 130 150 [&MF 17500 1900 20400 2340
| 2-'-‘.| 12750 (.250 EX Y] 12 250 Sad. 710 B200 BACHY 1530 T 1ETD 20N 21TO 23M0 a0
Al BRO 1030 1400 1530 17TA0 LET0 2000 2170 2330 2670
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Cont. Tabla A11

[k 12h {3 {4 {5) () M {dh 19} LIS I O b T I I VI B
Specified Specified  Plain-End  Cabeulaeed
Chatsie Wall Weight per Inside Melimiariwm Tesd Pressure (psi)”
Diameier Thicknexs  Umit Tength  Duamerer? maaeas
rr f W o Grade Crade Gede Grade Grvke Grade Grade Crade Grade Grade
Size {in.) i) LEY §] {in.) A B X421 Hah WA XKSH Xel  XKes5  KTD O XKED
127, 12.750 0.281 1746 12058 Sl 790 930 1570 1720 1950 ZI00 2250 2440 260 MKN
Al SO TEeD PRI 17D 1ws) 21000 2250 2440 G20 HHND
12304 12.750 0312 148 12,126 5o, EED TR0 PS04 2160 23500 2500 2Ky X000 N
Al 1o 1280 FE0 19 206 2330 2500 270D M0 3130
124, 12750 113300 d3 AL 2,080 Sud. QI A0S0 1RA0 2020 22O 2E0 26400 XEA0 000 3000
Al 1060 360 1850 2020 2290 a0 2640 2880 080 3520
2y L2750 [ERES 45462 1202 S, 9F0 1M 1930 21100 234900 FSTO 2TI0 2OA0 M) 30K
Al 1204 20 193y 20§00 2350 2570 27HL R0 37100 3670
124, 12750 L35 961 1.2 000 Sud, 10 1240 2pMF 23000 26000 ZEOD 30000 3000 300G 3000
Al 134 1540 2000 2300 el 280 3000 3250 3500 4000
IER.".; 12,750 (k46 531,57 1 1.5 Sad. TSy 1340 2370 2490 X810 3000 3000 3000 3000 3000
Al 144 BT IV 2490 ZEID 3030 3250 352D ATONn 431
Ii'-".".; 12,750 0438 5065 11,874 Sid. 1240 440 2450 2690 MW NXHF O B0000 WHWY 3000 J000
Alr. 1550 [80 2450 2690 3040 3270 3500 RN 4R 46T
I.E"'-"q 12.750 0500 1548 11,750 Sl 1410 1ask  ZADD 3000 3000 3000 000 3000 S000 000D
Al 1760 2060 X800 3070 3470 3730 4000 4330 4670 5330
12%, 123750 {1,562 73.12 11.626 Srd. 1590 1850 3000 30000 3000 3000 3000 3000 3000 300
Al 1980 2310 3130 3450 IGO0 4200 4500 ARV 5250 54900
12, 12730 0,62 E1.01 11 500 ed. 1760 20060 3000 30000 3000 000 3000 30000 30000 3000
Al TR 25T 3500 3EI0 4330 4670 SO0 S4X0 SRAN BATD
ll':'u'_; 12730 NLGHE BR.TL 1374 Std. 193 2270 MWKy 300N 3OO0 3000 3000 DGO 3000 3000
Al 24My 2800 AR50 4220 4770 51400 5500 060 a4 7280
12, 12730 0,730 6,2 F1.250 Sl 2120 2470 3000 3OO0 000 OO 30 WMDY 30000 3000
Al 2658 HOO 43BN 4600 52000 5600 &000 &S00 TOOD T260
IIHI'.; 12.750 0312 10363 1112 Sd, 229 67O 3000 000 FWdr KK MK 3000 00O 3000
Al 2800 ZR00 4550 4080 5630 oS00 650 TOHM TR0 TR
123, 12750 ET5 111.0% 1 1.0 Sl 2470 JROO 3000 3000 3000 I000 A0N00 3000 1000 3000
Al IR00 2EO0 4000 3370 6070 6530 TO0D TR0 TIG0D T2E0
12%, 12750 LT 11844 10874 Sed. 2050 JEO0 3000 3000 Z0000 3000 3000 KK 3000 M0
Al 2800 28000 5230 TS0 6500 TOO0 7260 TR 7260 T200
llql'_‘; 12750 140 125361 10,750 Sed. 2R000 2RO0D 000 3OO0 3000 3000 30000 30000 3000 HuM
Adr, 2E00 2800 5600 4130 G930 TG0 TeO TIsD 7260 TIol
23y 12750 EOG2 13269 10626 Sud. 2RO FEO0 O UNKY 3000 W00 3OO W00 3000 W00 3000
Al ZBOD 200 8950 6510 T2RD TIR0 TRAD O TIAO TIE0 TIA
12% 12,750 L.125 13981 10,500 Sed, ZROD 2EOD 3000 3000 MWHWE O 3000 MWHNY O 000 MMM 3000
Al 2B 2H00 6300 6900 TR0 TIe0 TGO 7260 TRR0 TAM)
FE-‘.fq 12,7580 1.250 15367 10250 S, 2800 2E000 3000 000 3000 3D 3000 3000 000 3000
Al 2800 2800 7 T280 The TIeD  TISD 7260 TIED 7260
14% 14.000 018K 2776 15624 il 4HI) 560 Da0 10500 119D 10 13 1480 1e00 1H3D
Al GIx] Ti0 o0 150 119D 12800 137 1E0 160D 183D
14¢ ERLLY (203 2954 13,554 Sael 520 ally M0 11300 1280 1380 1480 1600 1TM 19O
Al G500 Tl 1040 1130 R280 13800 1480 1600 1730 1970
14 L+ 0K} (K20 305G 13584} Bl Sdl) SO0 1170 1330 1430 15330 o) 179 200
Al il T 100 11700 1330 143y PSM 16E0 1790 M
14 14,000k U L 32.26 13.562 Std. 0 e L1200 1230 1380 1490 ERO0D ITID 1860 2650
Al T B3 120 1220 1380 149 KD 1THM) O pEed 2130
14+ 14 D0l 0250 075 13,500 Sud, bl J50 0 1280 1000 15800 1700 1820 1990 2130 2430
Alt LD Q40 12E00 G40 1S58 1700 TR0 19T0 21300 2430
r4 14, () 0.281 41.21 13438 Sud, T 240 143y 1570 170 1900 2050 2a2k) O 234D 2TM0
Al GO0 L0500 143F 15700 ITR0 1900 MAD 22 23D 2730
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Cont. Tabla A11

i 02y i1 {4 ) (&) (7 18] 9 LTI N T ey 0 O - I ) 1
Specified Specified  PluncEnd  Cabculaced
Chursade Wwall Weight per Insige K ini musen Test Pressure {psi ™
Diamneter Thickness  Lnin Inng:h D!
] t W o Grade CGrade Grade Orade Grade Grade Grde Grade Crade Geade
Siee {im.) {En.] kL) fin.} A B K42 M6 K52 X536 KB Xas XT0 XED
14 [EXLiA] {312 45.65 13.376 Sl LY Sl I5WD 17400 B0 R 21T 2460 JasD FNX)
Ale IDOG TIAF 1590 1740 9700 21N 22700 2460 263 3030
14 [EX LY (R T M2z 1532 Sack. HHOO I0MF 170 1820 21700 23400 A0 2TH0 G2 3000
Al FTIG 1280 17500 193 2170 23400 IS0 27X 2020 330
I4 [EXLLT) 0374 Sd42 L5250 Sid. 9e LEMY  vdig 2090 13700 25500 2TAD 2L MMM KM
Al B2 140 190 2000 I3 25500 XTI0 2960 IS0 36D
1d [EXLLL) (kK A4 [KRES Sl TO&D 1200 20000 2XTD XS0 27600 oGl 3000 000 0
Al 1310 1520 2000 22700 X560 2760 2060 3300 3450 390
14 [EXVTH D438 63,50 13,124 Sd. NI L3I 22w MED O 2VT 20H0 R0 000 3000 WO
Al 141) 1640 22MF M50 27RO 2080 XS0 WA 3TI0 42350
14 [EELLY [VR1H &7 8 13,082 Sl 1210 14100 3390 2620 2660 MHNF 3000 3000 3000 M0
Al 150 1760 2380 2620 2960 3100 34X 3700 39W) 4580
14 JERELY (,50X) ErAL) 13,065 Sl P20 1500 2550 2790 30000 3000 3000 ADOO0 3000 3000
Al 1610 TH#0 25300 200 3060 5400 36 3950 430 4880
14 14,0080 (L4562 RiLTR 12876 Sl 430 1680 ZETO OO0 OO0 3000 WM 30 3NN 3000
Al LEID 20060 2870 3140 3550 3E20  HEHd 4440 478D 548
14 140650 {425 L 1275 Sed ledly 1380 3000 3000 30000 3000 300 300 MNN 3D
Al 20100 2340 90 34%0 A0 4250 4550 4930 530 80T
14 14,000 {LGER G391 12624 Sudo LTTO 206 MK 30N 20000 3000 AN00 AKKE N0 30600
Al 22100 2580 35100 34 43a0 46B0 S000 54y SESD GO
14 (BN 0,750 LK1.23 12500 Sedo 1930 2350 000 WEND A000 30O R0O0 NN 300D WM
Al 2400 MHY O RHEI0 410 47400 S S460 5920 63ED TIAD
14 14,101 1412 L1448 12376 Sid 20600 2440 3000 NN 3000 D0 3000 W0 3N WK
Al 2610 2800 4140 4540 513 5520 59N 40 SO0 T280
14 14,0660 {LE75 122.77 12250 S, 2250 B30 30 000 A0 M0 000 MK 30000 3000
Ale 2R00 2B00 4460 40 5530 S050 6IRD GUI0 TRl 7260
14 14,030 LR R [ TVECE 2.2 Swl. 2100 ER00 00 3000 3000 I00 MMH O 300 MMKD  J000
Al 2R 2H00 4T7E0 32400 820 AIR0 GRID TA&0 TR0 TG0
14 1. (K1 LLAMRE 13597 121K Sl ISP 2RO 000 000 000 Z000 000 3000 3000 000
Al ZHEINE 200 SLIGE 55900 63010 6RO TRAD TRl T2e0 7260
14 1< (WM} 142 146,58 11870 swd. ITED 28000 WNE SO0 MHAD 30000 3000 3000 30000 30040
Al TR0 2B00 0 20 SuM 0 ATI0 I TR0 TMED T2E0 TRol
14 [ERLLH | 124 154 44 11.750 Sl IR0 IAO0 M0 3000 000 A 3000 3000 3000 3000
Ale. ZR00 2800 5740 6XE0 TI00 M0 7260 760 T2ED T3al
4 4000 12500 170,37 I 1.5} Srcl 2RO ZHO0 MO0 30000 M0 3000 3000 WY 3000 30K
Al Jui IE00 63dl GUED T2e0 TRl 72A0 TR0 72800 TR0
L5 IR RN 0,158 1LTE 15624 Sacl. aM 480 240 Q2 RCAD T2 1200 100 1400 [E)
Al 530 G20 HAD Q20 0D 11200 J200 0 13000 1400 [eDd
[0 165,000 0,203 i, 78 15.544 s, E L S0 LA TG NI 120 12500 14000 15100 1730
A, 570 G700 Gl OO0 DEHE 1290 124940 14000 1510 1730
la 165000 {4210 s 15,562 Sd. ELL] S0 SED DD 1200 1RO TANEE 1SH) 1eM) 1860
All. t X T30 SED 070 12000 LA 1 KSI00 &M LHS)
(L 160K 1,250 120K 13,500 S S0 G 1200 £220 13800 LdG0 1590 ETA0 IESD XA
Al LY A0 TI200 12200 1380 490 100 17U B} ZIAD
g [LEWT k241 4722 15,438 s, Qi T4 1230 AT IEA0 16T TR0 1tdld 20 2390
Al O QIO LR} TATD 1SS0 160 L0 1dD NEHR 239
16 1 CHH) [372 52,82 15376 Sul GLY B2 13U 15D IT2D IR0 19a0 21s) 23200 2650
A, EEl 103 I3 1530 17200 1860 pRuD 215D 2320 2650
(143 LG 00 0,344 15T 15,312 St 70 MNP IS0 TRED 1900 20500 2590 23R 2S00 M0
Aln QT I 1540 T6E0 900 2050 20 23R XARD 29
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Cont. Tabla A11

i (2 i3 (4 (3] (65} (7} &) T 14 VTR I T S T I Y < ST
Specafied Specafied  Plain-End  Calculaed
Chnsiche Wwall - Weighiper  Inside Mirmuim Test Pressure (psn)?
Paameter Thickncss  Unit Length  Driarmctioes e
L] ’ Wy o Cirade Crade Grade Grwde Crade Grade Crade Grade Grode  Grode
Size fim.} [im.j ki) (i, P [ £ X4z Md4b6 M52 X3 MO0 MAs KT WE)
L6 1 6. D0 375 626 L5250 Sl WA UAD 1670 1830 2000 2230 2350 2500 20 a0
Al 1050 1230 16T TH3D 20700 FXI0 2380 X590 2TO0 3140
|6 AL (LB G760 15, 158 Sud, QU0 0D TR 1M 2240 M0 2590 FHOD AN 300
Al 1140 (330 18I0 1980 2240 24M)  285%4)  XHOO 30200 3450
|G 16, (K0 k438 7186 15124 Sadl. G 1IR0 1850 2140 X200 26100 2790 3000 3000 3000
Als 123 L1440 1950 2140 24200 2000 2790 MR 3lel 3630
I 16000 LT ITHET 151062 Sid. 1060 L2300 20500 2200 XE00 270N 2U0d 30000 3000 3000
Ale 1320 15400 2080 22000 2500 2790 2090 3240 490 60
I | §3.0XM] (1500 5155 150003 S 11300 1310 22300 440 2Tal 290 3000 3000 30000 300
' Aln 410 1640 270 2440 2760 2980 IIH 3450 3830 630
l& 16,000 [ 5A2 42,75 14376 Sed. 1260 480 2510 XTA0 3000 R0 MO 3000 3000 300
Al 1580 1840 2510 27500 3100 3340 1580 36M G0 36N
|6 JLEREAT 0.625 272 14,750 Sid 410 1640 27 3000 3000 30000 3000 3000 00 3000
Al 1760 2050 2790 30A0 3450 3630 3630 360 G300 36350
16 16,0000 [.GER Lh2.62 14.624 Sed,  1SAD TR 3000 30000 3000 000 3000 3000 MK 30NN
Al 194D 22600 3070 330 3630 I630 3630 3630 630 36830
19 16 000 0,750 122.27 14,500 Sed, 1990 1970 MO0 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000
Al LD 2480 3330 3630 3G IG3ID A6 3RID 363D 363N
14 165000 0312 13F.84 14376 Sud, 183 2130 3000 AN 3000 3000 3000 3000 3000 3000
Al 2280 260 3620 3630 IR GID 36U IO ISID 36U
& [LILLY 0375 141.48 L4250 Sed. 1970 2300 000 A0 300 3000 3000 30 30000 3000
Al 2460 2800 3630 330 3630 36N 330 W30 36W 330
16 T ANKD R 151.03 14124 Sad. 2100 2460 3000 3000 WM 3000 3000 3000 3000 MO0
Al 2640 2B00 3630 3630 30 36 3630 36¥ 36 3630
16 1650000 | (W) 164,35 14 00 Sed. 2250 G630 3000 3000 3000 3000 W00 3000 000 3000
Al A0 B0 3G6M1 0 W30 &30 3630 ISI0 360 IS 36
16 16a0K) I a2 169,59 L3576 Sl 230 2790 3000 M0 30000 30 30000 30G0 3000 3000
Al JE00 ARO0 3RI0 IGSD F6AM) A3 36 3630 3630 1630
16 16.000 1125 17889 L3750 Stk 2530 2600 3000 3000 3000 WHNY A0 WMD) 0NN 00
Al 2800 ZEO0 3630 3630 3ed) 363} el 3630 383 3630
& 16 000 1.138 138.11 13.624 Sed. 26700 2800 3000 000 3000 3I0D0 000 30000 30000 3000
Al ZS0D 2800 3630 3630 3630 3R 3IAI0 36X 360 3630
i6 16 000 1.250 197,10 13,50 Sd. ZEO00 2800 MWK 000 30000 3000 3000 3000 3000 3000
Al 00 2300 630 3830 36300 3630 3630 3630 3BI0 3630
1.3 18,000 0188 3580 17.624 S, IR 440 TS0 HM 9200 990 1070 I 1240 1420
Al 4My 550 50 220 920 990 K0 s 1240 1420
iH 18,0061 02149 41465 17.562 Sid, 40 310 87D SRl MO0 IS0 120 1340 1450 1650
Al A5 A4l BTN Qa0 TR0 1160 1240 130 K430 1650
1 12 AHK) 1,251 4744 17.5H) St 5061 SE00 9 1090 12300 13X 1420 15 165D 1H%0
Al 6] TR0 GO OGSO 12300 330 1420 1530 1650 1890
1% [EXLLY] .24 ok s 17.435 Sadll. 5600 &80 1110 1220 13BD 1490 1S90 1710 18D 21N
Alt. 700 B200 1010 12200 1380 (490 159 1730 1ERD 2130
RE] 18 000 iz 5E.9%% 17.376 Sl A0 TAD 1240 13600 1530 1650 ITTO 1920 2060 23E)
Al TEO O 910 1240 1360 1530 1650 1770 1020 2060 2380
i3 b 8O0 0244 54,53 17.312 Sed. GUHY BDD 1360 1490 169D 1820 1930 A0 TR RS0
Al R0 10000 1360 1490 16t TEZ00 1950 21000 22700 2aGnG
18 L& D0k ha75 TFOES 17,2501 Sed, TS0 ABD  L49D 1630 1840 19EN 213D 200 2480 JER0
Ali D0 B0S 1490 1630 1540 19RO X130 2300 2480 JK30
s | 8.0k 0. 406 76.36 17.188 Std, B0k 980 &I 1780 1TUSF 2150 2300 2490 268D 00
Al 102 1180 6 1760 1990 2150 2300 2490 26880 3070
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Cont. Tabla A11

)

(4]

(3

id) 05 {6} 7 18) (9} (L0 T T o P B VI N VN -3

Spevificd Specificd  Plan-End  Calculated

Chatside Wall Weight per Inside Minimum Test Pressure (psifP

Diameter  Thickness  Umit Length  Diameser®
0 r Wi o Grade Grade Grade Grade Grde Grade Grde Grade Grade Grade
Sige 1in.) (i) (I Tty fim.) A B X42  Xd46 X5 K56 Xl X655 XT0 O XED
18 18,00 {1,438 BZ2.23 17.124 Sud S8l T020 1740 1900 2130 3320 2480 2690 2900 3000
Al IO 1280 17400 1D 21500 2320 248D 2a90 2900 330
18 [ 0,464 B7.59 17.062 Sid. Q40 1080 TRGD 20400 2300 ME0 2ea0 2880 3000 3000
Ak, 1170 1370 1860 2040 23K 2480 2660 2820 3100 3540
I8 18,000 {1.504) G354 17000 Sd. MWD DTG 1980 2170 24600 26400 2ZHID 3000 3000 3000
Al 1250 1460 19500 2070 2460 2640 2E3I0D 3070 3300 3830
1] 1E.(Mx0 0.562 10k, 76 16 K76 Sl I3 03000 ERZ0 2440 27600 2970 000 3000 000 3000
Al 1410 1640 2230 2440 2700 2OT00 3180 3450 36830 3630
18 18000 (625 b 609 16,750 Sud. 1230 14600 2480 27N} 3000 3000 3000 3000 000 3000
Al 1560 1820 2430 2720 3000 3300 3540 3630 3630 3630
18 [EXEEY] [fiEs 127.32 16,624 Sl 13RD 16100 27300 2900 3000 A0 GO0 3000 300 3000
Al 17200 20000 273} 2990 3380 3630 3630 3630 3H30 3830
18 [EELLY (750 13430 1. 5000 Sid, 1500 F7A0D 29800 300D 30DD 3000 3000 3000 3000 2000
Ade. THED 2090 ME0 3260 3630 3630 3630 3630 &I 3630
18 18.000 812 145,20 16,376 Sid 16200 1RG0 F000 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000
Al 2050 2370 32200 3530 3630 3630 3630 3630 &M 3630
I8 [ERE L] LE3T5 160,18 16,250 Std. L7500 200 3000 000 3000 3000 3IO0D 3000 NN A0
A, 2ol 25500 370 3630 3630 IS0 ILID IGW IGID 36U
& 13,000 93K 17108 16,124 Sk IERD 2190 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3NN
Ale. 23500 2740 3630 3630 3630 36I0 IS0 36 IR0 3830
I8 18,0 1.0 180,73 (EEL LI Sl 2000 Z3MF O MKN) 30000 M0 3000 3000 3000 300D 3000
Al 25000 28000 3630 3630 3630 3630 IGI0 IAI0 3630 3630
18 18, |52 192.29 15,876 Sih 21200 2480 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000
Al 660 ZR00D 3630 3630 3830 3630 3630 3630 3630 3&30
18 13,00 1125 S22 15.750 Sid, 22500 2630 30NN 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000
Al 2800 ZEDO 3630 3630 363D 3630 363 3630 36X 3630
1% 13,000 I. 188 213.51 15.624 Std. 2380 2770 3ONM 3000 30000 3000 3000 3000 00D 3000
Al 2800 2800 3630 3630 &I ISMD IRID ZAW  IEID IED
I8 13 (60 1. 250 22382 15,506 S, 2500 ZROO 3000 3000 3000 R000 000 3000 000 3000
Al 2RO 2RO 3630 3630 3630 3630 3630 356 W30 36
20 2000 (ERg ] 46,31 15,562 Seel. I 46 LR S0 R0 1100 8D 1280 1330 15R0
Al 490 Rl B3 QU0 1020 1000 R8O 1AR00 13E0 | SED
A0F FALILLY] 0250 51.78 19,50 Sid 450 S5MF 950 1040 1170 1260 1350 1460 1580 1800
Al S0 flalp S0 1040 11700 1260 1350 (460 15RO 1RO
AF 200000 0281 59,23 19,418 Sl 10 SRl 1060 TEGD 1320 1420 1520 1640 FTT0 020
Al G0 Tal 1O 16D 13200 14200 15200 1640 1TT0 2020
20 200000 0512 65,66 19376 Sud. ulitl} ool T180 1290 14460 1570 1680 B30 1990 2250
AlL LY B200 D180 1200 1460 (570 1GHOD 1E30 1970 2250
20 20,0060 0,344 T2I8 19.312 Sid. G20 T2 1300 1420 1610 ETAD 1880 MMO 0 2170 24480
Al T SO0 1300 1420 1610 1730 RS0 M0 2170 24a0
20 200,008 .375 TRAT 19,250 Sad. GED T 142 1550 (Tel 1890 20300 2190 2360 2700
Alr, B0 980 14200 B550 1760 1RG0 20 2190 2360 2700
200 20 0KM] LRI B30 19,188 B, T3 50 1530 1680 1900 2050 21900 2380 2560 29M)
Al QIO 10T 15300 1680 100 2050 20900 2IE0 2860 2930
20 LN} (438 0] 50 15124 Srd. T G l6e0 110 2050 2200 23700 25600 1760 3000
Aldr, QU 118 1660 IR0 XS0 2MI00 23700 2560 2760 31SD
20 L] 0469 o7 9 19,062 Sed. B40 OO0 L7700 194l 2190 23800 35300 2T40 I0E0 300N
Al B06B0 12300 7T 19300 21900 2360 25300 2740 2050 3380
20 2000080 00,500 10,23 149 000 Sad. GO0 1050 180 2070 2340 2SHD 2700 2930 3000 3000
Al 1130 1300 FR9D 20700 2340 25200 27000 2930 JIS0 00
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Cont. Tabla A11.

3

(1 2 (k1] 4} (5] {6 (7 (8) L TS L B N (l4p  (15)
Specificd  Specificd  Plain-End  Calewlared
Ohutsihe Wall Weight per Inside Minimum Test Pressure (psi)?
Diameter  Thickness  Lnin Length  Diameter® -
n i Wi d Grade Grade Grade CGrade Crade Grade CGrade Grade Grade Grode
Hize {in.} {in.) (I (i} A B X42 X46  XST XSG X6 X65  XTO  N&D
20 70.000 0562 11678 IRA76 Sud. 1010 1180 2120 2330 2630 2830 3000 3000 3000 3000
Al 1260 430 20120 2330 2630 2830 3030 A2 3540 3630
m 20,000 0625 129.45 18,750 Sod, 1130 (3O 2360 2SO0 2030 3000 3000 1000 3000 3000
Al 1410 1640 2380 2590 2030 3150 330 3630 &30 3630
00000 0658 142,08 18624 Sl 1240 440 2600 2850 3000 3000 3000 3000 3000 3000
Al 1550 1810 2600 2850 3220 3630 3630 360 IS0 35
20 20,000 0750 154,34 1R 500 Sl 1350 1580 2840 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000
Al 1690 1970 240 3100 3510 36 36I0 IS0 3630 36
20 20.000 nEI2 166,56 18376 Sid. 1460 1TI00 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000
Al 1830 2130 3070 3360 0 36 EI0 A 36 3630
0 200,000 DA75 178.59 12250 Sl 1580 IR40 3000 3000 000 3000 3000 3000 3000 K0
Al 1970 2300 3310 3620 3630 3630 630 360 6 3630
0 20,000 0,098 191.14 12124 Sed. 1690 1970 3000 MO0 3000 3000 000 3000 00 000
Al 2010 2460 3550 3630 3630 I630 IGI0 G WI0 IEID
0 20,000 100K 03,11 18,0061 Sd,  1BO0 2100 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000
Al 2250 2630 3630 3630 3630 630 I4I0D IS0 ISI0 &I
0 20,000 1062 215,00 17,876 S, 1900 2230 3000 3000 3000 000 000 000 000 3000
Al 2300 2790 3630 3630 3630 IGI0 36 IGI0 ISI0 I6ID
0 20.000) 1125 227 4] 17.750 Sid. 2030 2360 3000 3000 3000 IN00 3000 W00 3000 3000
Al 2530 2R00 3630 360 B6I0 G 60 I6I0 3630 363D
20 20000 1.188 235491 176524 Sd. 2040 2490 3000 3000 3000 3000 3000 000 3000 3000
Al 2570 2800 3630 3630 0 G 360 6 N6 630
20 200000 1.250 250.55 17500 Sl 2250 2630 3000 Z000 0 I00EF 3000 3000 3000 3000 3000
Al 2800 800 3630 3630 36D 6 W60 IEW IEI0 60
0 20,000 1.312 262,10 17.376 Sl 2360 2760 3000 00 3000 3000 3000 3000 3000 3000
Al 2800 2ROO0 3630 3630 3630 3630 ISI0 3G 1630 3630
el 20U 1.375 273,76 17.250 Sl 2480 ZROO 3000 D00 300D 3000 3000 3000 3000 3000
Al 2800 2800 3630 3630 3630 630 3630 3630 IGI0 I6WD
am 2000 RIL] 50,99 21,562 Sl 380 420 7SO K20 9 1000 1080 1160 1250 1430
Al 450 520 7500 R20 930 1000 1080 1160 1250 1430
2 22 000 0,250 58.13 21.500 S, 410 480 BGD W0 106D 1150 1230 13} 1430 1640
Al 510 600 A0 W0 1060 1150 1230 1330 1430 1640
22 22000 0281 fi5.24 21438 Sed, 460 540 970 M0G0 12000 1790 1380 1490 1410 1B40
Al 5T 670 970 OGO 1Z00 1290 1380 1490 1610 1840
22 22,000 0312 72.34 21.376 Std, S0 GO0 1070 D170 1330 1430 1530 1660 1790 2040
Al 640 740 1070 1170 13300 1430 1530 1660 1790 2040
22 22 000 0344 7064 20312 Sl 560 660 1180 1200 1460 1580 1800 1810 1970 2350
Al TOD  B20 11RO 1290 1460 1580 1690 1830 1970 2250
22 22.000 0375 8669 21.350 Sl 610 7200 1290 1410 1600 1720 1840 1990 2150 2450
Al 770 R90 1290 1410 1600 1720 1840 1990 2150 2450
22 22.000 0.406 §1.72 21,158 S 660 TR0 1400 1530 1730 IS60 1990 2060 2330 2660
Al B30 970 1400 |S30 1730 1860 1990 2160 23 266D
22 22,000 0438 104,56 21.124 S 70 R4D 1510 1650 U860 M0 ZISd 230 2510 2870
Al 900 1050 ISI0 1650 1860 2010 2150 2330 IS0 2RTO0
22 22000 0469 107,55 21,062 Sl TI0 900 1610 170 2000 2150 2300 2400 1600 W0
At 960 1120 L6100 1770 20000 2150 2300 2490 2690 3070
12 22,000 0,500 114.92 210400 Std. 820 050 170 18RO 2030 2290 2450 2660 2860 3000
A, 1020 1190 1720 1E30 2130 2290 2450 2660 2RED 3270
72 22,000 0,562 128.79 0476 Std. 920 1070 1930 2120 2300 2570 2760 2900 3000 3000
Ale 1150 1340 1930 P20 2300 2570 2760 2000 1220 3630
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Cont. Tabla A11.

il ) 13 (E]] (3} {6 (7 B} (3] LD I D 3 I i B A Y &
Specified  Specified  Plan-End  Caleulated
Ohutside Wall Weight per Inside Plinimum Test Pressure [ pai)?
Diameter  Thickness  Unit Length - Diamerer -
£ d Wioe L Grade Grade Grike Grade Orode Grade Grde Grsde Crode Grode
Hiwe fim.} (in.} (tbfiiy {in.} A ] XAZ K46 K52 KM Xah  Xe5  XTD X&0
22 22 0000 (625 142,81 20,750 S 1020 1190 2150 2350 2660 2860 S000 0 3000 3000 3000
Al 1I80 1490 2150 2350 2060 el 3070 3320 3580 36830
12 22,0060 (.688 156,74 20624 Sed. LI 1300 23600 2590 2930 3000 000 000 3000 3000
Al 1410 1640 23600 25460 29300 A150 3380 3630 36 3630
12 22,060} L750) I T0.A7 20,500 e, 12300 1430 25800 2820 30000 3000 3000 3000 3000 3000
Al 1530 170 25800 2830 3190 3830 3630 3630 3630 3630
12 prALLL 0812 183492 HLATR Swd. 1330 1530 27000 3000 3000 3000 3000 3000 0000 3EK
Al 166D 1940 2790 3060 3450 36 3630 36D 630 3630
22 22,000 0875 19760 202500 Sid, B43D 16T 3000 3000 000 3000 3000 3000 3000 3000
Alr, 1790 A0 300 3P0 3630 3630 3630 ISI0 36N &M
12 22000 [L43s 209 20,124 S, 1530 1T 3000 3000 3000 3000 000 3000 3000 3000
Al 1920 2240 3220 3530 3630 3630 3630 IGID 3R 3630
12 22000} 100 23349 200000 Sl 1edd 19000 3000 30000 3000 3000 3000 300 A0 3000
Al 2030 2390 340 630 363 3630 3630 IGI0 3SIN I630
22 22 0HHD 102 237,30 19876 S, 1740 20300 3000 3000 3000 3000 000 MHNO 3000 3000
Al 21700 25300 3630 3630 3630 I 363 3630 3630 3630
22 22,000 1125 251,05 19,750 Std TR 2150 3000 3000 300K MO0 30000 3000 3000 300
Al 23000 2680 3630 3630 3630 I6ID 36 3630 3630 3630
22 220K .18 2631 19,624 Sl 1540 22700 30000 F0O00 30000 3000 3000 3000 3000 3K
Al 2430 2800 3030 3630 3630 3630 3630 3K 380 3630
22 22.000) b.25 mna 149, 500 Sul FOS00 23490 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000
Al 2560 2800 36030 3630 3630 3630 3630 36D 380 36l
12 22 0 1312 Pt ] 19.376 Sud. 20S0 ZH000 MO0 3000 3OO0 A0 3000 3000 3000 3000
Alu 2680 2800 3630 3630 A0 3630 3630 3630 3630 3630
22 22 (W) 1.375 M 16 192500 Sad. 2250 2630 3000 3000 3000 3000 3000 30000 3000 3000
Al ZHOD ZR00 3630 G300 A6M) 630 3630 3630 3630 3630
22 22,006 LAZE 3608 19124 Sl 2350 ZTS0 3000 AWK 3000 3000 3000 3000 3000 3000
Al 2800 ZEOD 3630 3630 3GEM 3630 363D IR0 36U 3630
22 22,000 1500 2872 SO0 Sl 24300 ZEOO 3000 3000 30000 30000 30000 3000 3000 3000
Al 2800 2R00 36300 3630 3630 3630 LM 3630 3630 36
24¢ 24 KK {250 G347 23,500 At Fe 440 7o) A50 QB0 050 IO 12200 10 1500
Al A 550 Ty 0 GO 10SD 1130 1230 13100 1500
2q¢ 24,000 281 T1.25 23,438 S, 4200 4% BOF 9T0 100 TIBD 12600 13700 1430 1690
Al 3300 610 RO wTO 1100 DIBD O 12800 137D 1480 16590
24 24 000 h2 T9.01 23376 Sl 470 550 9E0 JOBO 12200 1300 1400 15200 640 IRTO0
Al 390 BED 980 0B 12200 1310 MO0 1530 bed( 1870
4 2400 (544 36,99 23352 Sl 3200 B0 NORG 1190 13400 1440 §550 1680 1810 2060
Al B30 TH0 I0E0 1190 1340 1440 1550 16D 1810 2060
4 24,000 0375 94,71 L3250 Sedl Se0 660 1130 1Z90 1460 1580 1690 183D 1970 2280
Al J0 o B0 L1ED 1290 1Asd 1580 1690 1B30 1970 2250
24 24,000 (.40 [ U] 23188 Sl 10 T 1280 (400 1580 1T IR30 1980 2130 2440
Al Tl BOD 1280 1400 V5D 17100 1830 1980 2130 2440
24 24,0660 0438 11032 23024 Sad, izl TIO1ABD 1510 VI 1840 1970 21400 2300 2630
AlL BIO 960 13K IS0 17100 1S40 19700 21400 2300 2630
24 24,0660 11,4460 117.93 23462 Sid. ToO B2 1480 1620 1R3D 1970 2100 2290 2480 ZE10
A, RO I030 1480 §620 1830 970 201000 2290 2460 IR0
i 24000 [ 3D 125,61 23,000 Std. T50 B0 15800 1730 1950 ZI0D X250 24400 263 3000
Al Sl 0D IS0 17300 19500 21000 X3S0 2440 2630 3000
24 24Ky 0.562 140,81 22876 S B4 ORO 1T 19490 2190 23600 IS30 2740 S0 3000
Ale. 1050 1230 17700 1940 2190 2360 2530 2400 1050 3370
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Cont. Tabla A11.

L} (2 L {4} 3 (6} (7 (&) 9] (o 02y 013y (1 (15
Specified  Specified  Plain-End  Calboulated
Chutsacke Wall Weight per Inside hinimasm Test Pressore (psi
Diameter  Thickness  Unit Length  Diameter®
o ' e o Grade Grade Crade Grade Grade Grade Grade Grade Grade Grade
Size {in.) {in.} [} {in.) A B X442 K46 K52 XS56  XMNAD  Xe5 X700 MED
24 24,008 0,625 156.17 22750 Sud. Q40 100 1970 2160 2440 2630 ZEIC 3000 300D 3000
Al 170 1370 1970 2160 2440 2630 2810 3030 3280 3630
24 24000 0.688 17145 22624 Sud. 1030 1200 2070 23700 2680 2890 3000 3000 3000 3000
Adn 1290 1510 N1T0 23700 268D ZEOO 3100 3350 IGI0 3630
24 24000 0.750 186,41 22500 Sud. 11300 1310 2360 2500 2930 3000 30000 3000 3000 3000
Ak, 1410 dedd 2360 2590 2930 3150 3380 3630 IGID A6
24 A 00H) gl 200,28 22ET6 Sl 1220 1430 25600 2000 3000 3000 30000 3000 3000 3000
Al 152 1780 2 280K BT G300 3630 IGI0 3630 36D
24 24000} 0.E75 216,31 T2 250 Sed. 1310 1530 2760 3000 3000 3000 30000 3000 30N 3000
Al T80 1910 2960 3030 3400 3630 363 3630 3630 363D
M 24,000 0938 231.25 22124 Sid. 1410 1640 2950 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000
Al 1760 2050 2950 3240 3630 3630 630 3630 3630 3630
24 24000} (RLLA] 24587 220000 Sul 1500 17500 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000
Ale.  TERQ 2190 3150 3450 3630 3630 630 38 630 3630
4 24.000 1.062 26041 21876 S, 1590 1860 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000
Ale. 1990 2320 3350 3630 3830 3630 3630 36 IG30 3630
M 24.000) 1.125 27510 21.750 Sed.  BGO90 1970 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000
Adt, 21100 2460 3540 3630 3630 3630 I6I0 3630 IAID 3630
24 24.000) I.1ER BT 21.624 Sed. 1780 20B0 000 300D 3000 3000 3000 3000 3000 3000
Al Z2E00 26000 3630 3630 3630 IR0 IGI IGI0 3630 3630
24 24,000 12540 30400 21.500 Sed.  1BED 20190 MMy 3000 BNED 30000 3000 2000 3000 3000
Al MO 27300 3630 3630 3630 36X 3630 3630 360 36D
24 24000 1.312 HNEN 21378 Sed. 1970 2300 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000
Al 2460 2800 3630 3630 3630 3630 3630 3630 36U 3IR30
24 24000 1375 33156 21250 Sad. 2060 24100 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000
Al 2380 IR0 363 3630 363D 3630 3630 3IGI0 A0 3630
24 24000 1438 346,83 21124 Sul. 2080 25200 3000 3000 3000 I0O0 000 3000 000 3000
Al 27000 2B00 3630 3630 3630 3630 3830 3630 3630 3630
24 24000 1.500 360079 21000 Sl 2250 2630 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000
Al 2800 ZE00 3630 3630 3630 3630 3630 3630 3630 3630
24 24 000 1.562 374.66 20.8TG Sud. ZRA0 0 2TI0 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000
Al ZB00 20D 36300 3630 3630 363 3630 3630 3630 3650
26¢ 26000 (250 68,82 25.500) S, 350 Ao T30 A0D WD 970 1040 11300 1210 1380
Al 430 5000 7300 RDD SO0 970 10«0 10300 1210 1380
26¢ .00 .25l J126 25438 Std. ¥ 450 B0 890 10100 1050 110 12600 1360 1560
Al 490 5T BX OO 1000 e 11700 12600 1360 1560
26 26,000 0312 B5.68 25376 Sd. 430 500 910 G0 1H200 1210 1300 1400 1510 1730
Al 0 630 910 990 1120 1210 1300 1400 15I0 1730
26 265 (0K 01344 94 35 25312 Sadd. 480 360 1000 100l 12400 1330 14300 1550 1670 1910
Al G0 6% 1000 1100 1240 1330 1430 1550 1670 1910
26 26,000 0.375 10272 25250 Sael, 50 610 109D D190 1350 1450 1560 1690 1820 208D
Al 3 Te0 MEG 1190 1350 1450 1560 1690 1820 208D
26 2 003 0406 RRNE 25.188 Sk 5600 660 1180 1290 1460 1570 168D IR3D 1970 2250
Al TO0 B20 DIBD 1200 1480 15700 1690 1E30 19700 2250
6 26000 0438 119,69 25124 Sel. 610 TID 1270 1390 1580 1700 1820 1970 203} 2430
Al 70 BED D270 13900 1SR 17O NS0 1970 2130 2430
b 2000 .65 128.00 25062 Sed. 630 Ted 1360 1490 6% 18200 1950 2110 2270 2600
Al B0 5503 1360 1490 1690 1E2D 1950 2110 2270 2600
i) 25000 0,500 136,30 25,000 Sud. GO0 310 1450 1590 180D 1940 2080 2230 2420 2770
Aldr, BH 1010 1450 15%0 180G 1940 2080 3350 2420 2THD
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Cont. Tabla A11.

ih (21 (3 (4 5] (i 7 (") 19 LU T - T YR S
Specified  Specified  Plain-End  Coleulaed
Chunside Wall Weight per Inside Minimum Test Pressure { psi
Digmeter  Thickness  Unit Length DRameer
I ! W ) Geade Grwle Grade Crode Grode Grade Grade Grde Grmle Grode
Sire iy {im.) { i) [N A B X2 XA X352 X5&  MeD X685  XTD XED
M LR .562 15283 24876 S, THO G0 1A30 IR0 3020 2180 2330 2530 27200 3000
Alr, STl TIAF 1630 1T 2020 218D 23IZ0 253 O2TMD O30
26 200000 (625 16554 24750 Sad, BTO LONG BE20 1900 2250 2430 2600 2310 3000 30400
Alt. TOBD 12600 1820 190 2250 2420 3600 2800 303 348D
26 265000 [LHHA 18616 24624 S, 90 iy 20000 2190 2480 2670 XG0 3000 000 3000
Al IS0 139D 2000 ol 2480 26700 E60 3100 3330 36M)
26 2t K0 0,730 20244 24,500 Sed, 1040 P00 1R 23000 2700 2910 3000 3000 3000 3000
At TN ISI00 20800 23000 2700 2910 3120 3180 3630 36W)
26 26 DN R ] 21864 24,378 Sd. 11200 030 2360 25900 2930 30000 3000 3000 30 W00
Al 1410 1640 23600 25%00 2030 M50 330 363D 3AAD 3630
26 265, D) LHTS 23501 24,250 Sid T2HF 410 25400 2700 30000 30000 3000 3000 3000 3000
Al [500 10 25400 2790 3150 330 3630 3IGI0 3G IA30
L 260,00 0938 251.3) 24,124 Sud. [300 1530 27300 2940 3000 3000 30600 3000 3000 3000
Al 1620 I8%0 27300 200 33R0 36D 3IEID 36D B 36
6 26,000 1AM 26725 pERLL] Sl 1380 1630 2010 3000 3000 3000 WMKF 3000 3000 3000
Al 1730 203y 20000 3180 3600 3630 3630 3630 3630 36
2w ZE.00D (k250 Td. 16 27500 Sid, 320 EL1H i) Tl 240 QN Gy 10400 113D 1290
Alt, 400 4 R T4 240 Q00 960 10daD HI3D 12un
2 28.000 28l 831.26 27438 S, 0 420 T60 B0 Qi MO 108D 11700 1260 B450
Alt. 450 530 Tl B30 S0 10 10D TET0 12600 1450
28 L ELLY] il 9235 27376 Sl i 470 B0 QM 1040 1A 12000 13000 1400 600
Alr. S00 590 fdlh A0 140 1120 1200 EE00 14000 1600
8 2 (L3144 10170 27312 Srd. 4400 510 QED) O NEED O L1AD 1240 1330 1440 (550 1770
Al 350 350 QR0 100 LNA0 1240 1330 1440 1550 1770
it EERLLY] 075 110,74 27.250 Sed. 480 SEG W0 11 1250 1350 1450 1570 1690 1930
Al 0 T MOND LLIO L1250 1350 1430 1570 1640 1930
28 28 KD (LA 119,76 27 1E8 Sad. 5200 G0 TI00 1200 136D 14600 I5T0 170D 1830 20w
Alr. G50 TEl TI0D 1200 136D 14600 15T 1700 18I0 0an
it} 28K 438 12005 27124 S, S G600 1180 1300 1460 1580 1690 1830 1970 2250
Al T B0 1180 1300 1460 1580 1490 1830 1970 2250
2R 28 0 01,450 138413 27.062 S, LELY F00 12700 1AM 15700 1690 TRED 1960 2100100 2410
Al T BEOD 12700 1390 15700 EASD IR0 1os0 21000 2410
28 2000 (15010 146,00 27 100 5td. G40 TA00 13500 1440 16700 FHOD 19300 2040 22500 2570
Alr, B Qa0 13500 14800 G700 1RGO 1930 204 22500 2570
24 2000 0362 164,584 20876 Sid. T20 40 1520 1660 1EED 2030 21700 23500 25300 2890
Al OO0 10E0 15200 1660 IEE0 2020 2170 2350 3530 2R%)
28 FL ALY 625 182,90 26,750 Seel. LY Gy 1690 1830 2090 2250 M0 2510 ZBIO 3000
Al OGO L1700 LG9 18500 2090 2250 2400 2600 ZRI0 0 3210
it} 2800 (LORR 200,87 26624 Sed. BE0 1030 1sed 2030 23000 2480 2630 2ET0 3000 000
Ale 11D 1200 18e0 2030 23000 2480 2650 2RI 3100 3540
28 28000 10,750 218,48 2. 500 Sl GO TIE0 2000 222 2510 27000 283%0 3000 3000 3000
Al 1200 14000 2030 222 25100 27000 28900 31300 33RO &30
2R 28000 #L2 23600 26376 Sed. 04D 12200 2190 R4 27000 20200 3000 30000 30000 3000
Al 1310 1520 2190 24000 27100 29200 313 3390 363 630
28 2R MK LTS 253.72 26,250 Sl TIED 0300 23600 2590 2930 3000 3000 3000 3000 3000
Al 1410 1640 2 590 2930 1A 33RO 3SR0 &M 3630
28 ELALLY [EREEH) 271.36 26,124 Sed. 1200 1410 2530 2770 3000 3000 30000 30000 WM 3000
Al 1500 1760 25300 27TH 3140 363 3620 3630 630 3630
28 2R KD 14K 2HR.63 26,000 Sl 1290 15000 2700 2960 2000 3000 I0000 3000 NN 3000
Al IG10 1RED 2700 24960 3340 3630 &0 3830 1630 36830
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Cont. Tabla A11.

[ (2 (3 (4} (3 ia) [Ty (%) 9 (o 02 x4 (15
Specilied  Specified  Plain-End  Calculated
Chutsiche Wall Weight per Insidhe hedinimum Test Pressure (psip®
Daameter  Thickness Unit Length  Diamweter®
o r W a Grade Grade Grode Grode Grade Grade Grade Greade Grode Grade
Sing {in.} (.} {11t} {1m.} A ] X4 X4h6  XS!  X56  N6D X635 X700 XED
30€ 30,000 (3250 T9.51 29.500 Sl A0 350 8¥) {5 TEl B0 90D GED 105D 1200
Al 340 440 630 GO0 TRl B40 0 900 980 1050 1200
i KILLE (1251 8927 29438 Srd MO0 3 T Ta0 BB 940 10100 1000 11RO 1350
Al 420 490 70 THO RO 940 100D 1100 1180 1350
300000 032 02 29376 Srd. AN 44 T RO WR Q0500 11200 12200 1300 1500
Al 470 550 THW BGO 970 1050 112 123 1310 1500
000 .34 fEE 3 20312 S 410 480 70 930 1070 jisd 1240 1340 1440 165D
Al 5 &00 870 95D 1070 1160 1240 1340 1440 1650
ap 30000 0375 118.T6 29,250 S, 450 530 Q50 100 11T 12600 1350 1480 1580 1800
Al S0l 6 950 140 NT00 12600 13300 1460 1580 1REOD
kL) 0000 (1405 12844 20,158 Sud. 490 570 1020 1120 1270 1360 1460 1580 1710 1950
Ah, sl T W20 11200 1270 1360 1460 5SRO 1TI00 1950
i LIELLY 0438 138 42 0124 S 530 610 LI0D 1210 1370 14700 1580 1TI0 IB4D 2100
Ab oid TT0 1000 B20D 1ATOO 14700 15RO 17100 1R40 0 2100
L1 000K (469 14506 29062 Sid, SO0 660 1180 1290 146l 1580 16D 1IR30 1970 2250
At T H2O LB 1290 14600 15R0 1690 1IR30 1970 2250
30 EIRLLLL (500 157,68 25000 Sad. 600 700 1360 13800 1560 16B0 1300 19500 2100 2400
Al 750 B50 1260 1330 1560  16BO LBOO 1950 200 2400
3 00000 0562 176,86 EETG Sl 670 790 1420 1550 0TS0 1890 200 2190 2360 2700
Al B4 SBD 1420 1550 17500 1R%0 X200 2180 X360 2700
Ak 00000 0625 196,26 28750 Sid. T30 BBD 1580 1730 195D ZNO0 22500 2440 26300 3000
Al Q40 1080 B520 AT30 1950 2000 2250 2440 2630 3000
30 0,000 (16 215.58 28624 Sod. B30 980 1730 1900 2150 2310 2480 2680 2890 3000
Al 1050 1200 1730 1900 2150 2310 24BD  IGED  2R00 3300
) 0000 0,750 23451 28 5041 Sed, QO 1050 (RGO 2070 2340 2520 2700 29300 3000 3000
Al TIAD 1310 1890 20700 2340 25X 27000 2930 RS0 3600
30 30,000 0812 155,36 28376 Std. a7l D140 20500 2240 2SR 2730 2920 3000 1000 3000
Al 12X 1420 2050 2240 2530 2730 2920 3170 40 363D
) 0,000 0875 XT243 282500 Sed, 10D 1230 2210 2420 2730 2940 3000 3000 3000 3000
Al 1310 1530 22100 2420 2730 2040 3150 3410 3630 363D
30,000 (L5938 29141 28124 Sl 1030 1310 2380 2590 2930 3000 3000 3000 3000 3000
Al 1410 1e40 2360 23900 2930 3|50 33BD 3630 3630 3630
30 RIFEL LA 1K) 31001 2B Sl TR0 1400 3200 2760 3000 2000 3000 3000 3000 3000
Al 1500 1750 2520 2760 3120 3360 3600 3630 36M) 3630
30 300000 062 32853 2TET6 st 12700 14%0 26800 2930 30D 3000 3000 3000 3000 3000
Al 15390 I8e0 Zea0 2930 3310 3630 3630 3630 3630 3630
0 30,000 1.125 34726 27,750 Std. 1330 15BO ZE40 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000
Ak 1690 1970 ZR40 M0 35100 3630 3630 36 36I0 3630
E1H L 1.1584 365.90 27.624 Sd. 1430 6 2990 3000 3000 3000 3000 3000 MWW 3000
AL LTED 2080 2990 32380 3630 363 3630 363 3630 3630
an 3000060 1.250 36407 27.500 Sd. 15000 17500 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000
Al TBBD 2190 3150 3450 3630 3630 3630 3BI0 IS3I0 3630
ix 32 00H) 0250 B4 B5 31500 Sad. 240 3300 590 850 T T B0 DI0 9R0 113D
Al 350 41 50 &S00 TID 790 B0 O10 RO 1130
Ja¢ 32,000 281 05,35 31.438 Sed 320 370 650 TIF HID Bo 950 10300 1110 1260
Al 400 460 60 TI 22D o 950 G000 10100 1260
iz 320000 0312 10569 31376 Sid, 350 410 740 RO 910 9RO 1050 [E40 1230 1400
Al 4400 510 T40 210 oIl 9RO 10500 1140 1230 1400
2 32000 0.344 11541 3312 Sid. 390 43 B0 8% 1010 1080 1160 126D 1350 1550
Al 480 580 Bi0 890 1000 1RO TR0 126D 1350 1550
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Cont. Tabla A11

i (2 i3 (4} (5 Gy (M R S Gy 12 (13 4y (15
Specified  Specified  Plain-End  Coleulaied
Ohutside wall  Weight per Inside Minimum Test Pressure (psif®
Dhameter  Thockpess  Unii Length  Diameter®
n i e d Omde Grade Grde Grade Grade CGrade Grade Grade Grade Grode
Sire fim.) (in.} (Mot y {in.) A R NdZ2  Xdf K52 X586 Xal  Xes  XTD Xa0
iz 32000 (375 126,78 31.250 S 420 450 290 Q0 1000 TIBD 1270 1370 1480 1690
Al 530 620 HOO 070 1100 1180 1270 1370 48D a0
Ak F2.000 (LA 13712 KIRE. Sed. 46l 530 Golh  IOS0 1190 1280 1370 1480 IR0 1HM)
Alr, 570 670 S0 DS0 1190 1280 1370 148D 16000 1R3)
iz 32000 (438 14778 3124 Sed. A} ST 103 P10 1280 1380 M4B0 1600 170 187D
AlL 620 T M0E0 NIRD 1280 1380 14D 1600 1THD 197D
12 32000 460 158,08 31062 Sed. 330 G20 FHI 1210 1370 k480 1SR0 ITIO 1850 2000
Alr. i1 T DR 200 13T L4800 15800 1TIO 1850 200
iz 32 000 0,500 16837 31000 Sud 560 660 TIBD 1290 1460 1580 1690 1830 1970 XS0
Al T X LIB0D 1290 1460 1530 1690 I8 1970 22SD
32 3200 11,562 T88.87 MLETG Suil. R T4 13300 1450 16400 17T 19000 2050 22000 2530
Al TH) X} 1330 1430 1S40 PITO 19000 20500 22000 2530
A2 3200 (625 Ha2 TS0 Sad. T BA0 1480 1620 L3O 1970 20000 220 4600 2HI0
Alr SHO 1D 1480 1620 1830 1970 ZIID 22O 4600 2HIO
12 32000 [kfES 2H02G 3624 Sl TH Gy BG30 1TEQ 20010 2170 232D 253 27100 3000
Al SR 11 M630 ITED MOND 2170 23200 25200 2TI0 300
32 EERL LY (TS50 25035 J00, 500 S, 240 RO 1770 1l 2190 23600 2530 27400 2950 W0
Alr, 1050 12300 1770 1940 2190 230 2530 2740 2050 13R0
32 32000 DEl2 270,72 30376 Sl SR MDFD 19l IO 23RO 2500 2740 2970 300D 000
At 1y RS0 192 ZI00 2380 2560 2740 2970 3200 3650
i RERLLY LE75 290,14 30,250 Sl GED BIS0 2070 XreO 25600 27600 2950 3000 000 W00
Al 1230 144D 2070 2260 2560 27600 29S) 3200 34% 3630
32 3200 93 AT 30,024 S, L6l 12300 22200 2430 27400 20500 3000 3000 3000 W00
Al 1320 1540 2XAD 2430 27400 295D MTD O M0 S 3610
il 32000 (Y] AR1.39 ERL LY S FIE0 1300 23R 2540 2930 3000 300 3000 000 3000
Al L4000 D6 2300 2590 2950 315D 3180 3630 3630 36U
32 J2000 1062 5122 29.RTH S PR 1390 2500 2750 3000 3000 000 30000 WNED 3000
Aln L4t D740 25000 27350 300 3350 35D 36 IR0 3SW)
W2 32000 1125 AT 29,750 Sud. L2700 T4&0 2l 2910 3000 3000 3000 30000 3000 3000
Al LS80 1850 2660 2900 3290 3540 3430 3630 3630 3630
52 32 000 1. I18E 391.20 20624 Sad, 1340 U560 28510 3D 3000 3000 3000 W00 3000 3000
Al 1670 1950 2810 3070 3470 630 3630 3630 IBW O IS30
32 32 00H0 1.25{} 410,00 29500 Sul, 1410 T 2030 000 3000 W00 3000 3000 3000 000
Al 1760 XS0 2930 3230 383 3630 3630 3630 3630 1630
Lge RENCA 0250 G020 33,500 S, 260 310 560 G110 1) T4 TG0 B0 930 IO
AlL 330 340 Sl 110 L] T40 T R QM 10a0
e L1 (k281 101.29 334348 S, KL 3an G20 ) THE LEN] Ll 9T Tk 1190
Al 70 430 G20 GE0 T 30 RO 970 1D 1190
M 000 oil2 11236 33376 Sud. 130 3490 ) T BG0 a0 QO o el 1320
Al 410 AR G TiH0 Bal oK QU 107D TEeD 1320
14 R RLLY] (.344 123,77 KX Sed. 360 420 T R4 Qa0 NO2d 0e0 IR0 12700 1460
Al il 54 Tedh 40 Q50 1R} O 1RG0 1270 1460
34 34000 0375 134.79 33,250 Side 400 4600 LR QIO 30 1 o 1290 1390 1590
Al 500 380 B30 Sy O T BRSO 1260 B39O0 1590
34 EERELY {0,406 145,180 33188 Sucl. 430 SO0 Q0 Qo0 1120 1X000 1290 1M 1500 1720
Al 540 630 iy Qo0 11D 1300 1290 1400 1500 1720
M 340000 L4328 1537.14 3314 Suil. Al S} OFO 10700 1210 1300 1380 1510 1620 1RAD
Aldr, SR Gl B0 10T L2100 100 1390 15100 16N 1B6D
14 EERLLN 0.469 16811 33062 Sid. 500 580 I0d0 pndn 1290 13900 1490 16100 1740 190

AL 630 TR0 1040 1140 1290 3G 1490 1610 1740 1990
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Cont. Tabla A11.

(15}

(1L} () {3 14) (3} (L4 (7 (3 9} ooy oy a2y 13 14y
Specified  Specified  Plain-End  Caloulared
Outsade Wil Weaght per Inzide Plinimam Test Pressore (psi b
Digmeter  Thickness  Unit Length  Diameter®
I t Wi o Crade Grade Grde Grade Grde Grade Grade Grade Grade Grade
Size {in.} {in.} {Ihffr) {in.) M B K42 K46 X521 X556 M60D  XA5 X700 XED
34 34000 0,500 17906 RREELY S, 530 620 1110 12200 1380 1480 1590 17X L850 21200
Al G600 TR0 N00G 1EA0 13BD M480 1590 17X 1850 2120
34 34.000 0.562 20089 JLBIG S, 600 690 1250 1370 1550 1670 1790 1930 2080 23IR0
At T40  BTD 1250 130 A550 0670 1700 1930 20E0 2380
34 34000 0625 11299 32.750 Sud. 660 TID 1390 1520 1TID RS0 1900 2150 2320 2650
A, B30 S0 1390 15200 170 IBS0D 1990 2150 2320 2630
34 34000} 0.A8E 245080 32624 Std. T 250 1530 160D 1890 3040 90 X3T0 1550 2000
Al Q0 i0ed 1530 1680 1SS0 2040 2190 23700 2550 2910
34 A0 L7500 266,55 12 5 S, Tl G930 1670 IE30 2040 TI20 23E0 2530 2780 3000
Al S0 1isd 1670 1330 0ed  ZIXD 23RO 2580 2780 3IED
3000 g2 28808 2316 Sl 860 1000 1E10 198D 2240 2410 2580 2790 3000 3000
Al MOT L2500 TEID 1980 22400 24900 2580 2790 3010 3440
34000 LE7S 306 R4 32250 Sad. QI 1080 1950 2130 24000 2500 27RO 30000 3000 3000
Al 1180 13500 1950 2130 24010 2590 2RO 3000 3240 3630
34000 IATKCE] 33152 32124 Sul 0 LU 20RM) 22800 2550 27HED 2US0 3000 3000 3000
Al 1240 1450 20090 2280 25800 27RO 2980 3230 34E0 3A30
3d 300 LY sam 32000 Skl 100 12400 22200 2440 2750 2960 3000 3000 30000 3000
Al 1320 1540 2220 2440 2750 2060 3LE0 3440 3630 3630
14 340000 062 7304 3.8 S H1200 1300 2360 2500 2930 3000 3000 3000 MM 3000
Al 1410 1640 23D 2590 2930 3150 3370 3630 3630 3630
2] 34,0000 1.125 0530 31750 Sl 11900 1390 2500 2740 30000 30000 3000 3000 3000 3000
Alt. 1490 1740 2500 2740 3100 33400 3570 3630 3630 363D
H 34,000 1.158 41670 3624 Sed. 1260 1470 2040 28390 3000 3000 3000 3000 3000 3000
Ab. 157D IB30 2640 2E90 0 32T0 35N 363 30 3s30 363D
M 34,000 1250 437.62 31.500 Sed. 1330 1540 2TR0 A000 3OO0 3000 3000 3000 3000 3000
Ab., 1650 1930 27RO 304D 34400 3630 3630 3630 3630 3630
ko 36,000 0250 95.54 35500 Sad, 23 2% 530 580 650 70 TR0 B0 BRO 1000
Al 310 360 530 530 65D 0TI 10 BED pDOO
36,000 281 107,30 35438 Sad 230 330 590 650 730 TH) O B4D DI 9RO 1120
. Al 350 410 59 6500 730 70 240 o1 9B 1120
36 36,0000 0312 119,03 35376 Sid. 30 36D &80 T R0 BH)  Gad 1m0 1D 1250
Al 360 el 6580 T2 810 B0 S0 10000 NS0 [250
360000 0344 131.12 35,312 Sid. 340 400 7200 TOO0 HOD  GnD 1030 TEMY 1200 1380
Alr. 4300 500 T TG0 200 o8l 1000 11X 1200 1380
36 36,000 0375 14281 35.250 S, JE0 440 790 ES0 9R0 105D L1300 1220 1310 1500
Al 470 330 790 AGD 980 1050 1130 1230 1310 1500
36 36,000 (406 154.48 35188 Sid, 410 470 BS0 930 1060 1140 1220 1330 1420 1620
A 510 590 B30 930 1060 1140 1220 1330 1420 1420
5 Ja, 000 [.4354 166.51 35124 Std. A4 5100 9200 1010 10400 1230 13100 1420 15300 1750
A, 550 840 YA 1010 1140 1230 13000 1420 1530 17S0
a6 3. (00 0.460 178,14 35062 Sad, 470 550 980 080 1320 1310 1400 1520 1640 1HED
Ab 590 680 SE0 1080 12200 1310 1410 1520 I640 1HED
a6 36000 0.500 18975 EERLLY Sadd, 500 5800 1030 1150 1300 1400 1500 1630 1750 2000
Adt 6 THOOMOG0 10500 1300 1200 150 1630 17500 2000
K[ Fi6, 000 {562 21290 MM ETE Sad, 560 660D 1180 1290 1460 1570 1690 1830 1970 2250
Al TOO E200 DIBD 1200 B460 15TD 1600 1IR30 1970 2250
36 36,000 0.625 236,35 4.T50 Sid 630 T30 P30 1440 1630 1750 1880 2030 2190 2S00
Al TEO 910 1310 1440 1630 1750 138D 2060 2190 2300
3G A6J000 (L.68% 259.7) M.624 Sed GO0 BOD 1440 15BD I790 1930 2060 2240 2410 2750
Al 60 1000 1440 1580 17900 1930 2060 2240 2410 2750
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Cont. Tabla A11.

iy

(2

(3

(4}

L5} ehy T dE S (e (120 (13 iy (15)

Specified  Specifed  Plam-End  Caloulated

Chatside Wall Weight per  Inside Minimam Test Pressure ipsif™

Dagmeter Thickness  Unit Length  Diameter®
13 i W o Grade Grade Grade Grade Grode Grade Grade Grade Grade Grode
Size fin.j fin.} (I {in.] A B XAZ X456 KSZ O X56  NeD  X6S5  XT0 MRO
ia 36,000 (L750 252,62 34,5060 Sl a0 adl 1580 17300 1950 2400 2250 M4l 2630 3000
Alt. G40 090 1SED 17RO 1950 2I00 2250 24400 26D 3000
Ja .00 i) S 30544 3376 Sid. El0 S50 170 ERTO 2000 22T 2440 26400 28400 000
Al 1020 FEBD 17 BETO 21000 22700 2440 2e40 2840 3250
KL 36,000 (LH75 A28.55 34.250 Sl B0 1020 184D 20d0 2280 2450 2630 2E40 3000 3000
Alt. 1050 12HD JEAD 2000 22RO M50 2630 2R40 3060 3500
EE 36,000 IREET 351,57 34124 Sl 4D 1RO 197D 2160 2440 3630 2RO 3000 3000 3000
Ade LT 13700 1970 2060 2440 2630 2B10 3050 3280 3530
M 36,0000 (RiLL N5 34,000 Sl 1000 N7 21000 2300 Je 2H000 3000 000 3000 3000
Al 1250 1460 2100 2300 2600 FA0DO 30000 3250 3500 3630
£ (] 36,000 1062 .04 A1.876 Sl 106D 1240 IXR00 2440 7600 2970 3000 3000 3000 30
Alu 1330 1550 2230 2440 ITR00 29T0 3190 3450 3630 3630
16 160040 1125 41942 JTE0 S, 11300 1310 2360 2560 1950 3000 3000 3000 3000 3000
Aly, (41D 1640 2360 2590 1930 IS0 IR0 KA RI0 3630
L] e D0 1158 4210 33.624 Sl 1190 1390 2490 2TH) MHND 3000 000 3000 000 3000
Al 1490 1730 2490 2730 3090 3330 3560 36 3630 36M
At 36,000 1.250 464,35 33,500 Sl 1230 1460 2030 2ES0 3000 3000 3000 3000 300 3000
Alt. 1560 1E20 2630 JRED 22500 3500 3630 3630 3830 3e30
Lt RERLLY] a2 125,70 31370 Sud, 00 Ja0 LX)} 6GED T B30 24 Q60 1030 1180
AL, I 430 [l L] T B30 B Q0 1030 1180
ki 38000 0344 138.47 37312 Sl 130 330 GED 150 B0 Qo SE0 1060 [ 1300
A, 410 480 Gl T30 B50 Qo GEG LDGD 114D 1300
K. 35000 0.375% 150,83 37.250 Sid M 400 TS0 B2 92 99D 10T V15D 12400 1420
Al 430 520 7500 RI0 9200 990 1070 1150 12400 1420
8 LAY LY (b 163,16 JTEB Sed. 380 A5 KL HEO O D00 NOED LESDe 12s00 1350 1540
Al 450 560 Bl BRO  pOOO T0BD O 1150 1250 13500 1540
8 ELEELE 0438 175.87 AT Sl 410 480 &0 9 1080 116D 12400 1350 1450 16680
Al 320 G0 BT Q3 1080 LIGD 1240 135 1450 1660
i 38.000 (458 1HE,17 37.062 Sul 440D 53} 930 1020 11600 1240 p3I0 1440 1560 1TED
Al Se0 &S0 930 1030 D160 1240 1330 1440 1560 1780
g 38,000 L5000 2,44 37000 S, 470 350 o R 12300 13300 1420 1540 ies0 18G0
Al 350 6B0 990 1090 1230 13300 1420 1540 1660 FROD
EH KLY 1,562 22492 InETE Sud. 530 G200 M1 1220 1380 1490 1a00 1730 1860 2430
Alr. 670 TR0 1130 1220 13RO 1490 1600 1TI0 1860 2130
38 JH.000 1625 24971 36,750 Sl 540 GO0 1240 (360 1540 166D 17RO 1920 2070 21370
Al T40 BAD 1240 1360 1540 1660 ITRD 19200 2070 2370
A4 JE Q00 [h6ES 27442 36.624 Sed. 50 Jo o 1ATD 1500 1ea0 1R300 1960 2120 22E0 2610
Al BI0 950 1370 1500 1890 1E30 1960 2120 2ZE0 2610
R} ErALEL (. T500 208,65 At 500 Sid. T B30 1490 1630 1ESD 1990 213} ZF100 2480 2840
Al B Q040 14000 G300 IR0 1990 30 23100 2400 2840
18 AR000 12 322,50 6376 Std. T BO0 1aMy  ITH0 MO 215D 23000 2500 2600 3000
Al SO0 1120 1620 1TE0 2000 2150 2300 25000 2680 30RO
Id IR0 &5 347.26 36,250 Sl B30 S0 1740 1900 2160 23200 2490 2690 2000 30K
Al 10400 1210 1740 1910 2060 2320 2490 2S00 20D 3320
ht-3 - RLLY L9345 Tl e3 36124 Hrd BOO 1040 TETO 2040 2310 2490 2670 2800 3000 3000
Al U101 TETO 2040 23100 2400 2670 ZHGD 310 3550
ki 38000 | X0 39553 35,0000 Sud. QR0 LT 19%) 2UB00 2460 2650 2840 30000 30 3000
Alu TTED 1380 1990 21800 2460 26500 2840 3080 3320 3830
18 AR 1062 41935 35 ETG S 1000 11700 Z1ED 23000 2620 2E200 000 3000 3000 3000
Alr, 12600 70 2100 X0 2eM)  2EI00 3020 32700 3520 3630
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Cont. Tabla A11.

s

(L5}

i) 121 i3 4} 5} () {7 (K} ) (ny Ay 1z (131 (14
Specilied Specified Plaim-Eml  Calculaied
Chutside Wall Weight per Inside Miarmemm Test Pressure [pq:nh
iMarmzter Thickness  Lnit Length Diameter?
i I W d Grade Giade Grde Grsde Orde Grade GOrode Grade Grade Grode
i Fisd (.1 il (IIL) (.} A B X4z Xah H52 X5 Mol Xo6h O XTO XD
T R RS Er RN 35 750 Sul. 1070 1230 2240 2450 2770 2980 3000 3000 WHN KK
Al 1330 1550 X240 2450 2770 XD 3200 3460 3630 3630
33 REELLY 1,158 467 3 15624 S, LIS 1310 2360 2500 2930 3000 3000 3000 WHN) 30400
At L4l BGA0 2360 2500 2030 350 3380 dedd  3a30 3630
338 A8 0D 1.250 d9 0T 15 500 S, 1180 13RO X400 27200 3000 2000 3000 I000 3000 3000
Al 1480 1730 2400 27X} IDAD 3320 3550 /IO 3630 3630
4l I L] (Y 13237 MATE Srdd. 240 3 S h5l) T4 a0 244 Q10 QR 1TH
Al A5 410 1] A5 T30 ok 240 Q10 SR 11X
41 ELLYLL ] k349 145,53 34312 S, 3D 360 [N T H0 2 G LMD 0B 1240
Al 391 A5 i T B00 2T oWy M0 0B 1240
) A0, 0CH) 375 158,85 39,25 Sl A44) KLY ) THO .11 G5 OO T NIRD 1350
Alde. 420 EL.0] TN TN RR QA MO TIE B S50
40 400000 .40 171.84 9188 Snle 3 EXN) il L 1 W5 102 L0 TEHE 1280 1460
Al 450 SE T &40 Q50 1020 1) el 1280 480
40 LR ] 0438 185.2d 39,124 Sud. ] E1] 230 QI 1020 100 TIED 1280 L3ED | 580
Adr, 49 570 230 Q10 1020 1O LIs0 12E0 13RO | SE0)
ai 40000 (1464 195,19 3o G2 Srd. 420 491 2901 Q7 10 TIRQ 12N JAT0 (480 LG
Alr. 530 a0 B QI 1000 1NE0 1EFTDO13T0 1480 169
an A0, 000 0,500 013 KX EA] Eid. 450 530 B0 104G 1ITD BEZ60 0 1330 1480 158D TR
Adr, K1H ] G50 1040 1170 12600 1330 i4ad 1580 1RO
40 40000 1,562 F36.0% IR ETG Std. 510 5490 1060 1160 133 1420 15X 16dO 1T 2030
Al G0 T el LA TREY O 1420 5N 60 1T 2030
40 A0 (625 Jaddry 38750 std, S b GO0 1180 1290 1460 1580 1690 [RWY  19Mr 2250
Al pL BA0 TIR0 1290 j4ed 15RO 1690 (B30 19T0 2250
40 A000E {LAGER JEO13 X624 S, i¥al J20 0 1HWr 143 1610 173 LD 2000 21T 2480
Al T Q00 1300 420 1&I0 173 1EsD 2000 X0 2480
4l 40,000 0750 3469 38 500 Sad. LTl TOO 1420 1550 1760 1Es0 20300 2190 2360 2700
Al 840 R0 1420 15500 176D 189 2030 2190 2350 X0
4 L [URY ] 0812 A 16 IRITH Sl T B0 150 1aR0 1900 MOS0 2100 2380 258D U0
Al Wi JOR0 153 J6E0 1900 2050 2100 2380 2560 12N
40 A0 475 54T 38250 Sl 790 Q0 1EE0 IR 2050 XM 2360 2560 2TH0 3000
Al 9RO LLAD 1650 1R 2050 2D 2380 2560 2760 350
40 ETELLLE] (938 %] 68 36124 Snel A4l QEDOITT0 O 194D 2190 FRGD 233 77400 2950 N
Alr 1060 1230 1770 1940 20190 2360 253 2740 2950 3380
40 LT L [ELEN 41691 O Sid QOO 1050 1ESO 20F0 2340 25200 27000 M0 A000 W00
Al [L30 1310 1890 2070 2340 2520 27300 30 3150 3600
40 ELLTLL ] 1.4062 205 378G Brd. G0 11X X0 200 R4 26E00 2470 3000 3000 3000
Alr, TSy 13%03  HMO 2200 2490 2680 2870 0100 335 G630
4 1,000 [ 125 457,52 37,7950 Sid. LAt P1ED 20Mr 2VHE 20300 2R 30000 30000 30600 3000
Al L2700 1480 2030 2330 2630 2840 3040 3290 3540 3630
40 A0 L. 188 402 Ok 3624 S, 107y 12500 22530 24e0 2780 2990 3000 3000 MO0 3000
) Al L1340 1560 22500 X460 27800 2090 3710 3470 330 3630
41 AL 1250 50780 37500 Sl PP 1310 23600 X5 2030 30000 M0 3000 30000 3000
Al 1401F B0 2360 2590 2930 3150 AIB0 GWF A0 &8I0
42 421K 0344 153518 41312 o, i} 340 G20 G300 770 30 &80 ) 1030 1180
Al 70 430 Gl Ga0 T0 B0 B0 G O30 1180
42 S RELLS G375 166,54 41250 Sad. 3X 380 &R0 M0 B4 S0 96D &0 1130 1290
Al 40x] 470 GHO IE LF] H40 0 S0 A0 1M 12490
32 A2 ANND 408 1340, 52 EYNE.+] Sael. 350 410 T30 LAY N L0 T T U T S s | T 1
Al &40 S0 T30 BOG EM) GO0 10 RI30D 12200 1390
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Cont. Tabla A11

iy (23 (3 (4) 3 3] {7} 13 (%) (i oy 02y O3 (4 (15)
Specified  Specified  Plain-End  Caloulaed
Chutside Wall Weight per  Inside Mtinimum Test Pressure (psi™
Mammeter  Thickness  Unit Lengih Diameter®
n I Wi e Crade Grade Grde Grade Grade Gresde Grade Grwle Grade Grode
Rize {in.} {in.} (Ibw'fi) (1.} A B X4 Xan  X52 X5 XG0 X635 O XT XE0
42 A2, 0040 0438 194,600 41,124 Sed. 180 440} Ty BBD OB0 1050 11300 12200 1310 1500
Alr, 470 550 TOD Ba0 9ED 10500 1130 12200 13100 1500
4z 42, (KK} {1464 208,22 4 062 Sud 400 470 B4D 920 1050 10300 1210 1310 1410 1810
Al SO0 590 840 920 1050 LIZ0 1200 130 1410 16810
42 a2 0 (1,500 2R 41 (NXK) Sed. 430 500 900 990 11000 P28 1390 1300 15000 1710
Al 540 60 Qi 0 TRR 12000 1290 1390 1500 1700
42 42,0 11,562 BG5S HLETE Snd. 480 560 M0 TLID 1250 1350 1450 1570 1&%0 1930
Al GO0 OO PO N 1250 1350 1450 1700 1690 1930
42 420000 [L62S 2644 TS50 Sad. 50 63 1E30 1230 1300 FS00 0 16000 1740 (BB 2140
A, &0 TEG LI30 1230 §390 1500 1Al 1740 LERD 2040
42 42 00 0688 303 84 4624 Sad, A90 690 1240 1380 1530 1650 1770 19X MWW 2360
Alr, T40 Belr 1240 1360 1530 1650 177D 19H) MWD 2360
42 42 M (L7500 33072 A0 Sad, G} T50 1350 1480 1670 1RDOD 1930 2000 2250 2570
Alt, HOD D40 1350 1480 167D 1B0O KO0 2000 2250 2570
42 4200 hEi2 357.52 40376 Sid, T B0 1460 16000 1810 950 2080 2260 2440 2XTED
Alt. B70 10200 1460 16000 1R10 1950 20400 23600 2440 F7RO
a2 42,000 0875 3R4.6T A).250) S, T BEDOI5ED ETIO 1950 2100 2350 440 2630 3000
Alt. G40 1090 ISED NTRD O 9S00 X000 2250 M40 2630 3NN
47 42 W0 (838 a11.74 40,124 Sid. R0O0 940 168D 1350 2090 2250 2410 2AI100 2Ri0 3000
Al 1000 1170 1600 1850 2000 2280 24100 2610 2810 3220
42 4.2 INH) (MK 438,29 00,0600 Sed. BO0 1000 RO 1970 XXR0 24000 2570 2790 3000 N
Al 1070 1250 TR0 19700 23300 X000 25700 29600 000 3410
42 A2 00 |62 A, Thh A0 RTE Sid. D10 1060 1900 200 23700 2550 2730 29600 30NN 3000
Ale 1140 1333 190 2000 23700 2550 27I0 MA00 o0 38W
42 EREELY 1125 4%1.57 39,750 Sl 60 113 2030 2230 3510 2700 2500 3000 3000 3000
Al F2ID 1400 M0 2230 25100 2700 2890 3130 3380 3630
42 42 MK 115 51830 a4 Bak MO0 1P9 0 2040 2340 26500 2RSS0 Z0O0 000 3000 000
Al 1270 1490 2140 2340 2650 2ESD A0S0 3NI00 3560 3630
42 42 000 1.250 544,52 30,5000 Sed. IOTD 12500 2250 M6l 2790 3000 3000 0 3000 3000
Al 13400 1560 2250 2460 2790 3000 3210 3450 361 3630
44 EERLLY LR E 160154 43312 Std. 280 J30 500 60 T3 TG By Q10 SO0 1130
A, 350 410 590 Ga0 TR 7o B4 91D 990 1130
EE] EENL LY 0375 174,58 43,250 . 0 360 640 M0 B B&D 920 10 1070 123
Al B0 430 a0 710 B0 RGD Q20 NN LR 123
< EERLLY [EETE 13920 43,188 St 33 390 LY Tl BOO SED D00 I0RD  1B60 1330
Al 4200 480 T00 TeO BOO0 930 LNy 0RO LieD 1330
44 EERY LY 438 20097 430124 Sl 360 420 T30 EMND Q30 IOD 10RO 1&D 1250 1430
Ale. 450 32 7y BXM A0 10D 1080 lleD 1250 1430
44 A D00 (465 218.25 43,062 Sl Fa00 450 BID BRO J0OO 1070 IS0 12500 1340 1530
Al 480 560 RID BEOC 1000 1070 BLED 1250 13400 1530
44 44 0040 {500 231,51 45,000 Sudl. 41 480 360 WD 10600 1150 1230 1330 1430 1840
Al Sy A0 EA60 G40 1060 11500 1230 1330 1430 1640
44 EENL L] {562 2097 42 K76 Sud. 460 540 wT0 |Del 12000 1290 13R00 1400 1610 1840
Alt, 50 670 970 D60 12000 1290 13RO 1490 1610 1840
44,000 {L625 ZEY R0 42,750 S, 5000 &) 1070 1180 1330 1420 1530 1660 1T 2050
Al Bl TS0 1070 LIEO 13300 (4300 1530 (eeD 170 2050
A4 (KK (LRt Jl8.55 42624 S, Sl 60 TIB0 1290 1460 1580 16000 1E30 1970 2250
A, TOO H20 118D 1290 1460 1580 1690 JR30 1970 2250
44 EERLLY LTS 346,76 42 500 St Gl T 12000 1410 1aDD 17 TR0 1990 21500 2450

Al IO B0 12900 1410 1600 1TI0 IB40 1990 21500 2450
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Cont. Tabla A11.

{1} {2} 13} (d) (59 [[i]] {7 (R} () (1 (01 12y 13y {id) (15
Specified  Specificd  Plain-End  Calewlated
Cuside Wall Weight per  Inside Mlimimum Test Pressure (psi)®
Mameter  Thickness  Unit Length  Diameter? S
D 1 Wy ) Grade Crude Grade Grade Grade Orade Orede Grade Grade Grade
Size (.} (in.}J [ IbFt) {in.} A B 42 Mo X520 Xse  Xel  Mes  XTD X®0
LE 44000 0812 37488 42376 5. 660 TED 1400 1530 1730 1860 1990 ZI6h 2330 2660
Alr, 230 OFD 1400 1530 17TAD 1860 1990 2160 2330 2660
44 44,000 0875 403,38 42250 Stad. T2 840 15000 165D 1860 2000 2150 2330 2510 2B6D
Al B0 10d0 15K 1650 136D 2000 2150 2330 2510 2850
44 44 000 938 43179 42124 S, T GO0 1610 17D 20000 21500 2300 2490 2690 3000
Al GE0 11200 el ITT0 000 2150 2300 2490 2690 307D
44 44 (0K} [KUEN] 459,67 42 (H) Sad, AM Q500 1T OIHRO 2130 22000 2450 Mea0 28600 3000
Ade. 1O DI 1720 LR8O 20300 2200 2450 6600 2850 327D
44 44 10H) 1062 44T 47 41876 Sl AT 0 TEM 20000 2260 2430 2610 ZR20 30000 3000
Al TOeR) 1270 THZ0 20000 22600 2430 2610 2B R040 348D
44 44,000 [.125 515,63 41,750 Snd. o0 1000 1930 21200 23 25800 27600 2990 3000 3000
Aldr. 1030 1340 1930 2020 2390 2580 2760 2900 3220 3630
LS EERLLY L1588 543,70 41,614 S 970 1130 2040 22400 2530 270 20200 3000 3000 3000
Al 1220 1430 2040 22400 2530 2720 2920 3160 MO0 3630
A4 A4 000 1.250 571.25 41,500 Sid, 1020 1190 2150 2350 2660 2R&0 3000 3000 3000 3000
Al 1280 1480 2150 2350 2660 2860 3070 3320 3580 3630
46 46,000 0,344 16759 45,312 Sad. 0 30 A i1} T TS50 20 870 Q40 0ORED
Al 340 30 570 G20 TO0 TS50 210 70 Q0 1080
46 46000 0,375 18290 45250 St W™D 30 &M 680 Ted BN R0 950 1030 H1TD
Al I 430 L i) T B A0 Q50 103 1170
46 A0 04086 147 HE 45,1848 Sid. . 1 3 a7 T a0 890 G50 1030 110 1270
AlL 400 A 6 ) B3 o L0 103 1110 1270
46 ELTLLY 0438 21333 45124 Sad. 340 400 TH0 TR LAl 96e0 1030 100 1A 1370
Al 430 S0 TH) T L] el IGO0 11 1200 1370
e i) ELTLLE 046 22827 43.062 Sal 370 430 770 40 950 1030 11000 10 1280 1470
Al 460 540 T Bl 930 1030 1100 1% 1280 1470
e 3] S65.000 G500 243,20 45,000 Sud. 390 46l B0 QOO 10D 11000 1170 12700 1370 1570
Al 450 570 820 Q00 102D LoD TG 12700 1370 15T
465 A D) 562 27258 44,876 Sed. 440 510 Q0 10u0 pi4d 12300 1320 1430 1540 1760
Al 550 640 Q20 100 (140 1230 1320 1430 1540 1760
46 ELTLLE 625 303, 16 44, 750) Sud. A 570 1030 113 1270 1370 14700 1590 1710 1960
Al GI0 TIO LD I3 VITO13TD 4700 1590 1710 1960
46 46,0000 LEES 33326 44.624 Sid. sS40 63 1130 1240 1400 1510 16200 1750 1880 2150
At &0 190 I3 D240 1400 1510 1620 1750 1830 2150
46 46,000 0,750 5279 44,500 Sid. o0 6RO 1230 13500 1530 1640 176D 1910 2050 2380
Al THY 8o 1230 1350 1530 184D 1760 19910 20500 2350
46 5.0 012 3224 44,376 Sad. LT M0 1330 1460 1630 1TEQD 1900 2000 2220 2540
Al To} Q30 1330 l460 150 1TED 1910 2070 2220 2540
46 E UL 0.ATS 42209 44250 Sadl, Rl BOOC 1440 1580 17RO 1920 2050 2230 2400 2740
Alt 8BS0 10000 1440 ISROC 17RO 1920 2050 2230 2400 2740
46 46,0040 (93 45185 124 Sidl T30 Bod 1540 1690 19100 2060 2200 2390 2570 2040
Al 9 1070 1540 1600 1910 2060 2200 2300 2570 2040
46 460K} 1.AHX] 431.05 4 D0 Sud THO 910 160 IR0 200300 20900 2350 2540 2740 3000
Alr. GEO M4l 10 1800 20300 21900 2350 25400 27400 3130
46 46.000 1.062 51007 43876 Swd. EI0 970 ITS0 1910 2160 23300 2490 27000 2910 MO
Al [O40 1200 1750 1910 Zied 2330 2490 2700 2910 3320
46 5 M 1125 53968 43.750 S, B0 1030 1850 2030 2290 MT0 2eA0 2860 3000 3000
Al 11000 1280 1850 2030 22060 2470 2640 286 3080 3520
46 45, (0} 1.184 56510 43624 Sed. Q30 I0RD 1950 2040 24200 2600 2790 3000 3000 3000
Al 1160 1360 19500 2040 2420 2600 27000 30X 3250 3630
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Cont. Tabla A11

(4]

(3

e

(3) {8) 7 18 (49} oy iy 2 gld {1dy 5

Specified  Specified  Plain-BEnd  Calculated

Cuiside Wall Weight per - Inside Mind v Test Pressure (psip?

Digmeter  Thickness Uit Length Diameierd
il ] w d Grade Grade Grade OCrade Grade Grade Grode Grade Giade Grade
S [im.} lim.} {1Ewft) i} A B 42 Xdh K52 KAt Xeh  Xes K70 XED
4 46,0000 1.250 59797 A3 5 Sadl, UHO 1140 20500 2250 2540 27400 2930 3000 30 3000
Al 1220 1430 20600 2250 2540 2740 2930 380 342 3630
44 EEEV L] (k344 175.25 47.312 Sid. 260 300 A0 590 670 THY O T7I0 E4D G000 1030
Alr, A0 K1) RE 1 S} 670 T20 770 Hd) L I TR
44 AE.000 YL 190,92 47,250 Sul. 280 33 A% &30 TI0 T4 B400 0 910 eED 1130
Al A50 4100 5e) G50 730 o0 =40 QU0 QR0 11
44 EERLLY] (305 20,56 ETAE. Sed. 300 360 :5H Ty T E50 10 GO0 10T 12D
Al 80 441 e} T T4 B850 G0 QU BT 1230
45 ERLLY] L4380 22370 a7, 124 Sed. 330 JA0 G0 T B30 Qi QG0 10WD 1ISD 130
Al 4100 480 (2L H Thi) 250 20 G 1070 §Is0 13X
48 A48, (W) (1,469 238.30 AT 062 Sud. 350 410 T40 210 a0 R0 IS&D 1140 1R 1490
Al 440 510 T 210 Qi RO 10e0 1140 1230 1410
4 48, (0K (15000 23589 47 000 Sad. KE 444 T B QR0 N0s0 1IE O 220 1300 1500
Al AT 550 790 260 QR0 1080 1130 1220 1300 1500
438 EEEL L] (L5362 28500 46,876 Sid. 410 A9 H40 SEE O NNDD TERD O 12600 137D 1480 164D
Alr, 33 610 40 Q0 TR0 TERD PZED 1370 1480 16%D
43 ELELLY] (L6235 652 46,750 i, 470 550 RO IR0 1230 1EI00 14100 1520 R4 LHED
Alr, 590 HE0 ORD 10RO 1230 1310 1400 15200 16dA0 1RED
44 ELRELY] (L6EH 347,97 A 634 Sed. 520 600 1ORD 1190 1340 1440 1550 1680 1810 306D
Al 65 TR0 MOBL 1180 1340 1440 1550 16D 1RI0 3060
48 A DR (L7500 ITHEA 46,500 Std. S0 G6 TIED 1290 1460 1580 1690 1330 197 2250
Al T 300 1180 1290 1460 15RO 1690 1330 19700 2290
AR AW, () 0.812 A.61 6,376 Sl Gl TIO 1280 1400 15800 1700 E30 19RD 2130 2440
Al T HOF o 12RO 1400 1580 170 1830 19ED 213D 2440
4 45, (00 0575 4401 E0 46,250 Sad. SN T RRRO 15100 1TI00 TR4D 1970 2030 2300 2630
Al 20 Snl 13RO 15000 1T TR4AD 1970 2030 2300 2630
48 48,0040 PEREEYS 47154 46124 Sl T 200 QB0 1620 REM 19700 21010 2290 2460 2810
Al BEO 1030 1480 16200 1R 1970 2000 22000 2460 2810
45 A8 () | W 0243 i MK Sid. T30 BROOISRO 0TID O 19s0 200 2250 2440 26 3000
Al 40 MED 15800 17300 19500 21000 2250 244A0 263 3000
L] A5G0 i.062 33264 45,876 Std. BOO 930 1670 1830 X070 X200 XI00 0 2SGd 2TO00 3000
Al 1000 T1aD 16700 1830 20700 223D 2390 IS4G ITO0 0 3190
48 AR 000 1.125 563,73 45,750 Sud. Ban OROITFE O 1940 2190 2360 X530 2740 S0 3NN
Al POSD 12300 17700 19490 21D 2360 2530 2740 M50 33ED
48 AR ANH) 1,188 504,50 45.624 Sl OO 104D 1870 2050 23200 2490 2670 2900 3000 3000
Al A0 1N PETO 20500 23200 2400 26700 290K 3170 3560
44 48000 1.250) G2, T 45 500 Sed. 040 10A0 1070 2060 2440 26300 2810 3000 3000 3000
Alr P 13T 1970 21600 2440 26300 2RO A0 F2H0 3630
52 520000 {L375 JM.05 51250 Sud. 260 EILH 550 L GEL T THO B Q10 Jod)
Alr, 30 380 550 L GED T30 TEO Rl S0 D
52 52000 0.4046 23503 al, s Sid. 280 330 5490 ol T30 TG0 a4l Q10 SR 1120
Al Iz 410 3490 &5 T T4 B Q10 QR0 11X
52 5200 (r434 4142 31124 AT My 350 &40 TOD TR0 S50 90 990 1060 1210
Al IBD 440 [ 1] T Tk B30 Qi 90 1060 1210
a2 52000 AR 258,36 51.062 Sud. 320 A0 G0 TE) B40 910 ST I0R0 140 1300
Adi. 41 470 ke ] 750 E40 G110 QM 106l P40 13K
52 S2.000 (5000 27527 S1.000 Sl 350 4N T30 E00 a0 R0 WMO O MMy B2 13ED
Al 430 S T3 BNy Qi SR 100 11RO B2000 1380
52 F2.000 0.562 £ SLETG Sad. 34 450 =M B TOD TR N0 12600 1360 1560
Al 240 570 HID BOg BD0 108 1m0 1360 1360 1560
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Cont. Tabla A11

a—

(1 (2 (161 (4} (31 LLY] {7 (8) % (I qney 12y 13y (14 (15
Specified  Specified  Pigin-End  Calculated
Crmzide Wall Weipht per Inside Minimum Test Pressre (psi)P
[Drameter  Thickness Unit Length  Diamcter®
[ f Wi d Crade Grade Gmode Grode Grade Grade Grade Grade Crade Grade
Size {in.y {in.} (i) fim.} A B x4z Xd6 K52 Ay K60 X65 X7 R
52 52000 [a2s 34325 50,750 Sid. 430 Sl QU0 RN VR3O0 12100 1300 14000 15ED 17D
Al 540 630 IO 100D 1R300 Q200 13O0 1400 15100 1730
52 52000 (GER R ] juli Ba Sid. 480 S600 1000 11000 124 1330 14300 1550 1670 1900
Al 00 590 G030 1100 1240 1330 1430 1550 1670 1910
52 ST 0750 410,90 5005001 Sed. 520 G100 1050 119 1350 1450 1560 1690 L8320 2080
Alr. 50 Tel M 11800 1350 1450 15600 1690 1RM NISD
52 S2AN 0812 444 33 S0L3T6 Sd. S60 ah0 IR0 1290 460 1570 16w (E3 1970 2350
Al T H200 BISD 1200 1480 ISTO 1690 ITEI0 1970 2350
52 52000 [ ATE2I S0.250 Sud, A10 TIO 12ZW 1390 IS80 1700 18200 190 21200 2420
Ad T BR0 1270 1390 158D 1700 182D 1970 2120 2420
52 52000 538 51201 50124 Sad, 6ak Teh 13600 1490 1680 1R20 1950 2100 22700 2600
Alr H10 G50 1360 1490 1650 TH20 1950 21000 22700 2600
52 52000 [ELLH] 545,19 S D00 Sad. ) B10 1450 1590 1300 1940 2080 X230 24200 2770
Adn. BP0 1010 1450 1590 [R00 1940 2080 0 22500 2420 2770
52 52.00H) 1.062 57829 49 876 S T4 60 1530 1690 19100 20600 2210 2390 2570 2040
Ali 9 1070 1540 1690 1990 2060 2210 23 250 2040
52 520000 1.125 all.84 44,7500 Sed. TAO a0 edd 1790 20300 2080 2340 2530 2730 000
A, 00 140 1640 1790 2030 2000 2340 2530 XTAD 3120
52 5200 1158 G530 40,624 Std. 820 Gl 17300 1ER00 2140 2300 2470 2670 2EHD 3000
Al 1030 12K 1730 1E00 2140 2300 2470 70 ZBRO 3290
52 52400 1.250 GTE1S 45500 Sid. BT0 1010 [B20 1990 2250 2420 2600 2810 3000 3000
Adt TDEG 1260 1820 1990 2250 M 2600 2RI0 3030 3460
il S5000 0375 220 A5.250 S, 240 280 510 50 LN il 720 TR 340 Q60
Al 300 3500 210 550 630 ) T2 TEO 240 Qi
56 56000 (406G 1.29 S5.188 Sael. 260 J00 550 G0 B0 T Tl B 90 100
. Al 330 80 550 G 6RO T30 TEO &350 Qi 1030
56 S AN 438 260,15 55024 Sl 280 30 550 650 T30 T Bl Q) SO 130
Al 350 410 590 h50 T ToHb 40 L Sl 1130
56 56,000 D460 2TR41 55.062 Srd. 3O 33 630 o9 TR0 BA0 900 980 I0e0 1210
Al J80 440 630 a0 T80 Ry Q) 980 1060 1210
56 S6.000 0500 206,65 55,000 Std. 320 IB0 6RO T4l Bk S0 Q60 10D 1130 1200
Al EiLL 4710 R0 740 LR a0 QB0 1040 1130 1290
56 56,000 0.562 33306 S4.876 S, el 420 Tl 330 Q40 10 080 T 1260 1450
A 450 330 TE0 B30 QD IO JosD HITD 12600 1450
56 5 000 0625 A0 oy 54,750 Sud. 400 470 2400 Q20 1040 BI130 R2ID L3I0 1400 1610
Al SO0 590 R40 0 920 1040 10130 120 1300 110 1810
56 St D00 686 406 80 54624 Sid. 4] 520 O30 R0 150 10 133 144D 1550 1T
Al 550 &S50 930 1020 1150 (2400 1330 1440 1550 10T
56 56,000 0.750 442,97 54,500 Sid. 480 5600 1000 110 125 13500 1450 1570 1690 1930
Al &0 TOR O Q0HG  n1r0 1250 1350 1450 15 1690 1930
56 56,000 (LE1Z 47905 54376 Sid. S0 G100 1100 1200 1360 14600 1570 17000 1H30 2090
Al 650 T 1100 1200 13600 1480 1570 17000 1830 2090
56 S6.000 (LE75 315.63 54.250) Std. Sl BEO LIED 1290 1460 1S5E0 1690 1R300 1970 2250
Al D 200 11800 1290 1460 1580 1690 1830 1970 2250
56 5. (DD 0938 55212 54.124 Srd. GO0 000 120 130 1570 1690 18I0 1980 ZHI0 2410
Al 50 B8O 1270 1390 1570 1690 18I0 19eD 2110 2410
56 5600 1.[H} SR7.095 S Sad. Gel) 7500 1350 1480 1670 1800 1930 2000 X250 2570
Al R0 Q40 1350 1480 1670 1RO3 1930 2090 XS0 2570
56 S50 1.062 623,70 531876 Sl GR0 RO 1430 1570 17RO 1900 20 2220 2380 2730
Al B30 1000 1430 1570 17RO 1900 2080 22200 2390 2730
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Cont. Tabla A11

(1 12) 4 (4) (50 () i ig) L U T T O I« R A Y I | 3
Specified  Specified  Plain-End  Calculmed
Chiside Wil Weight per  Inside Minimum Test Pressurse (psi )
Diameter  Thxckness  Unit Length Dhameter!
i i W d Crade CGrade Grade Grde Grade Grade Grade Grade Grade Grade
Size (i} (in_} (i) din.) A B K4l Xdn  X52 X56 MG6D O XM65 XTD XED
56 50000 1.125 (5994 53,750 St THY B4l 1520 1660 1580 2030 21700 2350 25300 289
Alr, G L0500 1520 16600 1880 2030 217D 2350 25300 2890
bl S6.000 1.18% G610 53.624 Sud, e BSD 1600 1760 1990 240 290 2480 26700 3000
Al G50 LU0 el EEe00 1990 21400 Z290 24E0 26700 3050
56 56000 1.250 731,60 53,5060 S, 200 940 169D IRS0 2000 2250 2410 2610 281D 3000
Al 10000 PET0 a6%0  1BS00 2090 22500 2400 26100 2RID 320
i} 640,000 0375 230,03 549,250 Sd. 230 260 4T 520 590 6300 680 T30 7SO0 Q0D
Al IR0 330 4700 520 590 6300 68D TAD 790 SO0
LEN 0,00 .40 258.65 59,188 Sl 1400 IED 510 Jeh 630 680 7H) o0 BSD 970
Al 3000 360 5100 560 oM 630 73 TR0 B30 970
60 0,00K) 0,438 ITE.EH 59.124 Sud, I 30 S50 olD 6RO T40 TR0 850 %200 §0S0
Ale 3 380 S50 G 6B a4 Te0 A5 93 IGO0
il 1.0 469 HaRAT 39062 Sad, I8 3N 590 6850 TA 79D B40 910 9RD 1130
Aldr, 35300 410 390 &3 TR V9D E40 910 9B0 1130
Gilk £ (WK ] H E1ERIX] S9L000 Sad. KILH My 630 o0 Tal 840 N0 98 105 1200
Al B0 M0 630 690 TRO B4AD GO0 9RO [0S0 1200
aly L0000 562 A57.09 58876 il 340 e I TE  Ban S0 1010 1103 LB 1350
Al 420 490 710 TEDR  HED S40 OO T D 1RG 1350
B0 D00 [uG25 X06.T70 58,750 Sud. JED 440 TR0 BBl 9RO 1050 1130 12200 1310 1500
Alt. 470 5500 D BeO 9ED 1050 1130 1200 1310 1500
£l LT (L6EY A36.22 58.624 Shd. 410 480 BT0 950 1070 16l 1240 13400 14400 1650
AlL. B 600 HTO 950 1070 1160 1240 1340 1440 1650
6l [ L EL LR (.T50 47504 58,500 Sed. 450 5300 9500 040 1170 1260 1350 1480 15800 1800
Al 0 o0 950 040 1170 1260 13500 1460 IS0 1800
i 0000 nEl2 513,77 3B.3T6 Bl 490 570 10200 1120 1270 1360 j460 1580 7100 1950
Al GO TIOR3 12700 1360 14e0 13ED LTID 1950
a0 OO0 (875 55304 5K.250 Brd 530 6 10D 1200 13700 14700 ISEQ 1TIO 1840 2100
Al 660 TRF O T100 12000 13TO 14700 15RO 17I00 13400 2100
fil LURRLLE [RRCEE: 9123 5K, 124 Sed. 560 660 1IE0 1290 1460 1580 1490 1E3D 1990 1250
Al T B30 10D 1290 L4600 1580 1690 1R300 1970 22A0
i) A0 | WD GHLTE S8.000 Siall, 600 TOO 12600 1330 1560 168D 1300 1950 2100 2400
Alr. T80 BED 1260 FRRD 1560 V60D IROD 1930 2000 2400
G 000} 1.ika2 LY 57876 Sid. el T4D 1340 B4TD I6S0 1TRD O 1910 2000 223y 1530
Al BOO O 9300 1340 1470 66l 1TAD 1% 20900 2230 2550
6 {0,000 I 15 TOEA5 57.750 Srd. GE0 TO0 14200 1550 1760 1890 2030 2190 2360 2700
Alr, Bl BE0 1420 1550 17e0 1890 203 2190 2360 2700
il 60.000 i.158 Tdi90 57.624 Sid. TIO B3I 1S Ied40 1ESD 2000 21400 23100 2490 2850
Alr, R 1040 1500 1640 1RSSO 20000 20400 2330 2400 IS0
LN L0 1.250 TE5.05 37500 Sid. TS50 BH0 I5BG 1730 19500 20000 X250 2440 26300 3000
Al Gl 100 ISE00 1TI0 19500 21000 2250 2440 2630 30NN
el G000 0375 255,06 03,25 Secl 210 250 440 49} 550 S 630 aUD Tan  H40
Al 260 A 440 49 550 59 /IO AO0 0 T4D R4D
i 1 K 0,406 27601 GYEE Saek, 230 270 430 33 59 hdAD B%0 T4D BDD 91D
Al 29) A3 480 asy 39 Gal 690 T4 B0 Q10
4 WERLEN 0,435 29761 63024 St 230 Ao S 570 640 690 740 B0 Be0 900
Al 310 360 520 5T 6D G500 T4 RO Hel QU
Hd 4, (K] (469 II8.52 63,062 S, 260 310 550 GIO 690 740 THF B0 920 1060
Al My 3RO 350 el &9 740 Tk BB 9HL 060
fid 64000 (x50 334 63,000 Srd, IR 3 S0 65D T30 90 4D 910 9RO 1130
Al 3500 AlD 590 &30 TR TWD B4D 910 9ED 1130
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Cont. Tabla A11

{1y (2% (1) {d) (5 (6} (7 {8} [ S T T - T T 0 I VR Y
Specified  Specified  Plin-End  Calculated
Cutside Wall Weight por Inside Minimum Test Pressure (i)
Diameter  Thckness  Unit Length  Dmmeter®
Ly f e da Grade Grade Grade Grade Grade Grade Grode Grade Grade Grade
Size (.} [N {1y (.} A B A2 K46 M5 X566 MeD Xe6S5 XV XED
) 64000 0562 8112 61816 Sud 320 310 660 730 820 890 950 1030 1110 1260
Alr A0 B b 730 K20 B 950 1030 [l 126D
fd GEREE ] 0625 42542 62.750 Sed. 350 EY ] 740 g0 Il GRO T0S00 11400 1230 1400
Al 440 510 740 B0 910 QRO 1050 1140 123 1400
td RN ] (LGHE 465,604 62624 Sed. 390 450 10 B9 1000 1080 1060 1360 15350 1550
Alr. AB0 60 210 B 1000 1080 1060 1300 13500 1550
fGed fd D00 0,750 7.1 62500 Sul, 420 440 B0 70 1100 U800 1270 1ATO 14800 1at
Al 530 B30 S 70 1000 TUEQ 12700 IATD 1480 690
fd el (KD nalz 54849 61376 S, ELH 530 Q60 1030 D190 1280 1370 1480 160d 1850
Ah, 570 B O 1050 1190 1280 1370 Q480 j600 1830
G54 G40 (LR7S S0 46 G220 Std., EElH 5T00 1030 1130 1280 1380 1480 a0 17200 1970
Al G20 THY 1030 13D 1280 1380 148D 600 17200 1970
L Lo XL 938 63234 G2 124 Sud. 53 G20 LI 1210 1370 1480 15E0 1TI00 I8S00 2110
Al i) 70 10 P20 EETO 1480 15E0 TI00 1ESD0 2110
i £ DO 141 673.47 G2 (0K Srd. 560 ol 1180 1290 1480 1580 1690 B30 1970 2250
Al T By IR0 E200 1460 1580 1690 (B30 1970 2250
b &4.000 1062 714.52 G1.ATG S, L] T 12500 1ETF 15500 1670 1790 1940 2000 2360
Alr. 750 BP0 1250 13 1550 16700 1790 19400 20e) 2350
i LERLLY I.123 756,15 &1.750 S G0 Ao 13X 1460 1630 1770 19000 20640 2210 2530
Al T Q20 1330 1460 1650 1770 1900 2060 2210 2530
&4 G Q0N I.1R8 TaT 6% &1.624 Snd. Lir]i] FED 140D 15400 1740 1870 20000 2170 2340 2670
Al LETH] QT0 1400 1540 1740 IETO 2000 21T 230 2470
e &40 1250 B3E.50 1,500 Sid. T H2D R4B0 16200 1830 1970 2100 22D 2460 ZHL0
Al RS0 1030 1480 1620 1830 19700 2110 20 2460 2810
o GE. 000 0469 33857 G7.06G2 Sod. 250 24) 520 570 650 TOD 740 Bl #H) QO
Ab 310 lini] 520 5T0 650 T00 740 Bl B Lenn
a8 E, D00 (1,500 36l T a7 000 Spd. 260 310 560 610 LE 1] EC T B 930 1060
Al M 390 Sbl) Ll 1] G50 740 T90 B Q30 106D
[ GO0 .562 405,15 ah.E76 Sl oy 30 ax0 680 TTO B30 ®OoD 970 WKOD 1190
Alr 3T 430 e eHD  TTO B30 #9D  970 1040 (19D
%4 63000 [E R 450,15 A, T50 Sl 330 300 G0 T Rl LRI S TOED 1160 1320
Al 410 A& G0 T Bid) Q30 O00  LDED 116D 1320
o8 GEO000 (LGHE A95.0G 5624 Sl 360 420 Ta0 B0 950 1020 1090 118D 1270|460
Al 4600 530 Th 240 Q50 1020 1080 1180 1270 1460
63 68000 L7500 53918 &y, 50N Sid. 400 460 B30 QU0 1030 1000 DDGD 13O0 1390 500
Al S0 SHO B30 U0 1030 DLy P0sd 12900 1390 1590
08 8000 RiIZ SE3.21 66,376 id. 430 S Oy QOO 1My 1200 1290 1400 1500 1720
Al 540 G QO G 11200 1200 B290 1400 1500 1720
] 6RO LA7S a27.87 66,250 Std. 460 540 QT MO0 1200 G300 1390 1510 1620 1850
A, SE0 B0 OF0 10 12000 1300 1390 1510 1620 1850
i1 68, () 0,938 G245 06124 Hid. 500 SE0 10:0 D140 1200 1390 1490 1610 1740 19490
AlL G20 720 1040 1A 1M 1390 1490 1610 1740 1990
L] i (KL Li] TIeZ3 i D00 Sl 530 G20 1000 1220 1380 1480 1500 173D 1830 220
Al 6650 TI0 1000 12200 1380 1480 1590 1720 1850 2120
] B 1062 Ta9.493 63 B0 Sid 560 anl B0 XD 14600 1570 16%0 183D 1970 X3S0
Al T 20 1180 1290 1480 157D 1650 1Ry 1970 2250
68 G000 1.125% R, 20 05,750 St &0 GO0 1250 13700 1550 1670 1760 1940 2080 23E0
Al T4l BT 1250 1300 1550 1&TD 1790 1940 200 2380
it} G ) 1188 B4H.49 65,624 Sul B30 THY OIF20 1450 G40 176D 1890 200 2200 2520
Al TH 930 1320 1450 G40 1TSD 1890 2040 2200 2520
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Cont. Tabla A11

il (2 [} 4] 5] {6} (T 18 9 1 01y w12y (13 iy (1S
Specificd  Specified  Flain-End  Caleulaed
Chuzide Wall “Weight per Ingide Mimamaman Test Pressure (psi®
Diameter  Thickness  Unit Length  Diameter? —
0 i W ) Grade Grade Grade Grade Grade Grmde Grade Grde Grade Grade
Buee (in.) {im,y (I {in.) A B 42 XK4h K52 X5 Xalk  Xes X7 XE0
[i:] 6. 1.250) A291.95 65,5080 Sul. il T 138 15200 1720 (RS0 19w 2050 233 2650
Alr. R30 Q0 13& I5M ITX IBS0 199D 21500 23D 2650
T2 T 10, 5040 38217 T, Sed 250 250 530 SR ikl T 750 G0 B0 1000
Al 3D 360 530 580 G50 T 750 &l HEQD P00
72 T2} 1.562 4218 TILETE Sed. 280 330 590 650 Tl TS Bkl i SE0 1120
Al 350 A1 500 G0 TE T L] Qo SGED 1120
72 T2 1625 476,67 TOT50 Sud. ki [H] ol G0 T20 BID 230 S40 1020 10D 1250
Al 0 460 il TH0 Bl RO Gl N0 108D 1250
T2 T2.000 (688 52448 TG4 Sad, 340 400 M0 T} Ba a0 1030 13 12000 13D
Alt, 430 500 720 TO HO0 SAO 10300 112 1200 13ED
Td T2.000 (TS0 5T1.25 TS0 Sid. JED Al T B QEl 1050 BI300 12200 K310 LS00
Alr. 4T S50 T4 Bl QRO 1050 1130 1320 1310 1500
s 2000 nEl2 61793 T0ET6 S, 410 AT 250 QI0 0ad TE400 1220 1220 1420 1620
Al S0 40 d43) 930 10&0 1140 1230 1320 1420 B0
T2 T2 (LETS 665,29 0,250 Sid. 440 a0 GNP MG TR0 12300 1310 1420 1530 17A0
Al 550 B} QR oIn 1140 12300 1310 420 1530 1750
Tz T2 000 938 T12.55 T 24 Sl i 550 QED IOBD 1220 L300 1400 1520 16 1H30
Al 0 G0 QEOD 10RO 12200 1310 1400 1520 1640 1880
12 72000 .LHX) 1585 L0 Sl SO0 5RO MOS0 1150 1300 1400 13000 163D 1TSD 2004
Al B30 THY 1050 1150 1300 D400 15000 16MF  ITS0 2000
T2 T2 000 | 062 =05, iyt T Sid. 530 B30 1120 12HF 13E0 1490 590 173D IRS0 120
Alr. il THEOR120 12200 1300 l4td 1540 17300 1Es0 2120
T2 T2 ANKD 1125 H51.36 &9, 750 Sul. SR} G IR0 1200 (460 158500 1690 IR0 1970 2250
Al TN BAD O ON0RO O 12000 146D 1SED 1690 1830 1970 21250
72 T2 100 [ME-T B9, 29 G624 Sach, 540 GR0 1250 13700 1540 1eed 17RO 19300 2080 2330
At 40 700 1250 1370 130 1660 17RO 1930 20R0 2380
T2 72000 1250 945,40 G, 500 S, &30 TI0 1310 1440 1630 170 IR0 2000 2190 2500
Al TED W10 130 I440 1EMF  1TAD IRED 2030 2190 2500
Th T () (3,500 403,55 75,000 Snd. 240 2H0 S0 5400 G20 i) E [ H] T B30 x5
At 3N 350 500 540 620 ) Ti0 70 B30 G50
Ta T 000 0562 433,21 74,576 Std. 270 310 SRl &1l LI 750 B0 AT QA0 1060
Al LR ) o) G0 G900 150 LALLM AT O30 1060
Tiv T 000 (LA25 S00.60 74,750 Sid 304 A5 6200 GED T B30 800 Qa0 1040 11EG
Alr 370 44 H20 Gkl 770 #30 390 Al 1040 118G
Th TEAH (LGSR 553,940 74624 Secl. 330 L 1] G0 750 B0 G0 QEO 106D 1140 1300
Al 410 AL G el A5 910 GEO 0G0 1140 300
76 T .75} G332 T4.500 Sed. 3al 41 a0 200 92 9e0 070 AR 1240 1420
Al 440 520 T50 B0 G GO 070 TISD 1240 1420
6 T, 000 0812 G565 T4.376 Sud. 3H0 450 210 RElh P00 10800 11500 12500 1350 1540
Al AR SO0 H21b Hal 1000 10E0 11500 12500 1330 1540
T T 000 OLETS TOZ. T T4.250 Sid, 410 480 #T0 Q50 T0BD 10 12400 13500 1450 166D
Al 53X G0 "0 G0 T0BD  LDLGO 1240 1350 1450 1660
T T6.00 L4 T52.66 T4.124 Sl ) 320 Q30 020 106D B2A0 13300 1440 1560 1 7ED
Al 560 6501 Q30 R0 el 1240 13300 1440 1560 17RO
Th T [ELLH] B1.75 T4 Bl 470 550 Qo0 0% 1TIF0 1330 14200 1540 1660 1890
All, S0 G Qo0 1080 12300 1330 1420 1540 1660 [E90
Tt T 0 1.062 250,75 TiRT6 Std. b 1,1] 590 1060 1060 130 14000 151D 1830 1760 2010
Al G0 T 100 11e0 1FI00 14100 15100 163 1T7ED 2010
T EELY 1.125 SHLAT TET50 Sl 530 aHE O PI20 12300 1390 1490 1600 173D IETD 2130
Al 670 TR D12 123 P390 1400 1600 1TI0 270 2130
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Cont. Tabla A11

i) 2 (3} 4 13 G Mmoo an gz (a3 4 (15
Specified  Specified  Plain-End  Caleularesd
Outside Wall Weightper  Inside Minimun Test Pressure (psif®
Diameter  Thickness  Unit Length  Diameter®
0 i W d Crade Crade Grade Grode Grsde Grade Grade Grade Grade Grade
Size {in.) iin.) (bt} {in.} L B X421 K46 X552 X560 XG0 XA6s XT0 XERD
76 T 1.188 950,09 73624 Sud. 560 60 1180 1290 1460 1530 1680 |E10 (970 2250
Al TOO R0 1180 1280 1460 1580 1690 1830 1970 2X50
6 TEO00 1.2543 GOR_8S T3.500 Sid. 60 680 1240 1360 1540 1660 ITRD 1920 2070 23
At T4 S0 1240 1360 1540 daed  ITED 1920 2070 2370
il BO000 362 47115 TEETG Sud. 500 300 53y R0 660D TID el 820 BOO 1010
Al Iy ¥ 530 SBD 68D TID TeD B200 BuD 1010
Ry ROLD0 625 530,32 TR TS0 Sud. 2al 330 590 650 T30 T 240 o QR0 11
Al 3500 410 590 650 TI0 TRD 840 910 SED 113D
Bl B0 D00 (L6E8 58332 TRGM Sud, A0 30 ASD T RO ATD 030 (DI0 10RO 124D
Al 390 450 &30 TI0 BDD ATD 030 10MD NOED 1240
Kl R0 0.750 (3539 TES00 Sl MO 380 710 TEO O BED 950 [OIO 1RO IR0 1350
Al 40 4% TID TAD EBO 950 000 1100 L1%0 1350
B0 RO K12 687.37 TE3ITG Sl I 430 TR 8B40 4S50 1020 TEOD 1190 12HO 1460
Al 466 530 T wa0 95D 1020 11000 IS0 1280 1
B0 OO0 L875 F40,02 T8.250 Std. 390 460 830 910 1020 10O 1180 1280 1330 1580
Alr. 490 570 530 9100 Q020 J100 1180 1280 1380 1580
B0 B0L000 0935 NN T804 S, 420 490 890 930 1103 BIBO 12700 13 1480 1690
Al Si0 &X) BOO 900 10D 11ED 1270 1370 1480 1890
B0 H0000 1K) b ] | TN Sid., 450 530 950 1040 LIT0 I2eD 1350 14l ISED0 TRO0
Al 560 660 950 1040 117D el 1350 i4a0  ISED 1800
80 B0,000 1.062 BT T1ETG Sud. 4800 Se0 1000 100 1240 1340 1430 1550 1670 E9LD
EATR S 00 1000 1100 1240 1340 1430 1550 16 1910
kL] B0 1.125 948,57 TI.7a0 S, 5100 390 1060 (160 1320 1420 1520 1650 1770 230
Al 63 M0 1060 Nsd 1320 420 1520 163D ITTD 20%0
L) S0, 1188 100K 8D TIeM S, 5300 620 113 12300 1390 1500 16000 1740 1E70 2140
Al 670 TR0 11 1230 1390 1500 1600 1740 1870 40
a0 B0 1,250} 105230 TSN Sid. 560 660 1180 1290 1460 1580 Ie%0 183D 1970 2250
Al T00 B2 AL 120 146D 158D 16%0 1830 190D 2250
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Tabla A12 Composicién quimica para productos de nivel PSL1

1 2 3 4 5 6
carbono | manganeso Fosforo azufre
gradoy clase maximo maximo minimo | méaximo maximo otros
tuberia sin costura
A25.Cl1 0.21 0.60 0.030 0.030
A25.CL1I 0.21 0.60 0.045 0.020 0.030
A 022 (.90 0.030 0.030
B 0.28 .20 0.030 0.030 b, d
X4 0.28 .30 0.030 0.030 e d
Xdb, X52, X56 0.28 |40 0.030 0.030 c.d
X60F, X65, 0.28 |40 0.030 0.030 c.d
X708
tuberia con <costura
A25,Cl1 0.21 .60 0.030 0.030
A25. L 0.21 .60 0.045 0.080 0.030
A 0.22 0.90 0.030 0.030
B 0.26 .20 0.030 0.030 b, d
X42 0.26 .30 0.030 0.030 c.d
Xdb, X52, X56 0.26 .40 0.030 0.030 c.d
X6 0.26 .40 0.030 0.030 c.d
Xo3e 0.26 |45 0.030 0.030 e,
XT0e 0.26 163 0.030 0.030 e,
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Tabla. A13 Composicion Quimica para productos de nivel PSL2

. R magnganeso fosforo -
grado y clase carbéno max.imo Lo — azufre maximo otros
méaximo méaximo

tuberia sin costura

B 0.24 1.20 0.025 0.015 b, d

X42 0.24 .30 0.025 0.015 ¢, d

Xd6, X52, X56 0.24 .40 0.025 0.015 ¢,d
X60°, X65°, XT0°, X8(0° 0.24 |40 0.025 0.015 ¢,d

tuberia con costura |

B 0.2 1.20 0.025 0.015 b, d

x4 0.2 |.30 0.025 0.015 ¢ d
Xd6, X52, X36 0.2 | 40 0.025 0.015 ¢ d
X60* 0.2 | 40 0.025 0.015 ¢, d
XG5 0.2 | 45 0.025 0.015 ¢ d
X708 0.2 | .63 0.025 0.015 ¢, d
XB0* 0.2 | &3 0.025 0.015 ¢, d

Notas:

a. Para cada reduccién de 0.01% debajo del contenido maximo especificado del carb6n, un aumento de
0.05% sobre el contenido maximo especificado del manganeso es permitido, hasta un maximo de 1.50%
para los grados X42 con X52, hasta un maximo de 1.65% para los grados mas arriba que X52 pero
menos que X70, y hasta 2.00% para los grados X70 y mas arriba.

b. ElI Columbium [Niobium], el Vanadio, el Titanio, o las combinaciones de estos se pueden utilizar por
acuerdo entre el comprador y el fabricante.

c. El Columbium [Niobium], el Vanadio, el Titanio, o las combinaciones de estos se pueden utilizar de
acuerdo al criterio del fabricante.

d. La suma del contenido del Columbium [Niobium], del Vanadio, y Titanio no excedera de 0.15%.

e. Otras Composiciones quimicas se pueden equipar por acuerdo entre el comprador y fabricante,
proporcionando los limites de la nota d, y los limites tabulares para el fésforo y el sulfuro.
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Tabla A14 Propiedades mecanicas para productos de nivel PSL1

1 2 3 4
esfuerzo minimo de ultimo esfuerzo de | Elongacion
grado cedencia tension minima en
lb/pulg2 | mpa lb/pulg2 |  mpa 2 pulg (%)
A2 25,000 i172] 45,000 (310 a
A 30,000 (207) 45,000 (331 a
B 35,000 i241) 0,000 1414] a
x42 42,000 (290 0,000 1414) a
X6 45,000 (317) 53,000 1434) a
X582 52,000 (335 5,000 [455) a
X5 56,000 [ 336) 71,000 1490) a
XG0 0,000 i414] TE.000 1517 a
XBA 5,000 i448] 7000 1531) a
X0 0,000 (483) 82,000 [5365) a

Tabla A15. Propiedades mecanicas para productos de nivel PSL2

1 2 3 4 5 6
esfuerzo minimo esfuerzo ultimo esfuerzo | ultimo esfuerzo | elongacion
d . maximo de de tension de tension minima en
e cedencia . . .
grado cedencia minimo maximo 2 pulg (%)
Ib/gulg mpa Ibép;ul mpa Ib/%ulg mpa Ib/gulg mpa
B 35,000 (241] 650000 (448 &0,000 (414 10000 (738 a
x4 42,000 (290) 72,000 (496] 60,000 (414) 10000 (738) a
Xdb 46,000 (317 76,000 (324 63,000 (434 10000 (738 a
Xi2 52,000 (350 77,000 (531 f6,000 [435) [1ogo0 (758 a
Xib 56,000 [386) 73,000 (344 71,000 (4901 10000 (738 a
Xa0 60,000 (414 82,000 (365) 75,000 (317 L1000 (758 a
Xb3 B3,000 (448 87,000 (G00) 77,000 (531 [1ogo0 (758 a
X7 70,000 (483 87,000 (621) 82,000 (565 10000 (738 a
X80 80,000 (552] (00,000 [690) 90,000 (621 20000 (827 a

Notas:
a. La minima elongacién en 2 pulgadas se debera determinar mediante la siguiente ecuacion:

A2

0.9

e = 625000 *

Donde:

e= Elongaciéon minima en porcentaje en 2 pulgadas.

A= Prueba de tensién como sigue:
a. para tamafio de la barra redonda: 0.20 in.2 (130 mm2)
b. para los especimenes completos de la seccién, el mas pequefio (i) de 0.75 in.” (485 mm?) y (i)
el area seccionada transversalmente del espécimen de la prueba, calculada usando el diametro
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exterior especificado de la tuberia y el grueso de pared especificado de la tuberia, redondeado al
0.01 in.? mas cercano (10 mm?); y

c. para los especimenes de la tira, el mas pequefio (i) de 0.75 in.” (485 mm?) y (ii) el area
seccionada transversalmente del espécimen de la prueba, calculada usando la anchura
especificada del espécimen de la pruebay el grueso de pared especificado de la tuberia,
redondeado al 0.01 in.> mas cercano (10 mm®).

U= ultimo esfuerzo de tension minimo especificado en Ib/pulg?2.
b. el esfuerzo maximo para un grado intermedio sera el maximo para el grado mas alto siguiente.

c. todos los grados intermedios tienen un ultimo esfuerzo de tensién maximo de 110.000 Ib/pulg2 (758
mpa).

d. el maximo esfuerzo para la tuberia grado b es 72.000 Ib/pulg2 (496 mpa).

e. para el espesor de pared mayor de 0.984 pulgadas (25.0 milimetros), el esfuerzo maximo sera
determinado de acuerdo entre el comprador y el fabricante.

Tabla A16. Tolerancias permitidas para el espesor de pared de tuberia APL.

didmetro tipo de tubo grado b o menores grado x42 o mayores
<278 todos +20.0 , -12.5 +15.0 , -12.5
>27/8y <20 todos +15.0 , -12.5 +15.0 , -12.5
> 20 c/costura +17.5 , -12.5 +19.5 , -8.0
> 20 s/costura +15.00 , -12.5 +17.5 , 10.0
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APENDICE B

CONEXIONES DE ACERO FORJADO

155



Tabla B1. Conexiones forjadas inserto soldable. Dimensiones en pulgadas

c
y a g | [t rgh i
b 513 e T j M K S
1 +. x:.,.l,,_‘ E "I""\- J
1 8 o AT |
1 | ] 5T
! f
4 deq Elbow Cros Tee 45 deq Elbow Coupling Hal-Goupling Cap
Bore Diamete of Center o Battom of Socket, 4
Fittings, 0 Socket Wall Thicknass, Bady Wall, 30 g Elbows, End Wall Thickness,
[Mate 1] [Mota 1] G Tees, and Crosses | 45 deg Elhows Ken
lass Designation [lass Designation Class Designation Elrlglh [lass Designation Laying Lengths Toleranzes, ¢ | Class Designation
Socket Bore 3000 B000 G000 | 3000|6000 a0y of Half
Maminal |Diameter, & Socket, Couplings, | Couplings,
Pipe Size | [Note (0] | 3000 | G000 9000 § dva, | Min. [Avg. | Min, | Avg. | Min | Min | Min, | Min | o ] 3000 ) 6000 | 9000 | 3000 | 6000|3000  F F & E | F | 30006000 | %200
'.-'g 0440 [0.200[0089) ... JOTeR[ONE0RE 0I3R) L | L. O] 0028) L. ] 038 | Odd | D44 03] o 0.25 0B |0 [a0e| 003 )0o0s] 0k
D420 [0.238[00%) ...
b 0E7E  [030af0280] ... JOlen[a30oagt) 0t L L. OS] 00E] L. ] 038 | Odd | DR 03] o 0.25 0B |0 [ a0e| 003 |00e] 0k
OFRE  [0.33)0220] ...
% 0710 [oRzafoama) ... Jorsslodajoame 0tz L | .. |O12600R8) .. | 038 | OB3| OB 031 .44 0.25 DR | O06 {0200 |08 0
0ga0  [04B3[03) ...
ly 0876 (052 [04%]0.2820.184 |06 |0.235) 0.204 | 0,368 | 0.322 {0147 | 0188 0204 ] 038 | 062 | 076 ) 100 044 | 0RO | 062 038 083|008 002|006 | 025|031 044
DARE  [0502|0.434)0.222
% 1086|0854 0642 10.45400.193{ 0168 10.274) 0,238 | 0.385 | 0.337 | 0164 0219 C308) OBD | 076 | CB8 | 192 | 050 | 0RE | 076 038 084|006 012|006 | 02603108
10BE (0.7 0,682 10,404
1 13680 | 1.079{ 0.845|0.E20Q0.224( 0196 10,312 00273 | 0.448 | 0,352 | 0179 0260  C3EB) 0RO | 083 | 106 ) 126 | 056 | 068 | 081 0RD 110 | 008§ 016 | 008 | 038 | 044 | 058
13300 | 10191 0.786) 0,568
1 168R [ 1.410( 11000526 J0.230{ 0208 | 0.312) 0273 | 0.478 | 0,418 ) 0191 | 02601 382 OBD | 106 | 1.26 ) 138 | 089 | 081 ] 083 0RO 119 | 008§ 016 ) 008|038 | 044 | 058
1676|1350 1.130) 088
1 1936 |1540f 13681130 0.260{ 0218 ) 0.351) 0,307 [ 0.600 | 0.438 | 0200 0.281 | C.a00) OO | 125 | 1RO 150 081 100 1.00] 0RD 126 | 008|016 ) 008|044 | D50 062
1916|1580 1.308)1.070
l 2426 20077 LRI 0.273(0 238 |0.430) 0,374 0B | 0.477 (0218 | 0344 0436] 082 | 1RO | 1EZ) 212000 2] 1LIE] O 160 | 008 |0t ) 00s|0k0| 06| 07
2406|2037 1.657)1.473
2 PR I PR:YL] IR I (111 (1 7] I B /] e 162 112 0.7 169 | 00| dan o] osz| ok
2006 [2408) ... ...
] JRED (3328 ... | ... JO3TR[D3E) .. B [1%:111 110 126 0.7 176 |00 danatn]are| o
3R (3008l ... ...
4 $R70 (4086 ... | ... Joa2l|03EE) .. B 1F:<E 07 262 162 0.7 18 |ow)dzot]oss|ie
R R
GEMERAL NOTE: Dimensions are in inches,
HOTES:

{10 Upper and lower values for each size are the respective maximum and minimum dimensicns.,
(21 Averane of socket wall thickness around periphery shall be no lass than listed valuas, The minimum values are permitted in localized areas.

1
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Tabla B2. Conexiones forjadas roscadas. Dimensiones en pulgadas.

A A

EREN
jg;_--

90 deg Elbow Tee Cross 45 deg Elbow

Center-to-End

Elbows, Tees, Center-to-End Outside Diameter of Min. Length
Norminal Crosses, 45 deg Elbow, Band, Min. Wall Thickness, of Thread
omina X
Pipe i ¢ H G [Mote (111
Size 2000 3000 6000 2000 3000 6000 2000 3000 GOO0 2000 3000 6000 B La
s 0.81 .81 0.o7 0.e8 0,649 0.7k .22 0.az .00 0126 012 0260 026 025390
A .81 097 112 0.E0 075 0,28 .28 1.00 1.31 128 0130 Q2en 032 042
EA 0.97 1.12 1.31 0.75 .82 1.00 1.00 1.31 1RO 0126 0138 0276 035 04072
Vs 1.12 1.3 1.60 0.28 1.00 1.12 1.3 1.60 1.21 128 0181 Q321 043 0R3FT

3y 1.31 1.E0 175 1.00 1.12 1.31 1.E0 1.81 219 0126 070 0236 QLD 0L4E7
1 1.50 176 2.00 1.12 1.31 1.38 1.8 2,18 244 0148 0193 0391 0&kE Qg2
1Y 176 2100 2.38 1.31 1.32 1.5 2149 244 297 013 0DZ0g 0417 0e¥ 07082
15 2.00 2.32 250 1.38 1.64 1.72 244 2.97 331 aABE 0219 Q438 070 07236
2 2.38 250 328 1.849 1.72 2.08 297 3.31 400 0188 0231 0476 07E O7RER
2l 2.00 320 a7k 2.06 2,06 250 32 4.00 475 0221 0301 0Qe0z 083 1138
3 238 370 418 250 2,50 a1z 4.3 4.7k BT 0238 0348 0gkk 102 1.200
4 414 450 4 &0 312 31z a1z ETR 6,00 200 0288 0440 0735 1.0%  1.300

GEMERAL MOTE: Dimensions are in inches,

MOTE:

(10 Dimension 8 is minimum length of perfact thread. The lenagth of useful thread (2 plus threads with fully formed roots and

flat crestsd shall not he less than Ly (effective length of external threadd requirad by American Mational Stancard for Fipe
Threads (ASME B1.20.1). See section &.3.
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Continuacion tabla B2.

I ; L] .
== T G e
I
Y B 4
W 4 el f W [l == F r
, e .
J_rr“ : % i PN
— [ —3 o
- — [ —ae
Coupling Hali-Coupling cap
Endl-ta-End Endl-terEnd Clutzide Klin. End Wall fin. Length of
Hominal E-:-t||:l-linn'=|:-. Caps, Diamneter. Thicknes=., Thread.
Pipe ok F 0 G [Mate i 11]
Size 3000 and BCOO non BOCe 30ng B0 3000 ROy B L,
i 1.26 0.75 e 062 0.2e 0.19 . 0.26 02624
A 138 1.00 1.0 076 1.00 0.19 0.25 0.32 04018
X 150 1.00 1.0G 0ha 1.26 0.19 0.23 026 04078
2 182 1.2 1.21 112 1.50 0.25 0.2 042 05337
% 2na 1.44 1.60 122 1.76 0.23 0.2 050 0.5457
1 238 1.62 1.689 15 .26 0.28 0.44 058 06828
1% 2.62 1.75 1.21 2.26 .50 .28 0.44 0.67 07062
1% 212 1.75 1.e2 250 3.00 0.44 0.50 0.70 07235
2 338 1.82 2.00 2no 362 0.50 0.62 076 0.7365
2% 2.62 2.4 280 262 4.26 .Gl 0.7 naz 1.122
2 4.26 2.6 2.68 4.26 5.00 0.75 0.2 102 1.200
4 476 2. 2.9 Bs0 B.26 .28 1.12 104 1.200
GENERAL NOTES:

iai Dimensions are in inches,

ibl Class 2000 and OMG Class 6000 couplings, half couplings, and caps are not included in this Standard.

MOTE:

(11 Dimension & is minimum length of perfect thread. The length of useful thread (6 plus threads with fully Tormed oots and
flat crestsi shall no be less than L; leffective length of esternal thread) required by American MNatioral Standard for Pipe
Threads (A5ME B1.20.11. See section §.2.
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Continuacion tabla B2.

Squane Hear Hex Head Round Head Hex Head Flush
Flug Flug Flug Eushing Bushing
[Fote 11
Siquare Head Flugs Found Head Plugs Hex Plugs and Bushings
[dlin. flir. Farainal Mominal Hex Height
Flamiinal Iin. Souare Width Head Iin. idth

Pipe Lenqth. Height, Flat=, Diarmeter, Lenigth. Flat=. [lin. Bushing. Plug,

Size 4 ] [ E (i F ] H
b 0. 0.26 028 0.41 1.2 0.dd . 0.2
¥ 0.44 026 028 03z 1.62 062 1z 025
1% .80 021 0.44 0.69 1.52 .54 R [ 0.21
% 0.5a 0.2e 0.66 0.8d 1.75 .= 014 0.21
% 0.62 .44 0.&2 106 1.7 1.06 022 0.

1 0.7a 0sa0 0.21 131 2m 1.3 0.26 0.2
1% 0.2l 056 0.94 1.64 2m 1.7 0.2a 0.5G
1% 0.2l 0.62 1.12 191 2m 2.0 021 0.62
2 0.e 0.69 1.21 238 2,80 280 0.2d 0.4
2% 1.0 076 1.60 2488 274 2.0 038 0.7a
2 1.12 el 1.4 250 275 2,80 0.41 0.21
d 1.25 100 2.80 450 2.0 .52 0s0 1.00

GEMERAL MOTE: Dimensions are in inches.

MNOTE:

(11 Cawrionany Nore Aegarding Hex gushings: Hex head bushings of one-size reduction should nat ke used in services where
thesy might be subject 1o harmiful loads and forees ather than inernal pressores,
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Tabla B3. Lista de especificacion de‘ [nateriales, seqﬂn tabla 1 del ASME B16.34

GROUP 1 MATERIALS
Mataral Produict Form
~ Forgings Castings P Bary Tubulsr
Group Neminal Spat S, Spet, Siper. Spa.
No. Dsnignation N, Orpdy Ne, Crady N (race b, iy . E.h_
C AGM 10
11 £-5i A 1S ANE  WCB ABIE T A 106 ARl BN
C-Mhn-Si AXD LF ABIE T ABE LR ABR CM
AY 0L Mg
C-5i Al C
12 2N Az L0 AD B
hem AB) LB A L0 A3 F A3 LFS
£-Ma-5 AZIE WL
A 352 LEC _ o
¢ AEE &
14 L5 AM2 LCA ABY W AR B
2i A2 A
14N AME D
£ -5 AR B AR OB
C Al 8@
1.4 C-5i ABIS 8 Al B
AGT:  BBO
C-Mr-5i ATl LA AGIE 60 AT LR AE?  CH
A B
15 C-YiMa AMD A ANT WOl AN A A2 F ASH  CMTD
AM L0 AN B .
[-YiMe A P
15 AJS P
Yeli-1iMa AM7  ICI1 AEI WlA
LTI L A
101- %M AR o
(-0 Al € Atgl CMG
17 -l alz F Al M
Ni-Lr- Mo A W4
YNHMa-4Gr AT WS _
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GROUR 1 MATERIALS CONTD)

Material Praduct Form
Forgings Castings Plates Bara Tubulsr
Group Nkl Bk Spec. Spec. Bpec Spec.
N¢. Designation M. Grade Mo, Grade Ne. Grade | No. Giracla Na. Grade
1Cr-YMo AM] 1202 ABH CR
1.8 f sl M7
AMD  FP2
{4 r-\iMo-i L A T AB1 1R
AE P
e PN
2%Cr-1Ma Az @O ABI  2%CR
ATE P
AMD  FPR
16r-YMg A2 FAOL2 AIR?  FiIM 3
19 1%4C-TMa-Si 182 POz AW NCL2 | AW ENG2
146r-YMa ANT WE Ald BN
aLr-1Mp A2 FE0E | ADT WD AMT  BOLZ | AR FROA
1.10 ATl B
Cr-1Ma A FH AT HDZ | A2 FH
1N Mn-YiMo AU ARRA
Mn—sigho-"Ni A3Z C
M- M- Ni Az D
C-hn-3i ASE L2
C A AY BN As1  BCR
112 AT 5CL2 AL PR
AR FFF
Br VMo § Al )
-lihg A Pa ANT 6 AT Fa
113 A K A8 BB
(Al ] OCr-104e A1\ Fi AN eIl Al P9
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GROUP 2 MATERIALS

Material Product Form
Fargings Catiregs Plates Hars Tubulsr
Group Nominal Spes. Spec. S Spat. Spa.
[ Desagnation No. Grada o Grada Na. Grade M. Grade Mo, Grade
1BCr-GM & 162 Fand A GFz A Jab 34 & 1 Fiu A 312 TR
R A 182 Fag4H A CFé A 240 A & 182 FandH A2 TR34H
(0 1 AW i
Adt MM ATl TRIM
AT TPA04H
A4 FP3M
A3 FFraaH
160r-2hi- 2Mo AR PG A740 16 A1 F6 A2 TRNE
7.1 & 182 Fal6H A Ma $16H A a7 Fi16H A TP316H
a4 J18 A 88 16
A4 J1EH & 378 TP316
A AT TEIGH
A 430 FFaiG
A 430 FRA1EM
JRCs-AMI Al [F8A
A 351 CFRA
18Cr-134i-IMa el ] n A2 TRIY
TC -1 M- Mu # 20 CTIM
A 38 CRiM
18Cr-100MI-3Ma A 351 COEM o
180N ATE2 Fandl ATAD 304l A8 Fioa AN TPHML
23 A 47 JL
150r-1 INi-Thio AVEZ EINEL AMD 36l A137  F6L Az TRIL
Adr ML
1BCe-10NTi A2 Rl Adb 3N | A1 EN Ad12  TRAM
14 Al F3DH A0 I0H AR M A} TFIIM
A8 FaiH A 368 I
Adm F1H AT RN
A JT8 TrEIZH
A430 FP321
A4 FMXH
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GROUP 2 MATERIALS (CONTD)

Materal Produet Fom
Fotfings Catirgs Pibe Bari Tubular
Group Naminal St dprs, S, i p.
No. | Dwignition No.  Grade | Mo Gde | o Grade No.  Grde | No.  Grah
18Cr-10M-Ch Al M2 A¥1  CRC AMY W7 Al P AJZ TR
13 AR FMM AM) WM AR FuMH AN TPMH
AlGZ PR Al B ARD  Fl48 AE  TRW
AR FMEW AMD  am A FuEH | AN TRWT
AR 7 Al TP
AN TPUE
fdH MM A FRM?
AdW B A3 FPUM
A4M  EH ANl TPME
A7 TPUSH
250r-12M Al CHe
il Adl  CHO
230120 AMO 908 AN? TR
AMI SN AW A
2501200 ARz FI0H At CKM AM)  NEE Al FIH Aa2  TRIH
it AlE H(H AdR HIH
pime a0l AV M
21661 8hi-fi A8 Fd AT CEMCUN | 4740 S)i AJR SN
28 Adl EnM4 | AN SHA
22Cr-Ni-3do-H AR Fh A 53800 | A4T SMB0G | ATRE  S31808
AR SHE03
2C2-IN-4ke-N Al P AD S0 | RAN BEIAD | AMR BN
AM _sum
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FILALADT Faf 1M i

GROUP 3 MATERIALS
—_'_ﬂﬂ'_l___—_ﬂ'_ﬂ__ﬂ
Fogiogs Castings Pirtes Bars Tubular
Greup Neinal Spec. Spae. Spac. Spec. Spec.
No. | Designation No. Gde | Mo  Gude | No O | No O | Moo Geade
V| Ry 300G B4l WO BdId WO | DdTD MOWOM | D04 NODORO
BAER  NOBOX
M | M TN
17 | wN BU60  NOZIOG Bi62  NDZND | B6D  WOZNO | BYE1  NOZHO
- B Nz
i Ba-Low B160 OOl B1G2 N2 | BIED NO2DY
7300 564 NOM BIZ7  NMMG | BIGd  NDMOD | BE5 NGO
i B183 MO0
| N300 Bi64 OGS BIGE  NOMOS
kL 1M 1nCrBFe Abed NG Ble8  WOGEDD | Blee  HOGEND | B 16T NDGEM
. I
3| ARG BEGd  MOBER R MOl | ROOR NOR | ROE N
3| Bt BN VIOGES BLE NIOES | BN5 MO | Ben NS
64Mi- 1M=L BEM  NIOZTE B575  NOZE | BSTA NI | BEN NG
i BON-22C:-OMe-25CE | BB NOREDS BAl  NOGEM | B4M  NOBER
- Z8Mo-5Fa B3 NiCOD BYE  NOODT | B35 NIOODY | BEZ  NYOOO!
oMo TCrBFe | DS NACONG BAM N3 | BET3 IO
DN 10Mo=1GC) 054 OGS BEE  NOGES | BEM  NOBGE | BEI  NOBGS
NS00 | B4 NGEBES BaM NS | Bals  NOMSH | B4z MBS
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GROUP 3 MATERIALS [CONTTD)

Material Produet Fofm
Forgings Castings Plates Bary Tubular
(Group Nominal Spec. Spec, S, Spac. Spac.

. Dwsiyinatiun . Grmie M. Ginde M. Qe M. Giinde Nu, Grae
£k I ATHi-220r-0Ma- 18Fu BE7%  NDGOD? Bdi6  MOGOOZ | BETI  NOGOO? BT OB
— — I —
KAl 250 i-d7Fa-11Cr-5Ma | BEI?  NOETO0 B5M NI BEn NG00

| i i
4N 44Fe-25N1-11Cr-ko | BGE NOERDA BEIS  MOAN B 643 g BEm CREa0
KA K 260-43Fe-22C-5Ma BEN  WOGID BEN  NEIK B 61 NG B 621 ROE3H)
4TNi-22Cr-20Fe-Tho B  WDGRAS BSEZ  MIGDES | BSB) NIESES k& NOBSES
i 4001-26Cs-18Fa-5Mo BS  NDESTS BSRZ  NOBGTS | BSE  NOGS | BER  NOS
NiFo-Cr-Mo-Cudow( | BSM  NOROD BEE  WOBO31 | G648 NOBORI B6x KORO3
i AMN-220r-19Fe-EMa 1 BSE2  NOGDO? | B SR NOEGNT BEXZ  WDENOT?
JB-2F-21Cr BE4  NOgEY0 2403 MOBKN R NOEg | R4l g0
in o Mo A4S N1IMY
Neio-Cr Add  CW-12MW
36| NS Bel mogsan BS6  NOBXN | BSM NGB | BSm MMM
| E— i L I Ll | |- ] ]
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ﬂﬂﬂ“.l‘lll‘ilh - - N
Bolting Matarial Spacificrtions {Nats [1]]
Spacification Specifieation
Na, Grads hictes Mo Grada ) Notes
& 193 (2H3 £, 449 [Tl
A A0T B ()6 A 463 Eten
& 320 2305} A bl
A JE4 A 5Ed e {7
B 184 ITIHYEI1 3 B #0& ELRNA g k]
B 186 ITIHYE] B 473 11}
A 335 MN10EEE 111} BEM N10F76 M}
B 514 MO602:2 (11}
B 837 MITME (11}
GEMER&L MOTES:

{8} The user is responsible far asEuring that balting matarial s not used bayond limils specifiad in the govaming codas ar fagulsTons.

{bl ASME Bailer and Presaure Yessal Code Saction | materials that alao mest Sha reguirerants o1 (he lisbed ASTM apacifeation
may alss be used.

] Malasisl reaationd, rAatrciions, snd specisl feculremerts Are Bhown on presRUfe-temperature ieblsg, Tables 3,

NOTES!

(1] Rapair welding of bolng material is nat permatted.

17} Whars sustaritic bolting Malenats kinve been carbide soluton \reated but Aol slrain Tandansd, they are designated Class 1
or Class 14 in ASTM A 193, ASTM A 184 nuts of cofraspanding malarial sra racommandad.

(3} Whess austenitic bolting matdrials have bean carbide saluibon trested and strain hardened, they ard desajnated Claes 2 in
AETM A 183, ASTM & 104 nuts of comespanding matarial aré racommended.

[} For Bmitations of udage and streagth level, see pars. 5.9.1.

(5} Bols with drilled ar tdersize hasds shell not be used.

i) Farforitic balting materials intended far sarvice 8l ey ismparatures, ASTM A 194 Grade 4 or Gesde 7 nauls ada rasonnmendad,

(7 Ascaprable Auls for uss with thesa quanched snd 1ermperad desl bols are ASTM A 188 Gaade 2 ard 4H.

(8} Machanical progemy reguirarmenta Tor stedd shall be the aarms &6 thiae for behe,

(9} Thesn sre boling matariat suilatle for high tEMparature s0nvice with austenitic #pinlnss steel valve materlals,

14} Onty Grages §51 and G660 shall ba wsad,

(17 Muts moay be of the some material or may 'be of coMEattle grade of ASTM A 1594,

(131 Forging quallty not parmirted unkess the producar @81 heating of working Thess parts wests them as requirsd for othar
parmittad conditiens in the same specificaticn and cartifies thair finel waredia, yisld, and alongation proparties to equal ar
sxcend the reguiraments for ona of the other permitted cenditans,

(13 Maximum paraling temperaiung (8 arbitrarily $a1 a1 SO0°F. Lnbsss maarlal haa bean anmealad, sclutien anngsibd, of hid
Tirishad, Desause haed lamper sdverasly atfacks design strees W The GresE-Fupune 1Bmpar fange.
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APENDICE C

CONEXIONES DE ACERO FORMADO (WROUGTH)
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Tabla C1. Dimensiones de codos de radio largo. Dimensiones en pulgadas.

Diametro Diametro De centro a fin Diametro Diametro De centro a fin
Nonimal teri | Codos de Codos de imal teri Codos de Codos de
(NPS) ex egpr Ien e 90° 450 nc;\n;nswa ex T;Epr Ien 90° 450
ise A B ( ) el bise A B
1.-"2 0.24 1.50 0.62 16 16.00 24.00 10,00
¥y [Mota (1)] 1.06 1.50 0756 18 18.00 27.00 11.25
132 1.50 0.88 20 20,00 0,00 12,50
1.-"4 1.66 1.88 1.00 22 2200 3200 12,50
Ly 1.90 2.25 1.12 24 24.00 2600 15,00
238 2.00 1.28 26 26.00 38,00 16.00
]-"2 288 275 176 28 28.00 42.00 17.25
.50 4.50 2,00 an 30.00 4500 18.50
Yy 4.00 .25 2.25 a2 32.00 42.00 1975
4.50 6.00 2.50 34 24.00 51.00 21.00
b.BG 7.50 21z 36 36.00 £4.00 22.25
6,62 8.00 278 a8 33.00 5700 23.62
862 1200 500 40 40.00 B0.00 24.88
1075 15,00 .26 42 4200 62,00 26.00
1275 18,00 7.50 44 44.00 .00 27.38
14.00 21.00 875 4a 45,00 E9.00 28.62
4a 4800 F2.00 2908
Notas:
(1) Las dimensiones a y b para 1.2 pulgadas y para 0.44 pulgadas, deben suplirse por las

dimensiones de % de pulgada.
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Tabla C2. Dimensiones de codo de 90° reductor de radio largo. Dimensiones en pulgadas.

diametro exterior en el

diametro exterior en el

Dlam.etro bisel centro a fin D|amletro bisel cenltro a
nominal tremo extremo A nominal extremo extremo fin
(NPS) ex (NPS) A
mayor menor mayor menor

2 x 1% 2,28 1.90 200 10x 8 10.75 .62 1600
2x 1‘.-1 2,28 1.66 200 10x 6 10.75 6.62 1600
2x 2,28 1.32 200 10x 5 10.75 BEG 1600
2"'2 w2 288 238 376 12 = 10 12.75 10.75 18.00
2 x 1l 200 1.90 376 12x8 12.75 .62 18.00
e x 1l 204 1.66 76 12 x 6 12.75 6.62 18.00
Ix 2‘.-2 .50 288 450 14 = 12 14.00 12.75 21.00
Iwx? .50 238 450 14 = 10 14.00 10.75 21.00
3x 1% 180 1.90 450 14x 8 14.00 .62 21.00
3‘-"2 w3 4.0 360 525 16 % 14 16.00 14.00 24.00
o2l 4.0 288 525 16 = 12 16.00 12.75 24.00
3 x?2 4.0 238 525 16 = 10 16.00 10.75 24.00
4= 3'2 4.5 4.00 .00 12 x 1d 18.00 16.00 27.00
4w3 4.5 360 .00 12 % 14 18.00 14.00 27.00
4x 2% 4.5 288 .00 18 = 12 18.00 12.75 27.00
42 4.5 238 .00 12 = 10 18.00 10.75 27.00
x4 LG 4,50 750 20x 18 20.00 18.00 20,00
Exals GGG 4,00 T.50 20x 18 20.00 16.00 20,00
bl GG 2E0 T.50 14 20,00 14.00 20,00
b 2 GG 2.8 T7.50 12 20,00 12.75 20,00
ioxb .62 L.EE .00 0= 10 20.00 10.75 20,00
i d .62 4.50 900 w22 24.00 22.00 36,00
o 3'.-";.: .62 4.00 900 M wxM 2400 20,00 26,00
w3 .62 2E0 900 24 % 14 2400 18.00 26,00
8w 862 .62 12.00 24 %18 24.00 16.00 36,00
Axh 862 E.5G 12.00 Mx14 24.00 14.00 36,00
w4 262 4,50 1200 24 %12 2400 12.75 26,00
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Tabla C3. Dimensiones de retornos a 180° de radio largo. Dimensiones en pulgadas.

L

Mota (2)

. . diametro de centro a .
diametro nominal . de frente a fin
(NPS) extenqr en centro K
el bisel o
T 0,24 2.00 1.88
¥y [Mote (3] 1.08 2.00 2.00
1 1.22 2.00 2.19
11y 1.66 275 2,75
1 1.90 4,50 2,25
? 238 G.00 4,19
214 208 7.50 £.19
3 2.50 2,00 .25
als 4.00 10.60 7.25
4 4.50 12.00 2.25
5 E.G5 15.00 10.21
A G.562 18.00 12.21
2] 2.52 24,00 16.21
10 10.75 20,00 20.32
12 12.75 26.00 2429
14 14,00 42,00 28.00
16 16,00 48.00 22.00
18 12.00 E4.00 2E.00
20 20,00 G000 40,00
22 22,00 GE.00 44,00
24 24,00 F2.00 4800

Notas:
(1) Ver tabla i1 para tolerancias de alineacion de extremos
(2) Aequivalea’: de O
(3) Las dimensiones de O y K de 2.25 pulg y 1.69 pulg respectivamente, deberan suplirse por las de
nps % .
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Tabla C4. Dimensiones de codos de 90° de radio corto. Dimensiones en pulgadas.

diametro nominal diametro exterior en de centro a fin

(NPS) el bisel A
1 1.32 1.00
1 1.66 125
1 1.90 1,50
2 2.38 2.00
2% 2.88 2.50
3 3.50 3.00
2l 4.00 240
4 4.50 4,00
7 E.56 5,00
& £.62 .00
g 8.62 2.00
10 10.75 10,00
12 12.75 12.00
14 14.00 14,00
16 16.00 16.00
19 12.00 18,00
20 20,00 20,00
22 22.00 2200
24 24.00 2400
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Tabla C5. Dimensiones de retornos a 180° de radio corto. Dimensiones en pulgadas.

K
- o ]
Diametro diametro de centro a de frente a
nominal exterior en centro fin
(NPS) el bisel o) K
1 1.32 2.00 162
1 1.66 2.50 2.06
15 1.0 .00 244
2 238 4,00 319
2l 2.88 .00 3.04
3 3.50 G000 475
als 400 7.00 .50
4 4,50 2.00 625
G GG 10,00 7.75
B B.62 12.00 9.3
2 262 16,00 12.3
10 10,76 20,00 15.38
12 12,75 24,00 18.38
14 14,00 28,00 21.00
16 16,00 3200 24.00
12 1200 3600 27.00
20 20,00 40,00 30,00
22 22.00 EENY 3200
24 24.00 42,00 36.00

Notas:

(1) A equivalea1/2 de O
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Notas:

(1) Las dimensiones M para 26” y mayores es recomendada pero no limitativa

Tabla C6. Dimensiones de Tee recta y Cruz recta. Dimensiones en milimetros.

C—an—C —n G —da—C —»
[ | ) | it
! I fl_-1
| i
Diametro Diametro de centro a frlgmal
nonimal exterior en cabezal M
(NPS) el bisel C
1).(2)
1y .24 1.00 1.00
* 1.058 1.12 1.12
1 1.22 1.60 1.60
1% 1.66 1.88 1.22
1% 1.490 226 2.256
2 2.28 2.50 2.560
214 2.2 200 200
3 350 3,38 338
aly 4.00 2,75 376
4 450 412 412
5 E.LE 4.88 4.88
& 6.62 E.G2 E.G2
2 8.62 F.00 T.00
10 10.76 28.50 8.50
12 12.76 10,00 10.00
14 14.00 17,00 1700
16 16.00 12.00 12.00
12 1200 1250 12,50
20 20,00 1500 1500
22 22.00 16.560 16.60
24 24.00 1700 17 .00
26 2600 19.50 19.50
22 28.00 20,60 20,50
20 20,00 22,00 22.00
az 22.00 23.80 23.50
24 24.00 26,00 2600
26 26.00 26.50 26.50
38 28.00 28,00 28.00
A0 A0.00 2050 29.50
42 42.00 20,00 28.00
44 44,00 32,00 20,00
45 45,00 3360 31.50
L] 42.00 3600 23.00

(2) Dimensiones aplicables para cruces de 24” y menores.
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Tabla C7. Dimensiones para Tee reduccién y cruz reducciéon. Dimensiones en pulgadas.

L —arbn— O —a=f

Jor PR

— T

diametro exterior ) diametro exterior ,

i de centro a fin ., . de centro a fin

., en el bisel Diametro en el bisel
Diametro ;
nominal ramal n?\ln;lgal ramal

(NPS) cabezal ramal cabgzal M ( ) cabezal ramal cabgzal M

(1) (1)
Yo x e = ¥ 0.84 .68 1.00 1.00 Exboxd 556G 4,50 4.88 4.62
o x e x4 0.24 0.54 1.00 1.00 Exbx3% 5.56 4.00 4.8 4.50
Hxdxls 1.05 0.84 1.12 1.12 Exb5x3 £.56 250 4.8 4,28
x = 1.06 0.68 1.12 1.12 Exbowx 2l 556G 288 4.88 425
Exbox2 556 238 4,42 412

12 1x% 1.32 1.08 1.50 1.50
12 1x% 1.32 0,24 1.50 1.50 GG oxb .62 E.5G E.62 .ag
Goxfox g .62 450 E.62 E.12
1y e 10y 1 1.66 1.22 1.22 1.88 6w Goxaly 6.62 4.00 E.G2 5,00
Ty se 1y e 3y 1.66 1.06 1.22 1.9 Gox G o3 .62 250 E.62 4,09
My e 1y ey 1.66 0.24 1.82 1.8 Gox hox 2l .62 290 E.62 4.75
Mo 1l x 1 1.90 1.66 2.25 2.25 Bxdxh B.62 .62 7.00 B.62
e e 1% 1.90 1.22 225 2.25 Bx8xh B.62 .55 7.00 5.28
oo 115 e 3y 1.90 1.05 225 225 Gxd x4 8.62 450 7.00 £.12
Mo x 1o x s 1.90 0,84 225 2.25 2x8x3l B.62 4.00 7.00 E.00
?x2x 1% 2.38 1.90 2,50 238 10 %10 = 8 10.75 8.62 B.50 B.00
2x2x1Y% 2.38 1.66 2.50 2.25 10 %10 % 6 10.75 .62 B.50 7.62
2w 2% 2.38 1.22 2.50 2.00 10 %10 % 6§ 10.75 E.5G .50 750
2w 2w 2.38 1.08 2,50 1.75 10 % 10 = 4 10,75 4,50 B.50 728
2o x 2l = 2 2.88 228 2.00 2.75 12 %12 % 10 12,75 MWIE 1000 9,50
Moow 215w 1y 2.88 1.90 3.00 2.62 12 %12 x 8 12.75 262 10,00 9,00
2w 2w 1Y 2,88 1.66 3.00 2,50 12 %12 x G 12.75 G.62 1000 2.62
2w 2l = 1 2.99 1.22 2.00 2.25 12x12 %6 12,75 EEE  10.00 2.50
Ixax2W 250 288 2.38 225 14 % 14 = 12 14.00 1275 11.00 10,62
Ixax2 350 238 3.38 2.00 14 % 14 = 10 14.00 075 11.00 10,12
Tx3Ix1l 250 1.90 2.38 z.e8 14 % 14 = 8 14.00 262 11.00 9,78
Ix3Ix1Y 350 1.66 3.38 2.75 14 %14 %6 14.00 662 11.00 9,38
e xaly =3 4.00 250 275 3.62 16 = 16 = 14 16.00 1400 12.00 12.00
3l x 3% x 2% 4.00 288 275 3.50 16 = 16 = 12 16.00 1275 12.00 11.62
3 xalhx2 4.00 228 275 2.25 16 = 16 = 10 16.00 W75 12.00 11.12
Ao walyx 1 4.00 1.90 275 2.1z 16 % 16 = 8 16.00 g.62 1200 10.75
16 % 16 = G 16.00 662 12.00 10,38
4x4x3l 4,50 4.00 412 4,00

4= 4x3 4,50 250 412 2.88 18 % 12 % 16 12.00 1600 1250 12.00
4= 4 =2l 4.50 288 412 275 18 % 12 = 14 12.00 1400 12.50 12.00
4x4x2 4.50 228 412 2.50 18 % 18 = 12 12.00 1275 1250 12.62
duxax1l 4.50 1.90 412 228 18 % 12 = 10 12.00 W75 1250 12.12
18 % 12 % 8 18.00 262 1250 1.75




Continuacion tabla C7.

diametro exterior ) diametro exterior )
. : de centro a fin . . de centro a fin
Diametro en el bisel Diametro en el bisel
nominal bezal ramal nominal bezal ramal
(NPS) cabezal ramal cabeza M (NPS) cabezal ramal cabeza M
C C
(1) (1)
20 = 20 x 18 20,00 1200 15.00 14,50 22 = 32 = 24 32.00 24,00 23,50 22,00
20 = 20 x 16 20,00 16,00 15.00 14,00 A2 = 32 x 22 32.00 22,00 23,50 21.50
20 = 20 = 14 20.00 14.00 15.00 14.00 22 = 32 = 20 32.00 20,00 23,50 21.00
20 = 20 x 12 20.00 12,75 15.00 1362 22 = 32 % 18 32.00 1200 23,50 20,50
20 = 20 = 10 20.00 10.75 15.00 1312 22 = 32 x 16 32.00 16,00 23,50 20,00
20 = 20 x 8 20.00 2.62 15.00 1275 22 = 32 = 14 32.00 14.00 223,50 20,00
22 x 22 x 20 2200 20,00 16.50 16,00 24w 34 = 32 34.00 3200 2500 24,50
22 x 22 x 18 2200 1800 16.50 15,60 24 = 34 = 30 34.00 30,00 2500 24,00
22 x 22 x 16 22.00 16,00 16.50 15,00 24 = 34 = 28 34.00 228,00 25.00 2350
22 x 22 x 14 2200 14.00 16.50 15,00 2w 2 = 26 24.00 26,00 2500 2350
22 %22 x 12 2200 12,75 16.50 1462 2w 2 = 24 24.00 24,00 2500 2300
22 % 22 x 10 22,00 10,75 16,50 1412 24 = 34 = 22 24.00 22,00 2500 2250
24 = 234 = 20 24.00 20,00 2500 22,00
24 x 24 x 22 24,00 2200 17.00 17.00 24 = 34 = 18 24.00 12,00 25,00 21,60
24 = 24 = 20 24.00 2000 17.00 17.00 24 34 x 16 34.00 1600 2500 21.00
24 % 24 = 18 24,00 1200 17.00 16,50
24 = 24 % 16 24,00 16,00 17.00 1600 26 = 36 = 34 36.00 34,00 26,50 26,00
24 %= 24 = 14 24,00 14.00 17.00 1600 A6 = 36 = 32 36.00 3200 26,50 26,50
24 % 24 %12 24,00 12,75 17.00 1662 26 = 36 = 30 36.00 30,00 26,50 25,00
24 x 24 = 10 24,00 10.75 17.00 1612 A5 = 36 = 28 3E.00 28,00 26,50 24,50
26 = 36 = 26 3E.00 26,00 26,50 24.50
26 x 26 = 24 26,00 24.00 19.50 19.00 A6 w 36 w24 2E.00 24,00 26,50 24.00
26 x 26 = 22 26,00 22.00 19.50 18.50 A6 w A6 w 22 2E.00 2200 26,50 23.50
26 = 26 = 20 26.00 20,00 19.50 12.00 A6 w I w20 26.00 20.00 26,50 23,00
26 % 26 » 12 26.00 12.00 19.50 17.60 A5 w I w12 26.00 12.00 26,50 22 G0
26 x 26 x 16 2E.00 16.00 19.50 17.00 26 = 36 = 16 3E.00 16,00 26,50 22,00
26 x 26 = 14 2E.00 14.00 19.50 17.00
26 = 26 x 12 26,00 1275 19.50 1662 28 = 38 = 36 28.00 36,00 2200 28,00
A0 = 38 = 34 38.00 34,00 2800 27.50
28 x 28 » 26 28,00 26,00 20,50 20,60 20 w 29 w 22 28 .00 22.00 2200 27.00
28 x 28 x 24 28,00 24,00 20,50 20,00 28 = 38 = 30 38.00 30,00 2800 26.50
28 = 28 x 22 28,00 22.00 20,50 1950 28 = 38 = 28 38.00 28,00 2800 26,60
28 = 28 = 20 23.00 20.00 20.50 19.00 28 = 38 = 26 38.00 26,00 2800 26,50
28 = 28 =18 23.00 12.00 20.50 12.50 28 x 28w 24 2200 24,00 2200 26,00
28 »x 28 x 16 28.00 16,00 20,50 18.00 22 W 38w 22 22.00 2200 2200 24.50
28 x 28 = 14 28.00 14.00 20,50 18.00 22 W 38w 20 22.00 20,00 2200 24.00
28 x 28 » 12 28,00 12.75 20.50 17.62 20 % 29 w12 22.00 12.00 2200 2360
30 = 30 »= 28 30.00 28.00 22.00 21.50 L 40.00 2800 30 Rl 20 R
20 = 30 x 26 20,00 2E.00 22.00 21.60 40 = 40 = 36 40.00 36,00 20,50 20,00
30 = 30 x 24 20,00 24.00 22.00 21.00 40 = 40 = 24 40.00 24,00 29.50 28.50
30 = 30 x 22 20.00 2200 22.00 20,60 40 = 40 = 32 40.00 32,00 20,50 28,00
30 = 30 x= 20 20.00 20.00 22.00 20,00 A0 = A0 % 30 40,00 A0, 00 20 501 2750
20 = 20 =12 20,00 1200 22.00 1950 40 = 40 = 28 40,00 28,00 29.50 26.50
30 = 30 %16 30,00 16,00 22.00 19.00 40 = 40 = 26 40.00 26,00 29.50 26.50
30 = 30 %14 30,00 14.00 22.00 19.00 40 = 40 = 24 40.00 24,00 29.50 26.00
a0 = 30 =12 20.00 1275 22.00 1862 L I 4000 22 00 20 R 2E B
30 = 30 =10 30,00 10.75 22.00 1812 40w 40 = 20 40.00 20,00 29,50 25,00
40 = 40 = 12 40.00 1200 29,50 24.50
32 = 32 x 30 3200 30,00 23.50 2300
32 = 32 x 22 3200 28.00 23.50 2250 42 w 42 w40 42.00 40,00 20,00 28.00
32 x 32 x 26 32,00 26.00 23.50 22,60 40 x40 = 28 42 .00 22.00 20,00 2200

175




Continuacion tabla C7.

diametro exterior ) diametro exterior )

., . de centro a fin ., . de centro a fin

Diametro en el bisel Diametro en el bisel
nominal bezal ramal nominal bezal ramal

(NPS) cabezal ramal cabeza M (NPS) cabezal ramal cabeza M

¢ (1) ¢ (1)
42 » 42 x 36 42,00 26,00 20,00 28,00 46 = 465 = 44 4600 44,00 33,50 3150
42 = 42 = 34 42,00 24,00 a0.00 28,00 46 = 46 = 42 4500 42,00 3350 2100
42 = 42 = 32 42,00 A2.00 a0.00 28,00 46 = 46 = 40 4500 40,00 3350 2060
42 = 42 » 30 42,00 20,00 20,00 28,00 46 = 45 = 38 4600 38,00 33,50 2000
42 = 42 = 28 42,00 28,00 a0.00 27.50 46 = 46 = 36 4500 2600 3350 20,00
42 x 42 x 26 42,00 26.00 20,00 27.50 46 = 46 = 34 4600 24,00 33,50 29,50
42 x 42 x 24 42,00 24,00 20,00 26.00 46 = 46 = 32 4600 32.00 33,50 29,50
42 = 42 x 22 42,00 22,00 a0.00 26.00 46 = 46 = 30 4500 20,00 3350 29,00
42 x 42 x 20 42,00 20,00 20,00 26.00 46 = 46 = 28 4600 28,00 33,50 29,00
42 = 42 = 18 42,00 18.00 a0.00 2650 46 = 46 = 26 4500 26.00 3350 29,00
42 = 42 = 16 42,00 16.00 a0.00 26,00 46 = 46 = 24 4500 24,00 3350 28,50
46 = 46 = 22 4600 22.00 33,50 28,50

44 = 44 = 42 44,00 42,00 a2.00 20,00
44 = 44 »= 40 44,00 40,00 22.00 29.50 40 = 42 = 46 42.00 45,00 AR00 33,00
44 = 44 »= 38 44,00 28,00 22.00 29,00 40 = 42 = 44 42.00 44,00 AR00 33,00
44 = 44 = 36 44,00 2600 a2.00 28,50 40 = 42« 42 4200 42,00 AR00 32,00
44w 44 = 34 44,00 24,00 22.00 28,50 40 = 42 = 40 42.00 40,00 AR00 32.00
44 = 44 = 32 44,00 A2.00 a2.00 28,00 40 = 42 = 38 4200 2800 AR00 32,00
44 = 44 = 30 44,00 20,00 a2.00 28,00 40 = 42 = 36 4200 2600 AR00 2100
44 = 44 = 28 44,00 28,00 22.00 27.50 49 x 48 « 34 42.00 24,00 AR00 3100
44 = 44 = 26 44,00 26.00 a2.00 27.50 40 = 42 o« 32 4200 32,00 AR00 2100
44 x 44 = 24 44,00 24,00 22.00 27.50 49 x 48 « 30 42.00 2000 AR00 2000
44w 44 »x 22 44,00 22,00 22.00 27.00 43 x 48 « 28 42.00 28,00 AR00 2000
44 = 44 = 20 44,00 20,00 a2.00 27.00 40 = 42 = 26 4200 26.00 AR00 20,00
49 x 48 « 24 42.00 24,00 AR00 29,00
40 = 42« 22 4200 22.00 AR00 29,00
Notas:

(1) La dimension M para cabezales de 14” es recomendada pero no limitativa.
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Tabla. C8. Dimensiones para juntas de casquillo (stub-end). Dimensiones en pulgadas.

cornar

XN ote square

Mota (1) W
g

Mota (21 —-4 TL-—

fe—— 7y ——f
T/‘ i

Enlarged Saction F
of Lap
diametro diametro mayor del barril patrél:: largo patrél:: corto radio dReI filete fcri(;anrtw:tégl
nominal maximo minimo casquillo
(3).(4) (3).(4) (5)

(NPS) G
‘.-5; 0,296 0,809 300 2.00 012 1.38
A 1.106 1.019 200 2,00 012 1.38
1.276 1.284 4.00 2.00 012 200
1 1.716 1.629 4.00 2,00 0149 250
14 1.965 1.869 4.00 2.00 0.25 280
2 2456 2344 G.00 2,60 0,21 2.2
214, 2,966 2.844 &.00 2,50 0,21 412
3 2.596 2469 G.00 2,60 0,28 G0
3‘.-5; 4,096 3969 G0 3.00 0.28 5RO
4 4,693 4.469 G.00 2.00 0.44 G149
B b.G83 b.R32 2.00 200 0.44 7.31
G 6,743 G504 2.00 260 0,60 .50
2 2.743 2504 2.00 4,00 0,50 10,62
10 10,9132 10.719 10,00 b, 00 0,50 1276
12 12.913 12719 10.00 .00 0,50 1600
14 14.170 12,969 12.00 G000 0,60 16.26
16 16,180 15,969 12.00 &, 00 0,50 1850
18 18,190 17.969 12.00 G000 0,60 21.00
20 20.240 19,969 12.00 .00 0,50 2300
22 22.240 21.969 12.00 &, 00 0,50 258,26
24 24.240 23.969 12.00 .00 0,50 27.25h

Notas generales:
(a) Ver tabla i1 para tolerancias
(b) La longitud de stub end esta en funcién del servicio y del tipo de construcciéon de la junta, sin

embargo, el disefiador debe especificar el tipo de patrén: corto o largo.

Notas
(1) La cara del empaque debera ser cara realzada (RF) de acuerdo al ASME B16.5
(2) EIl espesor t del casquillo no debera ser, en ningin caso, menor que el espesor minimo de la
tuberia a la que se ha de soldar. ver tabla i.1 para tolerancias.
(3) Cuando el patrén corto del stub-end se utilizan con bridas mas grandes en las clases 300 y 600, y
con la mayoria de los tamafios en las clases 900 y mayores, y cuando el patrén largo del stub-end
se utiliza con bridas mas grandes en clases 1500 y 2500, puede ser necesario aumentar la
longitud de los extremos del stub-end para evitar cubrir la soldadura con las bridas. tales
aumentos en longitud seran una cuestion de acuerdo entre el fabricante y el comprador.
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(4) Cuando las caras de las bridas son especiales, como lenglieta y surco (tongue and groove),
macho y hembra, etc., son empleados, el grueso adicional del stub-end debe ser considerado, tal
espesor adicional estara en adicion a (no incluido adentro) la longitud basica F.

(5) Estas dimensiones son acordes a las dimensiones del las bridas de traslape y conexiones
bridadas segun el ASME B16.5

(6) Estas dimensiones estan acordes a las dimensiones del maquinado de las caras de las bridas
ASME B16.5
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Tabla C9. Dimensiones de tapones cachucha (cap). Dimensiones en pulgadas.

~

L/

f— C —m
Qr
— L
espesor espesor
. Diam. . de pared . Diam. . de pared
Diam. | exterior | "I | imitado | longitud E1 | D™ | exterior | 1°"9Md | Yimitado | longitud E1
nominal E nominal E
(NPS) en el (1) por la (2) NPS en el 1) por la (2)
bisel longitud bisel longitud
E E
T 0.24 1.00 0.18 1.00 18 18,00 2.00 0,50 2,00
, 1.05 1.00 0.15 1.00 20 20,00 2,00 050 10,00
1 1.32 1.50 0.18 1.E0 22 22,00 10,00 050 10,00
1y 1.66 1.50 0,19 1.50
14 1.00 1.5 0.20 1.50 24 24.00 10.50 0.50 12.00
26 26.00 10,50 .
2 238 1.50 0.22 1.75 28 28.00 10,50
2l 288 1.50 0.28 2.00 a0 20,00 10,50
a 350 200 0,30 250 a2 22.00 10,50
aly 4.00 2.50 0.3z 3.00
4 450 2,50 0.24 2.00 4 24.00 10,80
26 2600 10,50
5 E.EE 2,00 0,28 2,50 a8 2800 12,00
& 6.62 250 0.43 4,00 40 40,00 12.00
8 8.62 4,00 0.50 5.00 42 42,00 12.00
10 10.75 5.00 0.50 f.00
12 12,75 B.00 0,50 7.00 a4 44.00 13.50
T 46,00 12,50
14 14.00 &.50 0.50 7.50 4a 48,00 123,50
16 16.00 7.00 0,50 8.00

Notas generales:
(a) La forma de estos tapones cachucha deben ser elipsoidales.

Notas
(1) La longitud E aplica para espesores que no excedan a los valores dados en la columna “Espesor
de pared limitado por la longitud”
(2) La longitud E1 aplica para espesores mayores a los dados en la columna
limitado por la longitud” para 24” y menores. Para 26” y mayores, la longitud E1 se determinara
de acuerdo entre el comprador y el fabricante.
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Tabla C10. Dimensiones de reducciones concéntricas y excéntricas. Dimensiones en pulgadas.

Diametro diametro en el bisel de extremo a Diametro diametro en el bisel de extremo a
nominal extremo extremo extremo nominal extremo extremo extremo
NPS mayor menor H NPS mayor menor H
om s 1.05 0.84 1.50 E w3 E.EG 350 5.00
= % 1.06 0,58 1.50 Ex 2y E.EG 2.20 5.00
FEA 1.32 1.05 2.00 Ex 2 .66 2.28 5.00
1y 1.22 0.84 2.00
Bx 6 .52 E.GE 5.50
1y =1 1.G6 1.22 2.00 B x4 .52 4.50 5.50
1y =3y 1.66 1.05 2.00 Bx 3l .52 4,00 5.50
1y = 1y 1.G6 0.24 2.00 5w 3 .52 360 5.50
5w 2y .52 2.208 5.50
1 e 1y 1.00 1.66 2.50
1 = 1 1.90 1.22 2.50 gx G 2.52 G52 B.00
1 3y 1.90 1.05 2.50 Bx b 8.52 E.GE B.00
1Mo = Yy 1.90 0.84 2.50 g x 4 2.52 4,50 B.00
gx 2l 2.62 4,00 B.00
2x 1 2.38 1.90 3.00
21 2.38 1.66 3.00 10 % 8 10,75 8.62 7.00
2k 1 2.38 1.22 3.00 10 = & 10.75 B.52 7.00
2k 2.38 1.05 3.00 10 % & 10,75 E.56 7.00
10 = 4 10.75 4,50 7.00
2lex 2 2.2 2.28 2.50
2l 1y 2.2 1.90 3.50 12 %= 10 12.76 10.76 2.00
2o 1Yy Z.e8 1.66 3,50 12 = 8 12.75 2.62 a2.00
2V % 1 2.28 1.22 3.50 12 % B 12.76 B.52 2.00
12 % & 12,75 E.5i 2.00
3% 2% 3.50 2.89 3.50
=2 2.50 2.28 3.50 14 = 12 14.00 12.75 12.00
ax 1% 2.50 1.90 3.50 14 % 10 14,00 1076 1300
2= 1% 2.50 1.66 3.50 14 % 9 14.00 8.52 12.00
14 % & 14,00 .62 1300
2l w2 4.00 350 4.00
als e 2l 4.00 2.88 4.00 16 = 14 16.00 14.00 14.00
ale w2 4.00 2,28 4.00 16 = 12 16.00 12.76 14.00
2l 1l 4.00 1.90 4.00 16 = 10 16.00 10.75 14.00
2l x 1y 4.00 1.56 4.00 16 x 8 16.00 8.52 14.00
4 x 3% 4.50 4.00 4.00 18 x 16 18.00 16.00 15,00
4= 3 4.50 360 4.00 18 = 14 12.00 14.00 15,00
4 x 2% 4.50 2.88 4,00 18 x 12 19.00 12,76 15,00
4 m 4.50 2.28 4.00 18 = 10 12.00 10.76 15,00
4x 1'% 4,50 1.90 4,00
20 %= 18 20.00 12.00 20,00
5 x 4 E.GG 4,50 5.00 20 x 16 20.00 16.00 20,00
6 x 3l E.GE 4.00 5.00 20 x 14 20.00 14.00 20.00
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Continuacién Tabla C10.

Diametro diametro en el bisel de extremo a Diametro diametro en el bisel de extremo a
nominal extremo extremo extremo nominal extremo extremo extremo
NPS mayor menor H NPS mayor menor H
20 =12 20.00 12,75 20.00 36 = 30 36.00 30,00 2400
36 o 26 36.00 26.00 2400
22 w20 2200 20,00 20.00 36 = 24 36.00 24,00 2400
22 w18 2200 12.00 20.00
22 = 18 2200 16.00 20.00 0 = 36 38.00 36,00 2400
22w 14 2200 14.00 20.00 28 = 34 38.00 34,00 2400
0 = 32 38.00 3z.00 2400
24 = 22 24.00 2200 20.00 28 = 30 38.00 30,00 2400
24 = 20 24.00 20,00 20.00 0 = 28 38.00 Ze.00 2400
24 =18 24.00 18.00 20.00 0 = 26 38.00 ZE.00 2400
24 = 18 24.00 16.00 20.00
40 = 38 40.00 38,00 2400
26 w 24 26.00 24,00 24.00 40 = 36 40.00 36.00 2400
26 » 22 26.00 2200 24.00 40 = 34 40.00 34,00 2400
26 = 20 26.00 20,00 24.00 40 = 32 40.00 3z.00 2400
26 = 18 26.00 18.00 24.00 40 w30 40.00 30,00 2400
28 = 28 2E.00 2600 24.00 42 = 40 42.00 40,00 2400
28 w24 2E.00 24,00 24.00 42 w 38 42.00 38,00 2400
28 = 20 2E.00 20,00 24.00 42 = 36 42.00 36,00 2400
28 = 18 2E.00 12.00 24.00 42 w34 42.00 34,00 2400
42 w 32 42.00 3200 2400
30 = 28 30,00 2200 24.00 42 w30 42.00 30,00 2400
a0 = 26 30,00 2600 24.00
30 = 24 30,00 24,00 24.00 44 w42 44.00 42,00 2400
30 = 20 30,00 20,00 24.00 44 w 40 44.00 40,00 2400
44 w 38 44.00 38,00 2400
32 w30 32.00 30,00 24.00 44w 36 44.00 36.00 2400
32 =28 3200 2800 24.00
32 = 26 32.00 26.00 24.00 46 = 44 46.00 44,00 28.00
32 w24 3200 24,00 24.00 45 = 42 46.00 42,00 28.00
46 = 40 46.00 40,00 28.00
34 = 32 34.00 3z.00 24.00 45 = 38 46.00 300 28.00
34 = 30 34.00 30,00 24.00
34 = 26 34.00 2600 24.00 48 « 48 42.00 45,00 28.00
34 = 24 34.00 24,00 24.00 48 w44 42.00 44,00 28.00
48 w 42 42.00 42,00 28.00
36 w34 36.00 34,00 24.00 48 w40 42.00 40,00 28.00
36 = 32 3E.00 3z.00 24.00
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APENDICE D

BRIDAS DE ACERO
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Tabla D1. Especificacion de materiales para bridas.

Gruno | Desianacién nominal Tabla de Presion- Especificacion ASTM (1)
P 9 Temperatura. Acero forjado |  Acero fundido | Placa
1.1 C-5Si 211 1. A 105 A 216 Gr. WCH A 515 Gr. 70
C~-Mn-5i A 350 Gr. LF2 A 516 Gr, 70
A S37T G
1.2 C-Mn=5i 2.2 A 216 Gr. WCC
A 352 Gr. LCC
2V A 382 Gr. LC2 AZ203Gr B
3%Ni & 360 Gr. LF2 4 362 Gr. LC3 AZ202Gr E
1.3 C-5i 213 8 352 Gr. LCB A 818 Gr, BB
C-Mn-5i A 516 Gr, B5
2N A 203 Gr. A
3%Ni A203Gr D
14 C-5i 2-14 i A 515 Gr. 60
C-Mn-5i | A 350 Gr. LF1CI. 1 A 516 Gr, B0
1.5 c-taMo 2-15 A 182 Gr. F1 AT Gr. W A 204 Gr. A
A, 362 Gr. LCY A 204 Gr. B
. ]
1.7 C-Mo 2-1.7 i A 204 Gr, C
YLCr-"5Mo | A 182 Gr. £2
Ni-%Cr- %Mo A 217 Gr. WC4
¥Mi-%,Cr—1Mo . A 217 Gr. WCE
|
1.9 1Cr-"4Mo 2:1.9 A 182 Gr. F12 CI, 2
1%40r—:Ma A 217 Gr. WCE
1%Cr-"%:Mo-5i A 1B2 Gr. F11Cl, 2 A 387 Gr. 11 Cl. 2
1.10 2%Cr-1Mo 2:1.10 A1B2 Gr. F22C1. 3 | A 17 Gr. WCD A 3BT Gr. 22 CI. 2
1.13 ECr-";Mo 2-1.13 A 182 Gr. FB
A 182 Gr. Fba A NT Gr. Ch
1.14 SCr-1Mo 2-1.14 & 182 Gr. FO A7 Gr. C12
2.1 18Cr-8Ni 2:-2.1 A 182 Gr. F304 A 351 Gr. CF3 A 240 Gr, 304
A 1B2 Gr. F304H A 351 Gr, CFB A 20 Gr. 304H
2.2 16Cr-12Ni-2Mo 2:2.2 A 182 Gr. F316 A 381 Gr. CFIM A 240 Gr. 316
A 182 Gr. F216H A 351 Gr, CFBM A 240 Gr, 316H
18Cr=13Mi-3Mo A 240 Gr, 317
189Cr=10Ni-3Mo A 351 Gr, CGBM
23 18Cr-BNi 223 A 182 Gr. F304L A 240 Gr. 3041
16Cr=12Ni=-2Mao A 182 Gr. F316L A 240 Gr, 316L
24 18Cr=10Ni-Ti 2-2.4 A 182 Gr, F31 A 240 Gr, 321
A 182 Gr. F321H A 240 Gr, 321H
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Cont. Tabla D1.

Grupo | Designacion nominal

Tabla de Presion-

Especificacion ASTM (1)

Temperatura. Acero fojado |  Acero fundido | Placa
2.5 18Cr-10Mi-Ch 2-2.5 A 182 Gr. F347 A 351 Gr. CFaC A 290 Gr, 347
A 182 Gr. F347H A 240 Gr, 347H
A 182 Gr. F348 A 240 Gr. 348
A 182 Gr. F348H A 240 Gr. 348H
2.6 ZECr-12Ni e A 351 Gr. CHa
A 381 Gr. CH20
23Cr=12Ni A 240 Gr. 3095
A 240 Gr, 308H
.7 25Cr-20Mi 2-2.7 [ A 182 Gr. F21D A 387 Gr. CK20 A 240 Gr. 3108
it A 240 Gr, 310H
1]

2.8 20Cr-1BNi-6Ma 228 A 182 Gr. F44 A 351 Gr. CKIMCuN | A 240 Gr. 531254
22Cr-5Ni-3Mo-N A 182 Gr. F51 A 240 Gr. 531803
25Cr=7Ni-4Mo-N A 182 Gr, F53 A 240 Gr. 532750

3.1 J5Ni-35Fe-20C-Cb -3 | B 462 Gr. NOBDZ2Q B 363 Gr. hO8020
2BMi-18Cr-Cu-Mo A 351 Gr. CNYM

2.2 98, 0Ni 2-3.2 B 160 Gr, NDZ200 B 162 Gr. NO2200

3z 98.0Ni-Low C 2-3.3 B 160 Gr, NDZZ01 B 162 Gr, NOZ201

a4 87Ni-30Cu 234 B 584 Gr. ND4400 B 127 Gr. NO4400
GTNI-30Cu-5 B 184 Gr. ND44DS

35 72Mi-15Cr-8Fe 215 B 564 Gr. NOBED] B 168 Gr. NDEE0OD

3.6 33Mi-42Fa-21Cr 2-38 E 564 Gr. NOBEDD B 409 Gr. NOBEOD

3.7 66Mi-2BMo~2Fe 2-3.7 B 335 Gr. N108ES B 333 Gr. N106E6

3.8 Bafli- 16Mo—15Cs 2-3.8 B 564 Gr. N10276 B 575 Gr. N10276
BOMI-22Cr-AMo-3.58Ch B 564 Gr. NOBB2S B 443 Gr. NOBG25
§2Ni-28Mo-5Fe B 335 Gr. N1000 B 333 Gr. N10GDY
TONi=16Mo-7Cr-5Fe B 573 Gr. N10003 | B 434 Gr. N10003
B1Ni-16Mo—160T B 574 Gr. NOG455 | B 575 Gr. NDG4ES
#2Ni-21.5Cr-IMo-2.30u | B 564 Gr. NDBELS B 424 Gr. NDBBZS

a9 47NMi-22Cr-9Mo- 1BFe 2-34 B 572 Gr, NOGOD2 B 435 Gr, NOBOD2

3.10 !' 25Ni-46Fe-21Cr-5Ma 2-3.10 B 672 Gr. NOBTOO B 59% Gr. NOBTOO

F

KR d4Fp-2E6Ni-21Cr-Mo 2-3.1 B 649 Gr, NO290S B 625 Gr. NDBI0D4

312 26Mi-A43Fe-22Cr-5Mo 2-3.12 B 621 Gr. NOB3ZD | B 620 Gr. NDB320
4TNi-22Cr-20Fe-TMo B 581 Gr. NOGIES | B 582 Gr, NOG98S
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Cont. Tabla D1.

Grupo | Designacion nominal

Tabla de Presion-

Especificacion ASTM (1)

Temperatura.

T
313 49Ni=25Cr-18Fe-EMo 2:3.13 i B EB1 Gr. NDESTE B 582 Gr. NOBS75
Mi-Fe-Cr-Mo-Low Cu i B 564 Gr. NOBO31 B 626 Gr. NOBOIN
3.14 47Ni=-22Cr=19Fe=-EMo 2:3.14 | B 581 Gr, NOBOOY B 582 Gr. NOBOO?
3.15 33Ni-d2Fe-21Cr 2:3.15 B 564 Gr. NOEE10 B 402 Gr, NOB810
318 | 35Ni-19Cr-1%5i 2:3.16 : B 511 Gr, NOB330 B 536 Gr, NOB330

Nota:

(1) los materiales deben cumplir con “ASME BOILER AND PRESURE VESSEL CODE” seccidn Il.
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Tabla D2. Rangos de presién por grupo de trabajo.

Grupo 1.1
| Designacién acero forjado _acero fundido placa |
C-Si A05 (1) A 216 Gr. WCB (1) A 515 Gr. 70 (1)
C-Mn-Si A 350 Gr. LF2 (1) A 518 Gr. 70 {1)(2)

AS37CL1(3)

Presiones de trabajo por clase (Ib/pg2g)

| Temp.°F 150 300 400 600 900 1500 2500 |
-20 1o 100 285 40 990 1480 220 3705 6170
200 260 675 900 1350 2025 375 5625
300 230 £55 875 1315 1970 3280 5470
400 200 635 845 1270 1900 170 5280
500 170 600 800 1200 1795 2995 4930
800 140 550 730 1085 1640 2735 45680
850 125 536 715 1075 1610 2685 4475
700 110 5% | 70 1065 1600 2665 4440
750 9 55 | 670 1010 1510 2520 4200
800 80 410 ! 550 825 1236 2080 30
850 65 270 I 365 535 805 1240 2230
900 50 1 230 35 515 | 880 1430
950 3 05 | M0 | 25 mw | 58 860
1000 20 0 | 0 | 108 155 260 430
Notas

(1) La exposicion prolongada a temperaturas sobre 800°F puede afectar la fase del carburo del acero y
se puede convertir al grafito. Permisible, pero no se recomienda para el uso prolongado sobre 800°F

(2) No debe emplearse en temperaturas por arriba de los 850 °F

(3) No debe emplearse en temperaturas por arriba de los 700 °F
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Cont. Tabla D2.

Grupo 1.2
| Designacion acero forjado acero fundido placa Il
C-Mn-5i A 216 Gr. WCC (1)
A 352 Gr, LCC (2)
2N A 352 Gr. LC2 A 203 Gr. B (1)
3%Ni A 350 Gr, LF3 A 352 Gr. LC3 A203Gr. E{1)

Presiones de trabajo por clase (Ib/pg2g)

| Temp."F 150 300 400 600 900 1500 2500 |
-20 1o 100 280 750 | 1000 1500 2250 3750 6250
200 260 750 | 1000 1500 2060 3750 6250
300 230 00| 970 1455 2185 3640 6070
400 200 705 340 1410 2115 3530 5880
500 170 665 885 1330 1995 3325 5540
600 140 §05 805 1210 - 1815 3025 5040
650 126 530 785 1175 1765 2940 4305
700 110 570 755 1136 1705 2840 4730
750 95 505 670 1010 1510 2520 4200
800 80 410 ba0 825 1235 2080 3430
850 65 270 355 535 805 1340 2230
900 50 170 230 345 515 B6O 1430
950 35 105 140 205 310 515 880
1000 20 50 70 105 155 260 430
Notas

(1) La exposicion prolongada a temperaturas sobre 800°F, puede afectar la fase del carburo del acero y
se puede convertir al grafito. Permisible, pero no se recomienda para el uso prolongado sobre 800°F.

(2) no debe emplearse en temperaturas por arriba de los 650 °F
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Cont. Tabla D2.

Grupo 1.3
| Designacién acero forjado acero fundido placa I
C-5i A 352 Gr, LCB (3] | A 515 Gr. 65 (1)
C-Mn-5i A 516 Gr. 65 (1)(2)
2N A 203 Gr. A (1)
3N | | A203Gr.D (1)

Presiones de trabajo por clase (Ib/pg2g)

| Temp.°F 150 300 400 600 900 1500 2500 |

~20 to 100 265 805 ! 925 1390 2085 3470 5785
200 250 655 BT5 1315 1970 3280 5470

300 230 640 850 1275 1915 3190 5315

400 200 620 825 1235 1850 3085 5145

500 170 585 778 1165 1745 2910 4850

600 140 535 1o 1085 1600 2685 4440

850 125 525 895 1045 1570 2615 4355

700 10 520 690 | 1038 1655 2590 4320

750 95 475 60 | 945 1420 2385 3045

800 I 80 390 520 780 175 1955 3260

850 | 65 270 355 535 B05 1340 2230

900 . 50 170 20 | 345 515 860 1430

950 I 105 W | 205 310 515 860

1000 | 20 | 50 70 105 165 260 430

Notas.

(1) La exposicion prolongada a temperaturas sobre 800°F, puede afectar la fase del carburo del acero y
se puede convertir al grafito. Permisible, pero no se recomienda para el uso prolongado sobre 800°F.

(2) No debe emplearse en temperaturas por arriba de los 850 °F

(3) No debe emplearse en temperaturas por arriba de los 650 °F
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Cont. Tabla D2.

Grupo 1.4
IDesignacion acero forjado acero fundido placa |
C-8l A B15 Gr. 60 (1)
C-Mn-5i A 350 Gr, LFY, C1. 1 {1) A 516 Gr. 60 (11{2)
Presiones de trabajo por clase (Ilb/pg29)
Temp. °F 150 300 400 600 900 1500 2500 |
=20to 100 235 620 825 1235 1850 3085 145
200 215 560 750 12 1685 810 4680
300 210 550 730 1085 1640 2735 4580
400 200 530 705 1060 1585 2645 4405
500 170 500 665 995 1495 2490 4150
600 140 455 610 915 1370 2285 3805
650 126 450 600 895 1345 2245 3740
700 110 480 800 05 1348 2245 3140
750 85 445 590 885 132 1210 3685
B0C 80 370 495 0 110 5: 1850 3085
850 65 270 355 536 05 | 130 230
800 o0 170 230 345 o1 | 860 1430
850 35 105 140 205 30 515 860
1000 20 50 10 106 165 260 430
Notas.

(1) La exposicion prolongada a temperaturas sobre 800°F, puede afectar la fase del carburo del acero y
se puede convertir al grafito. Permisible, pero no se recomienda para el uso prolongado sobre 800°F.

(2) No debe emplearse en temperaturas por arriba de los 850 °F
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Cont. Tabla D2.

Grupo 1.5
IDesignacion acero forjado acero fundido placa [
c-"4Mo ‘ A 182 Gr. F1 (1) A 217 Gr. WET (1)(2) A 204 Gr. A (1)
A 352 Gr. LC1 {3) A 204 Gr, B (1)

Presiones de trabajo por clase (Ib/pg2g)

| Temp.°F 150 300 400 600 900 1500 2500 |

-0t010 | 265 695 | 925 1390 2085 3470 5765
200 260 B8O 905 1360 2035 3395 5660
300 230 655 BT0 1305 1955 3260 5435
400 200 640 856 1280 1920 3200 5330
500 170 620 B30 1245 1865 3105 5180
600 140 605 805 1210 1815 3025 5040
850 125 580 785 175 1765 2940 4305
100 110 670 765 1135 1705 2840 4730
750 85 530 0 1065 1595 2660 4430
800 80 510 675 1015 1525 2540 4230
BEO 85 485 660 ' 875 1460 2435 4060
800 60 450 600 800 1350 2245 3745
950 35 280 375 560 845 1406 2345
1000 | 20 165 220 330 495 1 B2% B 13?_[1

Notas.

(1) La exposicion prolongada a temperaturas sobre 875°F, puede afectar la fase carburo-molibdeno del

acero y se puede convertir al grafito. Permisible, pero no se recomienda para el uso prolongado sobre
875°F.

(2) Emplear material normalizado y templado Unicamente.

(3) No debe emplearse en temperaturas por arriba de los 650 °F
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Cont. Tabla D2.

Grupo 1.7
| Designacién acero forjado acero fundido placa |
c-"4Mo A 204 Gr, C{7)
YaCr-Y:Mo A 182 Gr. F2 (3)
Ni-l5Cr-15Mo A 217 Gr. WC4 (213}
YaNi-%4Cr-1Mo A 217 Gr, WCE (2}

Presiones de trabajo por clase (Ib/pg2g)

| Temp.°F 150 300 400 600 900 1500 2500 |
-20 o 100 240 750 1000 1500 2250 3750 6250
200 260 750 1000 1500 2250 3750 6260
300 20 120 965 1445 2165 3610 6015
400 200 695 925 1385 2080 3465 5775
500 170 665 885 1330 1695 3% 5540

800 140 605 805 1210 1816 3026 6040

850 126 690 786 175 1765 2340 4905

700 110 570 756 1135 1705 2840 4730

750 8 530 ny 1065 1605 2660 4430
800 80 610 675 1015 1525 540 4230
850 85 485 650 915 1460 2435 4060
800 50 450 600 900 1350 2245 3745

850 3 315 420 630 845 1575 2630
1000 0 200 210 405 605 1010 1685
1050 - 160 210 35 475 790 1316

Notas.

(1) La exposicion prolongada a temperaturas sobre 875°F, puede afectar la fase carburo-molibdeno del
acero se puede convertir al grafito. Permisible, pero no se recomienda para el uso prolongado sobre 875
°F.

2) Emplear material normalizado y templado Unicamente

(3) No debe emplearse en temperaturas por arriba de los 1000 °F
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Cont. Tabla D2.

Grupo 1.9

| Designacion

acero forjado

acero fundido

placa

“:r—‘f':MG
1'%4Cr-"1Mo

1Y4Cr-"4Mo

‘ A 182 Gr. F12 CI. 2 [1(2)

A 217 Gr. WCE (1}3)

A 182Gr. F11CL2 (12 |

Presiones de trabajo por clase (Ib/pg2g)

| A387Gr.11Cl.2(2)

| Temp.°F

150 300 400 600 900 1500 2500 ||

~2010 100 il 150 1000 1500 2250 3750 6250
200 260 750 1000 1500 2250 3750 6250
300 230 0 965 1445 2165 3610 6015
400 200 695 925 1385 2080 3465 775
500 170 665 885 1330 1995 332 5540
800 140 605 806 1210 1815 302 5040
B0 125 590 78 1178 1768 2040 4005
700 10 670 156 113 1705 2840 4730
750 % 630 il 1065 1595 2660 4430
800 B8 510 B75 1015 1525 2540 4230
850 65 485 650 975 1460 3 4060
900 50 450 600 900 1350 2045 3M5
050 3 320 42 B40 935 1695 2666
1000 20 215 20 430 630 1080 1800
1050 145 190 20 43 0 1200
1100 % 130 180 290 480 800
150 | 80 0 1 | 18 310 515
;N 4 50 B8 180 36

Notas.

(1) Emplear material normalizado y templado Gnicamente

(2) Permisible, pero no se recomienda emplearse en temperaturas por arriba de los 1100 °F

(3) No debe emplearse en temperaturas por arriba de los 1000 °F
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Cont. Tabla D2.

Grupo 1.10
| Designacion acero forjado acero fundido placa I
2¥Cr-1Mo A 182 Gr. F22 CL 3 (2) A 217 Gr. WC9 (1)) A 387 Gr. 22 ClL 2 (2}
Presiones de trabajo por clase (Ib/pg2g)
| Temp.°F 150 300 400 600 900 1500 2500 |
=2010 100 280 750 1000 1600 2250 3750 6260
200 260 750 1000 1500 2250 3750 6250
300 230 730 970 1455 2185 3640 6070
400 200 705 940 1410 2115 3530 5880
500 170 665 885 1330 1995 3325 5540
600 140 605 805 1210 1815 3025 5040
660 126 580 785 175 1765 2940 4905
700 10 590 7155 1135 1705 2840 4730
750 95 530 M0 1085 1595 2660 4430
800 80 510 675 1015 1525 2540 4230
850 65 485 650 475 1460 2435 4060
400 50 450 600 800 1350 2245 3745
950 36 375 505 /0 1130 1886 3145
1000 20 260 345 50 | 780 1305 2170
1050 175 235 350 I 526 875 1455
i
1100 10 145 220 330 b50 91k
1150 iy n 80 135 205 345 570
1200 40 £5 80 125 205 45

Notas.

(1) Emplear material normalizado y templado Gnicamente

(2) Permisible, pero no se recomienda emplearse en temperaturas por arriba de los 1100 °F

(3) No debe emplearse en temperaturas por arriba de los 1000 °F
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Cont. Tabla D2.

Grupo 1.13
| Designacion acero forjado acero fundido placa |
5Cr-%4Mo A 182Gr. F5
A 182 Gr. F5a A17Gr.C5(1)

Presiones de trabajo por clase (Ib/pg2g)

| Temp.°F 150 300 400 600 900 1500 2500 |

-2010 100 290 150 1000 1500 2250 3750 6250
200 260 145 935 1440 2235 3725 6205

300 230 Al 855 1430 2150 3580 5965
400 200 106 940 1410 2115 3530 H880
500 170 665 886 1330 1995 3125 5540
600 140 608 805 1210 1815 025 5040
650 125 bad 785 175 1765 2940 4805

700 110 670 755 1136 1705 2840 4730
750 85 630 106 1055 1585 2640 4400
800 80 610 675 1015 1525 2540 4230
850 65 485 645 965 1450 2415 4030
00 50 30 495 740 1110 1850 3085

950 3% 275 365 50 | 825 1370 2285
1000 20 200 265 400 635 935 1655
1050 . 145 190 290 430 720 1200
1100 . 100 135 200 300 495 830
1150 . 60 80 125 185 310 516
1200 | . 35 45 10 105 170 285

Notas.
(1) Emplear material normalizado y templado Gnicamente
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Cont. Tabla D2.

Grupo 1.14
IDesignacion acero forjado acero fundjdo placa |
9Cr-1Mo A 182 Gr. F9 A 217 Gr.C12 (1)
Presiones de trabajo por clase (Ib/pg2g)

| Temp.°F 150 300 400 600 900 1500 2500 |
~20 o0 100 290 750 1000 1500 2260 3750 6250
200 260 750 1000 1500 2260 3750 6250
300 230 130 970 1456 2185 3640 6070
400 200 705 840 1410 2115 3530 5880
500 170 665 885 1330 1995 3325 5540
600 140 605 805 1210 1815 3025 5040
650 125 590 785 1176 1765 2840 4905
700 1o 570 7585 1136 1705 2840 4730
750 9 530 10 1065 1595 2680 4430
800 80 510 675 1015 1525 2540 4230
850 65 485 650 975 1460 2435 4060
900 50 450 600 900 1350 2245 3145
950 3 35 505 755 130 1885 3145
1000 20 255 340 505 760 1270 2115
1050 170 230 345 515 855 1430
1100 115 150 226 340 565 946
1150 75 100 150 25 376 830
1200 50 0 105 168 256 430

Notas.

(1) Emplear material normalizado y templado Gnicamente
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Cont. Tabla D2.

Grupo 2.1
| Designacion acero forjado acero fundido placa |
18Cr-8Ni A 182 Gr. F304 (1) A381Gr.CF3(2) | A 240Gr.304 (1)
A 182 Gr. F304H A3S1Gr.CF8 (1) | A 240 Gr. 304H

Presiones de trabajo por clase (Ib/pg2g)

| Temp. °F 150 300 400 600 900 1500 2500
~2010 100 27 720 960 1440 2160 3600 6000
200 230 600 800 1200 1800 3000 5000
300 206 540 720 1080 1820 27100 4500
400 140 495 660 495 1490 2485 4140
500 170 % | 620 830 1395 2330 3880
600 140 4% | 580 875 1310 2185 3640
850 125 a5 860 1290 2150 3580
700 10 42 565 850 1275 225 3540
750 95 415 555 B30 124b 2075 3460
800 80 405 540 805 1210 2015 3960
860 5 3% 530 790 1190 1980 3300
800 50 390 520 780 1165 1945 3240
850 % 380 510 765 1145 1910 3180
1000 2 30 40 640 065 1605 %75
1050 0 410 615 025 1545 7570
1100 . 2% U5 515 770 1285 2145
1150 . 200 265 400 585 995 1655
1200 . 155 205 30 465 m 1285
1250 s 115 150 225 340 665 945
1300 . 85 s 170 256 430 15
1350 . 60 80 125 185 30 515
1400 50 65 95 145 240 400
1450 . % I 70 105 170 285
1500 s % 35 8 80 135 230

Notas.

(1) Emplear a temperaturas mayores a 1000°F solo cuando el contenido de carbdn sea 0.04% o mayor.
(2) No debe emplearse en temperaturas mayores a 800°F
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Cont. Tabla D2.

Grupo 2.2
| Designacion acero forjado acero fundido placa I
16Cr-12Ni-2Mo A 182 Gr. F316 (1) A 351 Gr. CF3M (2} A 240 Gr. 316 (1)
A 182 Gr. F316H A 351 Gr. CFBM (1) A 240 Gr, 316H
18Cr-13Ni-3Mo A 240 Gr, 317 (1)
18Cr—10Ni—3Mo A 351 Gr. CGBM (3}

Presiones de trabajo por clase (Ib/pg2g)

| Temp."F 150 300 400 600 900 1500 2500 |
-20to 100 275 10 960 1440 2160 3800 6000
200 235 820 B25 1240 1860 3005 5180
300 215 560 745 120 1680 2795 4660
400 195 515 685 1025 1540 2570 4280
§00 170 480 635 855 1435 2390 3680
600 140 450 600 800 1385 2055 3760
850 125 445 580 830 1330 220 3700
700 110 430 580 820 1305 2170 3620
750 L 425 570 855 1280 1% 3560
800 B0 420 585 845 1265 2110 3520
850 85 420 B55 835 1255 2030 3480
800 50 415 555 830 1245 2075 3460
850 ki 385 515 775 1160 1930 220
1000 2 350 485 700 1050 1760 2916
1050 e 345 480 685 1030 1720 2885
1100 - 305 405 610 916 1525 2645
1150 - 23 315 475 710 1185 1870
1200 . 185 145 370 555 4928 1545
1250 . 145 195 295 440 738 1230
1300 o 115 155 235 350 585 970
1360 - ] 120 190 29 430 800
1400 . 75 100 150 2% 380 630
1450 . 60 80 115 175 290 485
1500 . 40 55 85 125 205 345
Notas.

(1) Emplear a temperaturas mayores a 1000°F solo cuando el contenido de carbdn sea 0.04% o mayor.
(2) No debe emplearse en temperaturas mayores a 850°F
(3) No debe emplearse en temperaturas mayores a 1000°F
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Cont. Tabla D2.

Grupo 2.3
| Designacion acero forjado acero fundido placa I
16Cr-12Ni-2Mo | A 182 Gr. F316L A 240 Gr. 316L
18Cr-8Ni | A 182 Gr. F304L (1} | A 240 Gr. 304L (1)

Presiones de trabajo por clase (Ib/pg2g)

| Temp.°F 150 300 400 600 900 1500 2500 |
=2010 100 20 600 800 1200 1800 3000 5000
200 L 19 505 875 1015 1520 2530 4220
300 175 455 605 810 1360 2N 3780
400 160 415 550 825 1240 2065 3440
500 % 380 510 765 1145 1910 3180
600 140 360 480 120 1080 1600 3000
650 125 350 40 700 1050 1750 2920
100 0 5 40 685 1030 1715 2860
150 95 335 450 670 1010 1680 2800
800 80 30 40 660 985 1645 2140
850 85 320 430 645 965 1610 2680

Notas.
(1) No debe emplearse en temperaturas mayores a 800°F
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Cont. Tabla D2.

Grupo 2.4
| Designacion acero forjado acero fundido placa [
1BCr-10Ni-Ti A 182 Gr. F321 (2) A 240 Gr. 327 {2)
A 182 Gr. F321H {1} A 240 Gr, 327H (1)

Presiones de trabajo por clase (Ib/pg2g)

| Temp."F 150 300 400 600 900 1500 2500 |
=20 to 100 275 720 960 1440 2160 3600 6000
200 245 645 840 1290 1935 3230 5380
300 230 505 795 1190 1788 275 4960
400 200 55D 735 1105 1665 2760 4600
600 11 515 685 1030 1545 2570 4285
600 140 [i1] 650 975 1460 2435 4060
650 125 480 635 955 1435 2380 3980
700 110 465 620 930 1395 2330 J880
750 9 460 810 815 1375 2290 3820
800 80 450 600 900 1355 2256 3760
850 65 445 595 895 1340 2230 3720
900 50 40 530 885 1325 2210 3680
950 K 385 B15 7% 1160 1830 3220
1000 20 355 475 715 1070 1788 21970
1050 | e 315 415 625 940 1565 2605
100 | ... 0 360 545 815 1360 2265
1150 | - 235 315 465 10 18 1970
1200 T 185 245 310 585 925 1545
1260 o 140 185 280 420 105 170
1300 e 10 145 220 330 550 915
1350 e 85 115 170 255 430 715
1400 . 65 85 130 195 325 545
1450 o 50 10 105 155 265 430
1500 o 4 50 15 15 180 35
Notas.

(1) En temperaturas mayores a 1000°F, usarse solo si el material es termo tratado a una temperatura de
2000°F
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(2) No debe ser usado en temperaturas mayores a 1000°F
Cont. Tabla D2.

Grupo 2.5
| Designacion acero forjado acero fundido placa |
18Cr-10Ni-Cb A 182 Gr. F347 (2} A 351 Gr. CFAC (3) A 240 Gr. 347 (2)
A 182 Gr. F347H (1} A 240 Gr, 347H {1}
A 182 Gr, F348 (2) A 240 Gr. 348 (2)
A 182 Gr. F348H (1) A 240 Gr. 348H (1)

Presiones de trabajo por clase (Ib/pg2g)

| Temp."F 150 300 400 600 900 1500 2500 |
=20 10 100 275 720 960 1440 2160 3600 6000
200 255 660 880 1320 1380 3300 5500
300 230 615 820 1230 1845 3070 5120
400 200 575 765 1145 1720 2870 4780
500 170 540 720 1080 1620 2700 4500
600 140 B16 685 1025 1840 2570 4280
650 125 505 670 1010 1510 2620 4200
700 10 495 660 890 1485 2470 4120
750 95 490 | 655 9858 1475 2460 4100
800 80 485 | 630 975 1460 2435 4060
850 B5 485 845 970 1455 2425 4040
500 50 450 600 900 1350 | 2245 3745
950 3 385 515 775 1180 1930 3220
1000 20 365 485 125 1080 | 1820 3030
1050 30 480 720 1080 | 1800 3000
o | W 4 | e | % 1610 2685
1150 ‘i 27 365 5%0 825 1370 2285
1200 e 170 230 345 515 B55 1430
1250 Cis 125 165 245 370 615 1030
1300 . 95 125 185 280 465 70
1350 e 70 90 135 205 345 570
1400 ‘i 5h 75 110 165 715 456
1450 Vi 40 55 B0 125 205 345
1500 . k3 45 70 05 | 170 265

Notas.

(1) En temperaturas mayores a 1000°F, usarse solo si el material es termo tratado a una temperatura de
2000°F

(2) No debe ser usado en temperaturas mayores a 1000°F
(3) Emplear a temperaturas mayores a 1000°F solo cuando el contenido de carbdn sea 0.04% o mayor.
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Cont. Tabla D2.

Grupo 2.6
| Designacion acero forjado acero fundido placa I
23Cr-12Ni A 240 Gr, 3095 (112)(3)
A 240 Gr. 309H
25Cr—12Ni A 351 Gr. CHB (1)

A 351 Gr. CH20 (1)

Presiones de trabajo por clase (Ib/pg2g)

| Temp.°F 150 300 400 600 900 1500 2500 ||
200 100 260 670 895 1345 2015 3360 5800
200 230 605 805 1210 1815 3025 5040
300 220 510 760 140 1705 2845 4740
400 200 635 710 1066 1600 2665 4440
500 170 605 670 1010 1510 2520 4200
600 140 480 635 955 1436 2330 3980
650 N Vi 465 620 430 1396 2330 3880
700 Lo 455 610 910 1370 2280 3800
750 S ad5 595 895 1340 2230 3720
800 I8 435 580 870 130 2170 3620
850 [ 65 425 565 850 127 | B 3540
900 | 50 415 655 830 1245 | 2075 3480
850 35 385 515 775 1160 1930 3220
1000 20 335 450 670 1010 1680 2800
1050 - 290 390 585 875 1460 2430
1100 225 300 445 670 1115 1860
1150 170 230 345 §15 60 1430
1200 130 175 260 390 650 1085
1250 100 135 200 300 495 830
1300 80 10 160 235 395 660
1360 e 60 80 15 175 290 485
1400 - 46 60 90 135 225 370
1450 - 30 40 60 96 155 260
1500 . 2% 30 50 0 120 200
Notas.

(1) Emplear a temperaturas mayores a 1000°F solo cuando el contenido de carbdn sea 0.04% o mayor.

(2) En temperaturas mayores a 1000°F usarse solo si el material es termo tratado al minimo de la
temperatura de la especificacion pero no por debajo de 1900°F y apagado en agua o enfriamiento rapido
por cualquier otro método.
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(3) Este material debera ser usado en servicios cuya temperatura sea de 1050 °F y mayores solo cuando
exista la seguridad de que el tamafio del grano no sea mas fino que el ASTM 6
Cont. Tabla D2.

Grupo 2.7
Designacién acero forjado acero fundido placa [
25Cr-20Ni A 182 Gr F310{1)(3) | A 351Gr.CK20(1) | A 240 Gr. 3105 (1)i2)3)

A 240 Gr, 310H

Presiones de trabajo por clase (Ib/pg2g)

| Temp.°F 150 300 400 600 900 1500 2500 |
-20to 100 260 670 895 1345 2015 3360 5600
200 235 605 810 1215 1820 3035 5060
300 220 670 760 1140 1708 2845 4740
400 200 535 Al 1070 1605 2675 4260
500 170 505 €75 1015 1520 2530 4220
£00 140 480 640 960 1440 2400 4000
650 125 47 | B2 435 1405 2340 3300
700 110 455 | 810 a1 1370 2280 3800
750 95 480 | 600 500 1345 2245 3740
B0 80 435 580 875 1310 2185 3640
850 65 425 575 855 1280 73 3560
900 ; 50 420 555 835 1255 2080 3480
950 ; 35 385 515 75 1160 1930 3220
1000 ! 20 345 460 685 1030 1720 2865
1050 | ... 335 450 670 1010 1680 2800
1100 L. 260 345 520 780 1306 2170
1150 i 190 250 7. 565 945 1570
1200 I 135 185 275 410 685 1145
1250 i - 105 136 205 310 515 855
1300 . 75 100 150 225 375 630
1380 . 60 80 15 175 290 485
1400 . 45 60 90 136 25 an
1450 - 35 45 65 100 165 275
1800 . 26 3% 50 15 130 215
Notas.

(1) Emplear a temperaturas mayores a 1000°F solo cuando el contenido de carbdn sea 0.04% o mayor.
(2) En temperaturas mayores a 1000°F, usarse solo si el material es termo tratado al menos a 1900 °F y
apagado en agua o enfriamiento rapido por cualquier otro método.
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(3) Este material debera ser usado en servicios cuya temperatura sea de 1050 °F y mayores solo cuando
exista la seguridad de que el tamafio del grano no sea mas fino que el ASTM 6

Cont. Tabla D2.

Grupo 2.8

| Designacién  acero forjado acero fundido placa I
20Cr-1BNi-6Ma A 182 Gr. F44 A 351 Gr, CKIMCuN | A 240 Gr, 531254

22Cr-5NI-3Mo-N | A 182 Gr. F81(1) A 240 Gr. 531803 (1)

25Cr-7Ni-4Mo-N | A 182 Gr. F53 (1) A 240 Gr, 532750 (1)

Presiones de trabajo por clase (Ib/pg2g)

| Temp.F 150 300 400 600 900 1500 2500 |

-20 10 100 290 750 1000 1500 2250 3750 6250
200 260 720 960 1440 2180 3600 6000
300 230 665 885 1330 1995 0% 5540
400 200 615 820 1230 1845 3070 5120
500 170 &15 L 1150 1730 2880 4800
600 140 585 740 1115 1670 2785 4640
650 125 550 735 1100 1650 2150 4580
700 10 540 725 1085 1625 o 4520
750 g5 530 710 1085 1595 2660 4430

Notas.

(1) Este acero puede ser fragil después de ser utilizado en temperaturas moderadamente altas. No debe
emplearse arriba de los 600°F
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Cont. Tabla D2.

Grupo 3.1

Designacion acero forjado acero fundido placa [
28Ni-19Cr-Cu-Mo ‘ A 351 Gr. CNTW 213

35Ni-35Fe-20Cr-Cb | B 462 Gr. NO020 (1) l B 463 Gr. NOB020 (1)

Presiones de trabajo por clase (Ib/pg2g)

| Temp.°F 150 300 400 600 900 1500 2500 |
-2 to 100 230 600 800 1200 1600 3000 6000
200 200 520 685 1045 1565 2610 4350
300 190 480 655 880 1470 1450 4080
400 180 490 655 980 1470 2450 4080
500 1 430 655 980 1470 2450 4080
600 140 440 655 980 1470 150 4080
650 125 450 655 480 1470 2450 4080
100 10 480 655 980 1470 2450 4080
750 g5 490 655 980 1470 2450 4080
800 80 490 55 980 1470 250 4080
Notas.

(1) Use material recocido Gnicamente
(2) Use solucién recocida Unicamente
(3) Aplica para 300 °F y menores

205



Cont. Tabla D2.

Grupo 3.2

Designacién acero forjado acero fundido placa |
99.0Mi ‘ B 160 Gr. NO2200 {112) ’ | B 162 Gr. N02200 (1)

Presiones de trabajo por clase (Ib/pg2g)

| Temp. °F 150 300 400 600 900 1500 2500 ||
-2010 100 140 360 480 120 1080 1800 3000
200 140 360 480 10 1080 1800 3000
300 140 360 480 120 1080 1800 3000
400 140 360 480 720 1080 1800 3000
500 140 360 480 720 1080 1800 3000
800 140 360 480 120 1080 1800 3000
Notas.

(1) Use material recocido Unicamente

(2) La composicion quimica, propiedades mecéanicas, requerimientos de tratamiento térmico y tamafio del
grano debera ser acorde al ASTM. La fabricacién, tolerancias, pruebas, certificacién y marcado debera
cumplir con ASTM B564.
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Cont. Tabla D2.

Grupo 3.3
Designacion acero forjado acero fundido placa [
9.0N-LowC | B 160 Gr. Noz201 {1)2 ‘ \ B 162 Gr. N02201 {1)

Presiones de trabajo por clase (Ib/pg2g)

| Temp.°F 150 300 400 600 900 1500 2500 |

=20 to 100 80 240 320 480 720 1200 2000

200 ] 230 305 dhh 685 1140 1900

300 86 % 300 445 670 1115 1860

400 86 215 20 430 650 1080 1800

600 g5 215 290 430 650 1080 1800

600 85 215 280 430 850 | 1080 1800

650 85 215 280 430 850 1080 1800

700 85 215 290 430 850 1080 1800

750 80 210 280 420 635 1055 1760

800 80 208 270 410 610 1020 1700

850 65 205 270 410 610 1020 1700

900 50 140 185 380 415 695 1155

950 35 115 160 20 345 570 350

1000 20 95 125 185 280 485 710

1060 . 75 100 | 150 220 370 615

1100 . 60 B | 15 185 310 515

1150 . 45 60 ) 140 230 385

1200 e 35 50 75 110 185 310

Notas.

(1) Use material recocido Unicamente

(2) La composicion quimica, propiedades mecéanicas, requerimientos de tratamiento térmico y tamafo del
grano debera ser acorde al ASTM. La fabricacion, tolerancias, pruebas, certificacion y marcado debera
cumplir con ASTM B564.
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Cont. Tabla D2.

Grupo 3.4
| Designacion acero forjado acero fundido placa |
B7Ni-30Cu B 564 Gr, N04400 (1} B 127 Gr. N04400 (1)

67Ni-30Cu-5 B 164 Gr, N04405 (1)(2)

Presiones de trabajo por clase (Ib/pg2g)

| Temp. °F 150 300 400 600 900 1500 2500 ||
-20to 100 230 800 800 1200 1800 3000 5000
200 200 830 706 1055 1685 2640 4400
300 190 495 660 gap 1485 241 4120
400 185 480 835 855 1435 2390 3080
500 170 475 635 950 1435 2375 3960
600 140 478 635 960 1435 2375 3960
650 125 475 635 850 1435 2375 3960
700 10 475 635 850 1435 2375 3960
750 85 470 625 835 1405 2340 3900
800 80 460 610 416 1376 2240 3820
850 g5 340 465 680 1020 1695 2830
900 50 245 340 495 140 1235 2055
Notas.

(1) Use material recocido Gnicamente

(2) La composicion quimica, propiedades mecanicas, requerimientos de tratamiento térmico y tamafio del
grano debera ser acorde al ASTM. La fabricacion, tolerancias, pruebas, certificacion y marcado debera
cumplir con ASTM B564.
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Cont. Tabla D2.

Grupo 3.5
| Designacion acero forjado acero fundido placa [
72Ni-15Cr-BFe B 564 Gr. NDBBOO (1) ! 1 B 168 Gr. NOBBOO (1)
Presiones de trabajo por clase (Ib/pg2g)
Temp. °F 150 300 400 600 900 1500 2500 |
~20 10 100 290 750 1000 1500 2250 | 3750 6250
200 260 750 1000 1500 2250 [ 3750 6250
300 230 730 870 1455 2185 3640 6070
400 200 705 040 1410 2115 3530 5880
500 170 665 BB5 1330 1885 3325 5540
600 140 | 605 805 1210 1815 3025 5040
650 125 580 785 1175 1765 2940 4905
700 110 570 185 1136 1705 2840 4730
750 95 530 no 1065 1685 2660 4430
B0 BO 510 B75 1015 1625 2540 4230
B50 EG 486 E50 975 1460 2435 4060
800 1] 460 600 200 1350 2245 3745
1] 36 326 436 655 980 1635 2725
1000 20 215 290 430 650 1080 1800
1050 140 186 280 415 695 1155
1100 a6 125 186 280 465 770
1150 10 80 135 205 40 b65
1200 B0 BO 125 185 3o 515
Notas.

(1) Use material recocido Unicamente
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Cont. Tabla D2.

Grupo 3.6
| Designacion acero forjado acero fundido placa |
33Ni-42Fe-21Cr B 564 Gr. NOBBOD (1) | | B 409 Gr. NOGB00 (1)

Presiones de trabajo por clase (Ib/pg2g)

|  Temp.°F 150 300 400 600 900 1500 2500 |
~20 to 100 275 720 960 1440 2160 3600 6000
200 255 660 885 1328 1930 3310 8520
300 230 625 830 1260 1870 3120 5200
400 200 600 800 1200 1800 3000 5000
500 170 580 770 1155 1738 2890 4820
600 140 575 765 1145 1720 2870 4780
650 125 B0 160 1140 1705 2845 4740
700 110 585 750 1130 1690 2820 4700
750 95 530 710 1065 1585 2660 4430
BOO BO 505 675 115 1520 2535 4230
850 85 485 650 975 1460 2435 4060
800 80 450 G600 a00 1350 2245 3745
850 35 385 515 775 1160 1930 3220
1000 20 365 485 725 1090 1820 3030
1050 e 360 480 720 1080 1800 3000
1100 cas 325 430 645 965 1610 2685
1150 . 275 365 550 B25 1370 2285
1200 ca 205 270 405 810 1020 1695
1250 - 130 175 260 390 B50 1080
1300 - B0 80 125 185 210 516
1360 - 50 BS 100 150 245 410
1400 - 35 45 70 100 170 285
1450 e 30 40 60 95 155 255
1500 - 25 a5 50 75 126 205
Notas.

(1) Use material recocido Unicamente
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Cont. Tabla D2.

Grupo 3.7

| Designacién

acero forjado

acero fundido

placa

E5Ni-28Mpo-2Fa

B 335 Gr. N1D665 (1}12)

Presiones de trabajo por clase (Ib/pg2g)

B 333 Gr. N106E5 (1)

[Temp. °F 150

300

400 600 900 1500 2500 ||
=20 to 100 280 750 1000 1500 2250 3750 6250
200 280 750 1000 1500 2250 3750 8250
300 230 730 a70 14556 2186 3640 8070
400 200 705 940 1410 2115 3530 5HB0
500 170 GBS 885 1330 1938 3325 E540
600 140 [+11 805 1210 1815 3025 5040
650 128 590 786 1176 1765 2940 4905
700 110 570 758 1136 1705 2840 4730
750 B85 530 710 1065 1586 2860 4430
800 B0 B10 &75 1016 1626 2540 4230
Notas.

(1) Use material recocido tnicamente

(2) La composicion quimica, propiedades mecanicas, requerimientos de tratamiento térmico y tamafio del
grano debera ser acorde al ASTM. La fabricacién, tolerancias, pruebas, certificacién y marcado debera

cumplir con ASTM B564.
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Cont. Tabla D2.

Grupo 3.8

| Designacién acero forjado acero fundido placa |
54Ni- 16Mo-15Cr B 564 Gr. N10276 [1)(4}) B 575 Gr. N10276 {(1){(4)
BOMi-22Cr-9Mo-3.6Cb | B 564 Gr. NOB625 (3)(5) B 443 Gr. NOBBZ5 (3)(5)
B2Ni-28Mo-5Fa B 335 Gr. N10001 {1)(2H8) B 333 Gr. N10001 {1}{6}
7ONi-16Mo~-7Cr-5Fe B 573 Gr, N10003 (2)(3} B 434 Gr. N10003 {3)

E1Ni-16Mo-16Cr B 574 Gr, NOG455 [1)(2)(6) B 575 Gr. NOB455 {1){B)
42Ni-21.5Fe-3Cr-2.3Cu | B 564 Gr. N08825 (3)(7) | B 424 Gr. N08825 (3)(7}

Presiones de trabajo por clase (Ib/pg2g)

|  Temp.°F 150 300 400 600 900 1500 2500 |
=20 to 100 290 750 1000 1500 2250 3750 6250
200 260 750 1000 1500 2250 a750 6250
300 230 730 970 1455 2185 3640 6070
400 200 708 840 1410 2115 3530 5880
500 170 665 885 1330 1995 3325 5540
600 140 605 B80S 1210 1815 3025 5040
650 125 5390 785 1178 1765 2040 4905
700 10 570 756 1135 1705 2840 4730
750 95 530 710 1065 1595 2660 4430
800 80 510 675 1015 1525 2540 4230
B850 65 485 650 975 1460 2435 4060
900 50 450 500 800 1350 2245 3745
950 35 385 515 775 1180 1930 3220
1000 20 365 485 725 1090 1820 3030
1050 - 360 480 720 1080 1800 3000
1100 . 325 430 645 955 1610 2685
1150 275 365 550 825 1370 2285
1200 - 185 245 370 555 925 1545
1250 co 145 195 295 440 735 1220
1300 e 110 145 215 325 540 900
Notas.

(1) Use material recocido solucién Gnicamente

(2) La composicién quimica, propiedades mecanicas, requerimientos de tratamiento térmico y tamafio del
grano debera ser acorde al ASTM. La fabricacion, tolerancias, pruebas, certificacion y marcado debera
cumplir con ASTM B564.

(3) Use material recocido Unicamente

(4) No debe usarse en temperaturas superiores a 1250 °F.
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(5) No debe usarse arriba de 1200°F. Alloy no6625 recocido es susceptible a severas pérdidas de
esfuerzo de impacto después de exponerse a un rango de 1000°F a 1400°F.

(6) No debe usarse arriba de 800°F.

(7) No debe usarse arriba de 1000°F.

Cont. Tabla D2.

Grupo 3.9
| Designacion acero forjado acero fundido placa [
47Ni-22Cr-9Mo - 18Fe B 572 Gr. NOGDO2 (1)(2}) B 435 Gr. NO&002 (1)

Presiones de trabajo por clase (Ib/pg2g)

|  Temp.°F 150 300 400 . 600 900 1500 r 2500 |
=20 to 100 290 750 1000 | 1500 2250 3750 6250
200 260 750 1000 | 1500 2250 3750 6250
300 230 680 805 1360 | 2040 3395 5660
400 200 600 795 195 | 1795 | 2980 4980
500 170 575 770 1150 1730 2880 4800
600 140 560 745 1120 1680 2795 4660
650 125 560 745 1120 1680 2795 4660
700 110 560 745 1120 1680 2795 4660
750 95 530 710 1065 1605 2660 4430
B00 80 510 676 1015 1625 2540 4230
B850 65 485 850 975 | 1480 2435 4080
900 50 450 600 900 1350 2245 3745
950 35 385 515 775 | 1160 1930 3220
1000 20 365 485 725 w090 | 1820 3030
1050 e 360 480 720 1080 1800 3000
1100 ... 325 430 85 | 985 | 1810 2685
1150 - 275 365 550 825 1370 2285
1200 - 205 275 410 620 1030 1715
1250 e 180 | 245 365 545 810 1515
1300 e 140 186 275 410 685 1145
1350 e 105 140 206 310 515 860
1400 . 75 100 150 225 380 630
1450 . 60 80 115 176 290 | 485
1500 . a0 55 85 125 06 | 345
Notas.

(1) Use material recocido Unicamente

(2) La composicion quimica, propiedades mecanicas, requerimientos de tratamiento térmico y tamafo del
grano debera ser acorde al ASTM. La fabricacién, tolerancias, pruebas, certificacién y marcado debera
cumplir con ASTM B564.

213



Cont. Tabla D2.

Grupo 3.10

| Designacion

acero forjado

acero fundido

placa

[

25Ni-46Fe-21Cr-5Mo

B 672 Gr. NO8700 (1){2} }

Presiones de trabajo por clase (Ib/pg2g)

| B 509 Gr. NO8700 (1)

[ Temp.°F 150 300 400 600 900 1500 2500 |
-20 1o 100 275 720 | 960 1440 2160 3600 6000
200 260 720 960 1440 2160 3600 8000
300 230 680 | 905 1360 2040 3400 5670
400 200 640 | 855 1280 1920 3205 5340
500 170 610 815 1225 1835 3060 5100
600 140 595 790 1190 1780 2970 4950
650 126 570 760 1140 1705 2845 4740
Notas.

(1) Use material recocido Gnicamente
(2) La composicion quimica, propiedades mecanicas, requerimientos de tratamiento térmico y tamafio del
grano debera ser acorde al ASTM. La fabricacion, tolerancias, pruebas, certificacion y marcado debera

cumplir con ASTM B564.
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Cont. Tabla D2.

Grupo

3.11

| Designacion

acero forjado

acero fundido

placa

44Fa=-25Ni-21Cr-Mo

B 649 Gr. NOB304 (1)(2)

Presiones de trabajo por clase (Ib/pg2g)

B 625 Gr. NOB904 (1)

|  Temp.°F 150

300 400 600 900 1500 2500 ||
-20 to 100 245 640 855 1280 1920 3206 5340
200 230 600 800 1200 1805 3005 5010
300 210 E45 725 1085 1630 210 4530
400 190 485 860 895 1490 2485 4140
500 170 455 B10 915 1370 2285 3810
600 140 430 b5 BE5 1205 2160 3600
650 125 420 560 B840 1285 2106 3510
700 110 410 hih 820 1230 2050 3420
Notas.

(1) Use material recocido Unicamente

(2) La composicion quimica, propiedades mecanicas, requerimientos de tratamiento térmico y tamafio del
grano debera ser acorde al ASTM. La fabricacion, tolerancias, pruebas, certificacion y marcado debera

cumplir con ASTM B564.
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Cont. Tabla D2.

Grupo 3.12

| Designacion

acero forjado

acero fundido

placa

28Ni-43Fe-22Cr-BMo

47Ni-22Cr-20Fa-7Mo

B 621 Gr. NOB320 (1)(2)

B 581 Gr. NOE985 (112}

Presiones de trabajo por clase (Ib/pg2g)

B 620 Gr. NOB320 (1)

B 582 Gr. NOG985 (1)

| Temp.°FI 150 300 400 600 900 1500 2500 |

-20 to 100 ' 260 670 895 1345 2015 3360 5800
200 240 625 830 1245 1870 3115 5190
300 225 585 780 1175 1760 2935 4890
400 200 535 715 1075 1610 2680 4470
500 170 500 665 1000 1500 2500 4170
600 140 475 635 950 1425 2375 3960
650 125 465 620 930 1395 2320 3870
700 110 450 600 900 1350 2250 3750
750 85 445 590 885 1330 2215 3690
800 80 430 575 865 1295 2160 3600

(1) Use material recocido solucién Gnicamente

(2) La composicién quimica, propiedades mecanicas, requerimientos de tratamiento térmico y tamafio del
grano debera ser acorde al ASTM la fabricacion, tolerancias, pruebas, certificacion y marcado debera

cumplir con ASTM B564.
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Cont. Tabla D2.

Grupo 3.13
| Designacién acero forjado acero fundido placa [
4ONi-25Cr-18Fa-6Mo | B 581 Gr. NOS9T5 (1)(2) B 582 Gr. N08975 (1)
Ni-Fa-Cr-Mo-Low Cu B 564 Gr. NOBO31 (3) B 625 Gr. NOBD31 (3)

Presiones de trabajo por clase (Ib/pg2g)

Temp. °F 150 300 400 600 900 1500 2500 |

-20 1o 100 290 750 1000 1500 2250 3750 6250
200 260 708 940 1410 2115 3530 5880
300 230 660 B85 1325 1985 3310 5520
400 200 635 845 1265 1900 3170 5280
500 170 595 790 1190 1780 2970 4950
600 140 560 750 1125 1686 2810 4680
BE0 126 555 735 1105 1660 2765 4605
700 110 545 725 1085 1830 2720 4530
750 g5 530 710 1065 1595 2660 4430
800 80 510 675 1015 1525 2640 4230

(1) Use material recocido solucién Gnicamente
(2) La composicion quimica, propiedades mecéanicas, requerimientos de tratamiento térmico y tamafio del

grano debera ser acorde al ASTM. La fabricacién, tolerancias, pruebas, certificacién y marcado debera
cumplir con ASTM B56

(3) Use material recocido Unicamente
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Cont. Tabla D2.

Grupo 3.14
| Designacion acero forjado acero fundido placa |
47Ni=22Cr-19Fe~6 MoB 581 Gr. NOGOO7 (1)(2) | | B 582 Gr. NO600T (1)

Presiones de trabajo por clase (Ib/pg2g)

| Temp. °F 150 300 400 600 900 1500 2500 |

—20 to 100 275 720 960 1440 2160 3600 6000
200 245 645 860 1290 1935 3230 5380
300 230 600 795 1195 1795 2990 4980
400 200 560 750 1125 1685 2810 4680
500 170 535 715 1070 1605 2675 4460
600 140 520 690 1035 1555 2590 4320
650 125 510 680 1020 1535 2555 4260
700 110 505 675 1015 1520 2530 4220
750 95 500 670 1005 1505 2510 4180
800 80 495 660 995 1480 2485 4140
850 65 485 650 975 1460 2435 4060
900 50 450 600 900 1350 2245 3746
950 35 385 515 775 1160 1930 3220
1000 20 365 485 725 1090 1820 3030

(1) Use material recocido solucion Unicamente

(2) La composicion quimica, propiedades mecanicas, requerimientos de tratamiento térmico y tamafio del
grano debera ser acorde al ASTM. La fabricacién, tolerancias, pruebas, certificacién y marcado debera
cumplir con ASTM B564.
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Cont. Tabla D2.

Grupo 3.15

| Designacién

acero forjado

acero fundido

placa

33Ni-42Fe-21Cr

B 564 Gr, NOBB1O (1)

Presiones de trabajo por clase (Ib/pg2g)

B 409 Gr. NOBB10 (1)

| Temp.°F 150 300 400 600 900 1500 2500 |

—20 to 100 ' 230 600 800 1200 1800 3000 5000
200 205 540 720 1080 1620 2700 4500
300 195 505 675 1015 1520 2530 4220
400 l 185 480 840 950 1440 2400 4000
500 170 455 610 910 1370 2280 3800
600 140 440 585 880 1320 2195 3660
650 125 425 565 850 1275 2125 3540
700 110 420 560 B40 1260 2100 3500
750 ! 95 415 550 825 1240 2065 3440
800 B8O 410 545 815 1225 2040 3400
B50 85 400 530 795 1185 1990 3320
900 50 395 530 790 1190 1980 3300
950 35 385 515 775 1160 1930 3220
1000 20 366 485 725 1090 1820 3030
1050 325 435 650 975 1625 2710
1100 320 430 640 965 1605 2675
1150 275 365 550 g5 | 1370 2285
1200 205 275 410 620 1030 | 1715
1250 180 245 365 545 910 1515
1300 140 185 275 410 685 1145
1350 i 105 140 205 310 515 860
1400 ; 75 100 150 225 380 630
1450 '1 60 80 115 176 200 | 485
1500 ! 40 55 85 125 206 | 345

(1) use material recocido solucién Gnicamente

219




Cont. Tabla D2.

Grupo 3.16
| Designacién acero forjado acero fundido placa |
35Ni-19Cr-1%Si | B 517 Gr. N0B330 (1)(2) B 536 Gr. N0B330 (1)

Presiones de trabajo por clase (Ib/pg2g)

|  Temp.°F 150 300 400 600 900 1500 2500 |

-20 to 100 275 720 960 1440 2160 3600 6000
200 245 635 850 1270 1910 3180 5300
300 225 590 785 1175 1765 2940 4900
400 200 550 735 1106 | 1655 2760 4600
500 170 525 700 1050 1575 2630 4380
600 140 500 670 1005 1505 2510 4180
850 125 480 655 980 1470 2450 4080
700 110 480 645 965 1445 2410 4020
750 95 470 625 940 1410 2350 3020
800 80 465 620 925 1390 2315 3860
850 65 455 605 905 1360 2270 3780
900 50 445 590 885 1330 2215 3690
950 35 385 515 775 1160 1930 3220
1000 20 365 485 725 1090 1820 3030
1050 e 310 410 615 925 1545 2570
1100 e 240 320 480 720 1205 2005
1150 . 185 245 370 555 925 2545
1200 . 145 195 290 435 725 1210
1250 . 115 165 235 350 585 975
1300 - 95 130 190 285 480 795
1350 e 75 100 150 220 370 615
1400 .. 55 75 110 165 280 485
1450 . 45 60 95 140 230 385
1500 e 35 a5 70 100 170 285

(1) Use material recocido solucion Unicamente

(2) La composicion quimica, propiedades mecanicas, requerimientos de tratamiento térmico y tamafio del
grano debera ser acorde al ASTM. La fabricacién, tolerancias, pruebas, certificacién y marcado debera
cumplir con ASTM B564.
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Tabla D3. Dimensiones de Bridas.

1-CUELLO SO0OLOABLE 2—DESLIZABLE 3 -INSERTO 4—-ROSCADA S—-TRASLAFADA 5, -CIEGA
BEIDAS CLASE 13D BEITAS CLASE 300 BEITIAS CLASE &0D

] D C ¥ CIRC. AGUJEROS D C ¥ CIRC. AGUJEROS D C hi CIRC. AGUJEROS

MOM. 1 2.3,4.5TORN.| No, | @ 1 [ 2,34.5TORN.| No. | @& 1 |2,3,4,5TORM, Mo, | &

16 95| 20 58| 28 67
1& 117 16 57 23 a3 19 117 22 &3 31 83
15 124 1B ag| 27 a3 12 124 | 24 1= ] a3 a3

16 | 95 14 52 28 &7 4 4
4 4
4 4
16 | 155 21 6B 30 114 4 P2 155 28 | 76| 38 114 4 22
8 B8
8 B
B B
B8 B

05| B9 11 48 16 &0
DFS| 93 13| 52| 146 70

1| 108 14 o5 18 72
13| 127 18| 62 £l 93

2| 132 19| &4 25 121
23|17 &2 74| 28 1440
3| 191 =24 | 7l 30 132
4
&

162 22 | 70 233 | 127 19 165 21 79| 43 127
1% 191 25 7E| 38 | 149 22 191 34 B3 47 149
19 210 | 28 9 43 168 22 | 209 3H B9 a2 | 166
12 | 254 32 | 86 48 | 200 22 (273 44 108 60 | 216
279 23 89 37 | 241 19 318 37 99 52 270 12| 22 356 094 | 123 73 (292 12 28

H 342 £8 1d2 44 | 258 12 JH1 41 111 B2 330 12 | 22 | 419 &2 |13F d2 34% | 12 | 32
10 | 406| 30 | 102 49 362 12 253 443 48 117 &7 387 16 | 28 | 308| 70 | 1538 92 432 16 33
12 1 4B3| 32| 114 | 534 432 12 235 521 31 130 3 | 451 16 | 32 | 559 73  1al 98 | 489 20 35
14 333| 3T 127 S7 | 476 12 28 | 384 34 143 7o Sl4 | 20 | 32 603 76 | 171 10D 527 20 38
16 397 37| 127 &4 | 540 16 28 |o48| 37 146 B3I 372 | 20| 35 |eB6 B2 1B4 112 03| 20 41
18 | 635 | 40 | 140 &8 578 1o | 32 11 80 | 159 B89 &29 24| 35 | 743| 89 | 120 123 &54 20 44
20 699| 43 145 F3 633 20 | 32 | FVS 64 (162 93 6B6| 24 | 35  B13 | 95 | 197 133 |24 24 44
o4 Bl3| 48 152 83 | 749 20 33 914 70 | 1eB 1de 813 | 24 4 940 1089 209 146 83B| 24 31

229 24 6 | 33 | 191

[l )l QRN NS
[
0

a0 94| 7o | 137 914 28 35 1092 S92 | 210 997 28 48 |1130|12d 254 022 28 | 54
36 |1le8| B89 157 1086 32 | 41 1270 105 241 118 | 32 | 54 |1314 130 28B 1194 2B 67
42 |1346 97 | 171 12537 36 | 41 128% 119 | 24D 1207 | 32 | 44 1403 172 283 1283 2B | BV
48 | 1311 108 | 191 1422 44 | 41 1467 133 224 1372 32 | 51 (1594|195 | d22 1461 32 73
60 /1803] 132 | 240 1759 52 | 43 1810/1&4 |273 1702 32 &0 (1994 239 | 395 1522 36 | 52
BRIDAE CLASE 200 BRIDAE CLASE 1300 BRIDAE CLASE 2300
L] N C ¥ CIRC. | AGUJERDOS N C Y CIRC. | AGUJERDS N C ¥ CIRC. | AGUJEROS
NOM. 1 2.3.4.,5TORN. No. @ 1 |P.2.4.5TORN. Mo, | & 1 2.3.4,5TORN. Mo, | &

f=r=]
28
23

22 | 133 36 79 45| B9
22 140/ 28 85 49 95

22 121| 28| &&| 237 83
22 130 31| 760 41 2=
1) 148 34 79| 47 | 102 25 148 34 79 47 102 25 210| 41 95| 54 108
15| 1/8 3B 89 50 111 23 177 37 B2 50 124 2% | 203 50130 &7 |146

0S| 121 2B &6 38 | @2 4 4 4
4 4 4
4 4 4
4 4 4
2| Pla 44 108 B3 |165| 8 28 | Pla 44| 108 B3| 6l 8 28 229 57133 7 171 8 P8
g 8 8
g 8 g
g o) o)
8

pyS | 1300 31| 7a | 41 a9

23 244 47 111 Fa 191 =3 244 47 111 B9 | 191 23 | 234 B3| 134 85 | 196
3 241 44 108 &0 191 28 | 26k 34 123 79 203 o8 | 303 73 134 103 |229
4 292 S0 120 V& | 235 25 311| &0 130 94 241 32 | 419 93 235 13& 324
6 381 B2 1468 =1 3B 12 32 394 8F| 17F| 123 318 38 552 133 324 184 (438 12 | 54
8 470 70 1eB | 10B |394 12 33 | 483 98 219 163 394 12 25 Ge2| 171 (423|233 340 | 12 |67
10 | 544 7&|190 | 114 | 470 16 32 | S84 114 260 187 483 12 | Sl | Fe2 150 470 260 (619 | 12 |73

12| e&l0| BS P06 123 933 | 20 | 38 | &73 130 | P88 572 12 | 51
14 | B4l| 92 21B 144 S559| 20 | 38 | 670 139 | 304 &35| 16 | &0 CUEMPLON 107 |—an+.
16| 705 95222 13% | 616 20 38 825|152 | 317 705 | 16 | 65 CLASE 150 -
18 | 787| 108|235 160 &8 | 20 | 41 | 914 168 333 775 16 | 72
£0 | 857 114 |PS4 165 (749 £0 | 44 | 984 184 36E 33g 16 | 79 |
Z4 1041 146298 209 | 902 | 20 | 50 | 116€| 209 418 990 | 16 | 97 30+
30 | 1231 1959| 317 1086 | 20  S4 'l
36 (1461 177368 17899 20 | 92
42 1562 212|277 1291 24 92 ‘E HORIZOWTAL
48 1784 239 425 1588 24 (104

¢ WERTICAL

NOTAS:

1.-LAE DIMENMEIOMEX FPARA LAS BRIDAS HASTA 247 EON DE ACUERIO AL ASMESANEI Bl&.S

2-LAE DIMENEIONMES PARA HRIDAE MAYORES OE 247 S0W OE ACUERDO AL ME-SEP44

2-EW LOS PEDIDOS SIEMPRE SE DEEBE ESPECIFICAR EL BORE O EL ESPESOR DE LA TUBERIA

4-L05 VALORES DE *C* ¥ *¥Y" INCLUYEN LSmm DE CARA REALZADA PARA LaS CLASES 130

Y 300, SE INCLUYEN LOS &mm PARA CLASES MAYORES <ASME Bl&S2

3-EL MATERIAL BASE SERA ASTM AIDT A MENOS QUE SE ESPECIFIGQUE OTRA COXA,

&6-TODAS LAS DIMENSIOMES EZTAN EN mm, EL DIAMETRO NOMINAL EM PLULGADAS,

7-LOE AGUJEROE PARA LOS FPERNOE XIEMPRE SE COMEIDERAMW DESPLAZADOR EIMETRICAMENTE DE LA 'E

221



222



Bibliografia:
API 5L “Specification for Pipe Line”
API 6D “Pipe Line Valves”

API 602 “Steel Gate, Globe and Check Valves for size DN 100 and smaller for the Petroleum and Natural
Gas Industries”

API 609 “Butterfly Valves: Double Flanged, Lug and Wafer-Type”

ASME B16.5 “Pipe Flanges and Flanged Fittings NPS 1/2 through NPS 24”

ASME B16.10 “Face to Face and End to End Dimensions of Valves”

ASME B16.11 “Forged Fittings, Socket-Welding and Threaded”

ASME B16.20 “Metallic Gaskets for Pipe Flanges”

ASME B16.21 “Nonmetallic Flat Gaskets for Pipe Flanges”

ASME B16.34 “Valves-Flanged, Threaded and Welding End”

ASME B.1.20.1 “Pipe Threads, General Purpose (inch)”

ASME B31.3 “Process Piping ASME Code for Pressure Piping”

ASME B31.4 “ASME Code Pipeline Transportation Systems for Liquid Hydrocarbons”
ASME B31.8 “Gas Transmission and Distribution Piping Systems”

ASME B36.10 “Welded and Seamless Steel Pipe”

ASME B36.19 “Stainless Steel Pipe”

ASTM A53 “Specification for Pipe, Steel, Black and Hot-Dipped, Zinc-Coated, Welded and Seamless”
ASTM A106 “Specification for Seamless Carbon Steel Pipe for High-Temperature Service”
ASTM A312 “Specification for Seamless and Welded Austenitic Stainless Steel Pipe”

ASTM A358 “Specification for Electric-Fusion-Welded Austenitic Chromium-Nikel Alloy Steel Pipe for High-
Temperature Service and General Applications”

ASTM A376 “Specification for Seamless Austenitic Steel Pipe for High-temperature Central-Station
Service”

ASTM A409 “Specification for Welded Large Diameter Austenitic Steel Pipe for Corrosive or High-
Temperature Service”

ASTM B564 “Specification for Nickel Alloy Forgings”
NACE “Corrosion Data Survey”

Instituto Mexicano del Petréleo IMP EABB-102 “Tuberia de Proceso y Servicios Auxiliares. Clasificacion

de Materiales por Servicio”

223



Introduccion a la Metalurgia fisica
Sidney h. Avner

MSS-SP-44 “Steel Pipeline Flanges”
MSS-SP-75 “Specification for High Test, Wrought, Butt Welding Fittings”

NACE MR-103 “Materials Resistant to Sulfide Stress Cracking in Corrosive Petroleum Refining
Environments”

NACE MR-01-75 “Sulfide Stress Cracking Resistant Metallic Materials for Qilfield Equipment”

224



	Portada
	Índice  
	Introducción 
	Capítulo I. Normalización 
	Capítulo II. Tuberías 
	Capítulo III. Índice de Servicios   
	Capítulo IV. Elaboración de Especificaciones de Tuberías  
	Conclusiones y Recomendaciones 
	Apéndices
	Bibliografía

