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CAPITULO I 

ANTECEDENTES HISTORICOS 

Ste•pre que una cfvflizaci5n alcanza un cierto grado de des!. 
rrollo tal que inspire el deseo por cierta clase de ca•odid! 
des. algGn nueva sistema de tuberfas es inventado para sati!. 
f1cerlas. De esta for•a, las tuberfas se han empleado desde-
101 albores de la historia; por eJ••plo: tuberfas de arcilla 
se han encontrado en las ruinas de Babilonia (4 000 A.C.), y 
un sist••• de distrtbucf5n con tuberfas de plo•o y vi1vul11-
prt•tttv1s de bronce se pueden observar en las ruinas de Po~ 
peya. Tuberfas de •adera hechas con troncos vaciados, asf C,! 
11a tuberfas de piedras agujeradas han sido utilizadas en •u
c~as partes del •undo durante siglos. Este siste•a de tub1-
rf1s ful utilizado hasta principios de 1 900, y adn canttnG1 
teniendo algunas aplicaciones limitadas en la actualidad. 

El uso de tuberfas de hierro fundido para conducir agua, sf
guil a la invenci5n de los caftanes de hierro fundido. Tales
c1fton1s fueron usados en Gante en 1313 y existe la 1vtdenct1 
4• que estas tuberfas, fueron fundidas en Ale•anta en 1455.
En el afto de 1562 se tendieron tuberfas de hierro fundido P! 
ra el suministro a las fuentes de Ratines, y Luis XIV trata!! 
do de tattar lsto, instald tuberfas de hierro fundido en 111 

fuentes de Yersalles; este siste•• contfnG1 en uso 11f ca.to
llVC~os otras. 
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El us.o común de tuberfas de hierro fundido como duetos, co-
menz6 en la primera dlcada del siglo XIX. Este material qui
zls haya sido utilizado para tuberfas y accesorios hace ya -
mucho tiempo, Rero debido a la corrosi6n no ha sido encontr~ 
da ninguna evidencia. 

El desarrollo y utilidad de las m&quinas de vapor, que comen 
z6 a finales del siglo XVIII, cre6 la necesidad de e•plear -
materiales capaces de soportar mayores presion~s y temper•t.!!. 
ras que las que se habfan utilizado anteriormente, por lo -
que las tuberfas de acero, empezaron 1 usarse y extenderse -
vislumbrando diversos métodos de fabricación. 

Aunque las tuberfas de acero ganaron aceptación a partir del 
siglo XVIII y principios del XIX, fueron f1bricadas en gran
des cantidades en los comienzos del siglo XX. Los mftodos de 
unión para las tuberfas no experimentaron ningún adelanto de 
fmportancia, siendo éstas, conexiones roscadas. Las conexio
nes embridadas para tuberfas de acero eran forjadas integra! 
mente, o bien la brida se roscaba a la tuberfa. Las uniones
en tramos de tuberfas sin bridas eran hechas mediante el uso 
de casquillos roscados. Como los Aateriales de los anillos -
de juntas no eran seguras para presiones considerables y al
tas temperaturas, muchos métodos especiales se fueron desa-
rrollando, y algunos de ellos se siguen empleando en la ac-
tualfdad. La junta Van Stone (se hablarl de ella en capftu-
los posteriores) fué uno de esos casos para altas presiones. 

Aunque tuberfas y accesorios para altas presiones han sido -
fabricados desde hace varias décadas, las uniones para traba 
Jar fluidos a presiones considerables eran desconocidas has
ta la aparic16n de la soldadura. El primer mftodo de soldad!!. 
r1 portltil ful el de oxfacetileno aut6geno que se sigue ut,! 
ltzando, principalmente para cortar (ox1corte), con este .. _ 
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todo as posible obtener soldaduras aceptables, pero da lugar 
• proble•as •etalúrgfcos, debido a la extensf6n de la zona -
de alta te•peratura. La construccf6n de los •odernos sfste-
.. , de tuberfas han sido postbles gracias a la aparict6n de
equfpos portltf les de soldadura, ya que antes la soldadura -
solamente eran posibles bajo condiciones de control existen
tes en talleres. En los Oltf•os aftos se han desarrollado •l
todas de soldadura para cualquier clase de •aterial, bajo -
cualquier condici6n de fabrtcaci5n y por consiguiente, faci
lita los proble•as de fabricaci6n y dis•fnuye los costos. 

El rlpido paso de expansi6n de las centrales tiraicas y pll!, 
tas da proceso, ha requerido un incre•ento constante en pre
sfones y te•peraturas de disefto, con la consiguiente necesi
dad de tuberfas, vllvulas y accesorios estandarizados capa
ces de soportar estas nuevas condiciones, que fueron satfsf!. 
chas por el C6digo ASA para tuberfas a presidn, publicado -
par vez primera en 1935 y constante•ente revisado y •ejorado 
desde esa fecha. 

Para co•prender las funciones de la ASA, es necesa~io situa.r. 
se en los pri•eros aftas de 1900, cuando las industrias en
creci•iento sintieron 11 necesidad de una nor•alizaci6n. La
normalizacf~n de las partes y co•ponentes na solo aseguran -
el axtto de la fabricacf6n en •asa, sino taabiln tncr1 .. nt1n 
11 confianza dtl cliente en el equipo, ya que con la estand!. 
rtzac16n se pueden encontrar rlptda•ente p1rt1s tnterc1•bi1-
bles. A •enuda, grupos de ca•paftfas dentro de un mts•o ca•po 
ceden sus •ejores ho•bres y talentos a travls de sactedad11-
tlcnicas, para desarrollar estlndares dentro de cada campo. 

Ew 1118 habfa cientos de 1socf acfones tndustrt1l11 1 socted!, 
••• da fngen1erfa en el Mundo, las cuales estabaR creando 1-
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publiFando normas y estándares. Muchos de estos estlndares
se mezclaban con otros publicados por otra sociedad o depa!. 
tamentos¡ esta duplicación causaba una gran confusión. Asf
que ASA se fund6 para poner orden a esta situaci6n ca6tf ca 
y servir como instrumento de autorización de estándares y -
normas de aplicación, además de promover la eventual adop-
ci6n de normas internacionales. 

La Asociación Americana de Normas (ASA), "Ameri~an Standars 
Association", que posteriormente se llamó, Instituto de No!. 
mas de los Estados Unidos de América (USASI), •united Stan
tes of American Standards Institute•, y actualmente Instit.!!, 
to Americano de Normas Nacionales (ANSI), "American Natfo-
nal Standars Institute", creó un comiti denominado B-31, -
que es el encargado del estudio de los códigos para tube--
rfas a presión, que abarca la tarea de unificar los crite-
rios para determinar los espesores y establecer los difere.!!. 
tes requerimientos mfnimos de seguridad de esfuerzos per•i
stbles de trabajo, para tuberfas instaladas en lugares espe 
cfficos. Debe hacerse mención que esta asociación se dedica 
a la normalización de equipos y elementos relacionados con 
diversas industrias, y este comité se dedica exclusivamente 
a tuberf as a presión. 

Existen organizaciones de normalización que operan en todas 
las partes del mundo, siendo la mayorfa de ellas mie•bros -
de la Organización Internacional de Estandarización (IS0),-
11 cual promueve intercambios de normas entre los distintos 
pafses, y trabaja intensamente en el desarrollo de nol"'llas -
internacionales. 

Los dfseftadoresde tuberfas que trabajan en otros pafses, d,! 
ben estar fa•ilfarizados con las normas y materiales de es
tas pafses. 
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Coao .servicio, ANSI mantiene una biblioteca de estlndares de 
atros pafses, y sus miembros pueden utilizarlos para correl! 
cionar las asignaciones de cada pafs. Copias de los estlnda
res mis utilizadas pueden ser adquiridos 1 travls de ANSI. 

Grandes progresos se han alcanzado recientemente. co•o pue~e 
verse en los siguientes ejemplos de recomendaciones publica
da por ISO. 

OLEODUCTOS. 
ISO/RSl Tuberfas para el transporte de ca•busttbles --

1 fqui dos-Di lmetras nominales. 

TUBERIA DE ACERO. 
ISO/R64 Tubos de acero - Dilmetras externas. 
ISO/R65 Tubos estirados y soldadas can posibilidad de 

rascada segGn ISO/R7 
ISO Proyecta - Recomendación 225. 
Tuberfa de acero de uso general, no roscable. 

Actual•ente se pueden especificar con toda confianza, tube-
rfas, vllvulas y accesorios de acuerdo can las noraas, asf -
co•o los •étodos de soldadura, en una amplia ga•a que satis
face cualquier tipo de condiciones de aperacf6n. Los avances 
te5ricos y procedi•ientos apropiados de pruebas, han reduci
do notablemente el riesgo de fallas tn siste•as de tuberfas, 
y las dimensiones normalizadas permiten seleccionar con 11·
bertad el mejor y mis ecan6•tca ele•enta entre un gran na ... 
ro de fabricantes. Asf 1 con este grado de libertad, se pue-
den dfseftar sfste•1s de tuberfas, que se adaptan 1 las nece-
1t•1d1s especfffcas del proyecto. 

.:·~· 
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En este capftulo se describen y clasifican las tuberfas, vi! 
vulas y accesorios que se emplean en la construcción de sis
te•as para conducir o transportar hidrocarburos, haciendo r~ 
ferenc1a a las normas y especificaciones que se requieren P!. 
ra su tabricacf6n y construcción, asf como a otros ele•entos 
que se usan dentro de la industria petrolera en general. 

Cabe hacer mención que los elementos, normas y espec1f1cac1!, 
nes que se tratan en este capftulo, no son los únicos que -
existen, sino que solamente se mencionan los que se e•plean
en el transporte de hidrocarburos. 

DUCTOS DE TRANSPORTE {DE CONDUCCION) DE FLUIDOS. 

Se puede definir como duetos de transporte petrolero o de -
conducción de fluidos, aquellas tuberfas que transportan pr,! 
duetos primarios desde una instalación de ca•po, co•o son -
las estaciones de recolección de petróleo crudo y gas, ~asta 
111 tnstalaciones de proceso, terminales de recepci5R o ••-
barque, asf co•o los duetos que conducen productos COllO gas!. 
Ttnas, hidrocarburos lfquidos y productos petroquf•fcos ha-
eta las ter•inales de distribución. 
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En las zonas de explotaci5n petrolera existen duetos para 
transporte de agua industrial. dentro de las cuales descue--
11an sistemas de inyecctdn de agua a los yacimientos para -
una recuperaci&a secundaria; las presiones con las que se COJ! 

ducen estos fluidos son superiores a las necesarias en stst!. 
aas de transporte de hidrocarburos. 

Existen otros duetos que no se consideran bajo 11 deftntct5n 
anterfor. y son: 

1. Duetos de descarga de pozos 1 estaciones de recolecc16n.
Estos son generalmente de dtlmetro reducido (desde 2•), y en 

11 ••1orfa de los casos son especfftcados en •atertales de -
baja calidad y con acabados rOsttcos. El trazo de estos due
tos son a travls de los caminos mis cortos y con la topogr1-
ff1 •Is favorable hacia las baterfas de separaci5n o a cen-
trales de recolecci5n. 

2. Duetos de proceso. Estos duetos se localizan en 111 lreas 
de proceso perfectamente de11•1tadas, y difieren de los tra
tados antertor•ente por los rangos de presi5n y te•peratura-
1 11 que trabajan, asf como las caracterfstfcas de flufdo -
que se •aneja. 

En la ••yorfa de los casos, como los duetos de proceso estin 
p1rf1cta•ente delimitados y co•o la longitud de los tra11e1s -
son relativa•ente cortos en co•p1r1ci6n con los duetos de -
conducc15n, son susceptibles de progra•as de inspecciln ril!. 
rasa. pudtandose llevar 11 historia de la vtda útil de c1d1-
tra110 de tuberfa instalado. 

Para ••plear las tuberfas adecuadas en cada 1tste•1 1 111 c11, 
paftf1s tienen 1n9enteros especialistas que deter11tnan 101 11!. 
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tertrles que se deben e•plear en siste•as de conducct5n de
f1ufdos. 

El ••terta1 •Is ••pleado en la tndustrta petrol•ra para la
fabrtdact8n de tuberf as de transporte o de conducct8n de h! 
drocarburos, es el acera al baja carbdn, ya que lstas son -
fuertes, dGcti1es, soldables, •aqutnables, durables, y son
•11 econ6•1cas que tuberfas fabricadas con otros •atertales, 
ade•ls, de que estas tuberfas reunen condiciones favorables 
para altas presiones, te•per1tur1s, resistencia a la corro
stan y no conta•tnan los fluidos que se •anejan. 

Se entiende bajo esta denoainact8n (acero al carban), 1 los 
aceros que tienen en su co•posictan el ele•ento carbono (C), 
en un porcentaje no •ayor del 0.351. Estos aceros tienen -
taabiln otros ele•entos en •enor proporctan co•o: 

Manganeso 
F8sforo 
Azufre 
Silicio 

(Mn) 
(P ) 

(S ) 

(51) 

- 0.30. 1.151 
- no •Is de 0.081 
- no •Is de O.O&I 
- 0.1 co•o •fnt•o. 

Los ele•entos •Is caracterfsticos en la tuberfa 1 que t•prt
••n propiedades particulares al acero, son el carbono (C) y-
11 a1ng1neso (Mn). Las deno•inactones e•ple1d1s en los 1c1-

ro1 que 11 utilizan en la fabrfcaci&n de tuberfas para lf--
n11s de conducctln, son las siguientes: 

A'l·A-53 &ricio A.Y Grado 1, sin costura a soldada 
par resf stencta elfctrtca. 

ASTM·A-10& Qrado A, 1 y C stn costura. 

Ea 11 .. yorf1 de 101 casos para el transporte da hidroc1..-.a-

··1 
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ros s.a ••p1ean tuberfas A-53, en cldula 40, grado 8¡ la d1f~ 
raacta de un grado a otro depende de la resistencia 1 la t•!. 
1f8n, fatiga de ruptura y coeficiente ellstico. 

Ruchos taaanos y pesos (peso por unidad de longitud) en tub!. 
rf11 de acero al carban stn costura ASTM-A-106, son co•p•r!. 
'1es con 111 espectftcactones ASTM-A-53, pero el ASTM-A-10& 
aspecfffca •Is pruebas de reststencta. Prlcttca•ente estos -
ac•ros son equivalentes en su resf stencta a la tenstan y PU!!. 

to de ruptura en sus dos grados co•erciales (A y 8), pero -
son diferentes en su co•posfctan co•o se verl en la tabla 1, 
1f1ndo 11 tuberf1 ASTM·A-106 la •is adecuada para utflfzarse 
1 teaper1tur11 ••yores de &oo•c (llOOºF). 

Dentro de 11s car1cterfsttc1s ffstcas •Is t•portantes de es
tos ••terfales, estln las que se refieren al valor del •Es-
fuerzo Mfnf•o a la Defor•aci8n Per•anente• (EMDP), o Esfuer
zo de Cedencta (•Yield Strength•). y el valor del •Esfuerzo
de Ruptura a la Tensfan (ERT),(•Tensfle Strength•). Estos -
valores para cada •aterf al se especf ff can en 11 tabla 2. 

Dentro de las especfffcacfones API, existen tuberfas den0111· 
Radas Tuberfa de Alta Resistencia: API-5L-X42, X4&, X52, XS& 
110, X&S y X70 y otras para Tuberfas de Ultra Resfstencf a -
APl-SL -USO y UlOO. 

Existe poca dfferencf a en 1a ca•posf cfan de estas aceras,y -
••• propted1d11 ff1tc11 11 deben a las procesos de fabrtca-
ciln que se eap111n. 

L• co.postctan quf•tc1 de estos aceros. varfa dentro de la1-
1t1vtente1 r1ngo1: 
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Carbono 
Manganeso 
F8sforo 
Azufre 

e e ) 
( Mn) 
( p ) 

(S ) 

10 

- 0.24 1 0.281 
- 1.25 a 1.351 
- 0.045 1 o.aes 
- 0.061 

Se tienen tuberfas fabricadas con otros materiales ferrosos, 
tales como: aceros ASTM-A-134 y ASTM-A-135 y otros que se 
•uestran en la tabla 2, estos ••teriales deben usarse con -
bastante reserva, ya que algunos son materiales que se le ·
realizan pocas pruebas e inspecciones durante el proceso de
fabr1cacfón (no se exigen pruebas ffsicas). 

Los cSdigos que rfgen el uso de estas tuberfas desde el pu!!_ 
to de vista de segur;dad, son aquellos publicados bajo el -
auspicio de la Asoci1cfón A•ericana de Ingenieros Meclnicos, 
(•American Society of Mechanfcal Engineers.) y en 11 secctdn -
ASME B.31.4 edtct5n 1979, se evoca exclusivamente• ladescr-i!. 
ci6n de tuberfas a Presfdn, Sistemas a Presidn, Stste•as de
Transporte y Distribución de Gas, Tuberfas para Reftnerfas -
de Petróleo. 

En 11 tabla 3,se incorporan como referencias algunas nol"llas
Y espec1ficactones para tuberfas editadas por otras organiz.! 
cfones de tngen1erfa,co•o: El Instituto A•erfcano del Petrl
leo (API),y la Asociación Americana de Pruebas de Materiales 
(ASTM), los cuales se t•plean en otros servicios. 

En todas las tuberfas mencionadas 1ntertor•ent1, el dil•etra 
externo de cualquier ta•1fto na11f n1l es el •f s•o para cual--
quf er peso (espesor de pared) dentro de ese t1•1Ro noafnal.
Esto es, el d1l•etro interna para un •is•a t1•1fto n011fnal, -
v1rf 1 junto con su espesor. 

-· 
-~ 

... :~ 
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Las t-uberfas de 12" y menores, son designadas por un dil•e-
tro nominal que se aproxima, pero no es igual al dil•etro in 
terno ni 11 externo. En tuberfas de 14" y mayores se tienen 
los dilmetros externos iguales a los nominales, y el 1nte--
r1or depende del espesor (D;ámetro exterior menos 2 veces el 
espesor de pared, es igual al diámetro interior). El espesor 
de pared v;ene expresado en términos del número de lista o -
cllula (10, 20, 30, 40, 60, 80, 100, 120, 140 y 160); ante-
rior a la introducción del nOmero de lista, se usaron los -
términos del Peso Normal (S), Extra Fuerte (XS), doble Extra 
Fuerte (XXS) para indicar los espesores de pared. Por eje•-
plo, los t1m1ftos de 10" número de lista 40 son los •is•os -
que el peso estlndar, y tamaftos de 811 cédula 80 es equivale.!!, 
te al extra fuerte. El doble extra fuerte ha dejado de fabr! 
carse y en su lugar se ocupa la cédula 160. Todo lo anterior 
puede verse en la tabla 4. 

Cuando se habla de tolerancia admisible en las tuberfas, se
refiere al espesor de pared únicamente, siendo la tolerancia 
de lam1naci6n de 12.SS como máximo, lo cual significa que el 
espesor de pared real puede ser de 12.SS mis delgado que el
especificado en las normas. 

TABLA 1 

CARBON MANGANESO FOSFORO SULFURO SILICOI 
A-53 Gr. A 0.25 0.95 o.os o.o& 

Gr. B 0.30 1.20 o.os o.o& 
A-106 Gr. A 0.25 0.27-0.93 9.048 o.osa 0.10 

Gr. 8 0.30 0.29-0.106 0.048 o.osa 0.10 
Gr. e 0.35 0.23-0.106 0.048 o.osa 0.10 
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TABLA 2 12 

Eflcfencf• • •• r. 
Gn1do Punto de de I• Junta ( s ) 

E1pecl flc:11cl6n Cedencla ( E ) -201- to 250Ft-JOC10 UOC) 
E_U Nh> F1r1or ,.,..,., 

511 COSTlM 
API SI. A25 25,000(17:!) 1.00 11.000UM) 

API SL, ASTW A53, ASTM AI06 A 30.000 (2071 1.00 21.600 (141) 

API SI.. ASTM A.SJ. ASTM A106 1 35,000 (2411 l .Dll 25.200074) 

ASTWAllll e 40,000 (271) 100 21,IOO(lll) 

ASDIA5:4 1 35.0001241) 1.00 25,100 (174) 

AITMA524 11 J0.000 f207J 1 ou 21,600(141) 

API SLU uan IO.UOO 1551) 1.1111 57,600 (317) 

Al'! su· UIOO 100.(o{JO 161111 1.110 72.000 (49') 

Al'l SL'O X42 42.000 (21'11 l (111 30,250 (JOIJ 
API SLX X46 46,000()17) l(MI JJ.100(221) 
API SLX X52 52,000 (351) 1 Oll 37,450 (251) 
API SLX X56 56.0001)16) l 00 40,JllO (271) 
API SLX X60 60,000141)) 1.00 43,200 (291) 
API 5LX X65 65.000 (441) l DO 46,IOO (J2J) 

API 5LX X70 70,000 1412> l 00 50,400 (J4 7) 

SO~DO POR FUSION - SOLll\DURA A TOPI 0.60 10.IOO(M) AS A53 25,000 Cl 72> 
API SL C1111 I a a.u n A25 2S,OllO 11721 060 1 O,ICIO (74 > 
All SL (Bluemer), ASTM AU (Beucmerl 30,0001:011 0.60 12.9SO(ft) 

S>LDl\DO POR FUSION - SOLDl\DO POR RECUBRIMIENTO. 
API SLClanl 2s,ono c 172> 0.IO 14.400 (tt) 

AJ"I 5L ci..,. 11 :!l.CK•(l 11931 o 11(1 11,ISOClll) 
API 5L ( .. qemrr) Jo.00012011 OIO 17.JOOUll) 

API 5L l:.lertnr Furnxe U,000CP21 (110 111,400 (99) 

SQLD\DO POR RESISTENCIA ELECTRI~ 
APISL A2S :?S,00011721 

1 °'' ll.000UJ4) 

Al'I 5L, AST'll ASJ, ASTM Al 35 A J0.000c10•1 OIS 11.360(127) 

All SL, API 5LS, ASTM ASJ. ASTN A 135 A l0.000(2Dn l.00 21,600U41) 

API 5L, ASTM A5J, ASTM Al35 lt JS.000 e 2• 11 015 Jl,420(141) 

API SL. API SLS, Ami A5~. ASTM Al J5 B Js.ooomn 1.00 2S.ZOOU7') 

111 5LS, API 5LX xu 42.000 12119) 100 J0.250 (JOI) 

API SU, API SLX X46 46,0!lOIJl71 l.UCI JJ.100 (221) 

API SLS, .API SLX X52 52.0001JSl1 100 37,1150(251) 

API SLS, API SLX XS6 56.000 1 Jl6l 1.00 '0.JOO 1219) 
API 5LS. API SLX X60 60.0001•1J1 100 '3.200 (297) 

Al'I SL!I. API 5LX X6S H,000 14'11 1 uo Cl.IOO (JZl) 

API SLS. API SLX X70 70,000 1•1121 l .Ofl 50,4001M7) 

AM 5Lli UIO IO.UCIO 15 ~ IJ 1.(,, 57,600 (397) 

API SLU UUH• 100.0l•J 16Íl"I l.Ul.t 72.00ll (496) 

SOLMDO POR ARCO 51.MERG 1 DO 
MISl..AllSU A 30.000 (207) 1.00 21.IOOUllt) 
All A. All SLS B 35,000(241) 1.00 2SJGOC174) 

Mlstl.AP15LX X42 '2.000 (219) l.IJO JO,JSO(ml) 

MI Al. e\ll 5LX X4' "·000 ,, 17> 1.00 JJ,1111 (221) 

MISU.MISLX X52 52,000 (JSI) l.00 37,1150(251) 

All SU, All SLX XS6 51.000(JU) 100 40,JOO (271) 

Afl su. Aft SI.X XH IO.IOO <'13) 1.00 •JJG0(211J 
All&l.APJSLX XH 11.000 ('41) 1.00 llt.IOD<JD) 

"" su. All SI.X X70 70.000 (412) 1.00 st,.400 <M7J 
MIAU UIO I0.000 (551) 1.00 57-(Jt7) 
MllW U 100 ICIO,OllCI (61t) 1.00 72.IDll (411) 

AITllA•l YH JS.UOO (Jll 1) 1.00 2S.2GOU,.J 
MnlAJll Y42 112,DOO 1290) 1.00 J0,250 (2DI) 
....... 1 Y'6 "6.000 <JI 7) l .IJO JJ,IOl<ml 
AITllAJlt y.q '8.000(Hl) 1.00 M,.550(211) 
MllfA:lll YSO SO.OllCI (JU) 1.00 .-c211• .,. .•. YSJ 52.000 CJSI) 1.00 J7MOC2SIJ ..... , "'° IUOIC41J) UIO 4J.2(111(HI) .... Y'5 IS.000(4411 100 41.IOO(SU) 
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TABLA 3 

TillERIAS : 
Sin co1tur11, de •cero •1 cub6n y extremos per• 1oldlir 
Sin co1tur11, de •caro •1 cmrb6n, u:trmnos soldmbles, -
,. ... Mrvlclo1 de •lt• temper11tur• 
Soldada por fusl6n e1tctrlcm ( plac• ) , en ta•fios de 
1611 y •yores • Sot•• por re1l1tencl• el6ctrlcm. 
Soldadm por fusl6n e16ctrlcm en tanwfto1 de 4" y l'l9yore1 
So1deda por fu1f6n e16ctrlcm pi1r• 18" y l'l9yore1 en se.e 
vicios de •ltll temper•tur• y pre1l6n. 
Sin co1tur•, de •cero •I cmrb6n P1r• t911pereturH atm6.1. 
ferie.a y nanores que cero 
O. .cero 6 at .. clones pmr• usos gener•l•• 
Par• conduce l 6n. 
'9ra canduccl6n con soldlidur• en esplr11l 
Para canduccl6n de • 1 tll res 11tencl• 
Pilr• conduccl6n de ultra resistencia 

CONEXIONES Y VALVULAS : 
lrldm1 per• •cce1orlo1 
ForJH de •cero •I cmrb6n P1r• 1l1t-1 de tuberfH 
Acero fundido pare VlllvulH y ecce1orlo1 
Forj• de acero el carb6n P1r• servicios generales 
FarJ•• o rolado de •1 .. cl6n pmr• ,,.lvulH, •cceSQ 
rlos y pmrte1 en servicio en altll tanperaturm. 
Acceworlo1 de acero al mrWn y al•cl6n P11r• t111 
peraturH inodendH y a I tH. 
Equipos pera pozos 
Y• lw1e1 pmr• 1 rn .. s de trmn1porte 
WlvulH de conpuerta, brldlldm1 6 de extremos pmr• 
sohler 
V.lvulas de CG111Puert•. clase 150, resistente• •l 
tos Indices de corro1l6n. 

MTEIUAL MM ESTRUCTURAS : 
Acent estructural 
Acero estructural re1l1tent• a altos e1fuarzo1 

13 

ASTM ASJ 

ASTM A106 

ASTM A1,. 
ASTM A1J5 
ASTM A139 

ASTM A155 

ASTM AS24 
ASrM ASJO 
API 5L 
API SU 
API 51..U 
API SI.X 

ANSI 116.5 
ASTM A105 
ASTM A126 
ASTM A181 

ASTM A182 

ASTM A2~ 

"" EiA API 6D 

API 600 

API 60J 

ASTM AJ6 
ASTM Allal 

., 
·J 
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TABLA 4 14 

ldlnt1fiC1Ci&. 
T ..... 

I!.,._. Pelo por 

~-··-NDl!lnel o.o. •PANd P'•(lb) API 
(In.) (In) (Sch.J 

0.083 Z.03 !l. a.x 
0.109 2.8' !l. !LX 
0.121 3.00 ... !LX 
o.m 3.31 11. 111.X 
0.1&C 3.16 111. llLl SlD 

0.172 UI 151.X 

z 12.375) 0.1• 4.31 SLX 
O.Z11 s.az IL U IS 10 

0.250 1.17 SLX 
0.211 ••• llL.I 150 
0.344 UI 
0.431 l.G3 SL ILX XXI 

0:083 Z.47 L LX 
0.1ot 3.ZZ 11. !iLX 
0.12& 3.&7 51. 51.J' 
0.141 4.12 51. 11.X 
0.1!1 4.13 su 
0.172 4.17 su 

2•1/Z (2.1751 
0.1• 5.40 fil.X 
o.zm 5,71 &t. IUI STO "' 0.211 8.13 151.X 
0.2li0 7.01 5LX 
0.271 7.111 ll. 5LI xs • 
0.315 10.01 1tD 
D 512 13.• !il. ILX xxs 
o.oa 103 EL LX 
0.1Cll 3JIS 51. !LX 
0.121 4.51 lit. lil.X 
.141 5.0I S. lil.X 
.111 5.57 5l. LX 
.17Z 1.11 liLX 

3 (3.IDOI 1.15 51. !LX 
7.18 6L ru STO "' ••• S. 51.X .... a.u 

10.25 LU xs IO 
14.32 1ID 
1L• S. IU xxs 
3.47 IL l.X 
4.113 11.X 
1.17 IL !LX 
&.11 ILX 
1.40 !11. liLX 

3-112 (4.0001 
. 7.03 ILX 

7 .• L LX 
t.11 11. u STO 40 

1G.01 .. u 
11.11 .. 11.1 
1Z.ID .. u IS • 
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o.aa 3.tZ fL u 15 
0.1• LH .. 
0.121 .... LILX 
0.141 LM IL U 
0.111 7.:M LU 
O.t72 7 •• L LX 

º·'· .... 11. u 
U!D3 l.3Z LS.X • lUllOI 0.211 10.1>1 LU 
0.237 10.71 .. a.x STD o.• 11.31 LU 

º·ª' 12.• IL U 
0.J12 ,,,. LILX 
o.m ,. .. L 11.J XI ID 
O.al ti.DO LS.X 1211 
0.131 22.&t 11. u 1• 
0.11• 27.M L llLJ m . 
0.1113 1.ID IL LX 
a.a 7 •• 11. LX 
0.121 ... s. a.x 
0.161 t.71 s. a.x 
0.111 10.71 IL SI.X 

0.112 11.11 s. a.x 
o.1n 12.IZ LILX 
0.203 13.12 .. 11.X 
0.211 1 ... a. ax 
o.a 17.02 L ax 

• [l.IZI) o .• 1Ll7 LU ITD 
0.312 21.I' a. ax 
O.JM U.al .. u 
0.315 25.03 .. SI.X 
0.•32 21.57 .. a.x xs ID 
O.IDO 32.71 S. LX 
a.112 ... .. u 1211 
o.m 40.Cll a.u 
0.711 .... !l. a.x 1IO .... 13.11 .. m 
a.121 11.a a.u 
0.111 , .. ,, .. a.x 
0.111 , .... .. u 
0.2113 , ... IU 
0.1'11 11.11 .. 11.X 

0.2IO 22.31 .. s.x 2D 
o.m 2•.'10 .. s.x 30 

1 [1.121) 0.312 Z7.'IO .. SI.X 
o.m 21.11 L IU e 
0.3W 30.'2 IL IU 

o.m 3:1.GI a.u 
o.a .... ID 
0.431 a30 .. a.x 
o.a 4UI .. a.x 15 ID 
D.llZ •• 40 n. ILX 

r 
.... -... u.• a.u 

.711 •• 71 a.u ,. 
D.111 17.11 

,. ..,. n.a IL m - ..... 'llD 
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(10.71Dl 

[12.'llDI 

(H.•1 

•• o.,. 
o.m 
O.Z11 ... 
D.271 

UD7 

º·* o.• 
o.a 
O.IDO 
o.m 

0.111 
O.al 
0.711 
0.112 ..... 
'l.OCD. 
1.1• 

.172 
a.• 
o.a 
0.211 
o.• 

o.a1 
U12 
0.ZIO 
O.Me 
0.3111 

•••• O.UI 
O.llD 
0.112 

r ..... , ... ,,,. 
1.112 

0.111 
O.ID 
D.N 
0.111 

••• ..• , 
D.312 
UH 

º"" .... .... 
••• 
o.a ·-..... .... 
o.• 
O.TID 
0.111 
o.m 
UN' 
1 •• ..... 

17.11 
21.2'1 
:a.17 
a.a 
ª°' 31.» 

3UI 
azs ..... 
&2' .... ,. 
11.11 

MA3 ., .. 
77.ID ... ... 

'llM.13 ,, .... 
D.11 
&22 
2'7.20 
2&3'1 
33.31 

3U2 

"··· 43.77 .... 
••• 
1112 
17.H 
aa 
71.11 
•.• 3 .... 
&12 

107.32 ..... , . ., 
1m.27 

11.n . .., 
•• 13 
32.D .. ,, .... ,., .... , 
•• 17 
11.17 •• u. .. 
17.71 

72.• ••• ... • •• rr.11 

ª'ª 
U'-JJ , ... 
1m.11 
t'JIU'I 

"'" 

.. &X 
16 L IU 

&a.x 
L ILX 
IL U 211 
a. a.x 
.. a.x 3D 
.. a.x 
.. a.x ITD .., 
.. u 
L IU IS • & &X 

• .. u 
& ILX tCID 
IL 

11) 
1«1 
1• 

.. &X 

.. a.x 
ILX 
L &X 
IL &X » 
.. u 
IL U 
& ILX :D 
.. &X 
.. a.x ITD 

ILX CI 
& ILX 
IL IU xs 
S. ILX • 
.. &X 
.. a.x • .. a.x 

1GO 
111 1» ,. 

111 
IL IU 
11&. 
11&.1 10 
IU 
&a.x 
.. a.x 
& ILX • .. a.x 
& ILX ITD • !U 
a. ILX 
11&.1 

IL U • .. !LI 

• & LX 
IL U 
a.u • .. -UD 

lo8 • 
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o ... 17.IZ LU 
G.Jl'I a.• LU ITD • o.a 17.IZ u 
o.• 72.ID LU 
o.• 77.11 llLX 
o.a U.77 L U u • 
O.lllZ a.• a.u 
D.UI 'IOJ.U l. ILX 

•• 111.DCDI o.• 1w.m • o.• 112.11 1.U 
0.111 122.11 IL U 
0.112 111.71 L 

º .... 13Llt IO 
1.031 tlUZ 100 
t.211 112.CI , . 
••• . .. ,. 
"'" -· 1IO 

o.• .. .,. L IU 
D.211 "·· .. u o.• a.a L IU tO 

º·ª' A.ti L IU 
o.:nz .... a.u zo 
O.JM .... ., .. u 
D.371 lO •• & ILX ITD .... '11.n ILX 
O.G U.ti LU 30 ,. (11.mll ca.• 17.11 u 
o ... ... a. ax • ·- , . .., .. llJI • 
0.121 UL• .. u 
a• 1ZU1 .. 11.l 

a.nD 'ª" L LX • 
t.ltZ 1•.DI a.u 
o.a •11.n • •••• :I07 •• -un ..... ,. ·- 174.21 , . 
1.Jl1 .... • 
;ali &17 a.u ... a.n ..... 11 , .. , 11.11 L IU 

1.11Z - a.u 
D.JM 7UI a.u 
L:nl .... L IU 

Ull 11.11 l&.1 ... 11.11 & ILX ... 17.11 IU ... 11M.11 &.U • • .... HUJ L ILI .... 121.n • • 111.-J a.m 12UI L LX .... ,., .. &U ... 1111.11 a.u 
1.111 , ... LIU • 
1.111 ..., • 
1.1. -· ,,. -· ,. ,. -· ,. ,, .. ., .. MI ,. ...,, • 
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""ª ... ..u .... ... , ..u 
UJI 11.11 .. u l'ID • .... , .. 11 u .... 110.ZZ a.u 
••• 117 •• u ... ta• a. ax • ... ,_ 

.. u • .... .. ..u 
1:11.aJ o.• '"·· .. u • ••• , ... & u 

0.111 ., .. &U ... . .. ... .... • ... a11 

1.Z11 -· • t.111 aJ.:11 ICI 
t.11Z •:11 

,. 
z.oa •tl , . ... la.ti ,. 
o.210 11.a a.u 
0 .. 1 ... .. u 
0~11 ... a.u '° a.-. ••• u 
o.m ttUI a.u 
a.a t&:IZ IU • (31MIOlll o.a , ... au 
OMI ta.a a.x 
uoa 117.U .. u XI 11 
0.1111 ,,..... .. u 
ª·• , ... a.u • o.• m.• .. u 
D.7IO .... &U .... a.u 
0.111 117.JO a IU 
o.ria 11&.IZ LU 11 

a.- 111.CI ILJ ... tG.11 LU ITD ... UUC u 

• 1a.aaa1 O.Cll , ... &U 
OMI 177.f7 a.1 
a.a 1&17 IL U IS • 
Na ita.JO a. ILI o• .,. a.u 311 .. •a &U ..... ... a. ILI • 

tll.OI .. 11.1 
1.111 llL1'1 a.u 
Ull -· a.u ... .... &U ••• .. IL U 

'1 [tZ.•I ... ll'l.11 &U ... ª" &U 
,_ 

IJl,,11 a.u .... . .. IL 11.1 .., .. .., ..... 

..,,·. 
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C O N E X I O N E S 

. 
Las conexiones son elementos integrantes del sistema de tran! 
porte, que permiten cambios de d1recci6n, de diimetro y deri
vaciones de la tuberfa principal. 

Hay gran variedad de conexiones en el sistema de conducci6n -
de hidrocarburos e instalaciones conexas, estas conexiones se 
dtseftan y fabrican con materiales semejantes a los e•pleados-
1 las tuberfas (acero al c1rb8n}, a las cuales se unen. 

Existen varios tipos de uniones, los cuales son los de: 
- Extremos soldables 
- Caja soldable 
- Rosca 
- Y la combinaci6n de las anteriores. 

En este trabajo, como ya se menciona. solo se tratar¡n las
uniones de extremos soldables, ya que son las que mis se e•-
plean en el transporte de hidrocarburos. 

Las conexiones estln diseftadas para que una vez que se lleva
• cabo 11 uni6n, se obtenga una estructura duradera y resis-
tente 1 los diferentes esfuerzos. 

Las conexiones soldables deben tener el •is•o espesor de pa-
red y dií•etro interior que el de 11 tuberfa a que se unen, -
de tal •anera, que no se produzcan esfuerzos concentrados, -
turbulencias y c1fd1s de presf5n por frtccf5n, provocando 11f 
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la e~osi6n y corrosión. 

Los espesores de pared, tienen las mismas especificaciones
que 1as tuberfas, con las siguientes cédulas 5, 10, 20, 30 
y 40 (estlndar), 60 (extra reforzada), 80, 100, 120, 140, -
160 (doble extra reforzada). 

A continuación, se describen 1as conexiones mis empleadas -
en la conducci6n de hidrocarburos. 

CODOS Y 11 ELES 11 

Los codos y e1es son construidos para realizar cambios de -
dtrecciSn a 90° y 45º. En e1 transporte de hidrocarburos 
los codos que normalmente se emplean, son los codos de ra-
dio largo (RL), los cuales tienen un radio de curvatura al
eje central de 1.5 veces al dUmetro nominal de la tuberfa.
El codo de radio corto (RC), tiene un radio de curvatura -
igual al tamafto nominal de la tuberf a y solo se emplean --
cuan4o se tienen espacios reducidos para realizar cambios -
de dirección. ( Fig. 1) 

CODOS CON REDUCCION: 
Los codos con reducción, se emplean para cambiar el flujo -
da dirección a 90ºy con un cambio en el diametro del dueto. 
Estos codos, tienen un radio de curvatura de 1.5 veces el -
tamano nominal de la tuberfa. (Fig. Z) 

RETORNOS: 
Los retornos permiten un cambio de direcci6n del flujo a --
110•. Fig. 3. 

CURVAS: 
L11 curvas son hechas de tuberf1. Las curvas tienen geReral-

-~ 
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mente· un radio de 3 a 5 veces el di,metro de la tuberfa (do!!. 
de el radio es igual al diámetro nominal de la tuberfa me-
nos 2 veces el espesor de paredt Fig. 4. 

CODOS SEGMENTADOS (gajos) 
Los codos segmentados se construyen con el mismo material -
que el de los duetos y generalmente se fabrican en campo. E!, 
tos codos estln restringidos a presiones relativamente bajas, 
en tuberfas de 10 pg. y mayores en sistemas de conducción -
donde la cafda de presi6n no es importante. 

Se emplean estos codos, cuando los codos construidos a par-
tir de forja son demasiado costosos. Un codo segmentado, fo!. 
mado por dos piezas y con cambio de dirección a 90°, tiene -
una resistencia hidrlulfca de 4 a 6 veces superior, a la co
rrespondiente a un codo de radio largo. 

Uno de 3 piezas, puede tener el doble de resistencia al flu
jo, que un codo ordinario de radio largo. 

Estos codos, se pueden emplear con las precauciones estable
cidas en las normas ANSI/ASME 8-31.4-406.2. 

La tabla (1), muestra la resistencia al flujo de algunos ac
cesorios y la fig. (5 ) la construcción de codos segmenta-
dos con 31 4 y 5 gajos. Para los accesorias mencionados ant!. 
r1o'Mlente, el •fnimo espesor de metal debe ser deter•inado,
co•o si fuera para una tuberf a recta, tomando los mlximos •!. 
fuerzas de tensión y ruptura que se tienen para las pres1o-
nes y temperaturas, a las cuales se va 1 so•eter un• tuberfa 
del mismo material. 
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BRIDAS 
Las b~idas, son elementos de ensamble en las instalaciones -
que sirven para conducir flufdos. Son de acero y estin dise
ftadas para adaptarse a todo gfnero de necesidades. En fun--
c16n de su uso, las bridas son una de las conexiones mis im
portantes dentro de la industria¡ se emplean en parejas, y -
se ensamblan ficilmente. 

Las bridas se fabrican en seis tipos diferentes dentro de -
las normas estlndar y tambifn se cuenta con diseftos especia
les como se verl a continuación. 

BRIDAS DE CUELLO SOLDABLE. 
Este tipo de bridas¡ se distingue de otros tipos por su cue-
110 y por su cambio gradual de espesor. El cuello suministra 
un refuerzo importante a 11 brida, desde el punto de vista -
de resistencia , y la suave transición paulatina desde 11 bri
da hasta el espesor de la pared del tubo producida por el --
Jello de la brida, es benéfico bajo condiciones de flexión, 

causada por 11 expansión del dueto y otras fuerzas variables. 
Este tipo de bridas se prefiere para condiciones severas de
trabajo, (altas presiones y temperaturas; ademls te•peratu-
ras que llegan a ser mis bajas que cero. 

Las bridas de cuello soldable, se recomiendan para el •anejo 
de liquidas explosivos debido a que el sello entre las caras
de las bridas es equivalente al de una unión soldada. Estas
bridas se fabrfcan con un dil•etro interior idfntico al del
tubo que se va a unir, con el fin de no generar turbulencias 
1 fricciones 1nnecesarias.(Ffg. &) 

lrtdas deslizables (SLIP ON) 
Estas bridas, se e•plean en lugar de las de cuello soldable, 
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cuan~o se tienen espacios reducidos y cuando se requiere me
nor precf si6n al cortar el tubo. La diferencia con 11 brida
de cuello soldable, es que esta brida no tiene cuello y re-
qutere de 2 soldaduras como se puede ver en la figura 7. 

Su resistencia calculada bajo presi6n interna es del orden -
de dos tercios en comparaci6n a la brida de cuello soldable, 
1 su vida bajo condiciones de fatiga es aproximadamente de
un tercio. Por estas razones, las bridas desli~ables se li•! 
tan 1 presiones de 150 lb/pg2 1 300 lb/pg2 según los cSdigos 
1 manuales de construccf8n; generalmente, no se e•plean don
de se temen golpes de ariete o fluctuaciones considerables -
de presian y tempe~atura. 

Tambiln estas bridas se emplearán donde existan restriccio-
nes de espacio. 

BRIDAS DE TRASLAPE 
Estas bridas, generalmente se conocen como tipo Van Stone o
•1ocas•1 y tiene un conector (Stub-End") que se solda a la -
tuberfa y establece el sello. Esta brida, tiene un ·costo 
aproximado de una tercera parte m•s que el precio de las br! 
das de cuello soldable. 

Su resistencia a la pres16n no es grande, pero es superior -
que el de las bridas deslizables. Su vida, bajo condiciones
de fatiga es solamente una dlcima parte de las bridas de CU!. 

llo soldable. 

El uso principal de estas bridas, es en sistemasdonde exis-
ten tuberfas de acero inoxidable o de aleaci5n, ya que se o!!, 
tiene un ahorro 11 utilizar la brida de acero al carbln, con 
un conector de acero inoxidable a de aleaciin, sin que la --

. ~ ... ; 
..:·~ 
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• brfd~ tenga contacto directo con el fluido. 

.... .. 

Mo se deben eaplear donde exista flexión excesiva. {Fig. 8) 

IRI DAS ROS CADAS. 
Su ventaja radica en el hecho de que pueden ensamblarse sin 
necesidad de soldar. El sello de estas bridas no es confi1-
ble1 y por lo tanto, se emplean en trabajos donde se requie
ran bajas presiones a la temperatura atmosférica. 

Las bridas roscadas nunca deben emplearse donde se tengan -
condiciones de temperatura o esfuerzos de f1ex1Sn de cual--
qufer magnitud, par~icularaente bajo condiciones crfticas, -
1a que pueden existir fugas a través de la rosca. En ocasio
nes se emplea un cordSn de soldadura después de roscar la t.!!_ 
berfa a la brida, logrando asf un mejor sello, pero no puede 
con~iderarse este procedimiento enteramente satisfactorio. -
( F1g. 9 ) 

BRIDAS CIEGAS. 
Se usan para obturar los extremos de tuberfas, vilv~las y r!. 
cfp1entes. (Fig. 10) 

BRIDAS REDUCIDAS. 
Se e•plean para c1•bi1r el dilmetro del dueto o conexi5n al
recfpfente, y solo se usarln donde se requiera un df sefto •uy 
especial. 

Las brfdas reducfdas pueden ser de cuello soldable, excfntr! 
ca o deslizable. En fstas se debe espectff car el ta•afto de -
la tuberfa y la reducc16n. (Fig. 11) 

lllDAS DE ORIFICIO. 
E1ta1 bri411 se ••plean p1r1 los •edf dores de flu~o de oriff· 
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cfo. Son similares a las bridas de cuello soldable, desliza
ble ~roscadas, excepto por la provisi6n de agujeros radia-
les machueleados en el anillo de la brida que se ensambla -
con el medidor, ademls cuenta con pernos adicionales que ac
tGan como tornillos separadores para cuando se inspeccione
º reemplace la placa de orificio. Al seleccionar la brida -
de orificio, hay que tomar en cuenta las consideraciones de
la brida de cuello soldable. 

REDUCCIONES O INCREMENTOS. 
Las reducciones, sirven para unir una tuberfa de mayor diám~ 
tro a otra de menor diámetro. Los dos tipos de reducciones -
que existen son las reducciones concéntricas y excfntricas, c~ 

1110 se muestra en la· figura 12. 

Las reducciones excéntricas, se usan cuando se necesita con
servar la parte inferior o superior de la tuberfa a un mismo 
nivel. El desalfneamiento es igual a la mitad de la diferen
cia de los dilmetros interiores. 

Con éstas se obtienen cambios bruscos en el tamafto del dueto, 
y sus dimensiones son uniformes de extremo a extremo. Son S.!!. 
perfores a la tuberfa en su resistencia a 11 ruptura y dur~ 
cf5n bajo condiciones de fatiga. 

BOTELLAS. 
Las botellas, se emplean para conectar tuberfas con extre•o
soldable, a otra mis pequefta con extremo de caja para soldar 
o roscada. Estas tienen forma concéntrica a excéntrica y el
tfpo Venturi permite el flujo en un mismo plano. A diferen-
cia de las reducciones, las botellas son m•s larpas y se e•
plean en di,metros de 2" y menores. (Ffg. 13) 
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En la siguiente tabla, se dan las especificaciones pera uni,2_ 
nes con caja soldable y uniones con tornillos. 

~ccesorios de acero forjado Atornillados Caja para 
soldar. 

Rango de Presian (lb/pgl) 2000 3000 6000 3000 6000 

~eso de la tuberfa N0111ero de 
generalmente usado cldula 40 80 80 160 
para accesorios 
~ANSI B-36.10) Peso del 

fabrican STO xs xxs xs 
te. 

T E S 
Se emplean para hacer derivaciones a 90º de un dueto. Exis-
ten tes con derivaciones del mis•o dilmetro que el de la tu
berfa principal y, tes que tienen derivaciones con un dil•e
tra •enor que el del dueto principal, éstas se pueden refor
zar con una silleta. 

Las tes, han sido diseftadas para tener una relaci6n balance! 
da, entre el espesor del metal y los esfuerzos de alarga•ie!!. 
to y flex16n. La presi6n de ruptura de estas conexiones, las 
cuales son construidas a partir de un molde, es mucho •ayor
que la resistencia de la tuberfa a la que va soldada. (Fig.-
14) 

Especificaciones de pedido. (Ejemplo) 

·._ ... , 
. -ii 
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ESPECIFICACIONES 

Reducc18n de 11 
r1•1f1c1cf6n. 

•wENDOLET" 

ENTRADA 
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SALIDA DIMENSION 

6" 

Este término no se ha traducido, por lo tanto se e•ple1r¡ 11 
palabra en inglés. 

Son accesorios que permiten derivaciones de un tubo a go• -
con un dilmetra •enor que el de la tuberfa principal. 

Los weldo1et, se emplean cuando el dueto trabaja a altas pre 
s1ones y temperaturas, también se usan para derivaciones en
•dltfples y otras aplicaciones. (Ffg. 15) 

Este se emplea en lugar de la te, ya que s1 no se requerirfa 
un espesor de pared demasiado grande y por la tanto •uy cos
toso. 

SILLETAS O PLACAS DE REFUERZO. 
Las silletas o placas de refuerzo, se emplean cuando se quf!. 
re restituir el material que se halla cortado de •Is des--
puis de haber instalado un tnjerto,o se utiliza para refor-
zar la tuberfa. (F1g. 16) 

La dfferenc1a entre la silleta y una placa de refuerzo. es -
que la silleta se fabrica 1 partir de un •oldeado, y la pla
ca de refuerzo se construye de un pedazo de tubo en el ca•-
po. 

CRUCES. 
Las cruces equivalen a 2 d1rf v1cion1s en un •fs•a sitto. pe-

. .. 
" 



28 

ra no .-son aprop1 ados para duetos ya que se recomienda sus t.:!. 
tu1rlas por tes, weldolets o laterales. Sin embargo, en ins
talaciones accesorias como mültiples, en lugares donde el •!. 
picio sea restringido y en trabajos de 1daptaci6n, se pueden 
utilizar. 

Las derivaciones de cruces pueden ser del mismo dií•etro que 
el del dueto principal, o bien puede tener reducciones en -
sus derivaciones. (Fig. 17) 

LATERALES Y SALIDAS DE CODOS. 
Las salidas de codos, san derivaciones con reducciones tan-
gentes a los codos ~e radio corto y largo. 

Las laterales se emplean cuando se requiere cualquier lngulo 
de entrada a la tuberfa principal, en donde 11 resistencia -
al flujo es i•portante. Si se requiere laterales con el dii
aetro de la derivaci6n igual al de la tuberfa principal, se
deberln e•plear estos en pesos estlndares y XS. Las laterales r!. 
duc1das y las laterales con lngulos diferentes a 45ª, se de
'ª" solicitar bajo pedido especial. Estas se piden con las -
especificaciones empleadas en las tes, indicando el lngulo -
entre 11 derivación y la tuberfa principal. 

En los dos tipos de laterales los diseftos tienen resisten--
c111 superiores a los de 11 tuberfa. (Las laterales sin re
ducci5n tienen una resistencia 1 11 presi6n de un 401 supe-
rfar al de tuberfa, y las reducidas tienen una resistencia -
igual al de la tuberfa a la que va soldada) (Fig. 18) 

IIPLES ADAPTADOS. 
Los niples se e•plean para realizar injertos de la tuberfa -
principal 1 go•, 45• o a cualquier lngula con respecto 1 11-



F.r· ,~;:~;' 
.t.: 
•·. 

' . 
:·.- ~ 

29 

tu•e~fa pr1nc1pa1, pudiendo tener cualquier d1recc16n y 111-
ne1•1ento. Estos trabajos siempre se realtzar&n en ca•po, 1-
se e•plean pr1nc1palmente para la 1nstalac16n de medidores -
y •uestreadores. 

Sie•pre se recomienda que los injertos se reforcen con una -
s111et1 1 o una placa de refuerzo. (Fig. 19) 

ªTAPON CACHUCHA• Y OBTURADORES PLANOS. 
Se e•plean para cerrar la parte f1nal de una tuberf1¡ son de 
d1sefto sea1elipsoidal, el cual da una res1stenc11 a la rupt~ 
re Mucho Mayor que el de la tuberfa del •ts•o espesor y ••

terial a la que se solda. 

Los obturadores planos son placas que tienen un corte para -
ser insertadas o para obturar co•pleta•ente la tuberfa y se
emplean para sellar tuberfas de gran d1&•etro. 

Los obturadores planos se fabrican en el ca•po, en ca•b1o 
los tapones cachuchas se fabrican 1 partir de un •oldeado 
sf n llegar a ser forja, nf una fund1c16n. (Ftg. 20} 

TAILA 1 

RESISTENCIA AL FLUJO 

llMETJW tp11ML lt ' 8 10 12 Ut 

CGm MITRADO Z PIElAS 21 34 '47 6J 80 81 ( .... ,º • J PIUAS 9.J 14 18 ll Z7 JO 
tll rece ldn • '- PIElAS a.s 1J 17 11 25 27 ,..,. 5 l'IElAS 6.J 9.5 IJ 16 19 20 

LA USISTEllCIA Al FLUJO ESTA EXl'REMDO COMO llf 
BlUIVALEllTE H LOIGllW. 

,, 
11G 
J4 
31 
IJ 

JI 
120 
JI 
JS 
Z6 

-

• 
lllO 

" ,, 
19 

• 
111 
SI -JI 

·~ ' 
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CODO DE UtlOI 1 OLD. 

D T s 
H 111 

"ci -+-- 71 ITI 

J! 110 111 
~ ,. 111 141 • • 

11 10• zoz 4Zt 
11• 144 111 
14• 114 ••• 
11 117 17S 

171 TIT 
411 141 

101 IOIO 
111 ••• 
111 1118 

- ""t- - CODO DI IA JOI l IOLI. 

D T • • 1 04 111 
10• 111 177 
11" 111 111 

110 

--+--- CODO M IA ilOI 4 IOLD 

D T 

11 • 111 141 
14 1 41 111 

111 111 
111 114 

111 101 404 
141 411 
101 101 

CODO DE IA.10 S DE 4 SOLDADURAS ••• 114 TIT 

IL ~ ltClllltAL. l!N TUIDIAI m 14"' Y llAYOlll 11 llUAL AL 
DllmTltO IXTIMOlt DIL TU.O 
1• I Q(. AJflULO DEL IMO 

T•(Zlt•DEJT-.Q( o(.. MIULO lllL COOO (IJf •.IDDe) 
S•(llt-D.IU .... .c( 1 N 
lt• lltADIO DEL CODO 11 • ll~llO DI aou>ADIHIAI 
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REDUCCIONES 
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V A L V U L A S 

Las vllvulas son dispositivos meclnicos que per•iten contro
lar el mov1•1ento de los fluidos (lfquidos o gases), que se
canducen o manejan a trav•s de tuberfas. De acuerda con el -
gasta, te11peratura. pres16n y el control que se desea ejer-
cer sobre dicho fluida, se ha diseftada una gran variedad de
vllvulas ¡ de las mls conocidas y usuales, se darln 1 conti-
nuaci6n algunas referencias. 

El disefta de las vllvulas se rige por nor•as establecidas en 
base a la experiencia y a cllculos, tanto de los fabricantes 
COllO de los usuarios de lstas; existen en el mundo d1feren-
tes nar111s co•o: API (Americanas). DIN (Ale•anas), B.S. (In
glesas), JIS (Japonesas) que son correlacionables. 

En Mlxico las nar•as API y otras auxiliares co•o ASTM, ANSI, 
fltSS, rigen en este ca•po, y desarrollan funciones especffi-
cas como se describe a continuacf 6n. 

Las nol"llas API especifican los espesores mfnfmos de pared, -
dureza de los Mlterfales en los interiores de la valvula, •• 
fal"llas y componentes, asf ca•o espectffcacfones de d1l•etros 
de vistagos, •ovf•fento y trabaja de la co•puerta (vida), •! 
pesares de algunos recubrimientos y las pruebas de flbrica -
que deben realizarse para estar seguros de 11 calidad, fun-
cfonamfento y los •atertales que componen a las vllvulas. 
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Las ~armas ANSI, 1nd1can el tipo de roscas que se debe em-
plear, las distancias entre caras o extremos de la válvula, 
1 los diferentes t;pos de uniones que se pueden usar. 

Las normas MSS, nos dan 1nd1cac1ones sobre los acabados de
las superficies de contacto entre bridas, las dimensiones -
que se deben emplear en uniones con tuercas, normas para di 
••nstones, derivaciones y •arcaje de las diferentes vilvu--
1111 asf como el acabado permftfdo en las superficies de -
contacto de operaci6n. 

Las normas ASTM, nos indican la compos1ci6n quf•ica y las -
propiedades ffsicas de los materiales que se e•plean en 11-
f1bric1cfdn de las vllvulas, 1sf co•o su trata•iento t•r11i
co 1 procedf•ientos de reparaci6n. 

Las vllvulas pueden cu•pltr uno o varios de los siguientes
objetfvos: 

1) Obturar o per•1t1r el flujo f Her•et1c1dad total o par-
ctal. 

2) Regular algGn ele•ento del 
flujo. 

3) Evitar el retroceso del 
flujo. 

( 

Yolu•en 
Pres16n 
D1recci4n 

Para cu•plir estas funciones, existe una gran variedad de -
vllvulas que llevan a cabo las objetivos s1n1l1dos, entre -
lis vllvulas ••• coaunes encontr1•01 los siguientes ttpos: 
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GRUPO.DE COMPUERTA 

Vil vul a de co11puert1 s31fda tipo cuna. 
YllYUll de compuerta flexible tipo cufta. 
Yllvul a de compuerta partida tipo cuna. 
Yl1vula de compuerta sólida de caras paralelas. 

GRUPO GLOBO 

Vllvulas de globo disco esflrico. 
Vl1vul1s de globo disco cónico. 
Yllvulas de aguja. 
Yllvulas de lmbolo o pist6n. 
Yll vul as de lngulo. 

GRUPO MACHO (TAPON Y ESFERICAS) 

Vllvulas de macho cónico. 
Vil vul as de •acho c11fndrico. 
Yllvulas de macho esf,rico o de bola. 
Yllvulas de macho de varias puertas o 
Yllvulas selectoras. 
Yllvulas •ezcl adoras. 

GRUPO MARIPOSA. 

Yllvulas de •ariposa. 

&RUPO RETENCION 

Yllvula de retención tipo colu•pio. 
Yllvulas de retencidn de pistan. 
Yllvula de ret1nctln de balfn. 
Vl1vu1a de pi•. 

vfas. 
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IRUPn DE CONTROL AUTOMATICAS 

Yl1vu1as reguladoras de pres16n 
Yllvulas de seguridad y alivio 
Vl1vulas de venteo 
Tra•pas de vapor 
Yllvulas eli•tnadoras de aire 
Yllvulas de co•ando para auto•at1zaci6n de •lquinas. 
Yllvulas solenoide 
Yllvulas ter•astlt1cas de expans16n. 
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A cont1nuactan se describen .1 as vil vulas que se e•pl ean en -
la tr1n1port1c16n de hidrocarburos, desde el cabezal del po
zo, hasta las instalaciones de proceso o a centrales de bo•
beo y co•prensi8n. 

YALYULAS DE COMPUERTA. 

Las vllvulas de co•puerta están diseftadas para permitir el -
fluido en 1fnea recta, con una c1fd1 •fni•a de presi6n (paso 
c011pleto y continuado). Se usan con la co•puerta de la vllv~ 
la totalmente abierta o total•ente cerrada. (F1g. 1) 

Estas vllvulas, no san adecuadas para estrangular el flujo -
dejando 1a vllvula parc1al••nte abierta, porque la velocidad 
del flujo actGa contra 11 co•puerta causando eros16n en la -
superficie de los asientos. La vllvula de compuerta, puede -
usarse para transportar cualquier lfquida, gas, o vapor, y • 
donde la operac16n de tt>•rtura y cierre son poco frecuentes. 
Este tipo de vllvula apera mediante una ca•puesta que se •U!. 
v1 en forma perpendicular a la lfnea del flujo, 1 se asienta 
en medio de dos anillos para obturar el paso del fluido • 

... 
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Esta~ vllvul1s estln diseftadas y fabricadas para un gran ra!!. 
go de presiones y temperaturas, especialmente para las 11 .. .! 
das altas prestones¡ son de tnteriores renovables, reducen -
el peligro del golpe de ariete debido a la lentitud de su -
cierre, son flctles de reparar y se fabrican en gran varfe-
dad de materiales y ta•1nos. 

Con el fin de analizar las partes principales que co•ponen -
una vllvula desde el punto de vista de disenor se descrfbi
rl a contfnuaci5n una vllvula de compuerta. 

CUERPO. Esta pieza es blsica y es lo que se le puede lla•ar
carcaza de 11 v&lvula, en ella se alojan los anillos de -
asiento de la co•puerta, tiene 2 salidas al exterior {puer-
tas) y una tercera que puede ser soldada o bridada al bonete 
o casquete, (•ls adelante se hablarl de 11)¡ la terminal de
los dos puertos puede ser de extremos bridados, para soldar 
o para roscar, segdn el tipo de conexian que se use en las 
tvberfas 1 las que se va a unir. (Fig. 1-1.) 

Cuando se eaplean extre•os bridados, la superficie ·de conta_i 
to entre bridas puede ser: 

(Ffg. 2) 

de cara plana 
de cara realzada 1/1&• 
de cara realzada 1• 
RTJ (junta de anillo o •rfng tool jofnt•) 

Es •uy i•portante para el buen funcionamiento de las vllvula1 
el correcto maqutnado del cuerpo, ademls los planos de los -
extre•os de los puertos deben ser paralelas entre sf, y 11 -
plano del boneta debe ser perpendicular a los anterto~es, asf 
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como.al plano que divide en dos partes iguales al cuerpo de
la vllvula que aloja los asientos de los anillos. 

El dtsefto de los asientos de los an111os puede ser para --
unirse por medio de rosca, soldadura o por ajuste¡ el objeto 
de que no sean integrales al cuerpo es que se puedan cambiar 
en caso de desgaste o falla. Al respecto han surgido muchas 
polémicas sobre sf un tipo es mejor o peor que el otro, aquf 
no se va a decidir lo anterior, sino que únicamente se trata 
de exponer la forma de construccf6n y algunas razones por -
las que se emplean lstos. 

El sistema más conocido por ser el mis antiguo, ya que hasta 
hace unos 30 aftos los procesos de soldadura no eran muy av•.!!. 
zados, es el roscado. En este sistema se tienen que ••quinar 
las cajas con un ángulo (aprox. 5°) con respecto al plano bi
sector del cuerpo, y fabricar la rosca dejando atr•s una pa
red perfectamente maquinada sobre la que hace sello el an1-
llo al ser apretado; este sello debe ser de metal a •etal y
se prohibe el uso de selladores. Generalmente al ser 1pret.1. 
dos los anillos sufren pequenas deformaciones, lo cual obli
ga a cepillar y rectificar la superficie del asiento de la -
compuerta. con el fin de garantizar un plano. 

Para los anillos que se soldan al cuerpo se puede maquinar -
la caja en lngulo (5°aprox.), como en el CISO anterior O Si!, 
plemente maquinar una caja recta; una vez realizado lsto, se 
coloca el anillo y se solda por la parte posterior, lo cual
tambiln provoca pequenas deformaciones las que se corrigen
por medio del rectificado o cepillado. 

Hasta aquf se ha visto la fase de la fabrf caci6n del cuerpo
Y los anillos, ahora analizaremos la parte de la rep1r1ci6n-
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de un~ vllvula en uso. En los dos tipos citados 1nterior•en
te, si se trata de quitar los anillos es necesario desmontar 
la vllvula del dueto, en el caso del anillo roscado tendrfa
•os que quitarlos con una llave especial provista de una P.! 
lanca de buen tamafto, y lo mis probable es que se compruebe
que hay que quitarlos en el torno debido a que el anillo es
ti atascado como consecuencia de las temperaturas de trabajo, 
la corrosi6n y la misma fuerza de apriete que se us6 al mon
tarlo; el resultado serl que habrl que rectificar la rosca
y la pared donde hace sello el anillo, ésto traerá implícito 
la fabricaci6n de un anillo especial, el cual se colocarl y
se apretar& con el mismo torno o con la llave especial. 

En el caso del anillo soldado, habrl tambifn que quitarlo en 
el torno empleando una herramienta de corte y ponerle otro -
anillo estlndar y soldar. En ambos casos habrl que dar una -
ligera cepillada y montar nuevamente la vllvula. 

Ahora bien. una ventaja de la soldadura es que cuando exis-
tan variaciones de temperatura no hay el peligro de que lle
guen a fallar los anillos. 

Los anillos de ajuste, son los mis empleados en la actuali-~ 
dad, ya que su diseno facilita su cambio o mantenimiento, -
sin la necesidad de equipo especial, ni requiere del rectif! 
cado o cepillado de la caja. Cuando se requiere cambiar los
anillos, los anteriores se pueden desechar o bien se pueden
recubrir nuevamente con el material requerido y e•plearse 
nuevamente en otra vllvula, dependiendo de la gravedad de 11 
falla y de los costos de reparaci6n. 

BONETE (CASQUETE). Esta pieza forma la parte superior de l1-
c1rc1z1 de la vllvula, tiene la misma for•a que la unidn su-
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perfor del cuerpo y en el otro extremo tiene un prensa est! 
pa que sella con el vlstago que mueve la compuerta, lo --
cual hace posible que la válvula sea reempacable en servicio, 
cuando esté en posici6n totalmente abierta. 

El espesor del bonete debe ser el mismo empleado en el cuer
po, y al fundirse estas piezas deben tomarse Tas mismas con
sideraciones que las tomadas en el cuerpo. 

El yugo (o puente) puede o no ser integral al bonete depen
diendo del dfsefto empleado por el fabricante, lo mis conve-
nfente es que sea una sola pieza, ya que ésto hace mls lige
ro el peso de la vllvula y por lo tanto más flcil de manejar, 
lo único en lo que debe de tenerse cuidado es en tener un -
buen proceso de maquinado para obtener un sello hermético. 

Los bonetes pueden estar unidos al cuerpo en las siguientes 
formas. (Fig. 3) 
a) Bonete roscado: Usado en válvulas pequeftas, en servicio -

no critico y para bajas presiones. Solamente es de aplic! 
ción satisfactoria cuando no requiere frecuente desmonta
je. 

b) Bonete atornillado con pernos. Usado en tamaftos grandes. 
c) Bonete de unión roscado: Se utiliza para vilvulas peque-

nas y de frecuente desmontaje. 
d) Bonete embriado con junta: Diseno frecuente para tempera

turas hasta de 900°F (476ºC) 

e) Bonete embridado con junta de anillo: Especial para altas 
temperaturas y presiones. 

f) Bonete de cierre a presión: Diseftado en tal forma que la
presión produce el cierre. Este bonete requiere de fre--
cuentes ajustes en servicio debido a la relajación de los 
tornillos, es recomendable para servicios que requieren -
frecuente desmontaje 
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g) Bonete soldado: Dfsefto ligero y libre de problemas de es
capes. Es excelente para servicios df ffciles y corrosivos, 
pero tiene el ;nconveniente de la inaccesibilidad de sus
partes internas. 

Los bonetes de 
dos para todas 

COMPUERTA. Esta 
so del fluido y 

COMPUERTAS 

las figuras (d), (e), (f) y (g), están 
las presiones y temperaturas. 

parte 
puede 

Tipo 
Cufta 

de las válvulas es la 
ser de los 

Sólida 

Partida 

siguientes 

Rf gida 
Flexible 

Caras Paralelas 

que impide 
tipos. 

Figura 4. 

df sefl! 

el P! 

La compuerta se une al vástago por medio de una conexión en
•r•, que tiene la función de enganchar o desenganchar la co~ 
puerta del vlstago. 

La compuerta realiza el cierre contra los anillos de asiento, 
el irea que realiza este sello debe ser de material especial 
y para lograr fsto, existen dos tipos de fabricació~; com--
puertas fabricadas totalmente con el material requer;do o -
compuerta del mismo acero que el cuerpo recubierto con el •! 
terfal requerido La diferencia del proceso de fabricación -
esti dada blsfcamente por el costo de los materiales. 

Las formas de aplicar los recubrimientos son general•ente -
por•edio de alguno de los procesos de aplicación de soldadu
ra que existen y cuando 11 compuerta es totalmente del mate-
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rial de los asientos, se obtiene por medio de fundici6n o -
forja. 

YASTAGO. El vlstago debe ser por norma de una sola pieza, -
con una conexión en uy• en uno de sus extremos para poderse
conectar con la compuerta. Este vástago se obtiene por forja, 
•aqutnando o una combinación de las dos. Su forma es cilfn-
drtca y el dtlmetro está dado en las normas API. la superfi
cie cilfndrica debe estar muy bten pulida con el objeto de -
no romper los empaques del prensa estopa,y en el extremo --
opuesto al de la cabeza en T va provisto de una rosca que -
con la •tuerca del vlstago• y el volante forma el mecanismo
de desplazamiento de la compuerta. 

Las dem~s piezas que componen la válvula de compuerta son: la 
tuerca del vistago que generalmente es de bronce, el volante 
que puede ser de acero, hierro maleable o modular, el prensa 
estopa, la junta entre el cuerpo y el bonete (cuando exista) 
que debe ser de un material que por lo menos tenga la mis•a
res1stenc1a a la corrosión que el cuerpo, y los e•paques que 
se elige~ son de acuerdo con el servicio que va a prestar 11 
vllvula y estos pueden ser de asbesto trenzado con grafito.
con mica o con tef16n. 

Otras variantes que se pueden mencionar de esta válvula con
lo que respecta al vlstago son: 

Vlstago saliente de rosca interior 
Vlstago saliente de yugo y rosca exterior 
Vlstago fijo de rosca interior. 

Fig. 5 
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El primero tiene la ventaja de poderse apreciar la posición 
de la compuerta por la posici6n del vástago. y tiene 11 de!, 
ventaja de que el volante o el vástago cambia de altura. 

El segundo tiene las ventajas de tener el volante siempre a 
la misma altura. y por lo tanto requiere de menos espacio. 

VALVULA DE COMPUERTA 
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IOtllTE EHIR 1 Eli\DO CON JUNTA BONETE EMIR 1 Eli\DO CON JUHTA DE AH 1 LLO 

BONETE SOLl:li\DO, 

DISCO DE CUlll SOLIM D 1 seo CON CARAS MMLELAS 
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voum PERMANECE ESTAC 1OllM1 o VASTAGID NO AKENOENTE ROSCA llfTHIOK. 

1DIMTI AK 1 EIDE CON EL YASTAGD 
VASTAGO ASC!llDEITE ROSCA INTERIOR 
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YALVULAS MACHO 

Esta vllvula actGa mediante 11 rotación de un tap6n que ge
neralmente es cilfndrico o cónico. Es de cierre rlpido, 1b~e 
o cierra •ediante 1/4 de vuelta teniendo el peligro de golpe 
de ariete y su uso es totalmente abierta o cerrada. 

Se fabrican con puertos mGltiples de 2, 3 o 4 vfas. La pos1-
c1&n de abierto o cerrado se indica mediante topes al 1ccto
n1r la vllvula. Pueden operarse con palanca, llaves de •ano, 
o bien con operadores •eclnicos, electricos o neu•lticos. 

En algunos tipos de vllvulas •ichos se eaplea un 1ubr1cante
p1r1 sellar el tap5n, reduciendo asf 11 fricción y factlftt,!!. 
do 11 operact5n, (vllvulas de ••cho de cono lubricado), pero 
astas na se pueden usar en duetos donde se desea que el flY! 
do no se conta•1ne, que df lulla o se lleve el lubricante. 

ORI&ENES. La vllvula de tapan es una de las •Is antiguas¡ su 
historia se re•onta 1 los fenicios que produjeron 111 prf•1-
r11 vllvulas para los toneles de vino; el siguiente paso evo
lutivo ful el aumento del t1m1fto, pero continuando su cons-
trucciln en madera, y no fue sino con el adveniaiento del R!, 
nactaiento cuando se empieza a construir vllvulas •etllfc11, 
•abtlndase pasado por los conocidos tapones de vidrio es ... 
rilado. 

lo exf st1d prlctf ca•ente ningún p~ogreso en el d111fto de es
te tipo de vllvula hasta principios de 1918, cuando 11 In1.
Svtn lordstroa, adiciona un sistema de lev1nt1•i1Rto htdrlu
ltco al t1p6n que a 11 fecha se conserva 1 d11 cual se h1--

" . 
~ 

J 
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blarl.mls adelante. 

Existen varios tipos de vllvulas, las cuales a continuaci6n
se describen: 

La vllvula macho, permite el paso del fluido que se maneja a 
travls de un orificio en una sola pieza de obturaci6n (oper
culo), que se alfnea con los conductos al girar sobre un eje 
perpendicular a los mismos. (Fig. 1) 

De lo anterior se desprende que la pieza de obturaci6n debe
ser un cuerpo de revoluc16n, asf por ejemplo, si se trata de 

un cilindro tendremos una vllvula macho con: 

TAPON CILINDRICO. Es a primera vista la mis simple desde el
punto de vista constructivo, pero encarece el costo 11 requ.! 
rir un ajuste preciso entre tap6n y asiento, por lo cual no
es demasiado popular. (F1g. 2) 

TAPON CONICO. Parece la solución adecuada aunque todavfa no
perfecta, su construcci6n es simple y el ajuste sencillo, p~ 
ro requiere una forma especial del orificio lo que la hace
cara en tamaftos pequeftos, en los que se desee paso co•pleto-
1 continuado. (Fig. 3) 

TAPON ESFERICO. Esta es una so1uci6n con ciertas ventajas ya 
que permite el paso circular, co•pleto y continuado; es de -
construcci5n sencilla y es barata en ta•aftos pequeftos, sien
do ademls muy adaptable al manejo de fluidos oxidantes y co
rrosivos. (Fig. 4) 

FORMA DEL ORIFICIO. La fonaa del orificio por el cual pasa -
11 fluido es de tres formas, y éstas pueden tener variantes. 
(Fig. 5) 
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ORIFlCIO RECTANGULAR. Es la forma mis empleada y la soluc15n 
•ls econ5mfca para tapones c11fndricos, obviamente puede ha
cerse de paso completo pero no circular, no se usa en tapo-
nas esflrtcos por el aumento innecesario del taaano de la •.! 
fera. 

CIRCULAR. Esta forma se usa en tapones cilfndricos o c&nfcos 
para paso circular, completo y continuado, pero ta•biln re
quiere un aumento en el tamafto del tap5n. 

ROMBICA. Esta y otras figuras especiales pueden e•plearse -
con a1g0n tipo de vllvula para mejorar las condiciones de -
control en la apertura y cierre de acuerdo con el servicio -
que se desea, la for•a del orificio encarece el precio de la 
vllvula, y debe tenerse cuidado al emplear estos tipos de -
or1f1c1os. 

PASOS MULTIPLES. La vllvula de t1p6n, exceptuando algunas -
especialidades co•o las vllvulas de corredera, es la Gn1ca -
que per•ite 11 aplicaci6n en siste•as de vfas •Gltiples para 
d1rigfr o cerrar un flujo de una o •Is tuberfas¡ esta propf!. 
dad la hace en •uchos casos sustituir econ8•ica•ente a dos o 
•Is vllvulas que nada •Is funcionen entre dos tuberfas. Yer
ffgura 6. 

El uso de las vllvulas de pasos mGlttples no debe ser fndfs
crf•tnada, pues representa variantes tlcntcas MUY i•portan-
tes, COMO: 

1) El servf cfo de 11 vllvula es de transferencia de flujo 1-
n1 de sello de prestan, especial .. nte cuando este tiene -
que lograrse a contra pres14n 1 en cuyo caso habrl peque
l1s fwgas. (Ffg. 7) 
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2) Co~o existe posibilidad de equivocaci6n en la solf citud,
construcci&n, fnstalacf5n u operaci8n de esta vllvula, d!. 
be espec1f1carse detalladamente el siste•a de flujo, pos! 
c18n de tuberfas y colacacf6n de topes. (Fig. 8) 

3) En los casos en que la transferencia de flujo debe hacer
se suavemente, sin cortar el flujo repentinamente, evita!, 
do fncre•entos de pres15n y por lo tanto el-golpe de ari.! 
te, se requieren disenos especiales co•o el ~ostrado en -
11 figura 9. 

Algunos de los detalles de oper1ci6n que se deben de cuidar-
son: 

Sello del t1p6n.- La principal dificultad consiste en lograr 
un sello entre las dos superficies c6nicas, y lograr que no
ex1sta acu•u1aci6n de sedi•entos, ni un alto coeficiente de
fr1cci8n entre ellas¡ lsto requiere de varios pasos de cans
trucci5n para abtimizar el sella. 

1) Tanto el tap5n como el cuerpo deben ser rec
tificadas •uy f1na•ente. 

2) Cada tap6n deberl ser rectificado con su pr!. 
p1a cuerpo hasta asegurar un contacta perfes., 
to. 

3) El tap6n, en especial en vllvulas pequeftas -
deberl ser •is duro que el cuerpo, lo cual -
evita soldaduras debido al exceso de presiln, 
y en el caso de moverse el tapdn se evita -
la lesidn por arrastre. Una soluci6n es rtCJ!. 
brir el t1p&n con disulfuro de •olfbdena fi
jado y horne1do. 
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"YALVULAS DE RETENCION (CHECK)" 

Las vilvulas de retenci6n evitan el contra flujo en una tub~ 
rfa, o sea, cierran automáticamente cuando el flujo cambia -
de sentido. La pres16n del fluido mantiene abierta la vllvu
la y no tiene ningún control externo. 

Los diseftos básicos de estas válvulas son: De columpio - --
(•swing Check") y elevaci6n con disco o bola ("Lfft 1 Ball -
Check"). 

En las vllvulas de retenci6n tipo columpio, el disco gira al 
rededor de un eje cdlocado en la parte superior del cuerpo.
Se usa en servicios de baja o media presf 6n con toda clase -
de fluidos. Puede usarse en forma horizontal o vertical y en 
ella se producen pocas p¡rdtdas de pres16n. 

En las del tipo elevaci6n, el disco o la bola se levanta de
su asiento por la presión que ejerce el flujo, operando en -
medio de sus gufas. El flujo contrario o la gravedad, hace -
que la vllvula se cierre. El diseno de esta válvula es si•i
lar a una v&lvula de globo, pero sin vástago. 

Las vllvulas de elevac16n se fabrican en medidas pequenas,-
tienen mayores pérdidas de presi6n que las de columpio, y -
únicamente se emplean en posici6n vertical. 
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VALVULAS DE SEGURIDAD Y DE ALIVIO 

El propSsito de la vllvula de seguridad o de alivio es el de 
proteger al personal, instalaciones y produccfan. 

Estas vllvulas, son dispositivos que actúan pel"llitiendo el -
escape o relevo del exceso de un fluido contentdo en un rec! 
piente a presi6n, antes de que •sta sobrepase la presi6n de
ruptura. 

El diseno blsfco de las vilvulas de seguridad, nace con el -
advenimiento de las primeras calderas o generadores de vapor, 
cuando estos mecanismos requerfan de un dispositivo conffa-
ble para evitar los accidentes producidos al sobrepasar los-
1 f•ites de resistencias. 

El primer dispositivo de seguridad. fue el tap6n fusible o -
de ruptura, que se rompe al llegar a una deter•inada pres18n 
o te•peratura. Este dispositivo es poco seguro por.dfferen-
tes razones, una de ellas, es la poca precfs16n para el lf•! 
te de ruptura y otra no menos importante es la interrupcfln
del servicio que es inevitable. 

Poca despuls, surge la primera vllvula de seguridad (Fig. 1~ 
Esta vllvula tiene acoplado un vlstago al disco de cierre, -
al cual articula una palanca que estl provista con un contr,! 
paso. La presi6n que se ejerce sobre el lrea expuesta del -
dfsco produce una fuerza hacia arriba sobre _la palanca, que
es equtlibr1d1 por 11 fuerza del contrapeso trans•1tfd1 a -~ 
travfs de 11 palanca 11 vlstago¡ 11 f ncre•entarse 11 prestl• 
sobre el disco. llega el •o•ento en que 11 fuerza hacia - --
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arriba es suficiente para vencer la fuerza ejercida por el -
contrapeso y la vllvula ••pieza a descargar. La calibract5w
de esta valvula, se hace st•plemente vartando 11 posfci6n -
del contrapeso. 

Este tipo de vllvulas, hoy en desuso, se fabricaron con dis
cos planos y cBnfcos. 

La vllvula de contrapeso ••pieza a tener inconvenientes cua!!. 
do en el sistema se requiere de grandes presiones, ya que el 
peso necesario se hace cada vez •ayor y por ello •Is diffcfl 
de •anejar. 

Por otra parte, esta vllvula opera lentamente tanto al abrir 
co•o al cerrar, y no hay un punto definido de apertura 1 Ci!. 
rre. 

Al rededor de 1860, nace la v•1vula de seguridad de resorte
que desplazara prlctica•ente a 11 de contrapeso¡ esta vllvu
la tiene desde un principio las caracterfstf cas que perdura
rln hasta nuestros dfas, esto es, tiene una acci~n .de apert.!!. 
ra y cierre abruptos y controlables. 

En esta vllvula, se tiene un resorte calibrado en for11a pre
cisa que ejerce una fuerza sobre el disco; al aumentar la -
pr1si6n bajo el disco, se genera una fuerza contraria al re
sorte que al au•entar vence la fuerza de retencf6n y la vil 
rula co•tenza a descargar. 

Es necesaria recordar, que el resorte al dtsmtnutr su longi
tud aumenta proporcionalmente la fuerza que ejerce, as{ que
sf se requiere de una apertura completa, se necesita este f!,. 
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cremento en fuerza, que se logra aumentando el lrea expuesta 
del disco al fluido. 

En la vllvula de resorte, el fluido ejerce una fuerza sobre
el dtsco, y en el momento en que ésta fuerza es igual a 11 -
fuerza efectuada por el resorte sobre el disco, éste es el•
vado ligeramente de su asiento exponiendo un írea mayor al
contacto con el fluido. Esto incrementa la fuerza hacia arr! 
ba levantando aGn mis el disco y permitiendo •1 escape de -
una cantidad mayor de fluido, lo que a su vez hace que aetGe 
ahora el lrea total del disco au•entando aOn ••s esta fuer
za. Esta secuencia de acontecimientos sucede en un tie•po e!. 
traord1nar1amente corto, produciendo lo que se lla•a disparo 
de la vllvula. 

YALYULA DEL TIPO DE CAMARA DE PRESION 

Es el avance •Is importante despuis del adven1•iento del re
sorte en las vllvulas de seguridad; y se logra •ejorando los 
•ltodos de elevaci6n o disparo de la válvula. 

En la vllvula del tipo de cámara de presión se incorpora al 
diseno un disco de &rea mayor y se adapta un anillo de aJu!. 
te, desarrollado fundamentalmente como un medio de control -
que actOa variando el flujo y la fuerza ejercida sobre el -
disco, modificando la presi6n diferencia. (Fig. 2) 

Entendeaos por presión diferencial, a la diferencia de pre-
siones entre la presión de disparo y la presión de cierre, -
expresado co•o porcentaje de la presión de disparo a dfrect!. 
•ente en 1bs/pg2 a Kg/c•2. 
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El control de la fuerza en las alas del disco depende de la . 
postc16n del anillo de ajuste; subiendo la postc16n del --
anillo de ajuste se causa una mayor restricct6n en el flu
jo del fluido, haciendo que la prestan en las alas del dis
co crezca y por tanto d1sminulla asf mismo la presi6n d1fe 
renc1al de la vllvula 1 o dicho de otra manera disminuya la
prest6n de cierre de la vllvula. 

La clmara formada por las alas del disco en la _parte supe-
rfor del asiento y el anillo de ajuste, es lo que co•un•en
te se llama clmara de pres16n. Ademls de este disefto, exis
te un tipo aGn mis preciso de vilvulas de seguridad que se
conoce con el nombre de vllvulas del tipo de reacci6n. 

YALVULA DE SEGURIDAD DEL TIPO REACCION. 

A la presi6n de disparo, la fuerza del fluido bajo el disco 
es igual a la fuerza de retén del resorte. Al menor incre-
•ento de esa presidn, e1 disco se levanta 11geraMente perm! 
tiendo el escape del fluido que actuarl ahora sobre una su
perft cte mayor del disco, causando un mayor levantamiento -
del mismo, al subir el disco, el anillo superior queda ex-
puesto y esto hace que e1 flujo sea desviado a casi l&o•. -
lo que produce una fuerza de reacci6n (semejante a la que -
se produce en el aspa de una turbina), que abre totalmente
la vllvula. 

La conftgurac16n de los diferentes tamaftos de válvulas. IS!, 

guran que las fuerzas producidas por el flujo se incre•en-
ten uniformemente con el desplazamiento del disco hacia --
arriba, que es lo que se llama carrera. (Fig. 3) 
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Asf s, concluye, que la vllvula de seguridad es un disposit! 
vo autamlt1co para alfviar presiones que ejerce el fluido -
contenido en el recipiente al cual estl comunicado, y se ca
racteriza por su rlpid~ acc1dn de abertura (disparo), hasta
su carrera total. 

Esta vllvula debe alcanzar su carrera total y capacidad de -
descarga a una pres16n no mayor del 1031 de su pres16n de -
disparo, segOn el •power Code~ de ASME, o del lJOS segGn el
•unfire Code" de la misma Asociaci6n. (Fig. 4). 

ALVULA DE ALIVIO. 

La vllvula de alivio difiere de la válvula de seguridad (su
disefto es similar), en que esta vllvula abre en proporc16n -
11 incre•ento de 11 pres16n despuls de pasar el punto de -
operac16n (Fig. 5). Esta vllvula se emplea blsica•ente para
servicio en lfquidos. 

En tll"llinos generales se puede decir que las vSlvulas de se
guridad son adecuadas para fluidos co•presibles (v&pores y -
gases), y las de alivio para fluidos no co•presibles (liqui
dos), correspondiendo los lfmftes de operación •ls estrechos 
para las vllvulas de seguridad. 
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Anillo Superior de Ajuste y Gufe 

Orificio 

Anillo Inferior de Ajuste. Buje de Asiento. 

VALVULA CERRA~ VALVULA EN POSICION "POP' 
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CONSTRUCCION DE VALVULAS 

En 1a fabricación de las vllvulas anteriormente mencionadas, 
se emp1ean una gran variedad de materiales de los cuales se 
citan solamente los mis usuales, y algunas de sus caracterfs 
titas: 

MATERIALES MAS USUALES PARA CUERPOS Y BONETES: 

LATON - Aleación de cobre y z;nc 

Norma. ASTM-862. Resistenc;a a la tens;ón 2 100 Kg/cm2 

(30 000 lb/pg 2) 
Punto de cadencia 930 Kg/cm2 (12 000 lb/pg¿) 
Temperatura máx;ma 232 ºC (450° F) 

llOMCE.- Aleación de cobre, zinc y otro material que predomi 
na sobre el zinc, tal como el estafto. 

Wor••· ASTH-861. Resistencia a la tensión 2 40a Kg/cm2 

(34 ooo 1b/pg2 ) 

Punta de cedencia 1 120 Kg/cm2 (16 000 1b/pg2) 
TemDeratura mlxima 288 ~e (SSOºF). 

HIERRO FUNDIDO. 
lor... ASTM-A126 
Clise A (fundición gris). 

Resistencia 1 11 tensión 1480 Kg/cm (21000 lb/pg) 
Temperatura mlxima 232ºC (450ºF) 

Clase 8 (fundición gris de alta resistencia) 
Resfstencia a la tensión 2200 Kg/c• (31000 lb/pg) 
Te•peratur• •lxim1 232ºC (4SOºF) 
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(ca•ercialmente llamado semi-acero o hierro acerado). 

HIERRO DUCTIL O HIERRO MODULAR 
10 ... 1.- ASTM-A395. 
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Resistencia a la tensi6n 4250 Kg/cm (60 000 1b/pg2) 
Punto de cadencia 3150 kg/cm2 (45 000 lb/pg2) 
Te•peratura mlxima 343°C (649ºF) 
Temperatura nfnima -29ºC (-20ºF) 

ACERO FORJADO. 
Norma.- ASTM-A105 

Resistencia 1 la tensi6n 4900 Kg/cm (70 000 lb/pg 2} 
Punto de cedencia 2450 Kg/c~ (36 000 1b/pg2) 
Temperatura mlx1ma 455ºC (850ºF) 
Temperatura mlxima: aceite y vapores 
Aceite 535°C (lOOOºF) 
Temperatura mfnima -29°C (-20°F) 

ACERO FUNDIDO 
No,..1.- ASTM-A216 
Gr• WCB Resistencia 1 la tensi6n 4900 Kg/cm2 (70 000 lb/pg 2 ) 

Punto de cadencia 2540 kg/cm2 (36 000 lb/pg 2) 
Temperatura •lxima 455ºC (850°F) 
Te•per1tur1 mlxi•a ace;te y vapores 
aceite 535ºC (lOOOºF) 
Te•p1r1tur1 mfnima - 29°C (-20°F) 

lor•a.- ASTM-A487 
Grado 4N (API &A tipo 2) 

Resistencia a 11 tensi6n 6300 Kg/cm2 (90 000 lb/pg2) 
Punto de cedencia 4250 kg/cm2 

Temperatura mlxima 121ºC (250ºF) 
Temperatura mfnima -29~c (-2o~F) 
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r···Tti•to ., hterro fundida c .. a ., acera na .. caracteriza:

5 

•• 
~-· ,.., una gran res1stenc1a a 11 corrosi~n. sin embar-go, la oxi r- .. •ctln tntc1a 1 foraa una capa protectora que mejor-a su res 1,! 

r· le11cfa 1 los hace aptos para medios r-elativ111ente corros1--

_, 
981 sieapre y cuando esa capa no se destruya. Esto se logra
.. las par-tes estacionarias como son el cuerpo y el bonete,
,."° en las partes sujetas a movimientos donde existe roce -
con otros elementos (compuerta, contra as;entos, vlstago co.!!_ 
tra e•paque), cada vez que se opera la vllvula se destruye -
11 pelfcula protectora y se acelera el desgaste por corro---
1il1t. 

Por asta raz&n, las guarniciones son general•ente de mate--
r1a1 distinto al del cuerpo, o tienen un recubri•tento que
res1sta 11 efecto corrosivo del fluido. 

lllTEIIALES USUALES PARA GUARNICIONES. 

Las 1u1rn1c1ones (vlstago, superficie de asientos, superff-
cie de la coapuerta o disco y buje de asiento del vlstago), -
se construyen o recubren de diversos materiales dentro de -
1es cuales pode•os encontr-ar: 

llOICE 
T..,.ratura alxima 28&•c (Sso•F) 
111~0 regulal"llente en guarntc1ones de vllvula de hierro para 
alta prestan (clase 250), y en algunas válvulas de acero de
••~• pre114n ANSI 1501. 

llSULFUllO DE MOLIBDENO. 
T..,er1tur1 aaxtna 311•c (&oo•F) 
.. utf 11z1 en tllwulas de producci5n y en duetos. Pasee bue 
111 co1ultciones tles 1111nt11 1 soporta 11 acc15n de fluidos 11.!. 
........ •t• corresiYDS. 

~:. 
-- . 

... 



--:·.~ERO AL CROMO 
~:. f..,.ratura m•xima 538ªC ( 1 OOOºF) en aceite. 

·::: .. reco•1enda para aceites, vapores de aceites o 
·,•tro flufdo lubricante. Tiene buenas propiedades 
. ••• paro en servicios no lubricados como agua, 
. •t•• o gas, existe tendencia de adherencia en las 
· ctes pulidas lo que causa lesiones por arrastre 
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cualquier -
anticorrosi 
vapor de --
superf1--
( desgas te). 

(. ALEACION (MONEL) • t T .. peratura mlxima 454ªC {850ªF) 
¡. Se reco•ienda en servicios para fluidos no lubricantes como 
~: afua, vapor de agua, aire, etc. Su resistencia a la corro-
.. 11fn es buena. En muchas ocasiones se usa compuerta y disco-

cow recubrimiento de monel, contra asientos de acero al ero-
! • para evitar lesiones por arrastre en las superficies de -

contacto. 

ALEACION COBALTO - CROMO - TUGSTENO (ESTELITA) 
T..,eratura mlxima 538ªC (lOOOºF} en aceite 
lecomendable para servicios donde la erosión y corrosión es
consfderable. 

PLASTICOS. 
Algunos pllsticos tienen muy buenas propiedades deslizantes
' una gran resistencia a casi cualquier tipo de fluido. En-
'"' los termodeformables se encuentra el nylon y el tef16n,
IU t1•per1tura m'x1ma es de 66ºC a lSOªC (150 a 300ºF). En-
tre los ter•ofijos se encuentra la baquelita y el plaskón, -
cu7a te•peratura ••x1m1 varfa entre 150ºC y 200ºC (300 a ---
400•F). 

H U L E 
'.:, U11 tl,..fno que se ha adoptado es elastómero (pol fmero ellsti 
.. 
tr: 
~: 

~~ 
~~' 
i1r .. 
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co). Se usan con bastante frecuencia en inserciones, discos-
1 911Paques. Entre estos se encuentra el Hycar-Buna, neupre-

ªº• etc. 

Cabe •encfonar que una forma de obtener un cierre hermitico 
•• las vllvulas. es utilizando elementos de cierre de pllst! 
co, de hule con lubricante o una combinación de estos -
•1 .. entos con metal. 

Con superficies de cierre metal a metal se requiere de un -
•c1bado •UY fino para obtener un cierre hermético. ya que r~ 

1••ur1s de las superficies o deformaciones del cuerpo por -
paqueftas que Astas sean, originan fugas en mayor o menor es
cala. Sin embargo, el cierre metal-metal sigue siendo el mis 
usado ya que los pllsticos, hule y lubricantes, por lo ge
weral ttenen limitaciones de temperatura y presión, ademls -
de que en caso de incendio la vilvula quedarfa inutilizada. 

La Tabla 1 muestra los •1teri1les mis adecuados para el man! 
jo de hidrocarburos. En esta tabla los fluidos a manejar ªPA 
,..cen en orden alfabético y dichas recomendaciones estln ba
sadas en estudios realizados en laboratorios y pruebas pilo
ta. 

Cualquiera de los materiales descritos para cuerpos dentro -
•• las limitac;ones impuestas por la temperatura, podrfa ut! 
ltzarse para cualquier condic16n de presión, simplemente va
rtando 11 espesor de 11 pared. Bajo estas condiciones las -
wl1vu1as se fabricarfan para una variedad casi infinita de -
•r•stones. 

Lo •ts•o sucederfa can rel1ci6n 1 las dimensiones y for•as -
.. conexiones; de esta m1ner1 se perderfa la est1nd1riz1cidn 
1 11 p,..ducctlw en serta serfa t•posibl1. los costos se ele-



varfan y la fntercambfabilidad representarfa innumerables -
pl"Oblemas. 

De 1111 surgia la necesidad de establecer normas entre fabr! 
cantes y consumidores. Algunas de las principales socieda--
4es norteamericanas de normas que rigen la fabricaci6n de -
vllvulas son las siguientes: 

ASME - American Society for Mechanical Engeenier
ing. 

API - American Petroleun Institute 
ASTM - American Society for Testing and Materiales. 

Underwriters Laboratories, INC.Equipo con-
tra incendio. 

Algunos de los aspectos más importantes respecto a la norma
lfzacian aplicable a las válvulas, pueden encontrarse en las 
sf gufentes normas: 

ANSI B 16.1 Bridas y conexiones de fierro colado 
Clase 125. 

ANSI B la.2 Bridas y conexiones de fierro colado 
Clase 250. 

ANSI B 16.S Bridas y conexiones de acero Series 
150 a 25001. 

ANSI B 16.10 Dimensiones de las caras y extremos 
para vilvulas de fierro y acero. 

ANSI B 16.24 Bridas y conexiones de lat6n y bro~ 

ce. 



ANSI B 31.3 Código para entubamiento para la -
conducción de aceite. 

ANSI B 31.8 Código para entubamiento para cond~ 
cir y distribuir gas. 

API 6 - A 

API 6 - D 

API 600 

API 602 

API 598 

MSS SP 25 

MSS SP 52 

MSS SP 61 

Especificaciones para equipos de p~ 
zos. 

Especificaciones para válvulas de -
acero en lfneas de conduccian, -
(Vllvulas de co•puert1, macho y re
tención). 

Válvulas de compuerta de acero, br! 
das o para soldar, para uso de ref! 
nerfas. 

Válvulas de acero forjado. 

Inspección y prueba de válvulas. 

Normas para marcar vilvulas, co---
nexiones, bridas y uniones. 

Vilvulas de fierro colado para lf-
neas de conducción. 

Norma para pruebas hidrostiticas. 

Las normas ANSI B 16.1 estableces las siguientes presiones -
de trabajo que se aplican a vilvulas de fierro colado, asf -
como las temperaturas de servicio, uso y tolerancia. 
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Clase • 
150 I USAS o acero de aleaci6n con 4 a 6S de cr. O.SS Mo. -
.cara real t11i1a.. 

Serv1 ci o: 
Rtdrocarburos pesados. lfquidos con elevado fndfce de corr~ 
stln por azufre. 
Toler1ncf1 a 11 corros16n 1.27 mm (O.os•). 
Lf•ites de temperatura y presi6n. 

49 Kg/c•2 a 482ºC 

Clase. 
1501 ANSI, acero al carb6n 1 cara realzada. 

Servicio: 
Hidrocarburos lfqufdos no corrosivos, o ligeramente corrosi
YOS, vapores. aceites. gas combustible, gas natural, combus
tlleo, ••onfaco, solucf6n 1lc1lfna, soluci6n aminas. agua y
a1re de proceso. 

Tolerancia a la corrosi6n 1.27 mm (o.os•). 
Lf•tt1s de temperatura y presi6n. 

Cl111. 

7.0 Kg/c•2 

10.5 Kg/c•2 

19.4 Kg/cm2 

a 3gg•c 
a 260°C 
a ozge a 3a•c 

300 I ANSI. acero al carb6n 1 cara realzada. 

SerYf cto: 
Htdrecarburos lfqutdos no corrosivos o ligeramente corrosi--



n 

YOS, vapores, gas natural, gas combustible, gases inhertes,
etc. 
Toler1ncta a la corrosión 1.27 mm (O 05 ) 

.':· .. Lf•ftes de temperatura 1 pres fón. 

~:. 

!." 
~~ 

' 
'~-~ . 

15. 8 Kg/c112 a 482°C 
50.7 kg/cm2 -29 38°C a a 

Clase. 
300 I USAS, acero de aleac;ón con 4 a ól Cr y O.SI '40. Cara -
realzada. 

Servf cio: 
Htdrocarburos pesados, lfqufdos sin azufre con elevado fndi
ce de corrosf6n. 
Tolerancia por corrosf6n 1.27 mm (O.OS ) 
lf•ftes de temperatura y presión. 

24.0 Kg/cm2 a 4~~ ~ 

Clase. 
100 I ANSI, acero al carb6n, cara realzada. 

Sarwicf o: 
Htdrocarburos lfqufdos, no corrosivos o ligeramente corros1-
YOI, vapores, gas natural, gas combustible, gases inheren-
tas, etc. 
Tolerancia a la corrosión 1.27 m• (O.OS ) 
lfattes de temperatura y presión. 

31.3 
101.2 

Kg/c112 

1Cg/c•2 
1 

• 
482ºC 
38°C 

·~j 
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Clase. 
900 I USAS, Acero al carbón, para para juntas de anillo. 

Servicio: 
Hidrocarburos lfquidos no corrosivos o ligeramente corrosi-
vos, vapores y gas natural. 
Tolerancia 1 la corrosi6n 1.27 mm (o.os•) 
Lfmites de temperatura y presión. 

47 Kg/cm2 a 482ºC 

Clase. 
lSOO I ANSI, acero al carb6n, cara para junta de anillo. 

Servicio. 
Hidrocarburos lfquidos no corrosivos o ligeramente corrosi-
vos, vapor y gas natural. 
Tolerancia a la corrosi6n 1.27 mm (o.os•) 

Lfmites de temperatura y presión. 

78.3 Kg/cm2 a 482ºC 

La norma API 6-A, especifica las limitaciones de presión de
trabajo para las válvulas llamadas de producción y que se -
utilizan normalmente en los cabezales de los pozos, lfneas -
de recolecci6n y baterfas de separación. Estas especificac;~ 
nes son: 
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70 Kg/cm2 (API 1000 2 llamada serie 300) lb/pg 
140 Kg/cm2 (API 2000 2 llamada serie 600) lb/pg 
350 Kg/cm2 ( API 5000 lb/pg2 llamada serie 1500) 
700 Kg/cm2 ( API 10000 lb/pg2 llamada serie 2900) 

1060 Kg/cm2 (API 15000 lb/pg2). 

El rango de temperatura de operación para estas válvulas es-
entre -29ª y 121ªC (-20 y 250ªF). 

Las presiones de prueba para vllvulas de producción bajo no! 
mas API, son del doble de la presión de trabajo excepto en
las de 700 y 1060 Kg/cm2(10000 y 15000 lb/pg2) que solo se -
prueban un 501 más arriba que las correspondientes presiones 
de trabajo. Debe notarse que en las normas cuando se hablan 
de vllvulas de fierro clase 125 o de una válvula de acero -
ANSI serie 600#, no es la presión de trabajo de la válvula,
sino de su clasificación y que la presión de trabajo depen
de de la temperatura de servicio. 

Si la válvula va a trabajar en un dueto a 60 Kg/cm2 (900 lb/ 
pg2), y a una temperatura máxima de Jo~c (86°F}. no es nece
sario utilizar una válvula ANSI serie 900#, ya que una serie 
6001, puede trabajar a presiones hasta de 101 Kg/cm2 ( 1440 lb/ 

2 pg ), si la temperatura no es mayor de Ja.a~c (lOOºF). 

También debe tenerse muy en cuenta que todas las presiones -
de trabajo que se establecen, son sin considerar golpe de -
ariete. 

Si el servicio es para liquidas, deberá considerarse la posi 
bilidad de golpe de ariete y tomar las medidas necesarias en 
el disefto de la linea para disminuirlo.y al seleccionar la -
válvula se debe considerar un margen de seguridad dependie~ 
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do de la veloc;dad de operación deseada y la presión máxima 
de trabajo a que se va a someter. 

Para finalizar este cap1tulo se mencionarán los usos y limi 
taciones para el empleo de las válvulas anteriormente men-
c;onadas, como una guia de cuándo se debe de emplear una en 
relación a otra. 

TIPOS DE VALVULA. 

COMPUERTA. 

GLOBO. 

Utilización: Para servicio que requiere frecuen
te cierre y apertura. 

Lim;taciones: No es apropiada para estrangulamie! 
to en el dueto, ~ausa eros1ón en -
los asientos de las válvulas y vi-
braciones. 

Utilización: Buena para producir estrangulamien
to debido a la res,stencia que pre
senta el flujo. Además presenta una 
menor pérdida de presión y crea me
nos turbulencia que otras como las 
de án9ulo y macho Es la más indi
cada para servic1os corrosivos y -

errosivos 

Limitaciones: No es recomendada oara servicios 
donde se reqJ1era frecuente c1erre
Y apert~ra El ~ost~ 1 ef1~1enc1a -



• ANGULO* 

MACHO. 

UtiHzación: 
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en el estrangulamiento para válvu--
1 as mayores de 6" es desfavorable . 

Semejante a las de globo. Se emplea 
para serv1c1os no criticas, se ocu
pa en lugar de una recta y un codo. 

Limitaciones: Produce una falsa economia en usos
industriales, ya que son muy costo
sas 

Utilización: Generalmente se utiliza para servi
cios donde no se requiere estrangu-
1 amiento, pueden ser ocupadas para
estrangulamiento en servicios donde 
se trabaje con bajas presiones, pe
ro es mejor la de globo. 

Limitaciones: La lubricación puede contaminar los 
productos y fija la te~peratura de
servicio, además requiere servicio
de mantenimiento frecuentemente. 

LUBRICADAS. 
Utilizaci6n: Para los usos generales descritos -

anteriormente donde el uso de lubri 
cantes no constituye una desventaja, 
y para servicios criticas que re--
quieran mantenimiento bajo presión 
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Limitaciones: Las anteriores (válvula macho). 

NO LUBRICADAS. 
Utilización: Para los usos generales anteriores

Y aquéllos donde la lubricación sea 
una desventaja, o cuando la temper! 
tura excede la que resiste el lubrf 
cante. también se emplea para flui
dos c~rrosivos que requieran alea-
ciones especiales o recubrimientos. 

Limitaciones: ~o sr. puede reparar bajo presión. 

RETENEDORAS. 
Utilización: Se utilizan para prevenir el contra 

flujo o retorno del fluido. Existen 
válvula~ retenedoras de varios ti-
po~ como: 

A) OSCILANTES O DE BISAGRA. 
Utilización: Cuando sea necesar10 d1$Minuir la -

pérdida de carga, es preferible pa
ra liquidas y duetos de diámetros -
grandes. 

Limitaciones: No son aplicables en duetos sujetos 
a flujo pulsante Algunos tipos só
lo operan en forma horizontal. 

B) DE PISTON 
Utilización: Especiales oara vapores y agua , 

apropiadas para flujo pulsante. 
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Limitaciones: Muchos tipos son para posición hori 
zontal. No es común para mayores de 
6 11 y no es recomendable para servi-
cios que produzcan dep6sitos sóli-
dos. 

C) DE BOLA 

AGUJA* 

utnización: Detiene el contra flujo mas rápida
mente que los otros tipos, buena P! 
ra operar con fluidos viscosos, cu
yos depósitos perjudicarian la ope
ración de las otras válvulas. Opera 
en posición horizontal y vertical. 

Limitaciones: No es muy común para tamaftos mayo-
res de 6n, no es indicada para ope
rar con flujo pulsante. 

Utilización: Las válvulas de 2" y menores son -
utilizadas en plantas piloto, equi
po a pequefta escala. ~ervicio de -
instrumentos y son buenas para -
control manual de flujo. 

Limitaciones: El cierre de estas válvulas no es -
muy seguro. 

CONTROL AUTOMATICO 
UtiHzación: Controlan automiticamente el flujo y 

las presiones. 

Limitaciones: El costo inicial es m~y elevado pe-



DIAFRAGMA. 
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ro se puede amortizar rápidamente -
por el ahorro de personal en opera
ción. No se debe ocupar para produf 
ción en pequeñas escalas o ensayo. 

Utilización: Para servicio con fluidos corrosivos 
o volátiles 

Limitaciones: La selección del diafra9ma está li
mitado a cauchos o materiales que -
no soportan más de 400ºr u operan -
por debajo de la temoeratura ambien 
te. 

B) SEGURIDAD 
Utilización: Para prot~ger equipos y recipientes 

de presiones excesivas. 

Limitaciones: Requieren inspección periódica para 
asegurar la operab;lidad. 

C) DISCOS DE SEGURIDAD 
Utilización: 

VALVULAS DE MARIPOSA* 
Utilización: 

Para proteger equipo y recipientes
de presiones excesivas, cuando el -
mantenimiento es dificil y cuando -
las sobrepresiones aparecen con po
ca frecuencia. 

Se emplean para abrir. cerrar o re
gular el flujo dependiendo de su 
porción, se utiliza para grandes -
diámetros. 
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Limitaciones: Se emplean en servicios donde se -
trabajen a bajas presiones y donde 
no importen pequeñas fugas. 

Las válvulas que tienen • no se emplean en el --
transporte de hidrocarburos, pero se mencionan P! 
ra tener una breve referencia de ~llas. 



TABLA 1 

TABLA DE SHl:.CCION .ll_li .. ~ATF._lil ALES 

--····---------·---- --- - -------- ---------------. 
e o M r u E s T o s 

1 
.\ceite 1.:ombust 1ble ..:al.entt• 

1 
:\ct'tte d1est'l ligero 
Aceite de pctrb!eos 

1 
Ace1 tes paraffn1..:os 
Aire húmedo 

1 Alc.:lholes 
1 {;as (Proveniente Je produ~ 

tores Je gasJ. 
G.:as Natura 1 

Gasolina a '.'OuF 

Gasolina antioxidante 
Gelatina a 70ºF 
Hidrocarhuros (clorados) 
llidrucarhuros (alquilaJosJ 
llidrocarhuros aromáticos 

, l'entano 
Propano gas 
Propano liquido 
Propano (liquido) 

ACl:RO Al. 
CARBON 

Sl 

"1 
SI 

SI 

Sl 

ANSI 
30.i 

l'R 

SI 

SI 

rn 

SI 

SI 

rR 

,\~SI 

31 fl 

~' 

SI 
'i 1 

" 1 

.... 1 

., 1 

SI 

"1 

SI 

MONEI. BRONCE 

-·-------···~ 

SI SI 

" 1 
SI SI 
SI 

SI SI 

..; 1 ~I 

SI l'R 

SI SI 
SI 
SI SI 
SI 
.;; 1 

SI 
..¡ 1 

SI SI 
SI 
SI 

¡ Propi len Gl icol a 70_º_F ___ _ 
·-·--·-·-·- -··-- ·-----·- --··------

SI = Puede utilizarse y csti sicnJo utila:ado satisfactoriamt'ntc. 
~m • ~Jo dt•hc u~a rsl·. 

l'R = l'roc~Jas~· 1:on pn•1.·au1.· 1ón. llsl'Sl' slilo ha Jo ,·onJ ll. IUhl':-o l ami taJas JunJl" st• permita un.:1 1 ageora 
c.:orrosi6n o en instalaciones temporal<'s donde el ..:osto de mejores materiales es muy alto. 
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CAPITULO llI 

FACTORES QUE INTERVIENEN EN LA SELECCION DE 
TUBERIAS, VALVULAS V ACCESORIOS 
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Los factores que intervienen en la selección de tuberias, en 
cuanto a mater1al y espesor de pared, hab1endo definido el -
dUmetro 1 que se va emplear, son: La mix ima presión y tempera
tura de trabajo, asf co~o considerac;ones económicas. 

Otro factor importante e~ la ~orrosión, la cual traé reper
cusiones en las consideraciones económ1cas: Las pérdidas por 
corrosión, pueden ser de consecuencias directas como son: 

- Da~os a la estructura. 
- Costo de reparación o reemplazo. 
- Pérdida de productos por filtración. 
- Daftos en ~rop1edad ajena. 

O bien, pérdidas en las ~ed1das preventivas, que incluyen as 
pectos como: 

- Mayor grosor en el metal para dar "un margen de 
corrosión" 

- Recubrim1entos protectores 
- Aumento en los costos de producc1ón debido a 

los recubrimientos e~plPados en las tuberías 
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- Costos de operación e instalación de sistemas de 
protección catódica 

- Costos de registros para conocer el espesor de
la tubería. 

El ataque de las superficies metálicas que están en contac
to con la tierra, tiene lugar por medio de dos mecanismos b! 
sicos de naturaleza electrolítica. La primera, es la corro-
sión directa debido a la tierra, la cual involucra la exis-
tencia de celdas corrosivas en la superficie de la tubería.
La segunda, se debe al ataque de corrientes vagabundas en -
las que las corrientes electrolíticas manejadas externamente, 
causan daftos a la superficie de la tubería que se encuentra 
en contacto con la tierra 

Los métodos que se emplean para combatir la corrosión son: 

PROTECCION CATODICA 
Es un proceso electroquímico, cuyo objetivo es prevenir la -
corrosión causada por corr1entes electrolíticas que se en--
cuentran en el terreno. Aunque teóricamente la protección -
catódica es capaz de dar orotección por si solo casi siem-
pre se aplica con recubrimientos protectores, obteniéndose -
así, un considerable ahorro en el costo total. La combina--
ción del recubrimiento y la protección catódica, da como re
sultado la mejor protección de tuberías conocida actualmen
te. 

Cuando se preveé la vida útil de una tubería como corta, la
solución más económica puede ser no utilizar ningún tipo de
protección. Es decir, puede ser aconsejable enterrar la tube 
ria sin rec~brimiento, ni prot~c~ión catódila 
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Si la localización es tal, que las fugas no causen graves d! 
ftos, puede ser económico tolerar algunas fugas; cuando la v! 
da requerida es un poco más larga, la solución más económi-
ca es enterrar la línea desnuda y aplicarle después la pro
tección catódica, solo en tos lugares más expuestos a la co
rrosión. Finalmente cuando se espera una vida mucho más lar
ga, se requiere una protección catódica complementada con re 
cubrimiento total. 

La vida útil anticipada para lo cual 
citados anter;ormente son correctos, 
dos con la gravedad de la exposición 

los tres tratarnientos
deben estar relaciona-
a la corrosión. La ta--

bla 1 1 indica el traLamiento adecuado para los diversos V! 
lores de vida útil proyectada, en terrenos con distintas re
sistencias, (en esta tabla, la resistencia eléctrica del te
rreno se toma como el indice de corrosión). 

RECUBRIMIENTOS 
Las cualidades primarias que se deben buscar en los recubri
mientos son: la permanencia y la alta resistencia eléctrica. 
La permanencia, indica la capacidad de resistir los esfuer-
zos del terreno, los ataque~ de componentes químicos, pene-
tratión del agua y los efectos de la electroosmosis produci
dos por la protección catódita. Los ~aterial~s dispcnibles -
para recubrir las tuberías son: 

1. Esmalte asfáltico 
2. Esmalte de chapopote-carbón (alquitrán de hulla) 
3. Grasas 
4. Mastique 
5. Ceras 
6. Cintas plásticas: [,tos recubrim1entos 1 hdn ~i

do ampliamente ace~tados; ~xiste~ 2 variedades-
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muy importantes; que son: el ploricloruro y el
polietileno que cuentan con adhesivos aplica-
dos en fábrica. Los requerimientos de corriente 
para estos recubrimientos deben cubrir un mar-
gen de 1 )Ja por pie 2 , hasta 100 para una apl! 
cación reducida. 

Las cintas plásticas, son exitosamente aplica-
das bajo condiciones que comúnmente son inacep
tables para los recubrimientos que se aplican -
en caliente. La preparación de la superficie 
aunque es importante, no es tan critica como en 
los otros recubrimientos. La electroómosis como 
tal, no parece ser un problema, pero la sobre-
protección catódica puede dañar el recubrimien
to levantándolo en las uniones y orillas, o -
bien, en las partes déb1les. 

La corrosión interna se lleva a cabo por la asociac1on de -

agua y aire que actúan en las paredes de la tuberia. El agua 
puede provenir de una pelicula existente en las superficies
de la tuberia, o bien, aunque el producto no tenga agua li-
bre, al ponerse en contacto con la tuberia puede existir una 
disminución de temperatura durante su conducción, causando
asi la condensación del agua. El oxigeno, puede entrar al -
sistema por medio del aire disuelto en et producto que se in 
troduce a través de los medidores y otros medios. 

La corrosión interna se puede controlar removiendo uno de -
los ingredientes act1vos, agua o aire, o bien, por adición -
de un inhibidor el cual puede inactivar el acero. 

Después de realizar la selección del material basándose en -
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la corrosión, se decide en función de la temperatura, pre-
sión y costo. La capacidad de las tuberias para resistir -
presiones y temperaturas varia con el material, y esta va-
riación se acrecenta a mayores temperaturas La variación -
está directamente relacionada con la fatiya máxima de trab! 
jo "S", especificada en el código ANSI (tabla 2). De esta 
forma, una medida económica es dividir la fatiga máxima de 
trabajo a cada temperatura entre su costo. Este indice obt! 
nido es esencialmente, la resistencia a la presión que se
puede adquirir por unidad monetaria, debiéndose seleccionar 
la tuberia que tenga mayor "S" por unidad monetaria (fig. -
1). Las tabulaciones de este tipo, deben ser corregidas pe
riódicamente de acuerdo con las variaciones de precios que
se presenten. 

Los factores que intervienen en la selección de accesorios
y válvulas son los siguientes: 

CONDICIONES DE DISEÑO: Diámetro 
Material 
Caida de presión 
Tipo de conexión, etc. 

NATURALEZA DEL FLUIDO. 

TEMPERATURA DE TRABAJO: Máxima 

COSTOS: 

Minima. 

Instalación 
Mantenimiento 
Reposición. 
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Para las válvulas, se pueden mencionar otros factores, como 
son: 

TIPO DE SERVICIO: Obturar el flujo 
Re g u 1 ar e 1 f 1 u jo 
Cambio de dirección, además de ob
turar el flujo 
Evitar el retroceso del flujo. 

COLOCACION DE LA VALVULA:En el pi~o 

Elevada 
Sumergida 
En lugares remotos 
Espacios limitados. 

OPERACION DE LA VALVULA: Manual 
Transmisión por engranes 
Cadena 
Embolo hidráulico o neumático 
Motor eléctrico, neumático o de 
aire. 

Para los factores mencionados anteriormente se debe tener
en cuenta las siguientes consideraciones: 

- Efecto de la tenperatura sobre -
los materiales. 
Acción corrosiva y erosiva. 

Además de los anteriores, para las válvulas se deoe tener -
en cuenta: 

Velocidad de cierre 
- Frecuencia de ooerac;ón 
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- Contaminación del flu;do con lu
bricantes 
Presión d;ferencial max1ma 

- Salidas para lubricación. 

Teniendo en cuenta los factores mencionados deberá buscarse 
las válvulas, tuberias y accesorios que satisfagan los requ! 
rimientos necesarios, y sean lo más económico. En la selec
ción deberl tenerse en cuenta el diseño pronio de cada fa-
bricante, y una vez elegido el mejor. deberá ver;ficarse que: 

- Cumpla con las normas establecidas 
- El funcionamiento sea confiable en toda ocasión 
- Su rigidez estructural sea adecuada para esfuer--

zos mecánicos a los que van a estar sometidos. 
- Y que en caso de incendio, si exi~tiera la posibi

lidad, la válvula siga reteniendo sus caracterist; 
cas de sello y funcionamiento. 
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C(l(BINACION DE PRatECCION CATODICA Y RECUBRIMIENTO 

PARA TUBERIAS DE TRANSPORTE 

LOGARITMO DE LA A R o s D E 
RESISTIVIDAD MEDIA 

Ohm-cm. 1 2 5 10 
·-

30 e e e e 

100 B H H e 

300 B B H e 

1 000 1 B H R 

3 000 B 1 B H 

10 000 B B B B 

30 000 B B B B 

1 • Ltnea enterrada desnuda y sin protección catódica. 
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__ ,._ 
u s o 

20 50 
---

e e 

e e 

e e 

e e 

e e 

e e 

B e 

C • Ltnea enterrada, desnuda y aplicando protecci6a catódica, en sitios de

terminados. 

B • Ltnea protegida y aplicando protección catódica completa. 
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CAPITULO IV 

CRITERIOS DE DISEÑO 

El diseno de sistemas de tuberias consume gran cantidad de 
tiempo y esfuerzo, así mismo requiere la contribución de m~ 
chas ramas de la ingenieria, ya que éstos son el eslabón -
de conexión entre los centros de explotación y los de proc! 
so. 

Esta interrelación entre el diseño de tuberias y las otras
fases del diseno, precisa de diseñadores competentes que -
conozcan el equipo que se va a emplear, y tengan conocimie~ 
tos de seguridad en el diseño, consideraciones económicas y 

procedimientos de instalación. 

En este capitulo se describen algunos criterios que se de
ben de tener en cuenta para el diseño de sistemas de tube
rfas. 

CODIGOS Y ESTANDARES. 

El diseno de sistemas de tuberias y la selección de materi! 
les, deberá ser de acuerdo con los requisitos y recoMenda-
ciones de las espécificaciones y códigos oue se mencionaron 
en el capitulo 11. (A~SI, ASTM y APl). 
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DATOS BASICOS DE DISEÑO. 

La información básica con la cual debe contar el diseftador
de sistemas de tuberías para el desarrollo de un proyecto. 
son: 

- Diagramas de flujo. 
- Plano de ubicación general y relación con otras 

instalaciones y edificaciones. 
- Planos diversos. 
- Datos generales como: 

• Registro de instalaciones conexas. (Indice de 
lineas) 

• Tipo de fluido . 
• Presión y temperatura . 
• Gastos. 

DISTRIBUCION Y ARREGLO GENERAL. 

Para su distribución. las tuberias deberán agruparse y ord~ 
narse de tal manera que su instalación dentro de lo funcio
nal, sea la más sencilla, la más económica y la que presen
te mayor facilidad de construcción y mantenimiento. 

Si se proyecta tuberías sobre soportes elevados, deberá cor. 
siderarse un espacio libre en el ancho de la cama para la
adici6n de lineas futuras. 

Las tuberfas que no sean instaladds sobre soportes elevados, 
deberin proyectarse sobre soportes de concreto bajo~. 

Cuando se proyecten tuberías bajo nivel de piso. la tuberi1 
deberá ser diseftada para s~ protección contra corrosión ex-
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terna y esfuerzos. 

Deberá evitarse en lo posible las tuberías en trincheras 
• debido a los inconvenientes de operación que presentan. 

Los arreglos de tuberias deberán permitir retirar el equipo
para inspección, mantenimiento o realizar cambios con facili 
dad. 

ELEVACIONES Y ESPACIOS LIBRES. 

Los espacios libres entre accesorios, equipos y tuberías de
berln permitir el acceso de equipo portátil para mantenimien 
to. 

Los espacios de seguridad y mantenimiento entre tuberias y
equipos adyacentes, tendrán que ser de 70 cm como minirno. 

La separación entre tuberias paralelas, tiene que ser lo su
ficientemente grande para el acceso adecuado en caso de rem~ 

si6n y reparación. En arreglos de tuberías con bridas alter
nadas, la separación del extremo de la brida y la tuberia ad 
yacente, se toma para el caso de tuberías y bridas con aisl! 
miento. La separación entre tuberías paralelas puede verse -
en la tabla l. 

Para tuberfas paralelas sujetas a expans1on térmica, deberán 
e•plearse curvas y juntas de expansión, aunque estas últimas 
no son frecuentes. 

La separaci6n entre tuberías paralelas bajo nivel de piso -
(enterradas), se regirá por lo establecido en la tabla 1, -

con excepción de las tuberías paralelas que vayd" a conducir 
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agua, las cuales deberán tener un espacio libre mínimo 
45 cm. La profundidad minima de estas tuberías tendrá qu~ -

ser de 45 cm. considerada a la parte superior del tubo, ; -
siempre mayor en los caso~ en ~ue puedan ser afectadas por

heladds o cargas dP. poca importancia. La ~rofundiJad de las 
tuberías en climas fr1os, deberá ser de 7~ crn. 

En tuberías elevadas. e' espacio libre rnín1mo entre la par
te baja de la tubería o Plernento~ de soportes. / el rasante
de las banquetas, callps. plataformas u otros elementos, -
tendrin que ser confor~e lo siguiente: 

a} s~nr~ ~latafor~as y banqu~tas 

b) Oentrc de ed1ficio~ 

e) Sobrr calles, paralela~ a las 
mismas y fuera de las instala 
'tonPs d~ plantas 

d) En crure dP ralles 
e) ~obre vias de ferro,arril 
f) Sobre carr~teras v f~era de 

ref1ner:a~ 

2 1~ m 

4 ~) M. 

6.10 ~. 

1.lJ m. 

7.20 m 

Par~ tuberías en ~r1nc~~r!s, el espacio libre wíniMO entre
la parte más baja 1e las brida~ y el pis~ J~ la trincnera, 
deberá ser de 1) cm. 

En tuberias elevadas so~nrtaoas sobre mochP.tas. el espa(io
min1mo entre el enrasP J~ concr~tJ de ~1cha' ~ocnetas y ~1 

nivel de p!S~ t~r~~nado, deberá ser d~ 30 e~ 

La l~tali:at¡6n ae !ds t~b~rias e~ s~pJrte~ 1~ne~di~ente -
s~ dPDe ~ace~ de ac~~·1~ ·0~ :~ ~1~~~:~uc·6~ ~igJiente: 



ª' ~obre o L~rLar.a<o a ld~ co1un~as j~l '>OPO"le: 
~uberfa~ µesddJ'>, tuberiai ~e dt~~etros 1ran-
des y tuberfa~ co!Pcttvas dt> d!1v1Js 

b ) P " r '· 1: •. f• r T r .s Y ·1 P 1 a :. ·J11 o r t .. r· í ·l : • ·, ,. e r !' " ,, '1"" • -

diámet,·o•. 111er1or~··. ,!"1'} l • 

EXPA~s:oN V ítEXIBlliDAD l~ l~R[RiA·, 

Todas lac; tuberÍ.ls t:en~n 11.u• d1•.eli.lrSt' 'Jr"arl..!•.• las oir,,.,; •. 

siones necesari,i·, ~·ar·a lJ" ··•:'·",'>'O'lt'S ·" •1)•1tr.tr· 1one., tér-
1111 cas 

El aná?i:;r~ d€' "l<:•'~!l1.~.1.'. ; .. -u-.1 .!1st>oi1 !1· • ..• t•·rí.is ·;.j.:~ 

to· . .i r.11;1d1:s1:5ri tc•''.'LJ'. le; ..... .; ··t•t!!11a ... ,. ~:1'"'"r.~·· 11 't>ri
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Todos los sistemas de tuberias deberán diseñarse de tal mane 
ra que las cargas y momentos que actúen sobre las bridas de 
equipos mecánicos, tales como bombas y compresores, no exc~ 
da el esfuerzo admisible que na sido fijado por el fabrican
te. 

SOPORTLS Y ANCLAJE~. 

Todas las tuberias deberán quedar debidamente tendidas, so-
portadas y ancladas, de tal manera Que durante su opera,ión
no se presenten daños por vibración, defle~ión o esfuerzos -
excesivos sobre el equipo 

Las tuberias con conex1ones bridadas que vayan a requerir de 

mantenimiento frecuente, deberán soportarse de tal manera -
que puedan realizarse la remoción de dicho~ accesorios y unt 
dades, s1n ta ~eces1dad de soporte~ te~pcrales adicionales 

Los soportes. anclas í el trazo, deberá localizarse e indi-
carse en los dibujos del proyecto. 

A cont1nuació~ se da ~~a ~~ia ~ara ta ~ec~enc1a del diseñe -
dP ~oportes y ancla3es. 

aJ Oeterminac1ó~ y lo~ati:tr·~n 1~ los puntos ter
minales d~ t~~erias o siste~as de tuberias 

b) Trazo de 1~ tuberf a. 
ci Anál1s1s y resultados de fle~1~;11dad de ta t~ 

beria pa~a ex,ansi6r t~rm1ca. 

di Cálculo / 'ele:c1ó~ j• soportP.s. 

DIAf.4EiROS :>E T'IBER!.tS v ((l~ff•! )~f'S 

~•o deberá proyectarse t1.1heria. ,." d•.i ..r.- .• ,, ···"'•!,11·~s et 3;.o·,-
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excepto para conexiones de instrumentos y muestreo Así mis
mo no deberán proyectarse tuberfas en diámetros de 1 1/4", -
2 1/2", 3 1/2", 5" y 7", solo cuando conexiones a equipos m~ 
cánicos asf lo requieran, cuando se diseften con materiales -
de aleación o donde se deban mantener límites de velocidad -
de flujo E1 uso de diámetros no estandarizados so1o se em-
plearán en condiciones especiales y en caso que se justifi-
que su uso 

INTERCONEXIONES DE TUBERIAS DE DIFERENTE ESPECIFICACION. 

Para Ja interconexión de tuberfas de diferente especifica--
ción, e1 diseno deberá ser de acuerdo con la especificación
de material de más a1ta calidad o rango de presión más elev! 
do. 

CAMBIOS DE DIRECCION E~ SISTEMAS 

Los c1mbios de dirección de tuberfas deberán diseñarse nor
malmente con codos soldables fabricados de una sola pieza -
Los codos soldables de rad10 corto, se emplearán únicamente
en los casos que por espacio asf se requ1Pra, y se deberá -
marcar en los dibujos con R.C. 

~os ca~bios de direcc1ón con codos de fabr1cac1ón especial -
(segmentados~. podrán diseñar~e para tuberías Jue vayan a m! 
nejar fluidos a presiones y temperaturas que no excedan de · 
7 Kg/cm2 y 3, e respectivamente, o en casos espe,ia1es apro
~ados por e1 jefe de d1seño En e1 diseño de este t1po de e~ 

dos, e1 ángulo por se9~ento no deberá exceder de 30· y so1o 
se usará en t~berfas de 1z· ) mayores 
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Datos de diseno de codos segmentados. 

Codos de 45°-- Dos (2) segmentos, una soldadura. 
Codos de 90º-- Tres(3) segmentos, dos{2) soldaduras 
Codos con cuatro(4) segmentos y tres (3) soldaduras 

se diseftarán solo en el caso de que se tenga limitación de es 
pacio o cuando las condiciones de flujo del proceso asi lo -
requieran. 

Los cambios de dirección realizados con un doblés de tubo, -
podrán ser usados para diámetros de 2" y menores. El radio de 
curvatura deberá ser de cinco (5) veces el diámetro nominal -
de la tuberf a. 

REDUCCION DE DIAMETROS. 

En esta fracción no se incluye lo relativo a ramales o deri
vaciones). 

Las reducciones de diámetros en el diseno de sistemas de tu
berfa, deberán proyectarse únicamente con alguno de los si-
guientes tipos de conexiones: reducciones concéntricas o ex
céntricas, codos con reducción, bridas reducción o botellas -
(ªswages"). 

Las reducciones tipo botella deberán ser del mismo material
e igual espesor de la tubería, excepto en diámetros de - --
1 1/2• y menores, en los que el espesor mínimo de pared, de
beri ser cédula 80. 

Los extremos de las reducciones, deberán e~tar de acuerdo -
con el espesor de pared de Ja tuberia a la que se ~a a canee 
tar. 
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BRIDAS Y CONEXIONES. 

La especif;cación del material y dimensiones de las bridas -
deberl ser conforme al código A.N.S.!. (816-5), última revi
sión y el d1iroetro interior deberá ser igual al de la tube-
rta a la cual se va a conectar 

Las br;das tipo deslizable (slip-on), solo se usarán en lu-
:gar de las bridas de cuello sol dable cuando se tengan 1 iraitacio 
nes de espacio. 

Los equipos que tengan bridas ;ntegrables de fierro fundido
y cara plana, deberán conectarse a tuberias con br;das de -
acero forjado y cara plana. 

Las d1mens;ones de las conexiones soldables deberán ser con
forme a los estlndares convencionales que se dan en la tabla 
2,y la selección de material de acuerdo con la tabla dada en 
el capftulo anterior. 

El uso de conexiones roscadas y de caja para soldar (socket
weld), deberln limitarse a 1 1/2". excepto cuando se tengan
conexiones a equipos que asi lo requ1eran. 

Las conexiones para embutir, se seleccionarán de acuerdo con 
la cldula de la tuberfa y según lo sigu;ente: 

Tuberta cédula 40 Conexiones de 2000 f WOG 
Tuberfa cédula 80 Conexiones de 3000 • WOG 
Tuberfa cédula 160 Conexiones de 4000 I WOG 
Tuberf a dob 1 e extrafuerte Con ex; ones de 6000 1 lllOG 
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Los n1ples de acero al carbón. excepto cuando lo indique di
ferente las especificaciones del proyecto, deberán ser ASTH
A-53 grado A y con espesor minimo de cédula 80. Para tempera-

•turas superiores a 400ºC. (750ºF), los niples deberán ser de 
acero al carbón ASTM-A-106 grado A, y no deberán usarse ni-
ples de longitud menor a 51 mm {2"). 

TERMINALES DE TUBERIAS. 

Las terminales de todas las tuberías con pres1on de diseño -
superior a 1.00 Kg/cm2 manométrico, o inferior a 0.00 K9/cm2 

manométrico que no requieran el uso de bridas, deberán ser
con cachuchas soldables. Las terminales con diámetros supe-
riores a 12" y presiones de disefto entre 0.00 y 1.00 Kg/cm2-
m1nométrico1 podrán realizarse con las tapas planas. 

RAMALES O DERIVACIONE~. 

Excepto cuando se indique diferente en las especificaciones
particulares de proyecto (debido a situacion~s especiales),
los ramales o derivaciones deberán diseftarse de acuerdo con
la siguiente tabla: 

CABEZAL O LINEA 

2"11 y menores 
2"• y menores 

311 fl y mayores 

311 11 y mayores 

INJERTO O DERIVACION 

Reducción 
Igual diámetro que 
el cabezal o l tnea 

1" 111 

Reducción de ~ -11 
de diámetro 
Igual dUmetro que 
el cabezal o linea 

USAR EL SIGUIENTE 
TIPO DE CONEXION. 

Te reducción 
Te 

Cople 

Te 



CABEZAL O LINEA 

3•• y mayores 

3•• y mayores 

INJERTO O DERIVACION 

Reducción 

Reducción 
El diámetro de la 
derivación, no menor 
en más de dos medi
das nominales que el 
diámetro nominal del 
cabezal o lfnea. 
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USAR EL SIGUIENTE 
TIPO DE CONEXION. 

Injerto directo 
o boquilla soldable 
{weldolet). 

Te reducción. 

Los injertos directos a tuberfas 1 deberán diseftarse de tal
forrna que el ángulo entre la intersección de la derivación
y el cabezal, no sea menor de 45°. 

Los injertos directos para servicios con productos inflam! 
bles, tóxicos o vapor vivo. deberán ser por lo menos un di! 
metro nominal menor que el diámetro nominal del cabezal. -
El refuerzo {si se quiere), deberá ser mediante silletas o
tes seccionadas según se requiera mayor o menor área de r! 
fuerzo, es decir, menos o más ~rotección contra los esfuer
zos en las uniones de las derivaciones, o en el área circun 
dante. 

En las boquillas soldables. las especificaciones de presión 
deberán ser las mismas que para las tuberias sin costura de 
igual medida y material a la que se va a solda~ y sus dime~ 
siones deberán ser conforme a los estándares convencionales 
que se dan en la tabla 3 
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VALVULAS. 

Las dimensiones de las válvulas deberán ser conforme los es
"tindares convencionales que se dan en la tabla 4,y la selec
ción de materiales de acuerdo con el cap;tulo anterior. 

las válvulas de compuerta, macho y de bola, deberán emplear
se en servicios de operación completamente abiertas o cerra
das. 

Las vllvulas macho, se ocupan en servicios en los que se re
quiera efectuar cierres rápidos, y se aplica t1picamente pa
ra gases e hidrocarburos lfquidos ligeros. 

Las válvulas macho que operen con maneral, deberán seleccio-
narse según lo siguiente: 

a) 6" y menores, en 150, 300 y 600• ANSI. 
b) 4" y menores, en 900 1500• ANSI. 

Este tipo de válvulas deben de operar con engranes cuando: 

a) 8" y mayores, en 150, 300 y 600• ANSI. 
b) 6" y mayores, en 900 1 1500# A~SI. 

Las válvulas de globo, se emplean en aquellos servicios en -
los que se necesita regular el flujo o presión, y tambi~n se 
ocupan como auxiliares de las válvulas de control. 

En serv;cios en los cuales el diseño requiera del empleo de
válvulas de compuerta o de globo. en tamaños relativamente -
grandes y ~resiones elevadas. deberá considerarse el uso de
operador de engranes conforme a lo que se marca a continua-
ción: 
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Para válvulas de compuerta: 

a) l 611 11 y mayores, en 150 # A.N.S.I. 
b) 12 11 fl y mayores, en 300 # A.N.S.I. 
c) 10 11 11 y mayores, en 600 ti A.N.S.I. 
d) 811(1 y mayores, en 900 " A.N.S.I. 
e) 6 11 11 y mayores, en 1500 # A.N.S.I. 
f) 411 8 y mayores, en 2500 # A.N.S.I. 

Para la determinación del uso de operador de engranes, debe
ri considerarse también la frecuencia de operación de las -
válvulas. 

Para válvulas de globo: 

a) 8 11 {1, en 300 # A.N.S.I. 
b) 6 11 f1, en 400 t y 600 • A.N.S.l. 
c) 411 1 y mayores, en 900 1 A.N.S.I. 
d) 2"fl y mayores, en 1500 ~ A.N.S.I. 

En servicios especiales y cuando asi se considere necesario, 
deberin solicitarse las válvulas de globo provistas con un -
aditamento para ;ndicar la abertura de la válvula. 

En las válvulas de compuerta, en las cuales se puedan presen 
tar presiones diferenciales ~ayores a 12 Kg/cm2 (cuando se : 
encuentran cerradas),yaproxi~adamente iguales a las presio-
nes de trabajo y temperaturas de operación, deberá solicitar 
se la válvula con linea igualadora (by-pass}, provista con -
una válvula de globo según se indica a continuación: 



VALYULA DE COMPUERTA 

4•9, 900 # A.N.S.I. y maJOr rango 
de presión 

6"9, 600 I A.N.S.I. y mayor rango 
de presión 

8"9. 400 - A.N.S.I. y mayor rango 
de presión 

10"9 300 f A.N.S.I. y mayor rango 
de presión 

121 9 300 I A.N.S.I. y mayor rango 
de presión 

14 1 9 150 # A.N.S.I. y mayor rango 
de presión 

24 1 9 150 # A.N.S.I. y mayor rango 
de presión 

104 

LINEA IGUALADORA Y 
VALVULAS DE GLOBO. 

3/4 11 8 

3/4 .. " 

3/4
11

" 

1 "(I 

1 "I 

1 1 /2"9 

211" 

Las v¡lvulas de retención bridadas, especialmente las que se 
proyecten en posición vertical o para servicios en los cua
les es factible el arrastre de sólidos, es conveniente soli
citarlas provistas con agujero en el lado de corriente abajo, 
para poder desalojar los materiales arrastrados. 

Debe notarse, que todo lo anteriormente escrito está normado 
en las especificaciones mencionadas en el capitulo II. 
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REDUCCION CONCENTRICA Y 
EXCENTRICA. 
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CAPIT!.ILI) 'JII 

A ~ T [ e E D E , r E s 

En el Distrito Petrolero de Poza Rica rn la zona centro de 
Petróleos Mextcanos. existe un gasoducto de 12 pulgadas de
diámetro nominal y {On 40 ktló~etros de lonq1tud que se en
cuentra en operación desde 1964, a~tualmente maneja un volu 

6 l -men promedio de 15.0 x 10 pies ;dfa de gas src~ a una pre-
sión de 41 K9/cm2 para utilizarse en bombeo neumáttco de -
los campos Miquetla, Jtl1apa, Castillo de Teayo, Zapotali-
llo, Tejada y Nuevo Progreso. 

Con la última inspección y cal1brac1ón que realizó el pers~ 
nal del Departamento de Se1ur1daa Industrial de Explotación, 
se concluyó que dicho gasoducto se encuentra en un JB 6~ de 
su longitud total ~on alto índice de corrosión interna, y -

consecuentemente esaesores abajo del lfm1te de retiro De -
manera que para eliminar los riesgos de este dueto, la Sup! 
rintendencia de Explotación aió 1nstruc,1ones ! fin de estu 
diar su reemplazo defin1t1vo. 

Lo anterior provocó to~ar en cuenta, !demás ae las neces1d! 
des actuales de gas seco dr esas ~reas, l?s volú~enes futu
ros ~ue en el proyecto ~hicontepec se proponen utilizar en
los campos de Soledad y ~1~uetla, ~~e ~~ explotarán bás1ca
riente "?r el '.>IS!~"'ª .srt1'••ul de l'o111bro neumát1~0. 
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El volumen total que se manejará, determina la necesidad de
construir un gasoducto con los diámetros y longitudes si---
guientes: 

1! Tramo con diámetro de 24 pg. por 40 Km. de lon
gitud. 

2~ Tramo con diámetro de 16 pg. por 27 Km. de lon
gitud. 
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EJEMPLO DE DISEAO PARA UNA INSTALACION 

DESCRIPCION DE LA OBRA 

Construcción de un gasoducto de 67 Km. de longitud total --
constituido por dos diámetros diferentes, uno de 24 pg. D.N* 
con longitud de 40 Km. iniciindose en el Complejo Petroqufmi 
co Poza Rica y finalizando en el campo Miquetla, y el otro -

~ de 10 pg. D.N. por 27 Km. localizado entre este último campo 
y Soledad Norte. 

JUSTIFICACION DE LA OBRA 

De acuerdo con los resultados obtenidos con la inspección r! 
diogrlfica y calibración ultrasónica que se llevó a cabo en
el gasoducto Poza Rica-Hiquetla de 12 pg. D.N~ se confirmó
que dicho gasoducto está operando con espesores muy por aba
jo de los permitidos actualmente por las normas de seguridad 
vigentes, (0.105 a 0.170 pg. en tuberia de 0.330 pg. de esp! 
sor, y de 0.100aO.185 pg. en tuberia de 0.250 pg. de espe
sor), existiendo como consecuencia una inseguridad continua
en su operación. 

Por lo anterior, se justifica y es necesario su inmediato -
reemplazo por un gasoducto que satisfaga las necesidades de
gas seco actuales y futuras de las áreas en explotación. 

*D.N. = Diámetro Nominal. 
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INFORMACION BASICA 

CARACTERISTICAS DE OPERACION 

El gasoducto operará de acuerdo con las siguientes caracter1s 
ticas: 

2 a) Presión inicial: -------- 42.0 Kg/cm • 
b) Presión fhal: -------- 40.0 Kg/cm2• 
e) Temperatura mixima de flujo: -- 35ºC 
d) Gasto total; --------~~ 80.0 x 106 

pies 3/dia 

CARACTERISTICAS DEL GAS A MANEJAR 

De acuerdo con e1 análisis cromatogrifico del gas efectuado, 
se obtuvieron las siguientes caracterfsticas: 

COMPONENTE S t40L 

co2 (bióxido de carbono) . 
H2S (ácido sulfh1drico) 
CH4 Metano . 96.20 

c2H6 etano . . . . . . 3. 14 
c3H8 propano 0.24 
i - C4H10 isa-butano . . . . . . 0.01 

n - C4H10 butano-normal . . . . 0.04 
i - C5H12 iso-pentano o 01 
n - C5H12 pentano-normal 0.01 



COMPONENTE 

c6+ hexanos y más pesados • . • • • 
Peso molecular •••••••. 
Densidad calculada relativa 
(Aire= 1) determinada 

Poder calorffico total •. . . . 

Cllculos del gasoducto: 

A) Utilizando la fórmula Panhandle 

Q = 883 2 Ed2.6182 1 -(

p 2 p22) 0.5394 

" Lm 

En donde: 

Q • Gasto en 106 pies 3tdfa. 
E • Factor de eficiencia. 
d • Diámetro interior del gasoducto en pulgadas. 
P1 • Presión inicial en lb/~g 2 • 
P2 • Presión final en lb/pg • 
Lm • Longitud en millas. 
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1 MOL 

0.35 
16.873 
0.5825 
0.6204 

9360 K cal 
m3 

Para el cálculo del gasoducto Poza Rica-Miquetla se tiene: 
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DATOS: 

Q = dO.O x 106 pies 3/dia 
E =O.SO (De acuerdo con las eAper1ent1as obtenidas en el -

manejo de gas seco} 

= Incógn;ta. 
.. 42.0 Kg/cm2 = 610 83 lb/pg 2 

= •11.0 Kg/ cm 2. = 596 63 1b/pg2 

= 40.0 Km = 24.9 '1111 las 

Sust;tuyendo estos dato~ en la fórmula y despejando el diám! 
tro, se obttene: 

d2.6182 = ªº·º X 10
6 

883.2 ll o 8 /(61'l.B3)z - i596.6Jlz) O.SH4 
; - i4 § . 

En donde: 

d. 22.63 pg. 

Tomando como base este resultado. s~ s~lecc1onó una tuberia
de 24 pg. O.~ ~ara el 9asod~cto Pot~ Qica - Miquetla 

B) Utilizando la ~1~ma f6r~u!~ ~ard calcular p1 jucto M1qu! 
tla - Soledad ,ort~. ~~ ei ~~al ~P tiP~~: 
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DATOS: 

Q • 50 X 106 pies 3/d'ia. 

E • 0.8 

o = Inc6gn;ta. ., 2 
pl = 41.0 Kg/cm'". = 596.63 lb/pg 

p2 • 40.0 Kg/cm2 • 582 43 lb/pg 2 = 

Lm = 27.0 Km. = 16 78 m;llas. 

d2.6182 50 ll 106 

883.2 x 0.8 Í(S96-.~w- ~582.43)2.~ 0.5394 
'· 16. 8 

donde: 

d • 17.5 pg. D.N. 

por lo tanto. se seleccionó una tuberia de 16 Dq D.N. para
operar en paralelo con el ga~oducto de 10 p9 D.N., que ac-
tuatmente opera como recole,tor de gas húmedu 

T R A Z O S 

Los trazos del gasoducto de 16 y l~ pg D.N se realizarán -
en tos mismos derechos de ~ia d~ los actuales gasod~ct~~ de-
10 y 12 pg. O N. respPct1vamente 1 ver Plano ~~ l 
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.. la de Jtlhpa¡ (ver el plano) 

Se seleccionó oasándose en las normas ANSI (6-31.4 relacio
nada con oleoductos) y API: Ga!toducto de 24 pg ~).~.: :..a tub! 
rh deberá ser de acero stn costura, ~l grado ·<-4Z, normas -
API std., con espesor de ~ared ~e ti.40& pg ~on pe!to de - --
102.37 lb/pte y extremos b1selado!t para ~ol~ar. 

Gasoducto de 16 pg. D.N :La tuberia deberJ ,er de acero stn 
costura. SL grado K-42 norma API std J1ámPtro no,tnal 16 p9 
espesor de pared de 0.344, ~e~o de 57.48 lb/pte y extremos -
biselados para soldar. 

CARACTERISTICAS DE LA_Uf_STA~-~.:_.::·". 

Con la finalidad de evitar al Máximo ~os col~~P•~s ei 1aso
ducto deberá tenderse en zan1as, excepto en los ~r.cc1onamiP~ 
tos e 1nterconex1ones en los •ual~~ ~e colo~ari so~re moche
tas con la debida protecti5n ?drd c~•tdr Ja~~> e• :~s mismos. 
En los cruces de lo~ r;os Cazones, ~antepe( ¡ 11naz'º• ei 9! 
soducto deberá recubrirse ton a1;Ja~1ento ~~r~ico ~ara ev1-
tar condensación por enfria~1~nto del 1a~ 
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PROTECCION DEL GASODUCTO 

A) Protección Mecinica: 

El gasoducto deberá limpiarse y protegerse con pintura a~ 
t1corrosiva, (esmalte denominados comercialmente como v1-
driof1ex y vidrio mate). E~ta protección deberl cubrir -
las especificaciones que Petróleos Mexicanos tiene para -
este tipo de instalaciones. 

B) Protecc16n Contra Corrosi6n Externa: 

Deberl instalarse la protecct6n cat6dica en toda su long! 
tud, dando una tolerancia mfnima a la corrosión de - - --
0.010"/afto. 

C) Protección Contra Corrosión Interna: 

No se darl ningún recubrim;ento interior a la tuberfa, P! 
ro se inyectarl inhibidor al inicio del gasoducto para -
protegerlo contra la corrosión ocasionada por la presen-
cia de lfquidos en el gas. 

TRAMPAS PARA LIMPIEZA 

Gasoducto de 24 pg. D.N. 

Este gasoducto deberá seccionarse a la altura del poblado de 
Zapotalillo, instalándose trampas de diablo para envfo y re
cibo, asi también en sus extremos inicial y final (Ver plano 
No.1). 
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Gasoducto de 16 pg. D.N. 

En éste se ;nstalarán trampas de Diablo de envfo y rec;bo en 
sus extremos inicial y f;nal (Ver Plano). 

En las trampas de envfo, deberán instalarse en los barrile-
tes, lfneas de 2"• para el impulso del diablo. 

En las de recibo, deberán instalarse líneas de 4 pg. D.N. P! 
"" ra depresionar a 1.a atmósfera, asf como conexiones de 1"• P! 

ra instalar manógrafos y manómetros (Ver Plano No. 1) 

Todas las válvulas instaladas en las trampas deberán ser de
paso completo. 



COSTOS APROXIMADOS 

CONCEPTO: 

1) COSTO DE MATERIALES 

COSTO UNITARIO 
EN M.N. 
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TOTAL M.N. 

TUBERIA DE 16 pg. D.N. 2 354,000.00/Km 63,500.000.00 
TUBERIA DE 24 pg. D.N. 4 935,000.00/Km 131,500,000.00 
RECUBRIMIENTO (Vidrio-
flex) PARA TUBERIA DE 16" a6,917.00/Km 2.346,766.00 
RECUBRIMIENTO (Vidrio-
flex) PARA TUBfRIA DE 24" 132,000.00/Km 5,280,000.00 
RECUBRIMIENTO (Vidrio-
mate) PARA TUBERIA DE lb" 17,457.00/Km 
RECUBRIMIENTO (Vidrio-
mate) PARA TUBERIA DE 24" 26,510.00/Km 
ALAMBRE MAGNETO 619.00/Km 
COSTO DE YALYULAS DE 16" 244,898.00 
COSTO DE VALVULAS DE 24" 367,347.00 

2) COSTO DE EQUIPO Y MANO 
DE OBRA 
DESMONTE 
EXCAVACION lXl.5 m. 
RELLENO Y COMPACTACION 
FLETE DE TUBERIA DE 16" 
FLETE DE TUBERIA DE 24" 
FLETE DEL MATERIAL DE 
RECUBRIMIENTO DE 16" 
FLETE DEL MATERIAL DE 
RECUBRIMIENTO DE 24" 

10,000.00/Km 
262,000.00/Kir 
21,846.'10/km 
36,000.00/Km 
36,000.00/km 

S,3jl.UO/Km 

5,631.00/Km 

471 ,335.uO 

1,060,400.00 
41,499.00 

1,224,490.00 
4,775.510.00 

670,000.00 
11,000.000.00 

1,500,000.00 
972,036.00 

1.440,000.00 

1~4,737.0J 

225,240.00 

SOLDADO DE TUBERIA DE 1~" 4,2ó7.00/TRA~O 3.840,300.00 
SOLDADO DE TUBERIA DE 24" 6,477.00/TRAMO 8.640,320 00 

BAJADO Y ALINEADO DE 
TUBERIA DE 16" 23,712.0~/km 775,213.00 

BAJADO Y ALINEADO DE 
TUBERIA DE 24" 43,604.00/km 1.744,167.00 



CONCEPTO 

LIMPIEZA EXTERIOR DE 
TUBERIA DE 16" 
LIMPIEZA EXTERIOR DE 
TUBERIA DE 24 11 

RECUBRIMIENTO DE 
TUBERIA DE 16 11 

RECUBRIMIENTO DE 
TUBERIA DE 24 11 

PRUEBAS HIDROSTATICAS Y 
LIMPIEZA INTERIOR DE 
TUBERIA DE 16" 
PRUEBAS HIDROSTATICAS Y 
LIMPIEZA INTERIOR DE 
TUBERIA DE 24 11 

OBRAS ESPECIALES 

Sub-TOTAL 

SUPERVISION ADMINISTRATIVA Y 
DIRECCION TECNICA (16i) 

T O T A L 
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COSTO UNITARIO TOTAL M.N. 
EN M.N. 

73 1 579.00/Km 1,986,636.00 

111 1 744.00/Km 4.469,770.00 

43,233.00/Km 1.167 ,289.00 

65,658.00/Km 2.626,305.00 

22,907.00/km 61a,411.oo 

34,788.00/Km 1.391 ,523.00 

318,922,020.00 

20.000.000.00 

338.922,020.00 

54.227,980.00 

393.150,000.00 

NOTA: Estos costos son válidos hasta junio de 1981, y para 
una nueva estimación deberán de tomarse los costos -
vigentes en la fecha de realización. 
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