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INTRODUCCTION

Actualmente existen dos retos que debe de superar la Tecnolo-
gia Naciopal. Uno, la crisis economica gue no le permite al-
canzar los niveles requeridos por el pais, y el otro, el detfa-

samiento existente en cuanto al avance tecnolégico universal.

Anteriormente el atraso tecnoldgico se incrementaba importando
tecnologia, creando con esto un abismo entre los paises desa-

rrollados y el nuestro.

Dadas estas condiciones, en el area de disefio de plantas indus

triales gran parte de la tecnologia se importo.

Asi, en cuanto a la especificacion de materiales para tuberia

se refiere, tenemos gue:

En las plantas petroquimicas, de refinacion del petroleo, en -
la industria de generacion de fuerza, en la industria azucarg
ra, alimenticia, del cemento, etc. se tienen normas y especji
ficaciones que inicialmente se importaron como tecnolagia y -
que con el paso del tiempo se van acondicionando por las nece-

sidades y caracteristicas mismas de cada proceso.

Actualmente en las firmas de ingenier{a, donde se desarrolla -



el trabajo de diseflo y construccitén de plantas industrisles, -
ademads de consultoria y asesoramiento. Cuando se hace el tra-
bajo de especificar material para tubertia, se realiza de la si

guiente forma.

Por las necesidades mismas de cada proyecto y dada la amplia -
gama de proyectos, ademis de su experiencia en estos mismos se
desarrolla un trabajo de seleccidn de especitficaciones, toman-
do como base la similitud de las caracteristicas y de las va-

riables del fluido en estudio.

En sequndo término si dentro de su amplia gama de especifica-
ciones no se encuentra la que se adapta a las caracteristicas
y a las variables del fluido en estudio, se procede a elaborar

una especificacion que satisfaga estas condiciones.

Esta elaboracidn de especificaciones actualmente se desarrolla

$10 un procedimiento establecido , sino que se elabora en fun-—
B

tidon de la experienc:a del! ingeniero gue esta haciendo la espe

cificacion de materiales de tuberia , esto trae consigo altos

COstos de horas-hombre de 1ngenieria. v posiblemente la especa

ficaci:6n de materiales para tuberia no sea la Optima, dado que

al elaborar ia especificacion tambien debe de i1mprovisar un mé



todo de elaboracion de especificacianes.

En virtud
que se le
tuberias,
rida para

mas, este

de lo anterior, y tomando en cuenta la impartancia -
debe dar a las especificaciones de materiales para -
de las cuales se obtendra toda la informacion regque—
el disefo, adquisicion e instalacion de los siste_ -

trabajo tiene como objetivo fundamental presentar un

procesoc para la elabaracion de especificaciones de materiales

para tuberia, basandose en consideraciones basicas, cédigos, -

normas, descripcion de procedimientos, métodos de seleccion ~

as! como un ejemplo y conclusiones,
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CONSIDERACIONES BASICAS

Todo trabajo de ingenieria requiere de una base,en lé‘:uaijse

fundamente su desarrollo. En funcitn de estdzs

conjunto de consideraciones basicas'’ las

de lineamientos a segdir‘paré elaborar

1.1 _MATERIALES
) Résisieﬁ:iasﬂe£Anica, ERE
B) Resistencia Ouimica o a“la corrosién
c) Satisfacer condiciones por presion y temperatu-
Fa.. etc. )
1.2 “CODIGOS Y NORMAS

La elaboracitn de especificaciones de materiales para
tuberia, se hard en base a codigos y normas relaciona
cionados con este tema, los cuales describen los mini
mos requerimientos para el disefo, materiales, fabri-

caciéon, ereccitn, pruebas e inspeccion.

Una referencia definida a un codigo © a una norma eli



mina el tener gue hacer largas ‘escrip:iones»de los - .

metodos de disefo y fabricacién »‘~£ g R R S

-DPRERACION ¥ MANTENIMIENTO

También se debe de tomar en cuenta, los requerimien

tos de operacion y mantenimiento, tales como facili_

. dad en el desmantelamiento de las tuberfas cusndo -

éste se reguiera, el usc de operadores con engranes -
para valvulas de gran diametro, seleccion de valvulas

para venteas y drenajes, etc.

DISPONIBILIDAD DE MATERIAL

ﬁtro aspectn que se debe considerar 8s Ja facilidad -
en la adquisicion de XQ§ materiales, puestc gue en my
chas occasiones se especifican materiales que son diff
ciles de adquirir, y que se tienen gue importa;, oca-
casionandn largos tiempos de entrega que pueden atra-
sar la construccitn y ademis por la naturalezs de jos
mismas sus partes de repuesto sean de dificil obten
cidn, entarpeciendo la operacidn y mantenimiento de -

la planta.

€n tales casos es preferible buscar algiun material -



que 'lo sustituya y que sea de facil adquisicién -

aunque su costo sea relativamente mayor.

FACTOR ECONOMICO

) Un factor importante es el econbmico y muchas veces =

es. el que decide la eleccitn entre varios materiales
que satisfacen los requerimientos de proceson. Tam_- -
biénr se puede buscar economia en otras caracteristi_
cas de los materiales, por ejemplo para servicios no

criticos sin costura, puesto que la primera es menos

costosa.

También se puede especificar el usar insertos en lu-
gar de tees, con lo cual se ahorrara en el costo de
la conexién y en dos soldaduras, otro caso, en tube_
rias de didmetros mayores, seria emplear valvulas sol
dables en lugar de valvulas bridadas , evitandose asi
éf uso de dos bridas y ahorrandose en el costo de la

valvula etc.

Otros ejemplos como estos se podrian citar, sin embar
go en cada caso en particular se debera analizar si -

las condiciones de proceso, operaciéon y mantenimiento



1.7

,7ba5¥yé{ uls

eralesfpana tupech.">

.e'abdra:ién de las especifi:acio

rante la aplxcacxén d

iaS“ espe:xfxcaciones de mate__

CRITERICO LLOGICC EN LA VARIEDAD -DE .L0OS MATERIALES
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Al areparar un grupo de especificaciones de materia_
les para tuberlia es recomendable evitar demasiada va-
riedad en los materiales de las mismas Yy tratar de -
usar hasta donde sea posible materiales idénticos --
para diferentes servicics.. €s decir, suponiendo que
se estén slaborando especificaciones de materiales =
para tuberia a emplear en servicios de vapor, agua vy
aceite combustible y estos tienen semejantes condicio
nes de temperatura y presion, entonces puede ser posi
ble usar el mismo tipo de valvulas, conexiones y tube
ria en lugar de especificar para cada servicio los ma
teriales para las tuberfas con ligeras variantes. Lo
mismo puede suceder en e)l casc donde en varias especi
ficaciones se requieran tuberlas sin costura con cédu
la 40, y existe una que requiere tuberf{a con costura
cédula 30, de la cual se estima que su cantidad no -~
sea importante; en tal situaciotn conviene especificar
en todos los casos tuberia sin costurs con cédula 40,
aunque aparentemente el costo sea superior. El agru-
par varios servicios en una sola especificacién y evi
tar la variedad en los materiales , tal come se ejem
plificd en los casos antes citados, tendr8 comoc consg
cuencia un ahorro significativo durante la ingenie_ -

ria, compra y construccién de la planta y a largo pla
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zo en el costo de los materiales, puestc que al haber
menos variedad de materiales, las .partes de repuesto

para los mismos disminuiran considerablemente.

ALCANCE DE LA INFORMACION DE UNA ESPECIFICACION

Por Gltimo, una especificacién de materiales para tu-
beria, debe contener toda la infarmacién necesaria -
para el disefo, adquisicién e instalacidon de las tdbg

rias para una planta industrial.

Esta informacién se puede dividir en dos parﬁes, 1a -
primera en donde se proporciona la informacién gene_
ral de la especificacién tal como: :odificac;bn, ser-
vicio, material, condiciones de temperatura, presién,
factor de corrosién permisible, etc., y la segunda en
donde se proporcicnan todas las catacterfsticas de ma
terial espesor o clase, extremos, interiores, etc., -
para tuberia, conexiones, bridas, valvulas , empaques

y tornillos.

En las siguientes secciones se describiradn -con deta-
lle como obtener toda la infaormacién necesaria para -
elaborar una especificacién de materiales para tube_

ria.
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CODIGOS Y NORMAS

El 7.de Febrero de 1904, una gran parte de la Ciudad de Balti_
more fue destrujda por el fuego. El servicio contra incendios
pidi6 la ayuda del servicio de bomberos de la proxima Ciudad -
de Washington, as{ como de Nueva York y Phitadelphia, aunque =~
estas ciudades respondieron rapidamente a la llamads no pudie-
ron hacer mucho debido a que las conexiones de las mangueras.-
de: las otras ciudades no podian ser conectadas a las tomas de
agua de Baltimore. Este hecho histtrico nos muestra la necesi
dadrde una normalizacibtn o standarizacién; no siempre es tan -
dramatico pero si es una imperiosa necesidad para la indus_ -
tria @cderna.

En..191B. cinco de las mayores sociedades de ingenieria se unie-
ron.para formar la llamada American Standards Association -
{ASA) ahora American National Standards Institute (ANSI). Esta
asociacibn consiste en mas de 100 sociedades técnicas y comer-
ciales @ las cuales sirve legalmente como duefos y utilizado_
res, Los fondos de mantenimiento son previstos fundamentalmen

te por las compaMias miembro.

Para comprender las funciones de la ANS! antes ASA es necesa_
rio situarse a principios del siglo XX cuando el imperio indug

trial americanoc en crecimienteo y sus mis vanguardistas compa_
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hias sintieron 15 nécesidadfdé‘una'normaliia:ibh.

éie?tus h?nbiémaé defdiséﬁa'dﬁe‘Feqﬁieren la-aplicacion de un

cierto jui:ib"en su solucion y aparecen con frecuéncia, preci-
san de-un criteric comun de los expertos de una determinada -~
ccﬁpaﬂla, con lo cual se ahorran muchas horas—-hombre de disefio
y costosos retrasos que podrian haber aparecido a causa de la
indesiciétn. Ademas de esto, la normalizacion de las parteé Yy
componentes normalizados no solo aseguran el éxito de la fabri
cacidn en masa , sino también incrementan la confianza del -~
cliente en el equipo para el cual se pueden encontrar rapida-

mente partes intercambiables.

El standard de tuberia mas importante y de uso mas frecuente -
es el codigo para tuberias a presion ANSI B31. Este coédigo es
una gulia de los minimos requeriéientns de disefio, tal como per
mitir al disefMador hacer ripidas decisiones en los problemas -
de disefo con la seguridad de que estas decisiones serdn acep-
tadas no solamente por sus colegas, sino también por las auto-

ridades.

Aunque su utilizacién no estA sancionada por ninguna ley, es -
de aceptacién general, lo cdal )é ha&e dé uné validsa S}ﬁdé

disefador.
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CODIGOS, ESTANDARES Y/0 ESPEC!FICACIDNES DE §
REFERENC!A .

Las especificaciones de mater;ales par

malmente hacen referencia a a!guncs delo

codxgcs, estindares y/o especxf;cq:xunes

ANSI (American National Standards’ Institute)
(Instituto Nacional Americanoide Estan-
dares). T

Los estadndares y cédigos ANSI anteriormente ASA {Ame~—

rican Standards Association), se dividen basicamente

‘en dos partes, la primera compuesta de varios estanda

res que establecen las dimensiones, tolerancias, ran-
gos de presitin, marcado, requerimientos de bisel, ti-
pos de rosca, etc., para tuberia, conexiones, bridas,
valvulas, empaques vy tornillerfa; vy la segunda parte
constituida por varios codigos que describen los re_
querimientos minimos para el disefo, materiales, fa-
bricaciéon, ereccion, pruebas e inspeccidn para siste-

mas de tuberias.

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

Los cddigos ASME abarcan los materiales, métodos de -

manufactura, pruebas de materiales, disefflo y cdalculo

fiberfas inoroi
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de recipientes y sistemas de tuberias que caen dentro

de su jurisdiccion.

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

Las especificaciones ASME cubren materiales, métodos
de manufactura, tratamiento térmico, pruebas, toleran

cias dimensionales, etc. para materiales en general.

APl (American Petroleum Institute)

(Instituto Americano del Petréleo)
Los estandares APl establecen requerimientos,de mate-
riales, métodos de manufactura, tolerancias dimensio-
nales, etc. para sistemas de tuberias relacionados -~

con la industria petroquimica.

AWWA (American Water Works Association)
(Asociacion Americana para trabajos del agua)
La AWWA cubre normalmente todo lo relacionado para =~

sistemas de conduccién de agua.

MSS {Manufacturers Srandarization Society)
(Sociedad de Manufactureros para la Estandariza-
cién).
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,Lcs'éétandar@s?de 1a'MSS proveen los requerimientcs -

ales, dimensiones, tolerancias, etc,, de.

{rfa‘produ:tura7de valvulas, bridas, conexio-

s (American_ Iron and Steels Institute)
Instituto Americano del Hierro y los Aceros)

: Lés nérﬁas’AISI‘determinan la composicidn quimica de

algunos aceros, sobre todo aceros inoxidables,

Estas normas en conjunto’con ‘las normas ASTM definen’

y especifican un material, -
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DESCRIPCICN DE CODIGOS Y ESTANDARES

A continuacitn se describen algunos de los codigos y

estandares mas usuales en las especificaciones de ma-

terjiales para tuberfas.

CODIGOS ANSI PARA TUBERIAS A PRESION

ANST B3

ANSI B31.1.

ANSI B31.2

ANSI B31.3

_ANST B31.4

ANST B31.5

ANSI B31.6

ANSI B31.7

ANS! B31.8

Formado por B secciones que son:

(Power Piping) Tuberias para Gas Combusti
ble.

{Fuel Gas Piping) Tuberias para Gas Com_
bustible.

(Petroleum Refinery'Piping) Tuberia para
Refinerias de Petroleo.

(Liquid Petroleum Transportation Piping
Systems) Sistemas de Tuberias para Trang
portaci6n de Petrolero Liquido.
(Refrigeration Piping System}

Sistemas de Tuberias para Refrigeracién.
{Chemical Process Piping) Tuberfas para -
Procesos Quimicos.

{Nuclear Power Piping) Tuberias para -
Plantas Nucleares.

(Gas Transmission and Distribution Piping



2.2.2.

2.2.3
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Systems) Sistemas de Tuberfas para Trans- .

misién y Distribucion de Bas.

RELACIONADOS A TUBERIA

ANSI A21.6, A21.7, A21.8 vy A.21.9 Diferentes iipcé de

Tuberias de Fierro Fundido.

ANST A40.5 Tuberia de'Fiérro;fund do

najes, Venteas, ete .’

as.

ANSI BZ.1 Roscado-en Tuberl

ANSI B346.10 Tuberias de Acero y Hierro forjado
ANSI B36.1%9 Tuberias de Acero Inoxidable
API 5L Caracteristicas para Tuberias de Acero

API SLX Caracteristicad y Pruebas Rigurosas para tubg

rias de acero.

- AWWA C102, C106 y C108 Tuberias de Fierro Fundido -

para Conduccion de Agua.

RELACIDNADUS A CONEXIONES Y BRIDAS

ANS! Bilé.1 Bridas y Conexiones Bridadas de Hierro

Fundido.
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- Conexiones Roscadas de Hierro Maleable' de

150 s

Cbnéxiunes Roscadas de Hiarro Fundidaide

1257y 250 Lbs.
'Bridas 'y Conexiones Bridadas de Acero
cnexiones Soldables de Acero

“Copexiones Rcscadas'}vSncket*We!dide e

;Cénekicn@s,de Flerro Fundido para Drana--
fes. s

ANST 516.15>Cnnexionus Roscadas de Bronce de 125 Lbs.

ANSI B14.17 Conexiones ‘Roscadas de Bronce de 250 Lbs.

ANSI B1&,.18 Canexiones Soldables de Bronce Fundido

ANSI 816.1%9 Conexiones Roscadas de Hierro Maleable de

300 Lbs.

ANST B1é.22 Conexiocnes Soldables forjadas de Cobre y

Bronce.

ANSI B16.23 Conexiones de Bronce Fundido para Drens_
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je{.

ANSi 3;6.24 B;iaaA:y,¢onexicnes Bridadas de Bronce

ANSI'816.25‘C§+aétér£s écas pé;a Extremos Soldables a
' “tope.
i ,Rdé:as enrvéiéulas, Conexiones y Bridas

8ridas en Lineas de TJberiAs

API 605 Bridas de Acero al Carbén de gran diame_

tro.
AWWA C100 Conexiones de Fierro Fundido
AWWA C207-54T Bridas de fFierro Fundido
M8s-8pP-33 Bridas en Lineas de Tuberias

MSS-SP-48 Conexiones ‘Soldables de Acero de gran Dig

metro.

MSS-SP-49 Conexiones Forjadas de Acero.

RELACIONADOS A VALVULAS

ANSI-B146.10 Dimensiones entre caras y entre extremos

de valvulas.
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AP[-6-C ValvulasBridadas de Acero, Compuerta y Ma-
chopara Servicios de Perfaracion y Pro-

duccien.

AEsDEdifi:étién‘paré'Vélvulas en Lineas de

L API=598"

'A?}}59 slvulas; tipo Macho de ‘acero

VvAF!-600>f.,Vélvulas de Acero de Compuerta Bridadas y
: ’Soldables para Servicios en Refinerias.
AP1-602 DisefMo Compacto para Valvulas de acero de

Compuerta para uso en Refinerias.

AP1-603 Valvulas de Compuerta resistentes a la Co-

rraosién para uso en Refinerfas.

<= AP1~604 Valvulas de Hierro de Compuerta y Macho -

para Servicios en Refinerlas.

AWWA-C-500 Valvulas de Compuerta pdra Servicios de -

Agua.



2.2.5

 MGS-SP~& "

. MSS-SP-41

M88~SP~A& Rangas de FPresion y Temperatura para Val-

vulas de Acero Soldable.
M85-8P~67 Valvulas de Mariposa

MSS-8P-70 Valvulas de Compuerta de Hierroc Fundido

con extremos bridados y roscados.

MES-SP~72 V4lvulas de Bola para usos generales

RELACIONADQOS A EMPARQUES Y TORNILLQS

ANSI Bi.t Cuerdas y Rascas para tornillos y tuer_



ANS]

ANST

ANSI

ANST

B1.4
B16.20

Bi6,.21

B18.2

24

cas.

Cuerdas’ y Roscas para torpillos 'y tuer_

cas de alta resistencia.

Empaques tipo Anillo y Ranurado en Bri-

das de acero.
Empaques no Metdlicos

Tuercas y Tornillos con cabezas cuadra-

das y hexagonales.
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. PROCEDIMIENTOS ¥ METODOS DE SELECCION

Este capftulo estd compuesto principalmente de conceptos rela-

cionados con materiales y elementos de tuberis como:

Descrip:ian, caracteristicas, propisdades, factores y tablas -

todos ellos convenientemerte preparados en procedimientos y mg

todos de seleccion.

.LISTA DE FLUIDOS

€1 trabajo de elaborar una especiticaciones se inicia

a partir de la necesidad de determinar comp? vy con

‘gue? cgonducir varios fluidos en una planta indus -

triat.

El primer paso a seguir en la elaboracion de especifj

caciones de materiales para tuberia es hacer una lis-

.ta de todas los fluidos que han de ser manejados y -

sus respectivas condiciones de dissho.

El estudio de esta lista permitird establecer una se-
rie de ciertas categarias logicas, dentro de las cua_
les pueden ser divididas ies especificaciones en fun-

cion de la presion y temperatura de disefo, y los ma-



teriales de construccion. Un gran cuidado vy jui:xo‘—
debe ser puesto en juego para la seleccion del numgré
de tales categorias. Un numero excesivo haria el 'di-
sefo, la construccitn y el mantenimierto dificil -y -
costoso, mientras que, por el contrario, un numero ey

cesivamente corto producirf{a un gran costo inicial.

Una sola especificacion diseMada para ser aplicable a
todas las tuberias de una planta debe ser hecha para
las condiciones mds severas y en tal caso todas las -

demis tuberias estarian sobre disefadas.

Es conveniente por lo tanto, preparar una lista de -~
fluidos para ser usada en conjuncion con los materia-
a usar, con el fin de determinar las especificacio -
nes. Estudiando cada material y los fluidos corres_
pondientes es posible desarrollar un agrupamiento 1o-
gico de fluidos dentro de un numero minimo de especi-

ficaciones.

Aungue todos los materiales tiene su importancia las
bridas, valvulas y tuberia son la clave en la divi_
si6n de especificaciones de materiales para tube -

rias, siendo conveniente considerar las condiciones
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m3s . severas para ‘las primeras,
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CODIFICACION

Existen Qarias reglas para la codificacién de las es—
peéificaﬁiones de materiales para tuberia, sin embar-
go cualqujer codificacién deberd indicar como minimo
la presion del servicio, el tipo de material y el na-
mera o letra consecutivo. El siguiente sistema indi-

ca como codificar una especificacion,

Sistema para codificar especificaciones de tuberia,

X X X X= Numero consecutivo (1,2,..etc.)

L——————— P o § (Proceso o Servicio)

Clave de Codificacién para mate

rial basico (ver tabla 3.2.1.)

Clave de Codificacién para rango

de presion (ver tabla 3.2.2)

TABLA 3.2.1%

CLAVE PARA CODIFICAR MATERIAL DE TUBERIA

CLAVE MATERIAL
A Acero al Carbon
B Acero Inoxidable
c Acero al Carbon Galvanizado

D Hierro Maleable
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“Cabrevy Braonce
Hierro Fundido

L PYE

I ® Tom

‘«Fibra de Vidrio (FRP)

17 . “  Acero de Aleacién

-

Aluminio

=

" Titanio
Polipropileno
Asbesto
Hasteloy
Monel
Zirconio
Disponible
Disponible

Disponible

~ w 3 @ B O z I -

Disponible

TABLA 3.2.2

CLAVE PARA CODIFICAR RANGQOS DE PRESION

CLAVE RANGO PSIG.
A 125
B 150

c 250



i

300

a00

600

F00

1500

2500

75

’1091

175
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SELECCION DE MATERIAL

Dada la extensa area dentro de la cual se tiene una -
amplia gama de materiales usados en Ingenieria, pode-
mos conjuntarlios en dos grupos gque son ; metales y no

metales.

Dentro de los metales existen 1os metales ferrosos co
mo; acero al carben, acero de aleacién, hierro fundi-
do, etc. y 1los no ferrosos como; magnesio, cobre, ni_

quel, etc.

Dentro de los no metales podemos agrupar a todos los

plasticos y cerémicos.

La interpretacion actual del termino materiales de Ip
genieria incluye la mayoria de los metales vy los plas
ticos que son solidos y gue tienen resistencia razona

ble a la temperatura ambiente.

La mayoria de los metales y plasticos se les hace re-
ferencia como materiales de ingenierjia. Las caracte-
risticas de este grupo son 1as propiedades de relati-

va resistencia, tenacidad y durabilidad.
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El .vidrio, la ceramica, la madera, . el concreto y los
textiles aunque erden competir con los metales en my
chas aplicaciones, usualmente se les excluyen de esos
materiales estructurales debido a una diferencia en -
la combinacién de propiedades, una diferencia en los
requisitos de proceso y una diferencia en el tipo de

articulos producidos.

Como podemos ver acerca de materiales podriamos escri
bir varios volumenes, pero este no es nuestro objeti-
vo y nos enfocaremos principalmente a los mas usuales
en especificaciones de materiales para tuberia como -

son; los metales ferrosos,

Ahora bien, en virtud de que las caracteristicas de
los fluidos son muy variables no se puede establecer
una regla para la seleccién del material , pero si se
puede establecer un procedimiento el cual se desarro-

lla enrlas siguientes etapas:

3.3.1 Descripcion de los materiales mas usuales

3.3.2 Efectos de los elementos de aleacion en las -

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

3.3.4' Factares que determinan la. seleccién de mate—

riales.

3.3.5° Pasos necesarios @n la seleccion de materiales

.6 'Tablas generales de seleccién rapida
'5;3L7 ‘fablas de especificaciones ASTM mas usuales

'3:3.8 -Materiales mas usuales para cuerpos, bonetes e

interiores de valvulas,
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3.3.1 - DESCRIPCION DE LOS:MATERIALES MAS USUALES

”v 56 uné‘pl?ﬁ?a‘indu;érial,‘El matérial mas usado para
sﬁ canstFQEEioHies'el‘hierro. que aleadoc con carbono
ubtenemgs‘ei acera, de esto se tiene que; Una alea_
cién es una combinacitn de dos o mas elementos que -
poseen propiedades metdlicas como; ductibilidad, dureg

za, resistencia a la corrosién, etc.

tas asleaciones pueden dividirse en dos clases, ferrop-
sas y no ferrosas. Las primeras que tienen como base
el hierro, son las més importantes para nuestro traba
jo y en funcion de esto menciono algunas caracteristi
cas muy generales del hierro, para no correr el ries-—

go de desviarnos del tema.

Una de las caracteristicas importantes de todos los -
metales es su cristalinidad, esta es; que sus dtomos
estdn colocados en un orden detinidp que se repite en

un arreglao tridimensional.

Algunos metales pueden cristalizar en diferentes for-
mas segun la temperatura a la que se encuentren, mien
tras que otrus solo existen con un tipo de cristaliza

cian.
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..El hierro es uno de los metales que pueden cristali-

i zar en:diferentes formas como se muestra: de tempera

tura ambiente y hasta 905 grados centigrados tiene la

forma cubica centrada en el interior y se le designa

“hierro’alfa {4} i a esa temperatura la estructura de
los:cristales cambia a la de cubica caras centradas -

conocida como hierro gama (¥ ), la que se conserva -

ﬁasta 1400 grados centigrados , temperatura a la cual
los ecristales vuelven a cambiar a la estructura cubi-
ca centrada en el interior o hierro delta (4 ), forma
quelse conserva hasta el punto de fusién (1530 grados

centigrados).

Sus otras denominaciones de estas fases solidas sonj
hierro alfa (o) o ferrita, hierrd'gama (&) o auste

nita y hierro delta (§ ) o delta ferrita.

A continuacién presento las caracteristicas generales
de los materiales mas usuales en especificaciones -
para sistemas de tuberia.

ACERO

Es una aleacién a base de hierro purc y carbono prin-
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cipalmente y -a veces otruslelementas.

Por su contenido de carbono el aceroc se clasifica en:

Aceros Hipoeutectébides (Hasta 0.8% de carbona)

Acero Hipereutectdides (De 0.8 a 2% de carbono).

Los aceros Hipoeutectéides (aceros bajos en carbono)
son los mds importantes del grupo, principalmente a -
causa de su alta ductibilidad, tanto en frio como en
caliente, lo cual permite que sean procesados en for-
mas con excelente resistencia y tenacidad. Todos los
aceros estructurales y para carroceriass de automovi-
les estan dentro de este grupo. La mayori{a de las -
fundiciones en acero también estan dentro de esta ga-

ma de composiciones,

Los aceros hipereutectdides (acero con alto contenido
de carbono) poseen mayor cantidad de la fase de carby
ro dura y son utiles cuando se requiere mayor resis-

tencia, dureza y resistencia al desgaste.

€l acero debera diferenciarse de las dos clases gene-

rales del hierro como son el hierroc fundido (alto con,
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tenido de carburec de 2 a S%) vy los hierros relativa-
mente puros como el hierroc dulce o de lingote y el -

hierro electrolitico (bajo contenido de carbono).

En algunos aceros con contenido extremadamente bajo -
de carbon, el manganeso es el factor que determina su
diferencia. Un acero contiene por lo menos 0,.25% de
MN, mientras que un hierro dulce contiene considera-

blemente menos.

En general el acero contiene menos del 2% de carbono

y con un porcentaje de otros elementos menor de:

%

Manganeso 1.65
Fasforo 0.12
Azufre 0.10
Fosforo + Azufre 0.20
Silicio . 0.60
Manganeso + Silicio 2.00
Cobre 0.40
Niquel " 0.20
Cromo 0.20
Molibdeno 0.05

Vanadio 0.05
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Tungsteno - T ol 0,20
Cobalta '’ i SR : R ﬁif’ o.So_,
Plomo ™ o : 6.103
Otros elementus.:uhsidéradas ;

0.10 max"

separadamente, ~ 7 0 i

FUNDICIONES DE ACERQ (STEEL CASTINGS)

Para obtener mayores ventajas de los mate?iales en su
forma final, se emplea e! proceso de fundicioén, el -
cual consiste en vaciar el material fusionado con la
composicion especificada en un molde con las caracte-—
risticas fisicas determinadas, esto con la ventaja de
que la fundicién no sufrird procesos mecanjicos poste-—

riores.

El acero también se puede obtener en forma de fundi-
cion, obteniéndose la ventaja de resistencia a la co-
rrosion ocasionada por soluciones acuosas a temperatu
ra ambiente, de gases calientes y liquidos a tempera-

tura de ebullicidn arriba de 1200 grados fahrenheit.

Algunos de estos materiales definidos por el ASTM -

son: A-27, A-148 y para bajas aleaciones A-216&6, A-217
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A-355, etc)

rds sonlusadns en; Harnos . para la industria

ca@ﬁiadokeé de calor, turbipas de gas,

U etel !

undiciones de acero tienen mayor resistencia al
al desgaste que los aceros forjados de similar campo-

sicion.

FUNDICIONES DE HIERRO (CAST 'IRON)

. El término general hierro fundido incluye al hierro -

g?is {(Gray lron), fundicion blanca (White Iron} y hie

rEa maleable (Malleable and Nodular Iron).

A} Hierro Gris y Fundicién Gris

Son aleaciones de hierro, carbdn y silicio, las -
cuales caontienen un exceso de carbon (1.7 a 4,54 C
y 3% S5i) y que tienen }a designacién ASTM A-48, el
cual define los diferentes tipos de acuerda con el

esfuerza a la tensidn,

Algunas otras designaciones ASTM ademads del A-48 ~
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s0on:

A-74 . (Tuberfa) =

A-126 {Valvulas, Bridas y Accesorios)
A-142 (Tubo de Alcantarillado) etc.

La resistencia a la corrosién de estas aleaciones
se mejora por la adicién de niquel, cromo y cobre
en combinaciédn con un exceso de silicio mayor del

3%,

Hierro Maleable

Son aleaciones de carbén, silicioc, manganeso, azu-
fre y fosforo (2.0 a 2,.65% C, 0.9 a 1.65% Si, 0.25

al 1.25% MN, 0.05 a 0.18% S y 0.18% P max.)

Las fundiciones de hierro maleable son selecciona-

das porque estos materiales tienen excelente ducti

bilidad, otras ventajas son: dureza, resistencia -

.al.impacto y maleabilidad,

La clasificacién ASTM para esta fundicidn es el —-
A-47 con sus diferentes grados, algunas de sus -

aplicaciones son en parte automotrices comoc suspen
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siones, etc., y también en equipo para agricultura

y ferroviariao.

La resistencia a la corrosién de estas fundiciones
se incfrementa por la adicién de cobre (generalmen

te el L%).

Hierro Fundido Nodular (Nodular Cast Iron)

Su composicion es similar a la del hierro gris, y
tiene aproximadamente 3.2 a 4.1% C, 1.8 a 2.8% Si,

arriba del 0.8% Mn, 0.30% P max. y 0.03% S max.

Algunas aplicaciones para el hierro nodular son -
donde la resistencia al desgaste es importante, -
tiene mucha resistencia a la oxidacién a temperatu
ras elevadas (esta resistencia se incrementa al au
mentar el contenido de silicio) y tiene mayor re-
sistencia a la oxidaciétn que el hierro gris, el -

acero y el hierro maleable.

Algunas de las designaciones ASTM para este mate_
rial son: A-339-55, A-334-58, A-395-567 etc,, y -
son usados en carcazas de bombas, valvulas, venti-

ladores etc., su resistencia al chogue térmico es
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importante.

Un alto porcentaje de silicio en los hierros fundi
dos, (arriba del 3%) promueve la tormacion de una
pelicula superficial protectiva la cual reduce la

oxidacian de superficies expuestas a &cidos.

ACEROS ALEADOS O ESPECIALES

Son aceros que contienen cantidades significativas de
elementos de aleacion (diferentes al carbon) los cua-
les al adicionarse cambian las propiedades fisicas y
mecanicas del metal, estos elementos son: el fosforo,
molibdena, manganeso, silicio, cobre, cromo y niquel,
generalmente estos aceros sufren menor ataque por co-
rrosion que el observado en los aceros al carboni sin
embargo esto depende del tipo y composicién seleccio-
nada. Los porcentajes de los elementos de aleacién -
en estos aceros seradn mayores a los contenidos en los
aceros al carbon, ademas de contener otros elementos
due se agregan para modificar sus propiedades y/o me-

joras.

A los aceros aleados o especiales se les suele llamar
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‘acerosalimanganeso, al’silicic al’niquel, etc.

. A continuacion enlisto 1a clasificacion mas usuadl en

tuberias y sus respectivos elementos de aleacion.

T1PO DE PRINCIPALES ELEMENTOS DE
ACERO ALEACION

§5-302 18% Cr, 8% Ni

55-304 19% €r, 9% Ni

S5-304L 19% Cr," 10% Ni.*

55-309 gsx";r;f ;

55-310 25% Cr,

55-316 18% ckﬁf

S5-316L 17x‘ckff

55-410 12.5% Cr;

s5-414 12.5% Cr, 2.5% Ni.
CARPENTER 20 20% Cr, 29% Ni
HASTELLOY B 47% Ni, 28% Mo, 5% Fe
HASTELLOY C 59% Ni, 16% Mo, 16% Crj

5% Fey A% Wl Lt

INCOLOY 800 31.9% (Ni'+ Col, 20.6% Cr, aeufe

INCONEL 600 76.4% {Ni + Co), 1581 Cr,7.21Fe
MONEL 66.1% (N +.Coy,  31.3% Cu;

1.3% Fe..

RED BRASS 85% Cu, 15%-In
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NAVAL BRASS 607
ADMIRALTY 71%
MUNTZ ' 60%

ACEROS INCXIDABLES

Son aleaciones a base de hierro en donde el conte-
nido de cromo es de 12 a 30%. Cuando el contenido
de cromo es mayor del 30%, estos se usan principal

mente para servicios a altas temperaturas.

Los aceros inoxidables se clasifican en cuatro cate
gorias de acuerdo con sus caracteri{sticas microes-

tructurales,
A) FERRITICOS

Son aceros al cromo con cerca:-del 4.5% de niquel

son suaves y facilmente maguinables.

B

MARTENSITICOS

Son aceros al cromo en varios grados, con un por-
centaje de cromo hasta del 277 y de carbén hasta
del 1.25% tienen alta resistencia a la corrosién,

pero no son recomendables para la industria de -
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.alimentos.

C) AUSTENITICOS

Tienen 20% de cromo y 7% de nigquel, son superiores

en ‘sus propiedades fisicas a bajas temperaturas.

D) DE ENDURECIMIENTO POR PRECIPITACION

Son fabricados por medio de un sistema controlado
de apagado con un rociador uniforme de agua presy
zada, distribuida uniformemente. E€sto proporcio-
na una dureza uniforme que incrementa el esfuerzo

a la tension.

Los aceros inoxidables se clasifican de acuerdo a -
las designaciones AISI en diferentes series las cua-

les son:

Serie 200

Son ajeaciones austeniticas em la cual la posiciéon -
del niquel ha sido emplazada por el manganesa y ni-

trogeno.

Serie 400
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son aque!!bs que no contienen nriguel, o que contienen
mas’ de 2.Sfl., algunos de la serie 300 pueden ser endu-
re;idos por medic. de templado y son aguellos de nomi
nados ‘como martensiticos, aquellas aleaciones que no
?r;drféspunden a este tratamiento térmico se clasifican

como . ferriticos.

Serie 500

Comprende aleaciones gue contienen de 4 a &% Cr.

El término martensitico a veces puede ser mal aplica-

do a los aceros inoxidables templados o recocidos.

La propiedad de endurecerse no ests limitada a los ~
aceros martensiticos, puesto que el endurecimiento -~
por trabajo y precipitacion ocurre en los tipos auste

niticos y ferritica.

Estos aceros se fabrican en forma de placas, barras ,

alambres, tubos, etc.

Algunas de las designaciones para estos aceros son:



Austeniticos:’ 304L,. 316, 316L, 347 ete.

Martensiticos:

,-416, 440R, 501, ‘etc.

Ferriticos: 405,. 430, 430F,

€l primer digito representa la serie principal y los
rdigitﬁs siguientes identifican al acero,—-una letra in

‘dica una ' modificacieén.

La resistencia a la corrosion de los aceros inoxida-
bles ferriticos y martensiticos . se debe'a 'la presen-

cia de cromo.

Adiciones de 3 al 12% de cromo en los aceros, aumen-—
tan progresivamente la resistencia a oxidarse, sin -
embargo unicamente aquellos aceros que contienen cer-—
ca del 12% de Cr. o mas tienen cierta pasividad y aun
asi{ en algunos de ellos se pueden formar una pelicula
oxidada en atmosferas severas , marinas o industria-

les,

La presencia de niquel en los aceros con alto conteni
do de cromo mejora la resistencia en medios no oxige-
nados. E1 niquel incrementa la tendencia de los ace-

ros para convertirse en pasivos en condiciones extre-
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madamente’ oxidantes.

El manganeso tiene un efecto benéfico para el trabajo
en caliente de estos aceros sin reducir su resisten-
cia a la corrosién, este también es usado como un -~
substituto del niquel en algunos aceros austeniticos

{serie 200) que son usados en ambientes corrosivas.

La presencia de]l molibdeno en los aceros cromo-niguel

“tcomo el tipo 314) mejora notablemente su resistencia

a los Acidos sulfurico, sulfuroso, orgadnicos y a las
sales halégenas asi como a la picadura en aqua de -~

mar .,

COBRE Y SUS ALEACIONES

El uso del cobre lo determinan sus caracteristicas vy
propiedades como sons conductividad eléctrica, condug
tividad térmica, resistencia a la corrosion, magquina-
bilidad, maleabilidad, etc., ademids de que puede ser
soldado. Cuando se desea aumentar cualquiera de -
estas propieddes basicas, principalmente la resistepn-
cia sin sacrificar las demds, las aleaciones de este

material sclucionan el problema.
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Sus aleaciones son: los latones, latones al plomo, -~

bronces, aleaciones cobre-niquel, bronces especiales.

A veces el termino "laton" y “bronce" se utiliza in-
distintamente, sin embargo la "American Society for -

Metals"  (ASM) los define comos

Latén (Brass)

Es una aleacién que consiste principalmente de cobre
{mayor de 50%) y zinc a la cual pueden adicionarse pe

queflas cantidades de otros elementos de aleaciédn.

Bronce (Bronze)

Es una aleacién rica en cobre y estafio con o sin pe-
quefas cantidades de otros elementos tales como el -
zinc y el fosforo, sin embargo alqunas aleaciones que
no contienen estafMo también suelen llamarseles bron-
ces, por ejemplo: el bronce-aluminio, el bronce co-

mercial, etc.

Alqunos ejemplos son:

A) Cobres
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Electrolitico

Fasforizado
(alto residuo de fosforo)

Fosforizado
{bajo contenido de fosforo)

l.atones Simples
Laton comercial F0%

Bronce (laton) rojo BS%

Bronce (latén) amarillo 65%

Metal Muntz

Bronces de Corte Libre

Bronce comercial-plomo

Latén-plomo (tubo) B135-4

Latén-plomo {(tubo) B135-3

Bronces Miscelaneos

Admiralty
Bronce Naval

Bronce-Aluminio 7%

99.9%

99.9%

99.9%

in

CI1s% 20
I LU T
[60%.Cu - 40% In
89% Cu  9.25% In
1.75 Pb.
66% CU, 32.4% In
1.6% Pb.
66% Cu, 33.5% In
0.5% Pb.

71% .Cu, 28.0% In
1.0% Sn.

60% Cu, 39.25% In
0.75% Sn. ;
91% Cu, 7.0%4 Al
2.0% . Fe
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917 Cu,.7.0% A1
2.0% Si. .

Bronce-Aluminio-Silicon

nen-Nigue

85.5% Cu,’ 10%'Ni
3% Fe,
. 69.5% Cuy 30% Ni
©.0,5% Fe.

La mayoria devlas aleaciones que contienen estafo, -
plomo o zine, tienen moderado esfuerzo a la tensian,-—
de baja a media dureza y alta elongacioén, cuando se -
requiera elevados esfuerzos, las aleaciones con alu-
minio, manganesc o silicon pueden emplearse. El esta
fio puede adicionarse a los bronces con manganeso para
inhibir la de-zincificacién pero debera ser menor del
0.1% en los de alto esfuerzo; estos bronces son utili

zados en propelas de barcos, accesorios, etc.

NIQUEL. Y SUS ALEACIONES

Se utiliza principalmente en la fabricacion del acero
inoxidable incrementando en estos su soidabilidad, re
sistencia a la oxidacisn, esfuerzo a elevadas tempera

turas vy tenacidad a bajas temperaturas.

Las aleaciones que contienen mas del 16% de niquel se
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emplean para altas temperaturas y son muy resistentes
a la corrosion, algunos metales como el cobalto y mo-

libdeno a veces se emplean en estas aleaciones.

€l nique) en cantidades mayores del 9% es un componen
te impaortante en las aleaciones de acero y es frecuen
temente usado con otros elementos de aleacion tal --

como el cromo y molibdeno.

Una de las propiedades del nigquel es su marcada habi-
lidad para bajar la temperatura a la cual el acero se

hace guebradizo.

Algunas de las aleaciones con nigquel son:

Monel &7% Ni, 307 Cu
Inconel 76% Ni, 1&% Cr, B% Fe )
Hastellaoy Alloy €' 54% Ni, 17Z'No.1152'ér; 5% fFe, -—-

4% -W.
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EFECTOS DE LOS ELEMENTOS DE ALEACION EN LAS PROPIEDA-
DES FINALES DE LOS MATERIALES.

Los elementos carben, manganeso, fasforo, azufre, si-
licio, cobre, cromo y niquel, imparten propiedades -
_pérti:ulares al acero, ellos infiuyen tanto en el me-

todo de fabricacion como en las propiedades finales,

CARBON

La-calidad de la superficie en los aceros se deterio-
ra a medida que se incrementa el contenido de carbon,
la dureza del acero es impartida principalmente por
el carbén a mayor contenido de ¢ste, mayor dureza. La
resistencia a la tension también crece hasta que el -
contenido de carbon alcanza 0.B5% aprox.la ductibili-
dad y soldabilidad decrecen cuando el cotenido de car

bon aumenta.
Aceros con contenido de carbon mayor de 0.37% no se -

consideran soldables a menos que se precalienten.

€En los aceros inoxidables la corrosién intergranular

puede presentarse cuando el contenido de carbonc es -

'mayor de 0,287 . Si se desea tener superficies duras

en los aceros inoxidables, para servicios corrosivos,
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puede lograrse .con mayor adiciéon de ‘niquel o cromo.

MANGANESO

Su tendencia a segregarse es menor que la del carbén,
y demds produce una acciéon henéfica para la calidad -
de la superficie en todos los rangos del carbono y =
particularmente en los aceros con alto contenido de -~

azufre.

El1 manganeso contribuye a la resistencia y dureza det

aéern, el incremento de estas propiedades, es funcién

‘inversa del contenido de carbon, o sea este incremen-

to disminuye conforme aumenta el contenido de carboén.

La ductibilidad y la soldabilidad de un acero disminu

ye a medida que el contenido de manganeso aumenta.

FOSFORO

_Generalmente al incrementar el. contenido de fosforo -

se aumenta la resistencia y la dureza del acero, pero
decrece la ductibilidad, esto es particularmente cier

toc en los aceros de alto carbon que son templados.

La presencia de fosforo mejora la resistecia a la co-
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rrosién atmosférica.

El porcentaje maximo aceptable en la mayoria de los -

aceros es de 0.04% a excepcidn de laos aceros reforza-

dos en los cuales se puede aceptar limites maximos de

0.,12%,

AZUFRE

Elazufre actua disminuyendo la calidad de la super-
fiéie,Aen particular en los aceros de bajo carbono y
pajo manganeso. En general, un aumento del contenido
de azufre tiene como consecuencia una disminucion de
la ductibilidad, soldabilidad y tenacidad, pero mejo-
ra notablemente la maguinabilidad que es la Gnica ra-
z6n para especificar contenidos de azufre en los ace-

ros.

SILICIO

€l silicio es uno de los principales desoxidantes em-
pleados en la refinacidn del acero, el porcentaje de
este en el analisis final estA relacionado con el ti-
po de acero, su accitn es menos efectiva que la del -

manganeso en lo que se refiere al incremento de la -
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resistencia’y dureza.

Su_ incremento disminuye la calidad de la superficie ~

de los aceras de bajo contenido de carbono.

COBRE

€1 cobre perjudica la calidad de la superficie en -~
apreciables cantidades, también operjudica el trabajo
en caliente del acero. Las pequeffas cantidades de cg
bre presentes en los aceros al carbén no afectan de -~
manera significativa sus prcpiedadeé mecadnicas, sin ~
embarqgo mejora la resistencia a la carrosién atmosfe-~

rica cuando estd presente en proporciones mayores.

CrROMD
Después del silicio y el manganeso, &) cromo es el mg
tal mas utilizado en los aceros aleados.

Este elementc aumenta la resistencia a la corrosién.

El crama es un enérgico formador de carburc y en los
aceros al alto carbono aumenta la resistencia a la -

abrasion y por lo tanto al desgaste.
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Las principales aplicaciones del cromo son en los ace

ros “inoxidables, que son aceros resistentes a la abra

~.sion, arlés altas temperaturas y a la carrosidn, se -

emplea comunmente combinado con niquel y molibdeno.

El ‘acero inoxidable 1B-B (1B% Cr, B% Ni) tiene un con

“tenido de carbén inferior a 0.15% con objeto de evi-

tar la corrosion intergranular, sin embargo, no se -
permite un contenido de carbén superior a 0.05% si se
va a trabajar a temperaturas entre 650 y 850 grados -

centigrados.

NIGQUEL

‘Este elemento no forma carburos y cuando se agrega -

hasta 5% a algunos. aceros, aumenta la resistencia y -

la dureza sin reducir la ductibilidad.

Es usual agregar pequeftas cantidades de cromo vy molib
denc en los aceros al niquel! para mejorar sus propie-
dades filsicas. Algunos aceros gque contienen niguel -
son los de grado maguinaria, 1noxidable , resistentes
a altas temperaturas y a la corrosibn, as{ como los -

aceros que deben trabajar a bajas temperaturas.
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TRATAMIENTOS TERMICOS DEL ACERO

En sentido general un tratamiento térmico puede defi-
nirse como una operacidn o combinacidn de operaciones
que comprenden el calentamiento y enfriamienteo de un
metal o aleacion en el estado solido, con el objeto -
de obtener ciertas condiciones o propiedades desea-

bles,

La utilidad del acero se debe en gran parte a la rela

tiva ‘facilidad con que sus propiedades pueden alterap

g8 controlando adecuadamente 1la manera en que se ca-

lienta v enfria; los cambios que se presentam en las
propiedades del acero estédn relacionados directamente

con cambios en su estructura final.

Aunque los aceros empleados en la industria no son -
aleaciones hierro-carbono puras, el diagrama de equi-

librio de esas aleaciones puras sirve admirablemente

en el estudio del tratamiento térmico del acero y de

los cambios estructurales que ocasionan.

Debe recordarse que la presencia de otros elementos -
altera el diagrama, pero los cambio® son muy reduci-

dos cuando se encuentran en pequeifas cantidades; de -
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cualquier manera, los principios basicos obtenidos -
del estudio del diagrama de las aleaciones puras pue-

den aplicarse a las aleaciones comerciales.

A continuacion describo las caracteristicas qenerales

de estos tratamientos termicos.

ENDURECIMIENTO POR TEMPLADD

El térmico "endurecimiento", ctuando se emplea en tra-
tamientos térmicos del acero, se refiere al proceso -

de enfriamiento utilizado para aumentar su dureza.

El acero se templa en algun medio, 11§uido O gas, a -
través del cual se le extrae el calor a la velocidad

deseada.

REVENIDO

Este proceso consiste en calentar a cualquier tempera
tura debajo de 1a critica inferior un acero previamen
te endurecido y enfriarlo después a la velocidad de-
seada. El objeto del revenido es reducir la dureza y
eliminar los esfuerzos residuales de un acero templa-

do para obtener una ductibilidad mayor que la asocia-
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‘da ébnilh dran'adféz',dé este.’

NORMALTZACION

acerc consiste en calentarlo a

Oigradas centigrados arriba de

v exbuniéﬁdu{o a“acecion-enfriadora del aire-en:un

local, “La témperatira masxima -, "su duracion-y el en-

”friémieﬁiézf1eﬁen'éfsﬁ importancia en el resdltade fi

3.3.3.4

3.3.3.5

nal.

RECOCIDO

En general, el término recocido se emplea para desig-
nar cualquier operaciton de calentamiento y enfriamien

to tuyo objeto sea ablandar el acero.

RECOCIDO DEL ACERO TRABAJADD EN FRID

" Los aceros trabajados en frio pueden recuperar su es-—

tructura: y su ductibilidad originales con un simple -

calentamiento dentro.de los limites.
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3.3.3.6 TRATAMIENTO PARA ELIMINAR ESFUER20S RESIDUALES

Las piezas forjadas y coladas y las estructuras solda
das pueden retener esfuerzos residuales elevados, de-
bido al enfriamiento desigual y a los efectos de con-
traccion, los que pueden ocasionar serias deformacio-
nes e incluso roturas. Estos esfuerzos residuales se
eliminan mediante un recocido, pero si éste no es ne-
cesario puede lograrse el mismo resultado por medio --

de un calentamiento a temperatura muchc mas baja.
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3.3.4 FACTORES QUE DETERMINAN LA SELECCION DE MATERIALES

Al especificar un material generalmente se piensa en

las siquientes caracteristicas:

A) Resistencia mecanica

B} Tenacidad

C) Dureza

D) Resistencia a la corrosién
E) Conductividad térmica

F) Factibilidad de formado

G) Peso relativo

H) Costo etc.

Sin embargo deberan de tomarse en cuenta otros facto-

res como son:

3,3.4.1. CONDICIONES Y RESTRICCIONES PROPIAS DEL PROCESO

A) Temperatura

B) Presién

C) Fluido (concentraci6n, acidos, alcalis, etc.)
D) Contaminacidén permisible

€) Corrosion

3.3.4.2 cCOSTO
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A) Costo del material
B) Costo de instalacion

C)-Costec de wperacion y mantenimiento

CALIDAD

A) Seleccionar la cantidad. adecuada segun los cédigos
estandares ASTM, SME, AISI, etc. (composiciones, -
pruebas, propiedades).

DISPONIBILIDAD

A) Tipos de materiales disponibles en el mercado.

EXPERIENCIA
Basada en:

A) Informacion sobre el material especificado o seleg
cionado en situaciones idénticas -y comportamiento

observado.

B} Experiencias en plantas piloto o en plantas indus-

triales.

C) Pruebas de corrosion en laboratorio
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D) Literatura-disponible,
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PASDS NECESARINS EN LA SELECCION DE MATERIALES

CONDICIONES DE SERVICIO (OPERACION)

Generalmente esta informacion la proporciona el In-
geniero OQuimico como base para inicisr nuestro tra-
bafo de seleccitn de materisl. Esto dependiendo de
su alcance, si no es asi, entonces se debe proceder

a obtener las condiciaones de servicio.

Se debe tratar que estas condiciones sean lo mis -
precisas posibles. Tomar en cugnta contingencias -
tales comos paros, arrangues, prabables condiciones

de trastornos y operaciones de limpieza.

Las condiciones extremas frecuentemente crean varig
ciones en el flujo, presion y/o temperataura y pus-

den causar fallas en los materiales.

CONGICIONES MAXIMAS

Las condiciones mAximas de tempsratura y presitn en
las especificaciones de tuberias deberasn seleccioc-
narse usando temperaturas y presiones de diseNo de

acuerdo a los siguientes criterios:

A) Temperatura de Disefo
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Ser4d la temperatura maxima esperada durante las
condiciones de operacitn y esta serd 25 grados

centigrados mas que la temperatura de operacioén.

B) Presian de Disefio
Serd por lo menos el 10% mayor pero no menos de
15 Psig. y no mas de S50 Psig. arriba - de la pre-—
5ion de operacién.

RESTRICCIONES

Confirmar si no existe restriccion de uso de cier-
tos materiales en el proceso, debido a reglamenta-
ciones gubernamentales locales, requerimientos de
seguridad, cédigos o por tipo de proceso como ocu-

rre en la industria de alimentos.

ORDEN DE SELECCION
Tomando en cuenta los puntos anteriores , seleccio-
nar tipos de materiales recomendables para el mane-

Jjo del fluido en el siguiente orden:

A) Resistencia a la Corrosion

La corrosion se mide como desgaste en milesimas

de pulgada por afo.
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Confirmar que el material no sufra-otra manifes—

tacidn de corrosién como picaduras,grietas, etc.

Resistencia a Temperatura de Operacion
Confirmar que no hay restriccién de uso del mate

terial elegido por temperatura.

Resistencia a Esfuerzos Mecénicos

- '8i.el material va a estar sujeto a presitn o va-

cio;- confirmar Qque el material es adecuado para

resistir estos esfuerzos.

EVALUACION TECNICO-ECONOMICA

Si

al  aplicar los criterios del punto anterior se

tiene comp resultadoc varias alternativas que cum-—

plen técnicamente con el proposito, corresponde ta-

bular comparativamente sus ventajas y desventajas -

técnico—-econtmicas, tomando en cuenta:

A}

B

c

D

Costo de inversion inicial (incluyendo costo de

instalacién) .

Cesto de mantenimiento

Ventajas y desventajas particulares del material

Disponibilidad en el mercado nacicnal
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E) Tiempo de entrega
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TABLAS GENERALES DE SELECCION RAPIDA

Dentro de los materiales mas usuales en las especi-

ficaciones para tuberia estan:

Acero al Carbon, Acero de Aleacitén , Acero Inoxida_
ble, Hierro Fundido, etc. y analizando los factores
que determinan la seleccibtn de materiales observa -
mos que se puede usar como guia para la elaboracion
de especificaciones de tuberifa la siguiente informa

cion tabulada que es:

Resistencia a la corrosion de los materiales contra
los fluidos a transportar, basada en la experiencia
de los fabricantes y con las cuales se pueQe obte-
ner una seleccion rapida, ya que nos da los siguieg
tes criterios para un material.

Excelente

Bueno

Regular
Pobre

naouou

ocOomD

Otro factor determinante es la temperatura, en este
aspecto se pueden seguir las siguientes aplicacio_

nes tentativas de los materiales,peroc sin dejar de

tomar en cuenta las caracteristicas de los fluidos.
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Para temperaturas de - 50 a 775 Grados F.

Se puede usar acero al carbon.

Para temperaturas de 750 a B75 Grados F.

Se puede usar acero de aleacién,

Para temperaturas de 750 a 1050 Grados F.

Se puede usar acero de aleacion de 1,25 %

cromo - 0.5% molibdeno.

Para temperaturas de 1050 a 1200 Grados F.

Se puede usar acero de aleacion de 2,257 cromo-

0.5% molibdenao.

Para temperaturas de 900 a 1200 Grados F.

Y con servicios de corrosion moderados, se puede
usar acero de aleacién de 5% cromo -0.5% molibde
no.

Para temperaturas hasta 1500 Grados F.

Y con servicios de corrosién se debe usar acero

inoxidable.
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TABLAS DE ESPECIFICACIONES ASTM MAS USUALES

En las siguientes tablas, se enlistan las especifi-
caciones ASTHM mas usuales en las especificaciones -
de materiales para tuberias, de acuerdo con los ti-
poé de materiales y a la forma en que se presentan

los mismos.

Por ejemplo en la primera tabla se muestran las es-
pecificaciones ASTM para los diferentes tipos de -
aceros al carbotn, aceros de aleacion (aceros alea-
dos) y aceros inoxidables. En estos casos el mate-
rial forjado se aplica en valvulas, en conexiones -
roscadas y socket-weld, y a bridas de cualquier ti-
po; el material fundido a valvulas bridadas y sol-
dables; el material para conexiones socldables se -
utiliza Gnicamente para conexiones soldables a to_
pe , vy el material tubular a tuberifas de cualquier

tipo.

En la“segunda tabla se indican las especificaciones
ASTM para materiales diversos como aluminio , cobre
y sus aleaciones, niquel y sus aleaciones y a las -

diferentes clases de hierros.

E}l material forjado se aplica a valvulas y conexio-
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nes roscadas y socket-weld, y a bridas de cualquier
tipo, el material fundido se usa en valvulas y co-
nexiones roscadas y soldables, y & bridas , depen-
diendo del caso, el material para conexiones solda-

bles a tope y el material tubular a tuberia.

Sin embargo, estas tablas deben considerarse como -
una quia en la seleccion de las especificaciones -
ASTM, pues en muchas ocasiones,es necesaric conocer
a fondo las especificaciones ASTM para determinar

las caracteristicas de los materiales, tales comao:

Composicién, esfuerzos permisibles, consideraciones

metalurgicas, etc.
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TABLAS DE ESPECIFICACIONES ASTM MAS USUALES

En las siguientes tablas, se enlistan las especifi-
caciones ASTM mas usuales en las especificaciones -
de materiales para tuberias, de acuerdo con los ti-
pué de materiales y a la forma en que se presentan

los mismos.

Por ejemplo en la primera tabla se muestran las es-
pecificaciones ASTM para los diferentes tipos de -
aceros al carbén, aceros de aleacitn (aceros alea-
dos) y aceros inoxidables. En estos casos el mate—
rial forjado se aplica en valvulas, en conexiones -
roscadas y socket-weld, y a bridas de cualquier ti-
po; &1 material fundido a valvulas bridadas y sol-
dables; el material para conexiones soldables se -
utiliza unicamente para conexiones soldables a ta_
pe , y el material tubular a tuberias de cualquier

tipo.

En ‘la segunda tabla se indican las especificaciones
ASTM para materiales diversos como aluminio , cobre
y sus aleaciones, niquel y sus aleaciones y a las -

diferentes clases de hierros.

El material forjado se aplica a valvulas y conexio-
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3.3.7 TABLA

TABLA DE ESPECIFICACIONES A,.S.T.M. PARA ACEROS AL CARRON,
ACEROS DE ALEACION Y ACEROS INOXIDABLES, APLICABLE EN MATE
RIALES PARA TUBERIAS.

MATERIAL FORJADG FUNDIDO CONEXIONES | TUBULAR
SOLDABLES,
Acero a) carbén [ A-105-1,11 A216-WCA A234-KPA AS3-A,
(Bajo contenido | A-181-1,11 A216-WCH A234-¥WPB Aws ,\ 5 c.
de carbén, hasta} A-350-LF! A216-%CC AZ3S~WPC
.35% C.Méx,) A~350-LF2 A352-LCB A!Sl'
. A135-A,3,
.. . A119-A,8,
A153% o
ACERO DE FORJADO FUNDIDO CONEXIONES | TUBULAR
ALEACION SOLDABLES
C-Mo Al82-F1 A217-%C1 A~234-KP} A335-P1
C-Mo(8aja Temp,) | ASS0-LF3 A352-1C3 A420-WPL3 A335-3
1/2€r-1/2M0 A182-F1 A217-WC4 A234-WP2 A335-P2
1Cr-1/2Mo AlS2-F12 - A234-wP12 A33S-P12 |
1 1/4Cr~1/2Mo AIB2-F11 A217-%C6 A234-WP1Y A33S-P1IT
2 1/4Cr~1/2M0 A182~F22 A217-KCY A234-KP2Z A335-pP22
5Cr-1/2Ho A182~F5 A217-CS A234:HPS A335-P5
9Cr-1Ho A1B2-F9 A217-C12 Al34-WPY A335-79
ACERQ FORJADG FUSDIDG CONEXIONES | TUBULAR -
INOXIDABLE " | SOLDABLES
18Cr-BNi A182-F304 A3S1-CFR A403-0P304 A312-TP304
25Cr-2081 . | A182~-F310 ASS1-Ck20 A$03-WP3IQ | A3I2-TP31G
18Cr-12Xi «A182-F316 A351-CEBM A4G3-WP316 A3V2-TP315
18Cr-10MiTi . A182-F321 - A403-wP321 A312-1752%
1BCr-10Ni-Cb A182-F347 A351-CFsC A403-WP34T A312-TP347
C = Carbdn Cr « Crome  Ti = Titanio

Mo = Molibdeno Ni = Niquel Cb = Columbio
® = Varios GCrados,
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3.3.7.  TABLA

TABLA DE ESPECIFICACIONES A.S5.T,M. PARA MATERIALES DIVERSOS,
APLICABLE EN MATERIALES PARA TUBERIAS,

MATERIAL FORJADO FUNDIDO CONEXIONES | TUBULAR
B . SOLDABLES
Aluminio B-221 %% B-26 . B-361 WP * B-210 *»
B-247 ** B-241 t»
Bronce : - B-61 | B .
. PP B2
Bronce Rojo s i R 8-43
Cobre (e . . B-42 %t
F A pE . B-68 t*
SR B-75 **
Hastelloy -} B-335E0 g
: :{-B-336 SAZYEN-12M fon
Hierro Forjado S A48 4, s A-72
Hicrro Fundido sA=126-A,38,C
[ TA=278 koo
) TiART4 T
Hierro Dictil Gl ASBTT
L A-395"
: A-445
Hierro Maleable S ) A-4T
A-197-
Inconel ‘ B-166 A296-CY-40 B-167
Monel Cf B-164 A296-M-35 B-165
Niguel B8-160" A-296-C2100

* = Varios Grados,

4% o Varias Aleaciones,
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3.3.8 MATERIALES MAS USUALES PARA CUERPOS, BONETES E INTE
RIORES DE VALVULAS.

Ya se vid la descripcidn de los materjales mas usua
les de una faorma genérica, ahora describo las carac
teristicas de los materiales mas usuales para valvu
fas, tanto de cuerpos como de interiores de las mis

mas .

3.3.8.1 CUERPOS Y BONETES
A) Laton
{Aleacién de cobre y zinc)

ASTM B&2

Resistencia a la tensidn 2100 kg/cm2 {30000
Psi).

Punto de cedencia 990 kg/cm2 (14000 Psi).
Temperatura Maxima 206 grados C.

B) Bronce
(Aleacion de cobre y zinc y otro material que

predomine sobre el zinc, tal como el estafop)

ASTM B&L
Resistencia a la tensién 2400 kg/cm2 (34000

Psi).
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D)
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- Punto de cedencia 1120 kg/cm2 (14000 psi)

Temperatura maxima 260 grados C.

Fierro Fundido

ASTM Al26 Clase A (fundicion gris)
Resistencia a la tension 1480 kg/cm2 (21,000
psi).

Temperatura maxima 232 grados C

ASTM Al126 Clase B (fundicion gris de alta re-
sistencia).

Resistencia a la tensibdn 2200 kg/cm2 (31,000
psi).

Tempereatura maxima 232 grados C
(Comercialmente llamado semi-acero o hierro -
acerado).

ASTM A395 (hierro ductil o hierro modular)
Resistencia a la tensién 42S0 kg/cm2 {60,000
psi).

Punto de cedencia 3,150 kg/cm2 (45,000 psi)
Temperatura maxima 343 grados C

Temperatura minima - 29 grados C

Acero Fundido
ASTM A216 grado WCB

Resistencia a la tensién 4900 kg/cm2 (70,000
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Psi)
Punto de cedencia 2540 kg/cm2 (36000 psi)
Temperatura maxima 455 grados C

Temperatura minima - 29 gradas C

Acero lnoxidable
ASTM A3SL Gr CFB 6 CFBM
Resistencia a la tensiéon 4900 kg/cm2 (70,000

Psi)
Punto de cedencia 2100 kg/cm2 (30000 psi)
ASTM A4B7 Grado 4N (AP! &A tipo 2)

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

Punto de cedencia 4250 kqg/cm2 (40000 psi)

Temperatura maxima 121 grados C.

Temperatura minima - 29 grados C.

‘Tanto el fierro fundido como el acero al carbon no

se caracterizan por una gran resistencia a la co_
rrosiéon, Sin embargo, la oxidacion inicial forma

una capa protectora que mejora su resistencia para
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la oxidacion subsecuente y los hace aptos para me-
dios relativamente corrosivos,siempre y cuando esa
capa no se destruya. Esto se logra en partes es-—
tacionarias, como son el cuerpo, bonete, etc, perc
en las partes sujetas a movimiento, el roce entre
los elementos (compuerta contra asientos, vastago
contra ®! empaque,etc.) cada vez que se opera la -
valvula se destruye la pelxgula protectora v se -

acelera el proceso de desgaste por corrosion.

Por esta razén, los interjores son generalmente -
de material distinto al del cuerpo © con recubri_
miento que resistan mejor el efecto corrosiveo del
fluido tales como cromo, monel, disulfurc de molip

deno, estelita, etc.

Cabe mencionar que los espesores de pared para --
cuerpos de valvulas de acero que especifica ls nor
ma API 400 son mayores que los especificados por -
ANSI B146.5 para paredes de conexiones, Esto se de
be a que las normas APl &00 conceden un margen de
sequridad por el efecto de corrosion en los proce-

sos de refinacion.
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INTERIORES DE VALVULAS

Los interiores son; el vastago, superficie de asien-
to, superficie de compuerta o disco y buje de asiento
del vastago y generalimente se hacen de diversos mate-
riales o con recubrimientos, incluyendo materiales -

plasticos.

Debera tenerse en cuenta que la limitacitn por tempe-
ratura en muchos casos no depende solo del material -
del cuerpo, sino del material utilizado en los inte_

riores.,

A) Bronce
Temperatura maxima 288 grados C.
Usado regularmente en interiores de valvulas de -
tierro de alta presién (clase 2%30) y en algunas -~
véalvulas de acero clase 1308,

B) Disulfuro de Molibdeno

Temperatura méxima 316 grados C.
Posee buenas condiciones anti-friccion y soports -
bien la acciétn de fluidos moderadamente corrosi_

vos.
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C) Acero al Cromo

D

Temperatura maxima 454 grados C.

Se recomienda para aceite, vapores de aceite o --
cualquier otro fluido lubricante. Tiene buenas -
propiedades anticorrosivas, pera en servicios no -
lubricados, como agua, vapor de agua © gas existen
te, tendencia de adherencia en las superficies pu-~
lidas, lo que causa desgarramiento al deslizar una

contra otra.

Aleacién Cobre-Niquel (Monel)

Temperatura maxima 454 grados C.

Se recomienda en servicio de fluidos no lubrican_
tes, como agua, vapor, aire, etec. su resistencia a
la corrosién es buena. En muchas ocasiones se usa
compuerta y disco de monel o recubrimiento de mo_
nel, contra asientos de acerc al cromo o con recu-
brimientos de acero al cromo, en fluidos no lubri-
cantes, para evitar la tendencia de las superfi-
cies de adherirse y evitar el desgarramiento de -

estas.

E) Aleacion Cobalto-Cromo Tungsteno
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G)

$0
Temperatura maxima 454 grados C.
Recomendable para sérvicius donde la erositdn es --
:oﬁsiderable. tiene buenas propiedades contra la -

corrosiéan,

Plasticos
Algunos tienen muy buenas propiedades antifric_
cign. .y una-gran resistencia a casi cualguier tipo

de fluido.

éntre los termo-deformables se encuentra el nylon
y el teflon; su temperatura maxima es de &6 gra_
dos C.Y 150 grados C. respectivamente. Entre los -
termo-fijos se encuentran la baquelita y el plas_
kén; su temperatura maxima varia entre 1%0 'y 200 -

grados C.
Hule
Un término mas amplio es elastémero.

Se usan con bastante frecuencia como insertos, dig
cos, empaques. Entre estos se encuentran el Hycar,

Buna N etc.

ARhora bien, después de varios afMos de experiencia
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usando varios materiales, en diferentes condicio_
nes de servicios se ha obtenido un tipo de interig

res estandar que son de acera inoxidable 13%Z Cr.
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RANGOS DE TEMPERATURA-PRESION

Uno de los puntos importantes en la elaboracion de es
pecificaciones, es el de determinar, la clasificacién
ANSI o clase , en funsién de la temperatura y la pre-
si6n, esto para cada material y en sus diferentes for

mas de producciotn.

De acuerdo a las condiciones maximas de temperatura -
presion y tipo de material. Se determina la clasifi-
cacién ANSI o clase, para bridas, accesorios y valvu-
las bridadas, para la cual se hace uso de informacién
ya tabulada de rangos de presién contra temperatura -
para diferentes clasificaciones de presiones vy mate_

riales, basadas en el estandar ANSI B14.5 .

A continuaciotn se muestran las tablas para diferentes
clasificaciones de presién (1%0, 300, 400, 600, 500,
1500 y 2500 Psig.) y diferentes materiales (acero al
carbén, aceros de aleacién y aceros inoxidables) para

temperaturas hasta 1500 grados F.

Las unidades que se emplean en estas tablas son:

Presién; Libras sobre pulgada cuadrada (psig)
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Temperatura; Grados Fahrenheit ( ©F)
Tablas 3.4,1 y 3.4.3
Ejemplo del usoc de las tablas

Tenemos las siguientes condiciones y debemos de deter

minar la clasificacion ANS! o clase .
Temperatura mixima 700 grados F.
Presion maxima 150 psig.

Material acero al carbon

Clasificacion a determinarse

Explicacion

S5i se observa en la Tabla 3.4.1 (150 psig), para la -
temperatura de 700 grados F, la presién es 110 psig
que no es suficiente para cumplir con los requeri_
mientas. Por lo tanto, viendo en la siguiente Tabla
3.4.1 (300 psig), para la temperatura de 700 grados F,
la presion es de 535 psig. que excede a la requerida,
de donde se determina que 1a clasificacién ANSI o clg

se es de 1 300 psig.
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ASME/AKS! B16.5-1988 3,4.1. TABLA PIPE FLANGES AND FLANGED FITTINGS

TABLE 1A LIST OF MATERIAL SPECIFICATIONS
Applicable ASTM Specifications

Matarisl Groups Product Forms
Msiodal Nominal Forgings [T Puates
Grown
No Stost Spec.Mo. Grsds  Nows | Spec.Wo  Grade Nows | Spec.No. Grade  Notes
11 Cabon A0S ... anz (a2t wes ASI5S 10 m
A0 tF2 . AS16 70 "
C-Mn-S . . AS37T Q)
1.2 | Cadon A18 WCC
A352  tec
2hN .. e i A2 Le2 - A203 B
NI A0 L3 .. | A2 el . A203 €
1.3 Carbon o A 352 wa n AS15 65 l
. . - .- A516 65 m
2% A0 A
DN .- A 203 o
14 A0 LR . AS15 60 m
. . . AS18 &0
s A2 FY ] AT WE1 (N4) P AZD4 A 3
A2 01 A204 B Y
17 | C-uMa . A4 C 3
HCe-iMo A2 F2 -
NiCr-thMo PN AT WCe
Ni-Cr- 1Mo ANT WCS 18
1.9 1Ce-4iMo A82 12 ) e
VUCr-firdo AlB2  F11 ) AT WCE  w A8 N02 ...
110 | 24Ce-1Mo A162  F22 AT WC9 & Al 02 ..
143 | $Cr-¥Mo A8 F5 . A7 S ]
AVB2. FSe . ..
116 [ $Cr-1Mo Al02  F9 A217  cw2 1} .. .
21 18C:-8Ni A182  FX4 18 A381  CF) s A0 Me [
A1 FI0MM . A3\ CFA 15t A240  304H
22 18Cr-12Ni-2M0 | A182  F318  (8) - . A240 e (O]
Al02 FNIgH .- . A 240 318H
18C-13N-3Me | .. A0 W) s
18Cr-9Ni. Mo | .. .. . A8 cFaM .
. A1 CFeM (51 .. . -
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3.4.1, TABLA

ASME/ANSI B10.5-1588

TABLE 1A LIST OF MATERIAL SPECIFICATIONS (CONT'D)
Applicable ASTM Specifications

Haterlsl Groups Proguct Forms
Matesial Hominal Forgings Castngs Pates
Group
No. Stoal Spec.No. Gisde Wotes | Spec.No. Grade Notes | Spec.No. Greds  Noies
23 . 18C-8m AlB2  F308L .. - s P V' TR T
160s-12M-2M0 | A182  FIIBL ... .. I S O L
24 [ ABCH10N-TI Ate2 a2 (8 . N e | A2e0 (sHe
A1B2 FI2IH R .o e e A 240 N e
‘26 {i8CeloNi-Cy | Avez P37 s A5 s A0 T (5H8)
ate2  Fam ... | e lAze0 3em L
. A2 FMB (5 . . {A0 2B tsiis1
A182  F3BH ... ... veo | A260 "mEn L
28 | 25Ci-12m0 T Y -
. .. 1A381 cH0 (5
29C-1210 L. | A2¢0 3095 (si6t
27" | 25C-20m AB2  F310 (507t | A3st cx20 (5 A240 2105 {SHENTI
Matarial Groups Product Forma
Matedsl Forgings Caatings Plates
Group Nominal
No, Designation | Spec.Mo. Grade WNotes | Spec.No. - Grade Notes | Spec.No. Giade  Notes
30 | CeeNiFe B4c2  HOBO20 (B) A351 CHTM ) 8463 NOBO20 (8)
Mo-Cu-Cb
Aloy 20Cb
22 N 8160 NO2200 tBI101 ] ... ... {8182 KO2201 {8)
Alioy 200
33 | NilowC 8160  NO2201 1BINOH ... .o {8182 HO2200 {81
Afioy 201
34 | Ni-Cu BEGA NSO (B vee 18127 NOA4OO B
Alfloy 400
Aoy 405 B164  NOA40s (a10) | ...
35 | Ni-Cr-Fe 6564  NOSGOO (8 ... |®ies  Nossoo B
Asoy 600
30 | MiFeCr 8584 NOBBOO (B cer [B409  NOBSODO (B
Aoy
27 | Ni-mo 8335 N10665 (910} | .. e (8333 NI088S (9
Avoy 82
38 | HiMoCr BS74  N10276 (3INO)] ... o w5 w0278
Alioy C276

(Table 1A cantinues on next pege; Notes folow st end of Tabie}
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TABLA

TABLE 1A LIST OF MATERIAL SPECIFICATIONS {CONT'D)
Applicable ASTM Specifications

PIPE FLANGES AND FLANGED FITTINGS

Matedsl Growps Product Forms
Matertal Forgioge Castings Plates
Group Nominal
Mo. Designaion | Spec.No.  Gisde  Notwes | Spec. No. Grade Nows | Spec.No.  Grade  Nots
38 [ Mi-CrMo-Cb B5G4  NOGEZS (8 - Ba4l  NOBE2S 1B
teont'a) | Atioy 625

Ni-Mg 8335 NI0OOY (M1 8313 NIOOOY 19
Aboy B
Ni-Cr-Mo-Fe B573  N10003 (8H10) 8434 N10003 18
Aloy N
NisMo-Cr 8574 NOB4SS  (9110) BS7S NOB45S 91
Afoy C4
Ni-Fo-Cr-Mo-Cu | B425  nOSB2S (BittD) B424  NOBB2S (B}
Anoy 825
18 Ni-Cr-Mo-Fa 8572 NOS00Z (BI1D} | .. een B425 NOGO02 181
ASoy X
310 | Ni-Fe-Cr-Mo-Cd | 8872 NO700 (9H10) . . 8599 NOBIOO 19
Asoy 700
331 | Ni-Fe-Cr-Mo- 8849  NOBIOA (BIID - 8625 NDBIOS (81
Cu-low C
Alloy 904L
312 | Ni-Fe-CrMo 8621 ~08320 1oy | .. . . 8620 NOBI20 1B)
Alloy 20 Mod.
Ni-Cr.Fe-Mo-Cu | B 581 NO6IB5 (9110 | ... . B582  NOG9SS (D)
Algy G-3
313 | NiLrFe-Mo-Cu | 8581 NO8OTE (910} . 8582 NOGITS (9
Ancy G-2
3.4 | Ni-Cr-Fa-Mo-Cu | BSBY NOGOOT (9H10) | ... . . 8582 NDGOOT 19}
Aoy G
215 | N-Foulr 8564 NOBBIO (8 - . .. |Beos  nossio @
Aoy 800W
ERT N R 851 NO83I0 (IO . B536  NOS3N0 (8
Asoy 330
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PIPE FLANGES AND FLANGED FITTINGS 3.4.1. TABLA ASME/ANS! B16.5.1988

TABLE 1A {CONT'D)

GENERAL NOTES

14} For temperature kutations, ses Notes in Table 2.

b) Plate matenets are bs1ed only 10 uze a1 bivid Hanges (see para. 5.1). Adddonal plate materials Ksted in ANSIB16.34 may also be
used with conespanding 816.34 Standard Class raling:

i€} Matenal Groups not ksted i Table TA are miended lor use in valves. See ANSIB16.04.

HOTES:
11} Upon prolonged €xposure to femperatures above abaut BOOYF, the carbide phate of carbon steel may be converted to graphite.

121 Only Lused steet shad be used above BSO°F.

(k1) bove sbout 875°F,
to graphite.

141 Use normalzed and tempered matenal only.

(51 A1 remperatures over 1000°F, ute only when the Carbon cont

16) Fot Lamperatures avove 1000°F, se only 1f the matenal is hast t
Quenching in walec o tapdly coolig by other mesns.

0% o
ted by hcﬂng 10 8 Lemowratze of st ast 1900°F and

m f 1050°F and sbove @einsizes nol fnee than ASTM
181
191 Use solution anneated matenial onty.
1101 The chermical compotition, mechanical properties, heat treating nd gtain size form 10 the
sopicable ASTM tolevances, lnu. caruticstion, and muhng- whatt be in sccor-

dance with ASTM 8 564.
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ASMEIANS! 01551888 - 3,43, TABLA PIPE FLANGES AND FLANGED FITTINGS

TASLE 2 PRESSURE-TEMPERATURE RATINGS'?
in

Moterial
Grovp
No. 1112331418 17 e {10 v3 1621022123 24 258 |28 (27
Aoy Stesly Austenitic Stosls

W= [ 16 Trpe

Yoo, [ tshbo, 3041 | Tyoes
Temp., Co |NicCoa ] 1%Cen} 29Cra | 5Cea | 8Cr= { Type | Type ] Type [ Type | 347, {Type | Type
*F Carton Steel YMo! Mo | Mo | 1Mo |ViMo| 1Ma [ 304 | 316 [318L | 321 | 348 | 308 | 310
=20t

100 | 285290265235 265 | 290 | 290 ) 290 } 290 | 290 | 275275 230 [ 275 | 275 | 260 | 260

300 12301230230} 2101 230 § 230 | 230 | 230 (230 | 230 (205 [ 215{ 175 } 270} 226 ] 220 ] 220
400 12001200 )200] 200 200 | 200 | 200 | 200 (200 { 200 { 180 | 195} 160 | 190 | 200 | 200 { 200

500 |170|v70{170§170) 170 | 170 170 | 170 1 170 1170 430 [ 170} 145 {170 | 170 {170 { V70

650 [125 1125012611291 126 1 125 | 125 | 125 | 125 | 125 [ 125 {125 | 125 § 125} 125 | 128
700 1v1o 110 )10 1m0 10| 110 ) 110 { 110 o f o jolio) 10 o) 10|10

750 95| 951 8% | 85 85 95 85 95 95 95| 95] 9s %1 95 9% 08 95
Bso | es! 65) 651.65) o5 | 65| 65 ] €5 | es| 65| 5| 65,457} €5} es| es| es

950 A5] 351 35 35| 2% as kL] 3% s 3| as| 38
1000 20f 20( 20} 20! 20 20 20 0 20 0| 20| 20
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3.4.3. "TABLA ASMEANS! 816 51388

TABLE2 PRESSURE-TEMPERATURE RATINGS’?
Pressures Are In psig
Class 150
T J Material
- Group
32133 72324035136 )37 ) 38139 ]310]3.11]3142]393][314[315]2316 Ne.

Nickel and Nickel Allors

Ni-
Fe-
Ni- | Ci- Ni- | N
Nie { Fae [ Moo Cre } Cre Nie

Ce= | Ci- | Cu- (ASoys| Fe= | Fe= | Ni- | Fe-
Mo- | Mo- | Low | 20 | Mo~ | Mo~ | Fe- | Cr-
Fa Cd C I Mod ! Cu Cu Cr St
ABoy | Aoy | Aoy | & | Aloy | Akoy | ANoy | ASoy | Temp.,
x 700 {504 | G3 | G2 G (8004 | 330 °F

140
140
140
te0

120
140

290 | 290 | 290 { 275 | 245 | 260 | 290 | 275 | 230 | 275 100
260 ) 260 | 260 | 260 ] 230 | 240 | 260 | 245 | 205 | 245 200
230 | 230 | 230 | 230 | 210 | 226 | 230 | 230 | 195 | 225 300
200 | 200 | 200 | 200 | 120 [ 200 | 200 | 200 | 185 | 200 400

170 | 170 {170 { V70 | 170 | 170 | 170 | 170 | 170 | 170 500
140 | 140 | 140 | 140 | 140 { 140 | 140 | 140 | 140 | 140 | 600
125 1125 1125 [ 125 ] 125 ] 125 | 125 | 125 | 126 | 126 650

oo vo[nofuole oo 700

95 85 95 95 750
80 80 80 80 800

65 65 65 (13 65 850
50 50 50 50 %0 800
. 5 35 P 35 35 as 250
20 20 e 20 20 20 | 1000

fTable 2 continues on nex( page; Nores foliow 81 end of Tadle!
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PPE FLANGES AND FLANGED FITTINGS

ASME/ANSI 816 5-1988

TABLE 2 PRESSURE-TEMPERATURE RATINGS'? [CONT'D)
Pressures Ate in psig

Class 300
Matacial T {
Group !
wa. 1 frzfaafre |.s! 13 [ s (e jsfieizsjzz] 2o (2] 25 j26 27
Asoy Steels Austenitic Staets
UCe | 1Cse Type
thido. | ¥iMo, 208, Types
Tamp., €= [WiCem | 1UCoe[2Cre | 5Cen | 8Ce- [ Type | Type | Type | Typat 347, | Type{Type
" Coton Sieel Wiso| Mo | wiMo | tMo |iMo| Mo | 304 | 318 {316L | 321 { 349 | 309 | 330

100 | 740750 {695 | 620) 695 } 750 | 7950 | 750 { 750 | 750 | 720|720 { 600 | 720 | 720 } 670 | 670
200 | 675 ] 750 | 655 | 560 690 | 750 | 710 | 715 { 750 | 250 {600 1 620 | 505 | 610 ] 635 | 605 | 605

400 | 635 705|820 {530 ] 640 | 705 | 660 | 650 | 705 | 705 | 470 [ 515 ] 415 | 495 555 | 635 | 535

500 1600} 665 | 595|500 ] 620 | 665 | 640 | 640 {665 [ 665 ) 4351480 ] 380 | 460 | 520 |05 | 505
600 | 550 | eos [ 535 [ 455 {605 { 608 | 605 | 605 | 605 | 605 | 415|450 | 360 {435 | 490 [ 480 | 480

700 {$35)¢70)520] 450 | 570 | $70 | 570 | 570 | 570 [ 570 ; 405 | 430 | 345 | 420 | 470 ]| 455 | 455

750 | 505 {505 {475 (445|530 { 530 | £30 | 830 | 530 | 530 | 00| £25 ] 335 } 415 | 460 [ 445 [4a5
800 [410] 410350 | 370) 510 | 510 | 510 | $10 | 500 | 570 [ 395|415 { 330 § 415 ¢ 455 1435 ) 435

850 | 270 ) 270} 270 270 | 465 | 485 | 485 | 485 { 440 | 4B5 {190 ) 405 |1320 | 410 | 445 } 425 ) 425

900 | 170} 170]170 | 170 | 450 { 450 [ 450 | 450 § 355 ) 450 | 385395 ] ... | 405 | 430 415|415

950 105 | 105 ) 280 | 345 | 380 | 380 | 260 | 370 385 ] 305 | 365
1000 50| 165 | 215 | 225 | 270 | 190 [ 290 365 1335 | 350
1050 .. 190 [ 140 { 200 {140 ] 190 360 | 290 | 335
100 P B g5 | 115 j 105 | 115 325 | 225 | 290
1950 50 | 105 0 751195 235] 275 | 170 | 245
1200 3% 55 45 50 | 155 180 | 170 | 130 | 205
1250 10 140§ 125 11001160
1300 85 1w0s}] 95| 80|20
1350 €0 80| 0 60| 60
1400 50 60} S0} 45| S5
1450 3 50{ 40| 30| 40
1500 . 2% | 35| 25§ 28
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PP FLANIGES AND FLANGED FITTINGS - . # " 3.4.3. TABLA ASME/ANS! 816.5-1988

. TABLE 2 PRESSURE~TEMPERATURE RATINGS'? (CONTD)
N Pressutes Are in psig

Class 300"
Materisd
Group
21032 |33 |34 |35 )36}ar 38|39 {r0|a1n]a2]{3]{314[315(316| No
Nicksl and Nichel ASioys
N
Cr- fou
Ni- W | cr- Ni- | w-
Fo- . Ni- | Fo- | Moo Ce- { Crm [
Mo, Hi- | mie | N | o Cr | Co- | Cu- |ABoys] Fo- | Fo- | Ni- | Fo-
Cu- tow | Cu | Com | Fom | Moo Mo- | Mo~ | tow | 20 | Mo- | Mo- | Fe- | Cr-
| Mt c tasops]| Fe | co [ Mol Mt Felcatl c Imedlcu Jewlc s
Atoy| Aloy | Aoy | 400, | Aoy | ANy AL T asoy Aoy | & | Asay | Avoy | Asoy | Afoy | Tems.,

Akoy Aoy
20Ch) 200 | 201 | 405 | 600 | 800 | B2 |bors | X | 700 (904L} G-3 [ G2 [ G jeood| 330

600 | 360 | 240 | 800 | 720 | 720 ( 750 | 750 | 750 [ 720 | 640 | 670 | 750 | 720 | 600 | 720 100
£55| 360 { 230 { 530 | 670 { 660 | 750 | 750 | 750 [ 720 | 600 | 625 | 705 | 645 | 540 | 635 200

480 | 360 | 255 { 480 | 815 | 60O | 705 | 705 | 600 | 840 | 495 | 535 | 635 | 560 | 480 | 550 400

. i)
470 360 | 215 | 475 | 595 | 580 | 665 | 665 | 575 | 610 | 455 | 500 | 595 | 535 | 455° <525 500
455|360 { 215 | 475 | 575 | 575 | 605 | 605 | 560 | 595 | 430 { 475 | 560 | 520 | 440 | 500 600

as5) ... | 215 1 475 | 555 | 565 | 570 | §70 | 560 | ... | 410 | 450 | 545 | 505 | 420 | 480 700

440 ... | 270 | 470 | 530 | 530 | S30 | 530
430| ... | 205 | 460 | S10 | 505 | 510 | 10

wes| «e. J 205 | 340 | 485 | 4B5 | ... ( 485 400 | 455 850
ses | ves § 140 | 245 | 450 | 450 | ... | 450 95 | 445 200
16 | ... | 325 | 385 385 ass | 385 950

85 215 | 365 65 365 | 365 | 1000

5 140 | 360 60 325 | 310 | 1050

60| ... 95 | 325 285 320 | 240 | 1100

ves 45 70 | 218 275 276 | 185 | 1150

ves s 60 | 205 185 205 | 145 | 3200

PR T e 1130 145 180 | V15 | 1250

EEEN JEETIN EERPIE SRR IR 60 10 140 85 | 1300

108 7% | 1350
7% 5% | 1400
60 45 | 1450
40 35 | 1500

{Table 2 continums an nest page; Notes folow st end of Tabtle)



102

ASMEANS: 818.5 1988 3.4.3, TABLA PIPE FLANGES 4%0 FLANGED FITHNGS

TABLE2 PRESSURE~TEMPERATURE RATINGS' f (CONT'D}

Pressures Are W psig
2 Class 400
Materish 1
Group :
No. 1y f2ira l 1.4 29]22{23024] 28

18 12 1.9 110 1193 { 1,14 28127
ASoy Stesis Austeniic Sisvis
iee | 1Ce- Type
WMo, { 5iMa, 30 Trpes
Temp., C | Wi=Com | 1'hLr-{27eCra| 8Cr= | 9Ct~ { Typw | Type | Vypu | Type! 347, [Type i Type
N Carton Steel Mo [ Mo | YiMo | tMe | Mo 1Mo | 304 ) 318 [ 3161 | 321 | 348 | 309 10

990 |1000] 925 [ 625 ] 925 | 1000 | 1000 } 1000 | 1000 ] 10001 860 | 960 | 8OO ) 960 | 980 | 895 | 635

800
200 (BYS| §70{B50 }7IG ] 870 | SI0| @95 905! §70| 970) 705 745 | 605 | 725§ 785 | 780 | 760
400 {G¢5| 940[ 629 |05 1 B5S | 8401 8§50 ) 665 | 940! 940|635 {685 | 550 {660 | 740 [ V10| 110

$00 1 BOO( 8857751665 | 830 | BAS | B35 | BSS | 865 885/ 585[635 | 510 ) 610 | 650 {870 | 670
600 {730 BOS| T1G (8151 805 | 8051 805 | 605 | 805! BOS| 555 (600 | 480 | 585 | 655 | 635 { 835
650 | 115 | 785] 695 ( 60O | 785 785 ) WS | 78% ) YBS| 785 %45 [ 590 470 | 530} 640 | 420 | 820
700 | Y10 | 7556901600 | 755 | 755 551 755 | 755) 755(540{575| 460 | 560 | 625 | 610 | 610

750 | 670 670{8301590] 71 | 790} 710 710} Y10| 710|530 565 450 } 555 €16 [ 595 | 895
BOO {550 | 550|520 (4951 675 | 675 | &y | 67S{ 665 675525 ({5655 440 _[550 1 610 | 584 { 580
850 1355) 365,355 ()55} 650 | 850 ) 850 | 650 | 585) €50 520 {540} €30 {545} 590 | 585 { $65

900 12301 230123012301 600 | 600 ) 600 { 800 | 470| 600}510] %25 ... | 560} 575 | 555 | §55
G50 1140) 140) 140 {1401 375 | 460 ) %05 505 J50| 495]500) 8515 . {5181 515 {515 ] 535
1000 10 ) 0] 70[220 | 28% | 300 IS8 ] 155) J90[430 (488 ... [ 475 | 485 [ 450 ) 4€S
AL B IR [P S ER I 250 | 85| Q265 ¢ 190} 25014101 480 .. {480 ] 480 | 390 | 245
L1~ I IV IR (MR RN IPT N 130 150 | 140 501345430 ... [400) 430 (23002390
1150 P N 10 140 90! 100280} 368 315 ) 385 [ 230 | 330
1200 “ TN R 5 % 6| 707208} 278 240 ) 230 (125] 275
1250 PRI IFOINY RN . PR I R R 2L 183 ] 188 1135218
1300 . PR I B e e v e bl o fses] L, (1400 125 [ 108 ] 180
1150 e ag 140} ... J1t0] %0} 80| 108
1400 1., P &s]100) .. g0l 70( 801 15
1450 . . oo een ) 5| e5] 48| 40l %0
1500 . . o s vee . i s 8] e8| 30( 30
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PIPE FLANGES AND FLANGED FITTINGS , 3.4.3. TABLA

TABLE 2 PRESSURE—TEMPERATURE RATINGS'? (CONT'D)
Pressures Are in psig

ASME/ANS! B16,5-1988

Class 400
Materis!
FRt AR Group
23[3z2 {3334 38 a6 ]37]38]239]210}3111312)313]214]3215{316] Mo
Nichel and Nickel Alloys
. Nie
O- Fo-
" N | e Ni- | Nie
Foo Ni- | Fe- | Mo~ cr- | e Nl
WMo, Mo | M-t L N Cr- | Cew | Cu- JAfars] Fe- | Foo | Nie | Foo
Cu- tow | Cu | Cr- | Foe | Nio Mo- | Mo- | Low [ 20 ! Mo- | Mo- | Fe' | Co-
co | M | © [Asorsf Fo | C [ Mo | N [ Fa jca| € {Mod | cofcul ] s
Adoy| Aloy | Aoy | 400, | Afloy | Aoy | Alloy | Ak | Aoy | Afioy [ Aoy | & | Anay [ Atoy | Alloy | Attoy | Temp.
20cb| 200 { 201 | 405 [ 600 | 800 | B2 [loys | X 700 [504L| G3 | 62 | G [8OOH[330 | F
~2010
480 | 320 | 800 [ 950 | 860 | 1000 [ 1000 [ 1000 960 | 855 | 835 [ 1000 | 860 | 8O0 | 963 | 100
740) 480 | 305 | 705 | 895 | 835 § 1000|1000 1000 | 960 | 800 | 830 | 40| 860 | 720 | 850 | 200
700 480 | 300 | 660 | B50| 830 | 970 | 970 05| 905 | 725 | 780 | 865{ 795 | 675 | 785 [ 300
640 [ 480 | 290 | 635 | 820 | 800 | 940] sso| 795 8ss | 6co | 715 | Bas] 750 | 640 735} 400
o2s| 480 | 250 | 635 [ 790 | 770 | sss{ ess| 770 m1s [ 6r0 | 665 | 790 715 { 610 [ 700 | 500
605 | 480 | 200 | 635 | 765 | 765 | BOs| BOS) 7¢5} 790 | 575 | 635 | 750 | 6%0 | 585 | 670 | 600
©00| ... 1290 | 835 | 750 | 760 [ 785| 785| 745| 760 | 580 [ 620 | 735) €80 | S65 | 655 | 650
595| ... | 290 | as | 740 [ 750 | 7s5] 755} 745 ... | 545 | 600 | 725 675 | 560 | 645 ] 700
260 [ 625 | 710 | 710 { 710] 70 .| 590 | 710] 670 | ss0 | 625 [ 750
270 | 610 | 675 | 675 | 675] 675 .| 575 | 675] 660 | 545 | 620 | 800
270 [ 455 | 650 | 650 650 . . . 530 | 605 | 850
185 | 430 { 600 | 600 €00 . §30 | 590 | 900
515 . s15 (515 | 950
485 . 485 | 485 | 1000
. 480 . 435 | 410 | 1050
410 . 430 | 320 § 1100
. 365 285 [ 245 | vi%0
. 25 275 | 195 | 1200
. 195 245 | 155 | 1250
s 185 | 130 | 1300
| 100 140 [ 100 | 1350
cee | 100 100 | 75 | 1400
| B0 80 | 60 { 1450
.. £5 £5 ) 45 | 1500

Tabie 2 continues on next page; Notes fokow at end of Table!
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ASHE ANSI B16.50958 3.4.3,  TABLA FIPE FLANGES 48T RLANDED FITINGS

TABLE 2 - PRESSURE~TEMPERATURE RATINGS' ¥ {CONT'O}
Pressutes Ate in psig

Ctass 600
Matarial I T .
Group a + i
wo. [tifr2fjtalralas | e fofrajsefavlzaf2afasfas 6]
) Aoy Steets Austenitic §rocls

Tree
3 3041 Types!
Temp., c- 29%C1e | $Ce- | 9Ce- {Typa | Type [ Tyoe | Type: 347, {TypeiType
¢ Corbon Stest Mo thig | VMo ] YMo | 304 [ 216 [ 3160, 321} 348 {305 | 310
~20t0
100 139012351 1390 | 1500 | 1500 | 1500 {1500 ] 1500 {1440 1440 1200|1420} 1440 11345]1348

200 11250]1500{131513125] 13601 1500 | 1425 | 1430 | 1500 ] 1500 {21200}11240] 1015 {1220, 1270 {1210]1270
300 {1315]1a85]1275]10850 1305 ] 1455 | 1245 | 1355 [ 14551456 {1055{t120] 910 1090, 1175]1)1140}1140
400 $1270]1410{1225130600 1280} 1410 } 1315 | 1295 {1430 1410 $40}1030] 825{ 9901110 |1065[1065

200 §1200{1330{tr65) 995[1245{ 1330 | 1285 | 1280 113301 1330{ 875 955] 76S{ 95,1035 11010]1010
600 {1095]1210]3065] g15]1290] 1210 j 1210 | 1210 [1210] t210] B30) 9aS{ 20] 7S] 985 95) 955
650 11075]1178]1045) 898l 1175 r176 } 1175 | 1075 [ 11761 417s] €15; a90] J00{ 855) 960) 930{ 830
700 [1065{1135]1035) 895 1135] 4938 { 1135 | 1135 [1136] 1135 | BOS| 865 £85; 840} 835] 910) 90

250 {1o10{rot0] 945! 8as{1065] 1085 | 1065 | 1065 [ 1065 | ross| 795} 845! 8270] B30 920( 89%) 8IS
a0c | #25] w2s{ reo) 24001018 tors | 1015 [ 1015 | 99511015 ] 790) 830] 660 8251 910] BTO} 870

850 | 535] 538] %35) s3s] 975] e7a | ars| eys| seo| s 780| 810| 645] 815] 890y &50) 650
900 | 245] 3as] 348 3a8] s00] 900 900 | 900 ] 05! s00] ¥7O] 790} ... | @0; ass] @30f 8IC

950 | 205] 205} 205] 204 560] 685 | 255 ] 755 | 520) 740
1000 | 108] tos] 10| 108! 330] 25} aes) 535 ) eS| 58S
1050 ... ... 0. .. ] 38| 275 | 4vo | 280 38O

I Lol est 225 ) 08| 228

775] 275] 171%8) 15
nst 125{ 470! 700
695 720| sas| €S
605] 845] a4s5] 585

205 | 40} 1501 290} 550
"o 90| 105} 310] 410
ces }oa. ] 220} 265

475] 850 348] 495
365 245} 260) 410
280} 245 200] 325
210] 185 180) 240

1350 . T Y O PO PN 125] 208 185{ 138] 118} 160
1400 PR I - 50} 150 1250 105 90j 110
1450 S N . . 0] 118 95] ao] 60| 78
$500 R e} . . sal Bsl ... | 75} 70 so) 55




PIPE FLANGES AND FLANGED FITTINGS

105

3.8.3;

TABLA

TABLE 2 PRESSURE-TEMPERATURE RATINGS'? (CONT'D)

ASME/ANSI 816.5-1588

Prassures Arein psig
Class 600
Mataris)
Group
aapaz a3 laafss (36137 ]38 ] as [310]341{042{313]314]318]3.18( Ne.
Nickel and Nickal Aboys .
Cre -
Nie Nie
Fo- Ni- | Fo-
Mo, Hie | Ni= | Ni- | N e | Cre
Cu- Low | Cu | Cr= | Fo- | Mic Mo | Mo~
co | N Askays{ Fo | € | Mo | Wi | Fo | Cd
Asoy | Aoy | Aoy | 400, { Aoy | Aoy | Aoy | Al | ASoy | ANay
20cb) 200 | 201 [ 405 [ 600 [ BOO | B2 Jloys | X | 700
-2
1200) 720 | 480 | 1200 [ 1440 { 1440} 1500 | 1500 [ 1500 | 1440 { 1280 | 1345 [ 1500 | 1440 [ 1200 { 4s0 | 100
1115| 720 | 455 | 1056 [ 1345 { 1325 } 1500 | 1500 | 1500 | 1440 | 1200 { 1245 | 1410} 1290 | 1080 {1270 | 200
1045) 720 | 445 } 990 (1275 {1260 { 1455 | 1456 | 1360 ) 1360 | 1085 [ 1175 | 1325 | 1195 | 1015 [ 1175 300
960] 720 | 430 } 955|1230 {1200 {1410 | 1410) 1195 1280 | 995 {1075 126611251 960|1105| 400
935] 720 | 430 | 9504188 1155 {1310 {1330} 115011225} 915]1000 | 1190 {1070} 910} 1050] S0
910] 720 | 430 1 9501145} 1148 {1210 {1210 {1120 ] 1150 | 865 | 950 | 1125 {1035 | B8O} 1005] 800
900] ... {430 950{1130) 1140 1125{1175 [ 1120 | 1140 B40] 930}1105]1020 B50| 980} 650
890] ... | 430 | 950 (11151130 1138 {1135 (1120 .. 820 %00 | 1085 {1015] 840 | ses} 700
630] . 420 | 9351065 | 1065 | 1065 | 1065 | 1068 685 {1065 [1005] B25( 940 | 750
865{ ... | 410 | 91511015 [1015]1015 | 1015} 1018 66511015} 995) @15{ 925¢ 800
cJaw0] eaoj 9rs| 978! ... ) e8] 91 - Lo | 98] 95| sas{ 8s0
. 280 | 495| 500 sao} ... | s00} 800 . . 900) 70| B85 | 00
230 655 | 175 118} 7178 .. sl o9is) 3] eso
. 1185 43| 125 25| 728 ..o ] 725) 728} 7251 1000
. {150 280} 720 1201 720 o] ...t sso} 8151 vos0
o .12 185} 6a5] . 645 | 645 .| ... ] 840} 480} 1100
550 550 | §501 ... . $501 370 1150
405 a0 a0 . a10f 2801 1200
260 295} 38} ... . 35| 2381 1280
128 057 238} ... | .. 215] 90 1300
00| .. 208 ... | ... 205]| 150 13%0
... 10 1L 180) 110 1400
. of ... ...pust... .. us) es! veso
S ] ... |. es| ... |. 85 70| 1500

{Table Z contines on next pege; Nates fodow af end of Tatde]
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TASMEANSI BY6.5-1988 " L 73.4.3.7 TABLA PIPE FLANGES AND FLANGED FITTINGS

"iTABLE 2., PRESSURE-TEMPERATURE RATINGS'? (CONT'D)
SR Prassures Are in psig
Class 9S00

T T T

Materiad | .

No. I‘ 12413 |l 1.5 7 1.8 190 L3l 1va 20 (22| 23 j241 28 1268)27
o Adoy Stesls Ausienitk: Sieal
Y¥Cre | 1Cre Trps
Mo, | tfedo, 3041 Types
Temp,, Co |NiCr- ] 10Cra{20eCr ] BCe- | 9Ce- [Type | Typa ] Type |Type | 347, {Type | Type
*f Cardon Sieet Mo ; Mo VMo | 1Mo ['hMo ! tMo | 304 | 318 | 316L ) 321 | 348 | 309 310
=201
100 1850} 2085 | 2250 | 2250 [ 2250 [ 2250 2250 12160/2160) 1800 12180} 2160 (201612015
200 {202 18701168%) 2035] 2250 | 2935 | 2160 {22501 2250 11800[1860) 1520 [1830] 181011815 {1016

300 [197012185]18151164011955] 2185 { 2020 { 2030 [ 21852185 11585)1680) 1380 1635 1785 {170511708
400 [190G1211511850115651 19200 2115 | 1975 [ 1945 {21151 2115 [1410)1640) 1240 | 1485 1685 {1800 11800

500 [1795{1995/1745)1495] 1865 | 1985 | 1925 [ 1920 (1995 1 1995 11310}1435) 1145|1375 1855 {1510]1610
600 [1640{181511600}1370] 1815 | 1815 | 1815 [ 1815 [ 181511815 11245]1385] 1080 [1210| 1475 {1435{1435
650 [161011765{1570}1345] 1765 ) 1785 | 1765 | 1765 { 1785 [ 1765 11225]1330] 1050 {12601 1440 {1395/1398
700 (160011705 1555}1345] 1705 | 1708 { 1708 | 1705 | 170% {1705 [1210{1295[1030 [1260{ 1408 {1370}1270

750 (1510{151041420)1325] 1595 | 1595 | 1595 | 1595 {1595 1 1595 [1195]1270) 1010 [1244{ 1385 1134011340
800 [1235/12350117511110] 1525 | 1525 | 1525 | 1525 | 1490 | 1625 11180|1245) 98BS 1240 1370{1305}130%

850 | BOS; 805} BO5) BOS| 1460 | 1460 | 1460 | 1460 [ 121511460 11165]1215] 96512251330 ]1275)1278
900 { 515; 5157 515} 515/ 1350 | 1350 | 13%0 [ 1350 {1060 | 1350 |1160|1180) ... [1215]1295 [1245)1245

950 { 310] 210} 310} 10| 845 1030 | 1130 | 1130 | 760 }11110/1125]1160

1160[11801118011180
1000 | 155} 185) 155) 155] 455 &40 [ 870 805 ) 875} B75) 9865|1090

1070( 1080 110101050

1050 PP SN I e 565 | 410 ] 595 ) 420} 65} 925)1080] 10401 1080 97551000
AR 1.+ 2 IPORN IR I RXTE IRTTS e 290 | 340 0! 40} T70| 965| ... | 90S| 968/ 670) 875
1150 PN PP T 158 | 210 ] 20%] 225] SBS| #28) 710} 8251 818} 740
1200 . 105 | 188 ] 138] 158 ] 40%) 620! 848! S181 IR0} 620
1250 IERS IPT EERE I cen § 330) 648] . 4201 310} J00! 408
1200 ITTS IRTRN PP oo Lo Lo L 248 4r0f L, [ 320; 200] 233) J80
1350 ERTS BEEY e 248 208} 178] 3%
1400 1881 158 138 168
1450 T I 1481 128} 98] us

118] 108} 701 70




PIPE FLANGES AND FLANGED nrInGs - 3.4.3, TABLA

TABLEVZ " PRESSURE-TEMPERATURE RATINGS'? {CONT'OI
Pressuras Are in psig

ASMESANS! B16.5.1988

q i Ctass 500
Materiat
g il A Group
34{32 (33§36 |25 {26! 2829310031 [22{213}314]215)216] Ho.
Nickal and Nickel Afloys
Ni~
Lo = | Fee
Nin Ni- | e Nie | Nie
Fo Ni- | Fe- | Mo- Cra | Coe Nl-
Mo, [ TR I T . Cto | Cre | Cu- |Anoys] Fe~ | Fe- | Ni~ | Fo-
Cum tow | Cu | Co= | fao | Ni- |° 7 | Mo- | Mo~ | Low | 20 >e | Mo- | Fe- | €
co| M | c [atoys| fa | € [ Ma | N | Fe fco | € fModd Cu | Cu) Cr | S
Aoy| Aoy | Aoy | 400. | Aty | Afoy | Afloy | Al | Aoy | Aoy | Afoy | & | adoy | ABer | Alloy | Aloy | Temp.,
200n| 200 | 20¢ | 405 | 600 | 800 | @2 floys | X | 700 [904L| 03 ] G2 | G |BOOM} 3O ) °F
-0t
1800{ 1080 | 720 | 1800 | 2160 | 2150 | 2250 | 2250 | 2250 { 2160} 1920 | 2015 { 2250 { 2160 } 1800 [ 2160 ¢ 100
1670{ 060 { 685 | 1585 | 2015 | 1930 | 2250 | 2250 | 2250 { 2160 | 1805 | 1870 [ 2116 { 1935 {1620 | 1910 200
1570{ 1080 | 670 | 1485 | 1915 [ 1870 | 2185 | 2185 | 2040 | 2040 { 1630} 1750 | 1985 [ 1795 | 152011765] 300
t445] 1080 | 650 | 1435 { 1845 [ 1800 | 2015 { 21151 1795 | 1920 { 1490 { 1610 1900 } 1677 | 1440 { 1655 | . 400
14051080 | 650 } 143511780 [ 1735 { 1995 | 1985} 1730 { 1835 | 1370 | 1500 | 1780 { 1605 | 3270 | 3575 | S00°
1365 1080 | 650 { 1425 | 21220 | 1720 { 1815 | 1815} 1680 ] 1780 | 1295 | 1425 | 1685 | 1555} 1320 {1505} 60O
1asa] ... ) 650 {1435 {1690} 1705 1765 | 1765 { 1680 ] 1705 | 1265 | 1395 { 1660 | 3535 [ 1275 1470 650
1335] ... | 650 1438 {1670 {1650} 170511705 | 1680 .. [1230)1350 11630 | 1520} 1260} 1445 | 700
13200 ... | 635 { 1405 | 1595 | 1595 [ 1595 1505 | 1240 { 1410} 750
1238 ... | 690 11375 {1520 1520 | 1520 150 b1225{ 13%0) 800
. { 810 10201460 | 1460 { ... rago} 95 fi3so| 850
90 I 415 | 24011350]1350 1350 | 1180} 13301 900
1160 | 1160 | 1160 { 950
1030 | 1090 | 1080 | 1000
.. | §75} 925] 1050
... | ees] 720] 1100
825! 555] 1is0
620 435} 1200
. ... | sas{ 3501 1250
.0 | eofe2e5 1300
FOP IPROR - 113 310 220} 1350
o by zsy 225 165 1400
. NS IRt RO 175| 1401 14s0
e s vee Lo} oo | t25) 100} 1500

{Tadle 2 continues on nex! page; Nates foiow a1 end of Tabie)
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ASME ANSIB16 51988 . : 3.8 3 TABLA PIPE FLANGES AND FLANGED FITTINGS

TABLE 2. PRESSURE-TEMPERATURE RATINGS'? (CONT'D}
Pressures Are in psig 5

Cisss 1500
Macaral T ]
Group . .
wo. frifsafralrelas] t2 | 19 {0 !U: viejzafa2fasfaal2s j2sjar
Aoy Steels Austtenitic Stevly
YiCea | 10 Tron
HiMa, } iMo, 304, | Yypes
Terp., - IMieCre | 49 Gen | 200 5Ce | 9C1- 1¥ypa{Typa Troe [Type] 347, | TrpalType
* Carbion Staet WiMo| Ma | WMo | TMo [ Mo Mo | 304 | 396 [ 3160 { 321 | 348 | 308310
-Wta
100 13705{3750)3470{3085] 3420 | 3750 | 3730 } 3750 {3750 {3750 3000 ) 36001 3600
200 13275375013280|2810] 3385 | 3750 | 3560 | 3580 {3750 13750 2530 {3050 3180
300 3190}2735] 3260 | 3640 | 3365 | 3385 | 3630 | 3640 [ 2640127951 227012725} 2940 284512845
200 |3170]353013085 2628 3200 ] 3530 | 3290 [ 3240 | 2530 ] 3530 :2350{2570] 2085 {2670 2770
500 1012450} 3305 | 3325 | 3210 | 3200 [ 3325 {3325 [2185{2390] 1910 {2290{ 2590
600 127135 2285[3025 | 3025 | 3025 | 3025 } 3025 [ 3015 1800 {2185 2460
£50 {2685 1512245] 2940 2940 | 2840 | 2940 [ 2940 | 2940 |2040{2220] 1750 [2135] 2400 1233012330
700 126652840 2840 2840 | 2840 | 2640 [ 2840 ] 2840 12015129601 171512100 2340
%0 22102660 | 2660 | 2660 | 2660 | 2660 | 2660 13302110} 1660 {2078} 2305
800 19551850 2540 | 2540 | 2540 | 2540 | 2485 { 2540 [19702075] 1645 12088 2284 [2170)2170
850 {1340]1300[1340]1340] 2435 ) 2435 | 2435 } 2435 [ 2195 | 2435 161012040} 2220 |1125{2125
900 | 860] 860 a60] EQ! 2745 | 2265 | 2245 | 2245 [ 17851 2245 {192011970) ... |2030}2160 [207%)207%

950 | 515] 515 515! 51511406 1725 | 1885 | 1885 {1308 | 1850 {1870{1930!
1000 | 260] 260} 260] 260] 825] 1065 | 1115 | 1340 | 960 1460161051820

... |1930] 1930 [1930]1930
945 | ens | 935 | 705| ses|15es|1800] . . |1720] 1800 |1480] 1668

1185] 1820 18BO1 1750

1050 . ..

100 §.. ..o f.. oo | se0q %85| s15| Bes1128511610] ... 1510} 1610 1118 1460
tso o, 260 ] %15 34s| 380] 98011370| ... {1188} 1370{ 880[1235
1200 . 120} 275 | 228] 260] 770{1030) ... { 9to] ass| es0{10%0
1250 . coe }oeee Foen § e ] s50] 90] ... 1 708 615 495} BOS
1300 . o] oo Lavol ees] ... | €3] a8} apsi 600
1350 oo b b o] e Porop sish L L aro) 348 200 395
1400 - P g 240 380{ .. 310) 288 2281 25
1450 170} 2907 ... | 240 208| 188] 190

woo | ST veaf 208) DL eo] 130) vzef r20
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3.4.3, TRBLA ASME/ANS! B16.5-1988

RE-TEMPERATURE RATINGS'? {CONT'D)
Pressures Are in psig
Cass 1500,

Waterel
Group
37 j38 (39 [2900341{212[313[314]245[3.16} Ne.

Wickel and Nicke! Alloys

Ni-
Ct- fo-
Ni- - [ Cre L.
Fo— Ni- | Fe- | Mo~ Cre | Ce~ Ni-
Mo, Ni- Cre | Cr- | Cu- {ANoys{ Fo= | Fe- { N | Fo-
Ci- Low Wo~ | Mo- | Low | 20 | Mo- | Mow | Fe- } Cre
ce | Wi c

Aoy ARoy .
700 [904L [ 63 (G2 | G [BooH| 330 | F

2000} 1800 | 1200

3750 | 3600 | 3205 | 3360 | 3750 | 3600 | 3000 | 3600 100

2990 [ 3205 { 2485 | 2680 | 1170 { 2810 | 2400 { 2760 400

1050
1100

1180
1200
1250
1300

187 ... e 518 370 1350
380 . e 380 2801 1400
%] ... e | e 290] 230 1450
2057 ... ) oo ) | een 205 | 170 | 1500

1Table 2 continues on next page: Notes folow at end of Table)
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PSME/ANS) 816.5-1988 3.4,3. TABLA PIPE FLANGES AND FLANGED FITTINGS

TABLE 2 . PRESSURE~TEMPERATURE RATINGS'' {CONT O}

Fressures Are In psig
Class 2500
Materiad
Grovp
Mo, frajrafiafrefre ) v [ as fereinajrejaaizziaslaa)as jze|2r
ABoy Steshs Austanitic Sroviy
¥item | 9Cs- | Troe
ko, | Yrdka, 30K ( . {Trpes,
Temp., o |Mi-Cra [ 1HCen | 2NCen) 5Cr1o | 9Cs= [ Typu | Tyoe ! Troe [Trpe] 347, I Tyor [ Tree
* Cartan Stest Yoo | Mo | Yide | 1Mo { Yo [ Mo | 304 ) 316 { 378L [ 329 | 348 ) 308 [ 310
~20w )"
100 J61 5 57881 6250 | 6250 | 8250 16250 } 6250 $000 | 8000 | 6000
200 8650 | 6250 | 590 | 5985 | 5250 ) 8250|5000 |5 160| 4220 |8080] 5300
300 |56 456015435 | 6070 | 5605 ) 5640 | 6070 | 6070 2760 {4540] 4500
400 5 5330 | 6880 | 5485 | 5400 | 5880 | 5680 3440 [4120{ 4620
500 1505160 | 5540 | 5350 § 5330 {5540 | 5540 3180 (3820} 4320
600 3805) 5040 | 6040 | 5040 ] 5040 | 5040 | 5040 {3 3000 {3640 4 100
£50 4475|4908 43553740 4908 | 4305 | 480s | 4505 | 4505 | 4908 |3 2920 {2560] 4000
700 (444014730 47301 4730 | 4730 | 4730 (2730 | 4730 2860 135001 3900
750 3945(3685] 4430 | 4430 | 4430 ) "430 4430144303 2800 13460 3840
800 |3430{3 42301 4230 | 4230 1 2230 {4245 | 4230 }3260{3460( 2740|3440} 3800
850 {13 4060 | 4060 | 4050 | 4060 [ 3460 | 4080 13240/3380] 2680 | 3400 3700
900 1143011430[1430{1430) 3745 | 3745 | 3745 | 3745 | 2945 ) 3745 v 13380) 3800

© 950 | 853( 860} BSO) 860|2345] 2850 | 3148 | 3145 {2170 3085
1000 | 4301 430{ 420| 430} 1370 1770 { (850 | 2230 | 1600 | 3430 (2685

220012915

L1101 P BN O 31570 | 1145 | 1660 | 117011570 (3570 243012770
L1+ B [POURS PO SR I PR 800 | 945 | 8601 94512

L1 RN [PONE . 437 | 860} S70) 830

1200 i . 285 | 460 [ 370) 43011285 1085{1218
125 . e P N TR R L) 23011348
LR+ T U I PO RPN JRTUNN RO e e cer b oo [ 6B511148) ... | G85) TIG| 88011000

1350 . vee . va [ 518 5351 §701 488} 660
1400 s . FETEN BPP v | 400 515{ 430( 370] 48
1450 I R . e sue | 288 400} 34S| 2860] N8
1500 | ... f...}..-}. e . <v. | 200 215 208} 200) 200
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PIPE FLANGES AND FLANGED FITTINGS, 3.4:3. . TABLA :

TABLE 2 PRESSURE-TEMPERATURE RATINGS' ? (CONT'D}
Pressures Are in psig

ASME/ANS| 816.5-1968

M T . ) Class 2500
Muteriat
. Group
ai{s2)33(3a]as]as}ar)se)asfarojanlanz|aalsiafas|ae]| n.
U Wickel and Nickel Aloya
Co
Nie
Fou
Ma, Ni- L Nie Niw
Cu- tow | Cu [ Cre | Feo | Wi | foe
eof M| ¢ [asoysl el oo {mal m c
Aloy | Asay | Aoy | 400, [ Aoy | Anay | Atley | A1 atoy | & | Atloy | Atioy | Atioy [ Aty | Temp.,
20Cb] 200 | 201 | 405 | €00 | 800 | B2 | tors soaL{G3 | G2 | G [sooM|330 | *F
. ~2010
5000| 3000 | 2000 | 5000 | 6000 6250 | 6250 | 6250 | 5000 { 5340 § 5600 | 6250 soco) 100
4540] 3000 | 1900 | 4400 | 5600 | 5520 | 6250 | 6250 | 6250 | 6000 | 5010 | 5190 | 5880 sja| 200
4360| 3000 | 1850 | 4120 | 5320 | 5200 | 6070 [ 6070 | 5660 | 5670 | 4530 | 4850 | 5520 4500 300
4010} 3000 | 1800 | 3980 } 5120 | 5000 ) 5880 | SBB0 | 4380 | 5340 | 4140 [ 4470 } 5280 4600 400
1800 | 3960 | 4340 | 4820 | 5540 | 5540 | 4800 | 2100 { 3810 { 4170 | 4950 4380 500
1800 | 3360 | 4780 | 4780 | S040 | 5040 | 4660 [ 4350 [ 3600 [ 3960 | 4680 4130 600
1800 | 3960 [ 4700 [ 4740 | 4905 [ 4305 | 4660 { 4740 | 3510 | D870 | 4605 4080 650
1800 | 3960 | 4640 | 4700 | 4730 ) 4730 | 4E60 .. 134203750 | 4530 | 4220 | 3500 | 5020 700
1760 | 3500 [ 4430 [ 4430 | 4430 [ 4220 | 4430 3690 4180 {3440 13920 750
1700 | 3820 | 4230 | 4230 | 4230 | 4230 | 4230 3600 4140 { 3400 | 3850 | 800
1700 | 2830 4060 | 3320 | 3780 | @50
1155 | 2065 3745 {3300 | 3630 | 500
osof ... 3220|3220 {2220} 850
0] ... 3030 | 3030 | 3030 | 1000
615 ... |2710] 2570 | 1050
15 L. |a675 | 2008 | 1100
ass) ... 2285 1545 | 1150
o] . 17151210 1200
1515 | 975 ( 1250
oo |1tas ] 798| 1300
. 60} 615] 1350
630 55| 1400
N ags | 285 1450
L O 0] a5 25| 1500

Notes foow on next page}
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ASME/ANSE 816.5-1988 3.4.3, TABLA PIPE FLANGES AND FLANGED FITTINGS

TABLE 2 (CONT'D)

NOTES.

1) Provisions ol Settion 2 appiy 10 3 18tnge.

121 Tempetature notes tor st Matecial Groups, Tadie 2. Classes 150 twough 2500 isee Tatie 1A for addtonal ntormation snd Nates
retating 10 spactfic materiata):

Matedat Materiat
Grovp Matariss Ses | Group Matecisls Soe
No. 1Spec. No. and Grade) Mo | No (Spec. No. wnd Grade) Notes
11 A0S, A2IEWCB, ASI5T0 faMBl ] 25 A182F347, A 240347 [T
A 51670 i) AVB2FIATH, A 240 KRTH e
AJSOLF2, ASITCIN [t A 182348, A 740 348 5l
i A 182F348H, A 240 F348H
1.2 A201B.A 203E A 218 WCC i
A 350 (F3, A2521C2, A 3521C3 26 A 2403095, A 251 CHB, A 351 CH20
AJ50.LCC @
2.7 A1B2F10,A 2403105
13 a3s21C8 @ A 351 Cx20 .
A203A,A2010 A5I585 talb)
e Mo | 31 B462M08020. B 463 NOS020
A 351 CNTM tn)
1.4 AB1560 HE
,:,:w ::“‘, 3.2 B160N02200, B 162 NO2200
A J50LFY i

33 B 160 NO2201, B 182 NO2201 e
15 ATBIFV,AJ04A A2040, AVTWCT  laitdy

525201 @ 34 :3:"0‘»044‘00 8127 NO4400
17 A04C i
A i92F2 A7 WEe - 35 0564 NOBE0O, 8 168 NOSEOD
Anzwes " 36 8564 NOBEOO, B 409 NOESOO e
19 A18ZF11,A1B2FI2,A38711C12 g . N10685, B 333 N10
s W - 37 Ba3sNI06s, B33IN068S
18 8S74N10278, 8575 N10278 [
130 A1B21F22.A38722C12 o 8§74 NOBASS, B 575 NOBASS )
A 217 weo L 8564 NOGA2S, B 443 NOSS2S nim)
B335 810001, 8 333 N1000Y [t
103 AYB2FS. A182FSa A217CS 8573 N10003. B 434 N10003 e
8425 NOB825, B 424 NOSD2S ol
104 A82F, AT CHZ :
39 B872N06002, 8 435 408002
21 A182F304, A 182 FI0MH
A 240 304, A 381 CF8 210 8672 NOS700, § 599 NOBTOO
A 351 CF3 ] .
4240 3084 291 0649 NOBSOA, B 625 NOSIOS
22 AI82£310,A182F3185, A 240 316 . 3.2 B021N08220, B 820 NOSI .
A260317,A 381 CFaM B 581 HOSIES, B 502 NOSES
A381 CF3M e
AZ40 3184 343 85581 NOSOTS, 6 562 NOSITS
23 A182FI0M. A 240 304, [ 3.4 BS81HOS00T, B 82 HOSOOT
A 182 F310L A 200 216 el
218 0544 HOBBIO, B 409 NOESIO
24 ATB2EIN, A 260321 ™

A 182 FI2NH, A240 32 3.18 8511 M08330, 8 838 NORIXO T e
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PIPE FLANGES AND FLANGED FITTINGS 3.4.3.- TABLA ASME/ANS! B16.5-1988

TASLE 2 (CONT'D)
NOTES (CONT DI

0]
(o}
{c)
td)
tal
th
o

permissible but not recommended for prolonged use sbove sbout B00°F; . .
ot 1o be used aver 1000°F;

01 to be ured over 8501
ot 1o be used oves 650°F;
‘patmissible but not tecommended for protonged usa sbove about B50°F;

1ot 1o be used over 1050°F; .
ussible but not for above about 1100°F;

not 1o be used nver 1100°F,
1ot 10 be used over 800"
for varvice temperature 1050°F and above, should ba used anly when sysurance Is pravided that geain size is not finer than
ASTM 6;

1t 10 be used over 1250°F: see o .

fot 10 be used over 1200°F
#Roy NOSB25 in the annai
1ange of 1000"F to 1400°F.
0t ta b used aver 300°F.

condition is subject 1o savere loss of impact strength at room temparatures alter axposure in the
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CORROSION PERMISIBLE

ta corrosién permisible, es un factor:-de seguridad -~
qQue se considera en el espesor de la = tuberia por;Ael
roscado, la corrositn y la ereosién en 135 tuberfias.

En la Tabla 3.5.1 que se muestra a continuaciotn se -
indican los valores de corrosion permisible ("C") -——
para las secciones 1, 2, .3, 4 vy S del codigo para tu-~

berias a presion ANSI B31,

Los valores de "C" (corrosién permisible) para. tube_

rias de acero, estan dados en pulgadas.
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TABLA 3.5.1 :VALORES PARA LA CORROSION PERMISIBLE

Didmetro.Nominal Extremos Lisos Ext.Rosc.
de Tuberia (pulg)

Secciones Seccién Seccion Secciones

S, 8y S 2 3 1,34y S
BV : 0.05 0.02¢ o 0.05
174 \)vg“s;/a 0.0 0.02¢ 0 . .0.05.
12y 3 “iolos . o.oza 0.05 " "0i0571
el - 008 G.os 0.05  0.06%
L1/8 a2 0 008 0.05% 0.05 0.069
Mayores:a 2 ' o.08 0.05% 0.05 0.1

¥ Usese solo como referenciat Depende de las condiciones de -

corrosion.

NOTA: En algunos casos muy especiales donde el fluido es muy
corrosivo y no se maneja con el material adecuado re-
sultan factores por corrosidon muy altos, éstos debersn

ser determinados por el Ingeniero GQuimico.

FPara la tuberia roscada el factor "C" estara compuesto
por la suma de la profundidad del roscado mas 1‘ corrg
sién permisible (ANSI B31.3 304.1.1 Inciso B y ANSI

B2.1 protfundidad de roscado).
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TIPOS DE EXTREMOS EN VALVULAS, CONEXIONES Y TUBERIA

Dentro de los tipos de extremos en valvulas, accesorios

y tuberia mencionaremos los mAs usuales, as{ como su -

aplicacion,

c

‘A) Extremos Roscados

Se usan basicamente para diametros mencres, ésto es —
de 1 1/2" de dismetro y menor, en tuberia, conexionss

y vélvulas,

Este tipo de extremos se emplea en servicios modera_

dos de temperatura y presion.

Extremos Inserto Soldable (socket-weld)

Se usa también para dismetros menores, de 1 1/2" y -

menor en valvulas y conexiones.

Su seleccién se basa en servicios severos de tempera-—
tura y presitn, en donde el peligro de fuga debe ser

eliminado.

Extremos Planos (lisos)

Se emplea unicamente en tuberia para conectar a valvy

las y/o conexiones con extremos inserto soldable , en



D

€

F

-
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dismetros de 1.1/2" y menor.

,Ektremos Biselados o Soldable a Tope

Se utiliza normalmente en tuberia y conexiones de 2"
de dismetro y mayores, en valvulas también se emplea

pero no es muy comin,

Extremos Bridados

Se usan normalmente en valvulas de 2" de diametro y -
mayores , en conexiones que requieren continuo des_
mantelamiento, para conectarse a equipos,y en donde —
no es posible usar conexiones soldables por el tipo -

de material.

Extremos de Campana y Espiga

Este tipo de extremo es comun emplearlo en sistemas -
tales como: Drenajes, conduccién de agua, etc., en -

condiciones moderadas de temperatura y presién.

Ahora bien dentro del proceso de seleccidn o de deter
minaciéon del tipo de extremo se tiene un limite dé un

tipo de extremo a otro el cual se determina tomando -



18
en cuenta las caracteristicas fisicas, econdmicas y -

de seguridad del sistema de tuberias,

Este limite usualmente en plantas industriales es de
1 1/2" de didmetrpo y menores para extremos inserto -
soldable o roscados y de 2" de diadmetro y mayores pa-

ra extremos biselados.
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SELECCIDN DE BRIDAS

Una brida es un accescorio que se utiliza para determinar
nar un tipo de extremo y establecer una unién en valvu_

las, equipos y tuberfas,

Para seleccionar una brida se debe de determinar los si-

guientes conceptos.

lo. Material
20, Clase o Rango
Jo. Tipo de Brida

40, Tipo de Cara

de los cuales los puntos lo. y 20. se pueden determi_

nar por:

lo. Material {ver punto 3.3 Seleccién de Material)

20. Clase o Rango (ver punto 3.4 Rangos temperatura-

presien).

Los puntos 3o0. ¥y 40. los veremos a continuacién,

3.7.1 TIPOS DE BRIDAS



120

A) Roscada (Threaded)

B

c

-

Este tipo de brida se une a la tuberia por medioc de -
rosca y no necesita soldadura, se usa en servicios -
con presiébn y temperatura moderada. No es adecuada -

para servicios que impliquen fatigas térmicas.

Deslizante (Slip-On)

Para su instalacién se desliza la brida en la tuberia
y s@ hacen dos soldaduras, una interior y otra exte_
rior, su costo inicial es menor que el de una de cue-—
llo, pero de igual costo instalada, requisre menos -
destreza en el montaje Que la de cuello. La resisten
cia bajo presién interior y la vida de condiciones de
fatiga es menor que para una de cuello.

Por estas caracteristicas su recomendacion de uso es
para servicios moderados y particularmente cuando un

montaje facil es una consideracién de primer orden.

De Cuello {(Weldin Neck)

La brida termina en un cubo conico que coincide con -
la tuberia a la cual se une por soldadura, por ésta -
razéon en la brida de cuello debe sspecificarse su es-

pesor de pared {cédula) , el cual debe coincidir con
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el de la tuberia,
La disminuacioén progresiva hace que se produzca una —
buena distribucién de fatigas, siendo la brida que me

Jjor se adapta a este tipo de esfuerzos.

Sus recomendaciones de uso son para,dundi:ipnes de’ ~—

_servicios severas, alta presion 'y tempefa(ﬂra'*; o

De Traslape (Lapped Jaint)

Usada con casquillos para brida loca (;tub end) ; en
sistemas que requieren desmantelamiento frecuente y -
en tuberia de acero inoxidable o aleacién que admitan

por economia bridas locas de acero al carbon.

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

de la brida de cuello.

Para grandes didmetros, en los que la posibilidad de

_.girar la brida es importante. Se debe evitar para --

condiciones que impliquen fatigas de flexion,

E) Inserto Scldable (Socket Weld)



F

-

G}
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Tiene dos dismetros interiores escalonados, una el de

orificic de congduccion iqual al didmetro interior del
tubo a3l cual se conecta y otro un poco mayor gque el -
dismetro exterior del tubo, su union se hace por me_
dio de una soldadura en el exterior del tubo, se usan
para servicios de altas presiones y temperaturas, y -

donde se reguiere estangueidad.

Ciega {Blind Flange)

£s una placa circular que obtura el flujo, se usa -—-
principalmente para taponar vdlvulas, bogquillas, cabg

zales y conerxiaones futuras,

De Qrificio (Orifice Flange)

Basicamente es igual a la brida de cuello excepto gque
1a de orificio tiene una conexion perpendicular al -~
flujo, roscado o inserto scldable, para conectar el -

dispositivao de medicién,

Se usa para contener una placa de orificio la cual -~
nos dard las condiciones en el flujo para medir las -

variables de presion, gasto, etc.
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3.7.2 TIPQ DE CARA
El tipo de cara esta determinado por el grado de sellado

que se requiere en la junta y estos soni

A) Cara Plana
Normalmente usada en conexiones y vadlvulas bridadas -~

de fierro fundide para 125 y 2350 psig.

Cara Realzada
€l tipo de cara mis comun, se emplea en servicios con

condiciones moderadas de temperatura y presién.

c

Cara tipo Anillo
Preterida en servicios para alta presion y temperatu-

ra.

D

-~

Cara tipo Macho y Hembra
Usada en servicios especiales en donde se requiere rg

tener el empaque.

E

Cara tipo Ranura y Empaque
Usada en servicios especiales en donde se requiere -

una gran retencién del empaque y eliminar el contacto



124

con el fluido que se esté manejando.
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CALCULO DEL ESPESOR DE PARED EN TUBERIA BAJO PRESION
INTERNA.

El

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

tener mediante varios procedimientos como:

A)

c)

D)

Por férmula general

Por presiones que producen esfuerzos unitarios de --

10,000 Psig.

Por presiones de trabajo, en tuberias de acero al car

bén.

Etc.

pero todos estos métodos tienen ciertas limitacicnes --

comos

A

)]

Por informacion disponible en la que se basan .

Aplicable a un solo material y a una seccién especi-

fica del ANSI B31.

€l espesor de pared de la tuberia debe ser menor que

un sexto del dismetro, estoc es t<D/6.

Donde:



D)

126

t = espesor de pared en la tuberia

D = dismetro de la tuberia
Etc.

Aunque existen varios procedimientos todos tienen en

comun la siguiente base tedrica.

Una tuberf{a que contenga un fluido a presion interna
estd sometida a fuerzas de tensibn segun sus seccio_
nes longitudinales y transversales, y las paredes han

de resistir estas fuerzas para evitar que falle ,

La figura 1 muestra una secciédn en tuberia donde se -

indican las fuerzas actuantes.

,"‘ v
A

Figura 1 Seccibn A-A

De la figura 1 tenemos que:
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El esfuerzo puede ser evaluado de la siguiente format

S = F/A (2)

si F = PDL (ecuacion 1)

y d = tL pera, como se tienen dos seccianes
CAezeL

sustituyendo &n la ecuacitn (2) los valores de F y A

5 =PDL, _ _PD

2tL 2t

tenemos que, el esfuerzo denominado circunferencial -

serd:
- _PD
5= 2t

El esfuerzo calculado mediante la expresion anterior

es el esfuerzo medio para tuberia en la cual, la pa_
red tenga un espesor menor que D/6 ; este esfuerzo -~
medio calculado es practicamente igual al esfuerzo mg
ximo que se tiene en la superficie interior y exte -

rior de la tuberfa.
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Ahora bien, para nuestro objetivo y en funcion de que
es un procedimiento fundamentado en el ANSI B31.3 edi

cion 1984 opptamos por el siguiente meétodo.

PROCEDIMIENTO POR FORMULA GENERAL

AL.CANCE

Este procedimiento sirve para determinar ] espesor -
de pared para tuberf{as de acero al carbon (carbon -
steel), acero de aleacitén (alloy steel) y acero inoxi
dable (stainless steel), y es aplicable a las seccio-

nes 1, 3, 4y 5 del codigo de referencia,

INFORMACION

La informacién requerids para determinar el espesor -

de pared de la tuberia es la siguiente:

)

Especificacion y/o material de la tuberia

B) Fluido que maneja

C) Seccién a la que corresponde, segin el coddigo de -
referencia.

D) Presibtn maxima

E) Temperatura maxima

F) DiAmetro de la tuberia
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3.8.1.3
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ESPESOR COMERCIAL

A excepcion de las tuberias de gran didmetro, el espg
sor comercial de las tuberias estd determinado por la
cédula de una tuberia, y mediante esta farma se expre

saran los espesores de las tuberias que se obtengan.

ESPESOR MINIMO PERMISIBLE

Representa el minimo espesor para consideraciones de

esfuerzos.

Si el espesor reguerido para contener la presitn es -
menor que el minimo permisible, debera considerarse -

este ultimo.

A continuacidn se enlistan los valores de espesores -
minimos permisibles en tuberias con extremos planos y

roscados para diferentes diametros.

Dismetro de Espesor minimo p/ Espesor minimo p/

Tuberia Tubs.c/ext.planos Tubs.c/ext.rosc.
1/2" 0.06 0.03
374" 0.06 © 0.04

" 0.06 0.045



"Pofifézpﬁés de resistencia mecanica es costumbre en -
vagéhgérp}éﬁtas utilizar un minimo de cédula BO para -
';iﬁﬁéflé; de‘acero-al carbon roscadas o inserto solda-
Bjé para tamafos de 1 1/2" de diametro y menores o pa
fa‘téberlas con extremos planos, el espesor minimo -~
permisible, es el espesor remanente después de la re-
duccidén del espesor nominal de la tuberia por toleran
cia del molino y corrositn permisible y para tuberias
con extremos roscados, s el espesor remanente des_ -
pués de la reduccidn del espesor nominal de la tube_

ria por tolerancia del moplino, roscado y corrosion -

permisible.
Por lo tanto, se deberan afadir los espesores por los
conceptos mencionados al espesor minimo permisible --

para obtener el espesor total requerido.

3.8.1.4. FORMULA GENERAL
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Para el calculo del espesor en tuberia sometida a pre
sion interna, el codigo ANSI B31 para tuberias esta_

blece lo siguiente.

a) t =__FD cuando t<D/& & P/SE < 0,385
2 (SE+PY)

B) t =D (1- )
2

cuando t D/6 & P/SE. > 0.385

en donde para la ecuacién del inciso B} se deber& de
tomar en cuenta también factores del material y de -
diseffo tales como, la teoria de falla, fatiga vy es-

fuerzos térmicos.
C) Con el valor de t determinar el valor de T enton
ces tenemos:

tm = t + ¢

TN = tm + TF

finalmente IN—»T

donde:



SE

tm

™
TF

?

L]

"
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Espesor minimo requerido por presién

Presion de diseflo o presién maéxima de traba-
jo.

Diametro exterior (ANSI B36.10 y B36.19)
Esfuerzo m&ximo permisible y factor de efi_
ciencia de junta {apendice "A" de ANSI -~-—
B3i.1)

Factor de correccién {tabla 3.8.1)

Espesor minimo requerido incluyendo toleran-
cias mecanicas, corrosidén y eraosion,

Suma de tolerancias mecanicas, de corrosién
y erasién (tabla 3.5.1)

Espesor nominal promedio

Tolerancia de fabricacién 8 {tabla 3.8.2)

Espesor comercial inmediato superior

¥ Dependiendo de 1a especificacisdn del material,

la tolerancia de fabricacidn seré un porcentaje

o una cantidad adicional al espescr minimoc tm,
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TABLA 3.8.1.

FACTOR. DE CORRECCION "vY*

TEMPERATURAS GRADOS F (GRADOS C)

900 950 1000 1050 1100 - 1150 .
R o {489) (510} {S5S40)  (S60) - .{595). (620)
MATERIALES-: " .y Men. L e ey My e
Aceros
Ferriticos 0.4
Aceros
Austeniticos 0.4
Otros
Metales 0.4
Ductiles
Fundiciones

para cuando t 3 D/&

‘d ="dismetro-interi



TABLA 3.B.2

TOLERANC1A DE FABRICACION

Especificacion de Tolerancia de Rango de Diametros
Materiales ASTM Fabricacion de fabricacion
DE A
A-53 12.5% 0.125" 26"
A-106 12.5% i 0.;25" 26"
A-120 . 12.5% . ‘; Q. 125" 16"
A-134 0.010" : 16" "y “mayores
A-135 12.5% : 7 3on
. A-139 g 12.5%vi : . 2"
A-155 b 0.0lb“~;’ vf, .7';£ﬁ -y - mayores
A-211 ‘ ‘ ' V 4; o 48"
A-252 Todos
A-312 0.125" 30"
A-333 ; Todos
A-335 _ 12:.5'/{ T 18y mayores
A-336 L Todos
A-358 : 9.0105,, a R a" Y mayores
A-369 . leazse T todes
A-376 - 1§Qszv Todos
A-381 : O.QLQW 16" y mayores

A-405 - 12.5% ) Todos



A-409
A-4246
A-430
A-491
A-452
A=-671
A=672
A-b91
8-16%
B-16%
B-337

B-464
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CONTINUACION TABLA 3.8.2

TOLERANCIA DE FABRICACION

14

0.75%
’ 6!!

0.125"

0.125"

30"
Todos
Todos
Todos

Todos

: 14" y mayores
‘16" y mayores

. 16" 'y mayores

'y

a"

12"

30"
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3.9 SELECCION DE CONEXIONES

CONEXIONES O ACCESORIOS

Son todos aquellos elementos que se utilizan para reali-
zar un cambio de direccisén en la tuberis, una derivacion
una reduccion de didmetro, un acoplamiento, etc.

Los cuales se conocen con los nombres de:

Codo 90 grados

Codo 45 grados

Te Recta

Te Reduccion
Reduccion Concéntrica
Reduccion Excéntrica
Suaje Concéntrico
Suaje Excentrico
Cople

Medio Cople

Inserto Reductor
Tapén Cachucha

Tapon Macho
Reduccion Bushing

Etc.

3.9.1 DETERMINACION DE LA PRESION Y CEDULA PARA CONEXIONES
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La presion y la cedula son dos de los datos fundamenta_

les que debe cubrir las especificaciones de materiales.

€l valor de la presiétn para bridas, valvulas y conexio-
nes o0 accesorios bridados se determina mediante la clasi

ticacion ANSI para rangos de presion (ver punto 3.4.).

Para conexiones o accesorios de extremos biselados o sol
dable a tope (2" y mayores) el espesor o cédula debe ser

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

Para conexiones o accesorios de diametro menor (1 1/2" y
menores) se clasifican por presion, el valor de ésta se
determina por una equivalencia con el espesor o cédula -
de la tuberfa de acuerdo al material de las conexiones -

segun se muestra a continuaciéon.

Espesor o Tipo de Designacién de clase o -
Cedula de Extremo en Presién en Lb/Pl1g2 a Co-
Tuberia la Conexion nexjones de Ac.Forjado.
80 (XS) Roscado ' 2,000

160 - Roscado 3,000

— (XXS) Roscado 6,000

80 (XS5) Inserto Soldatle 3,000
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160 - Inserto Soldable 6,000

= ~{XXS) Inserto Soldable 2,000

Con esta informacién y la del punto dedicado a tipos de
extremos se determina la clase o rango de presién para

las conexiones o accescorios,
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SELECCION DE VALVULAS

DEFINICION

Una valvula es un dispositivo mecdnico que nos permite -

controlar los fluidos gque se conducen o manejan por tubg

rias,

Este control que ejerce la valvula sobre los fluidos se

desarrolla en tres formas que sont

A.

Obturar o permitir el flujo; esto es hermeticidad to-

tal o hermeticidad relativa .

Regular el flujo} esto se da en sus diferentes varia-

bles como son:

Voldamen
Temperatura
Presion

Direccion

Prevenir retroceso del flujo; esto es, cierran automg

ticamente cuando el flujo cambia de sentido.

Un punto de vista importante es que |

Dentro de la inversiédn total en la instalacién de una

planta se estima que las valvulas representan de un -
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6% a un B% ., Con esto nos damos cuenta que represen
tan una parte considerable tanto en la inversion to-
total que se efectua cuando se construye o amplia una
planta , como en @] costo del mantenimiento de la mig

Por este motivo se debe poner un gran interés en la

correcta seleccion y aplicacién de las valvulas.

En la industria de los hidrocarburos, aproximadamente
el 607 de las valvulas instalacdas son del tipo com -
puerta, el 20% vélvulas macho, el 10% valvulas de glg
bo y el 10% restante lo conforman valvulas de reten_

cién, mariposa, etc,

TIPOS DE VALVULAS

Existe una gran diversidad de valvulas para lograr -
los objetivos sefMalados, entre los més comunes encon-

tramos los siguientes tipos:

GRUPO COMPUERTAS
Vélvulas de Compuerta sélida tipo cuha
Vaélvulas de Compuerta flexible tipo cuhNa

Va&lvulas de Compuerta partida tipo cufa
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Valvulas de Compuerta doble disco y ' asientos parale-
los,
Valvulas de Compuerta solida caras paralelas

Etc.

GRUPO GLOBO

Valvulas de globo disco esférico
Vaivulas de globo disco cénico
Valvulas de aguja

Valvulas de angulo

Valvulas de pistén

Etc.

GRUPO RETENCION

Valvulas de retenciéon tipo columpio
V&ivulas de retencion tipo piston
Valvulas de retencion de balin
Valvulas de pie

Etc. -

GRUPO MACHOS
Valvulas de macho conico
Valvulas de macho cilindrico

Vélvulas de macho esférico o bola



Valvulas macho de varias vias

Etc.

GRUPD MARIPOSA

Valvulas de mariposa

GRUPD DE DIAFRAGMAS

Valvula de diafragma

GRUPD DE AUTOMATICAS

Vailvulas reguladoras de presion y/o temperatura
Valvulas de sequridad y alivio

Valvulas selencide

Trampas de vapor

Etc.

3.10.2. CLASIFICACION

Como puede verse, existe una gran variedad de valvu-
las con nombres diferentes, estos responden en algu-
nas ocasiones a la forma exterior (globo,bola,etc}), -
en otras al uso (reguladoras de presién, de alivio) -
en otros casos al mecanismo que opera la vélvula (se-

lencide), en otros el mecanismo de obturacién (com_
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puerta, diafragma, etc.) .

Mediante una clasificaciéon de tipos de vaivula, basa-
da en la forma en que ®1 elemento regulador actua so-
bre el flujo, practicamente todos los tipos de valvu-
las pueden quedar comprendidas en siete grupos bési_
cos, los cuales se describen a continuacisn mencionap

do sus caracteristicas y variables.

VALYULAS DE COMPUERTA

Las valvulas de compuerta se caracterizan porque -
su cierre o apertura se efectua mediante un elemen
to mbévil ;ua se desliza en plano paralelo a los -
asientos de la valvula cortando =1 flujo transver-

salmente.

Esta valvula se usa en la industria anicamente -
para interrumpir o restablecer 1 flujo totalmen-
te; por lo que su posicion es 1007 abierta o 100%

cerrada.

€n virtud de no ofrecer grandes cambios de direc_

cion y de que el paso por lo general es completo,-

ofrecen poca resistencia al paso del flufjo y su -
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calida de presién es muy pequefta, por 1o que respeg
ta al vastago este puede ser: Vastago saliente-
rasca interior o véstago saliente-yugo y rosca ex

terior.

El primero tiene la ventaja de poderse apreciar la
posicion de la compuerta por 18 posicion del vastay
go y las desventajas de que wl volante cambia de -

altura y la rosca queda en contacto con el fluido.

El segunda tiene las ventajas anteriores ademas de
quedar la rosca fuera del fluldo y tener el volan-

te siempre a la misma altura,

VALVULAS DE GLOBO

tas vélvulas de globo se caracterizen porque la re
gulacidn del flujo se efectua mediante un elemento
movil que se aleje o se acerca del asiento en la ~

misma direccitn de) flujo.

€1 uso de enta vAlvula es cbturar y/o regular el -~
flujo; puede utilizarse totalmente abjierts, par -

cialmente abierta o totalmente cerrada,
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En cuanto a su caida de presitn es bastante consi~
dewrable , esta debido al paso restringido vy & los
cambios de direccisn que experimenta el fluido al

pasar por la vaélvula.

VALVULAS DE RETENCION

Las valvulas de retencién se caracterizan porque -
permiten el flujo en un solo sentido mediante un -
elemento movil que se aleja o se acerca del asien-

to.

Su uso es basicamente prevenir el retroceso del -—-

flujo,

Su caida de presion es de las mas altas sohbre todo

en las de tipo pistén,

VALVULAS MACHO O ESFERICAS

Las valvulas tipo macho o esféricas se caracteri-
zan por que el corte o cambio de direccidn del fly
Jjo se sfectia mediante un elemento movil , con uno
o varios conductos y que gira sobre su eje, de ma-
nera que on determinadas posiciones estos conduc

tos quedan comunicados o incemunicados con los con
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ductos del cuerpo de la valvula,

€1 uso de este tipo de valvula es obturar , permi_

tir o cambiar la direcciotn del flujo.

Su caida de presion es variable, en machos de paso
reducido es alta, en machos tipo venturi es menor

y en machos de paso completo es muy pequefa.

Por su forma de sello existen dos clases los lubrji

cados y los no lubricados.

VALVULAS DE MARIPOSA

Las valvulas de mariposa se caracterizan porque la
regulacion del flujo se efectua mediante un eje -
acetado giratorio, cuya forma es igual al contorno

interior del cuerpo de la valvula.

Su uso es obturar, permitir o regular el flujo, su
caida de presion es muy pequefa, ya que totalmente
abierta, su dismetro es casi igual al de a tube-

ria.

Se recomienda especialmente en servicios donde el
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fluido contiene gran cantidad de sédlidos en suspen
sién, ya que por su forma es dificil que se acumu-

len en la valvula entorpeciendo su funcionamiento.

VALVULAS DE DIAFRAGMA

f.as vdlvulas de diafragma se caracterizan porgque -
la regulacién del flujo se efectlua mediante una -
membrana deformable que al ser presionada, corta -

el flujo transversalmente.

Se usa para obturar, permitir y regular el flujo -
su caida de presién es relativamente alta,debido -
al paso restringido y trayecto que debe seguir el

fluido.

Son muy herméticas y no existe peligro de corro -
sion en el vastago porque quada aislado por Ta mem
brana, que a la vez sirve de empaque entre ®] cuer

po y el bhonete,

Son recomendables para baja presién y temperatura,

muy especialmente para servicios de vacio.



3.10.2.7

3.10.3

148

VALVULAS AUTOMATICAS

Las vélvulas autométicas se caracterizan por ser —-
vidlvulas que integran los elementos de cierre, ac-
tuacion y medicidtn que les permite regular, en for
ma automatica, presion, temperatura , flujo, nivel
o velocidad del fluido, no se consideran valvulas
automatices a ningun tipo de valvula manus!} descri
ta anteriormente a la cual se le adapte un opera_
ador, yva sea eléctrico, de selenoide , de piston -
neumatico o hidraulico, etc., ya gque en este caso
no seria mas que una valvula de cperacion manual -
con operador, pero que no se auto—opera, en virtud

de gque no cuenta con elementos propios de sefal.

Cabe mencionar que este tipo de vaAlvulas general_
mente queda fuera del alcance de las especificacig
nes de materiales para tuberia, vya que las especi-

tica un ingeniero especialista en instrumentacioén.

SELECCION

Seleccionar la vélvula correcta pars una aplicacién -
especitica, no es una tarea sencilla, ya que se tiene
una amplia gama de tipos de vAlvulas. Algunas de las

cuales se mencionaron anteriormente, cusnta ademas -
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con una diversidad de materiales para el cuerpo y el
bonete de la valvula, tales como fierro fundido, ace-

ro al carbon, acero de aleacién, latén, bronce, etc.

Asimismo se pueden escoger recubrimientos interiores

de vidrio, plastico, hule, etc., para el cuerpo.

fLLas guarniciones { vidstago, compuerta o disco, asien~
tos v buje de asiento de vastagol, pueden ser de mate
terial diferente al del cuerpo o con recubrimientos -
especiales de cromo, monel, estelits, disulfurc de mg

libdeno, etc.

$in embargo, el conocimiento de los factores deben tg
marse en consideracidn para una correcta seleccitn y
el conocimiento de las caracteristicas principales de
las diversas valvulas disponibles en el mercado seran
un valioso auxiliar en hacer la mejor seleccién posi-
ble, aunque en muchss ocasiones ésta elecciéon sera -
una transaccion entre lo optimo y lo satisfactorio, -

tomanda en cuenta el factor economia.

FACTORES
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Al seleccionar una valvula deberan tenerse en cuenta

los siguientes factores:

A) Tipo de Servicio

B

c

Esto es obturar o permitir flujo, regular flujo, -
cambiar direcciéon de flujo, evitar retrocesoc del -

tlujo.

En este factor se debe considerar; grado de herme-
ticidad, caida de presitn , tipo de regulacitn de-

seada,velocidad de cierre, direccidn de flujo,

Naturaleza del Fluido

Sus variantes pueden ser; aceite, vapores de acei-
te, gas, vapor de agua, compuestos quimicos , pro_
ductos alimenticios, etc. y se debe considerarj -
accion corrosiva , accién erocsiva , peligro de fu-
gas (toxidad, inflamabilida, etc.) densidad, conta

minacion, etc.

Temperatura del Fluido

Esta puede ser mdxima, mi{nima o bajo cero y se de-

be considerar el efectc de la temperatura sobre -



D

E

F

~
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los materiales (cuerpo, guarniciones, empaques, -

lubricantes ,etc.).

Presién del Fluido

La presion méxima o de vacio se debe considerar
para la resistencia de los materiales, efecto de -
la temperatura sobre la presion de trabajo posibi-

lidad de golpe de ariete.

Tamafo de la Valvula

Sus variantes pueden ser: paso completo, paso com-
pleto y continuado, paso restringido, venturi y se
debe considerar gasto, caida de presion, distancia

entre extremos.

Conexitn a la Tuberia

Esta puede ser bridada ( cara realzada, junta tipo
anillo, etc.) cajas para soldar, biselada para sol
dar y rosca. Se debe de tomar en cuenta hermetici
dad de la conexién, presién de trabajo , permanen_

cia en la linea, tamafo, tiempo de instalacion.

G) Colocacion de 1a Valvula
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Esta puede ser en el piso, elevada, enterrada en -
espacio limitado, bajo el agua, en lugar inaccesi-
ble y se debe considerar cambios de temperatura, -
corrosividad del medio ambiente, posibilidad de -
operacion (cadena, extensiétn del vastago) dimensig

nes, resistencia estructural, etc,

Operacién de la Valvula

Esto es manual, transmisioén de engranes,cadena , -
motor eléctrico o de aire, etc. y se debe conside-
rar frecuencia de operacién, presion diferencial -

méxima, ubicacion, etc.

Normas

Sus variantes son para servicio de refinerias, ser
vicio contra incendio, servicio en calderas , ser-
vicio en produccién de hidrocarburos, servicics en
plantas quimicas, servicios en productos alimenti-
cios, etc., y se debe de tomar en cuenta el disefo
de la valvula, seguridad, intercambiabilidad , re_

glamentos, etc.
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J) Costo

Por tipo de valvula, materiales especiales para el
cuerpo, interiores, empaques, tamafio, etc., y se -
debe considerar costo inicial, costo de manteni_ -

miento, costo de reposicién,

Teniendo en cuenta los factores mencionados, se de
termina la valvula que mas se acerque al cumpli_ -
miento de todos los requisitos necesarios. Debera
tenerse muy en cuenta el diseflo propio da los fa_
bricantes de la valvula para asegurar que ésta cum
pla con las normas establecidas, que su rigidez es
tructural sea adecuada para los esfuerzos mecani_
cos a que va a estar sometida en la linea y que, -
en caso de incendio, si existiera esa posibilidad,
la valvula siga reteniendo sus caracteri{sticas de

funcionamiento y sello.

En cuanto a la clase o rango se determina igual -
que un elemento bridado con informacion de fabri_

cantes,

Para valvulas con extremos inserto soldable o ros

cados su clase o rango se determina de igual for-
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ma que una bridada, pero en base al API-402,

RANGOS DE PRESION-TEMPERATURA (*1) API 602

TEMPERATURA
DE PRESION DE TRABAJO EN Iblpulg?
SERVICIO CLASE 800
ASTM (*2) N ASTM (*3} ASTM
*c *F 105N A1B2Gr. F5a A-182, Gr. F316
ACERO AL CARBON 5% Cr. %A% Mo. 18% Cr. 8% Niy Mo.
—29 a8 -—20 a 100 1975 2000 1920
94 200 1800 2000 1655
149 300 1750 1840 1495
205 400 1890 1880 1370
260 500 1595 1775 1275
318 600 1460 1615 1205
344 650 1430 1570 1185
an 700 1420 1515 1150
ag9 750 1345 1420 1130
427 800 1100 1325 1105
455 850 s 1170 1080
482 900 460 940 1050
510 950 275 895 1030
538 1000 140 510 970
566 1050 -— 375 - 9260
594 1100 - 275 860
621 1150 _ 185 735
649 1200 —_ 120 550
817 1250 - _ 485
705 1300 —_ bt 365
732 1350 —_— _— 275
760 1400 —_— - - 200
788 1450 -_— —_ 155
816 1500 —_— —_— 110
(*1) Estos rangos estin suletos a las de los ¥ normas vigentes.

(*2) Los rangos para las VAlvulas de Acero al Carbén A.S.T.M. A-105 N lusron exitaidos de \a norma
AP| 602 "'Valvulas de Compuerta Compactas de Acero al Carbdn™', como fueron publicadas pot
ei Insiliuto Americano del Petréieo.

El acaro al carbén no se i Para usos arriba de los 800°F (427°C).

(*3) Se debe tomar an cuenia la I de arriba de los 1,100°F {593°C).
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SELECCION DE EMPADUES

Un empaque es un elemento de sello el cual tiene cier-
tas caracteristicas como el ser suave, deformable, resis
tente a la corrosion, resistente a la compresion, resis-

tente a la temperatura, etc.

Su aplicacitn en sistemas de tuberiasas es en juntas o --
uniones bridadas, ya que existe la posibilidad de fugas

o pérdidas si no se tiene un buen sellado en estas.

Para lograr un sellado eficiente en juntas o uniones bridd

das se puede realizar por medio de dos formas.

La primera se requiere gue los elementos de union, en -
este caso las bridas tengan un acabado finisimo tipo es-
pejo para que en e]1 momento de ensamble se desarrolle la
caracteristica de adherencia y una vez realizado el

apriete de los tornillos no existan fugas.
Otros de los requerimientos de este tipo de sellado es
que la tuberia esté 1007 estatica, esto es que Nno exis-

tan deflecciones, expansiones, etc.

También se requiere que las bridas se manejen con mucho
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:uidado antes y durante el ensamble, ya que cualguier ra
_yon o despostilleo en las bridas las haria inadecuadas -

para el sellado.

ta desventaja de este tipo de sellado es el tener un
alto costoeasl acabado de lasbridas, ademis de que es im—
posible que exista una tuberia 1007 estAtica, o que sus
elementos no sufran algun rayén o deterioro en las caras

antes y durante el ensamble.

La segunda forma de sellado y la mas adecuada para plan-
tas industriales es, la de utilizar el empagque entre bri

das.

Esta forma de sellado es mucho mas economica que la ante
rior, ya que se puede disponer de diferentes tipos de -

acabado en las caras de las bridas.

Tambien se dispone de diferentes materiales para el empa
que el cual tiene las caracteristicas de ser deformable,
resistente a la compresidn, etc, y asi poder introducir-
se en los acabados de las bridas o compensar las toleran

cias del mecanizado de las mismas.
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TIPOS DE EMPAGUE

Existen cinco tipos bdsicos de empaques algunos de
los cuales se pueden usar con uno o mas materiales de

pendiendo de las condiciones a las que trabajen.

€1 diseho més comin es descrito como una junta libre,
normalmente este diseffo es usado para presiones y ser

vicios moderados.

Un segundo disefo es conocido como ranura y lenglieta.
Agui el empaque es rodeado en tres lados por la ra-
aura en una brida y por un cuarto lado por la lengiie-

ta en la brida union,

Este diseflo es adaptado para empaques metalicos.

Un tercer diseffo es una variacion del segundo tipo, -
en este arreglo el empague estsd limitado por dos -
lados y un lado fuera del borde, antes de apretar los

tornillos este se puede mover en una sola direccion.

Y es frecuentemente usado en caras de bridas tipo ma

cho-hembra para aplicaciones de vacio.
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Otro tipo es el de junta de anillo, donde se requiere
que no se mueva el empaque, la forma del empaque en -
su seccidn transversal es octagonal u oval, y se usa

para crear un alto grado de sello.

El quinto tipo de empaque es comunmente llamado auto-
energizado, como el nombre lo indica, en el disefro el
sellado no depende de la fuerza aplicada en el torni-
110, sino que en lugar de esto, el empague es precic-
nado por la fuerza del liquido a contener y automati-

camente se crea el sello.

Este tipo es comunmente usado en calderas, calentadgo

res de agua y accesorios para calderas.

Ahora bien para desarrollar el proceso de seleccién -

se dividen en tres grupos que son:

GRUPO 1 Bridas deslizables, de ancho i{gual al de
la cara realzada. En este grupo el dia-
metro interior del empaque es igual al -~
diiAmetro exterior del tubo correspondien-
te, vy el disdmetro exterior del empague —

es igual al didmetro exterior de la cara
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realzada de la brida.

GRUPD I De ancho igual al de la lengleta larga.

GRUPO III De ancho igual al de la lengleta cor
esto e5:0,03 pulg. ¢ ancho £ 0.18 pul
El grupo II y I1l tienen el didmetro interior igual

al diadmetro exterior del! tubo correspondiente.

Estos grupos tienen subgrupos los cuales se muestr

en la tabla,.

En los subgrupos Ila y Il]la los empaques estan dise
dos para ser usados cerca del diametro interior y c
esto se obtiene una maxima flexibilidad a la junta

bridada.
Los subgrupos Ilb y IIlb se localizan en sl diamet
exterior de la cara realzada para el facil alineami

to del empaque fuera del centro del anillo.

SELECCION DEL EMPAQUE
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Para seleccionar el empaque se toma en cuenta varios
factores que son determinantes los cuales son; la na
turaleza del fluido, la temperatura del fluido, la -
presion de cierre en las tuercas, la presion inter_
na, la presion hidrostAtica y la furza de escurri -~

miento en el empaque,

A) Material
La naturaleza del fluido a manejar determina el mp

terial del empaque,

Todc material para empagues disponible a la indus-
tria tiene ciertas limitaciones inherentes que -~
tienden a restringir el campo de aplicacién a cada
material, muchas de estas limitaciones pueden ser
parcial o totalmente eliminadas por medio de va -
rics metodos, incluyendo la insercién de refuwrzos
combinando varios materiales dependiendo de la --

aplicacién en particular.

Los materiales para empaques estin generalmente -

agrupados como sigue:

1. Asbesto comprimido

2. Hules con o sin refuerzos
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3. Fibra Vegetal
4, Teflon
5. Metal

6. Semi-metalico

Aplicaciones

Algunas de las aplicaciones de estos son:

Para la mayoria de los &cidos se tienen buenos re-
sultados con el teflén, asbesto comprimido con hu-
le o el acero inoxidable con teflan, dependienda -

de la temperatura y presién.

Para algunos gases como el halségeno , el amoniaco
se puede usar el tefldn con sus diferentes combina

ciones,

Para el petroleo y algunos solventes se puede usar
fibra vegetal, tefldén y acero inoxidable dependien

do de su temperatura y presién.

Para el vapor se puede usar el asbesto comprimido
o el acero inoxidable dependiendo de su temperatu-

ra, etc.
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Si se tiene un fluido especifico fuera de lo comun
se debe de consultar la informacién técnica comer-

cial existente.

Temperatura

En cuanto a la temperatura del fluidb a manejar tg

nemos que:

Los hules en sus diferentes combinaciones tienen -
un rango de temperatura de -20 grados F a 400 gra-—

dos F.

La fibra vegetal tiene un rango de -20 grados F a

200 grados F,

El tefldn en sus diferentes combinaciones tiene un

rango de -&60 grados F a 450 grados F.

El asbesto comprimido en sus diferentes combinacip

nes tiene un rango de -20 grados F a 750 gradas F.

Los metdlicos o semimetilicos en sus diferentes -
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combinaciones tienen un rango de -230 Qrados F  a

1900 grados F.

Presiones

La presiodn de cierre en las tuercas es la fuerza
que mete a la junta dentro de los vacios de la brj

da para un sello perfecto.

lLa presién interna del fluido es la fuerza que
actua sobre la parte de la junta expuesta al lado
de presion del fluido y ésta tiende & expulsar el

empague fuera de la brida,

La presion hidrostatica es la fuerza que tiende a
separar las bridas cuando existe una presion inter

na .

Ahora bien , la presién de cierre en las tuercas,
la presitn interna del fluido y la presiéon hidrog

tatica estan involucradas en el factor "“M".

€1 factor "M" es la relacién de la fuerza residual

de la junta a la presion interna del sistema.
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La fuerza de escurrimiento en el empaque es e]! fac
tor "y" que debe ser aplicada a la junta en el
4rea de contacto para que esta escurra y llene los

huecos.

El tfactor "Y' es totalimente independiente de la -~
presion interna, Es la fuerza minima para que la

Junta selle perfectamente.

-En la tabla correspondiente a empagues los valoraes
de "M", "Y" estan referidos a la carga de compre-
sidn (codigo ASME Secc.VIII Div,1) , los cusles
fueron definidos para el diseffo de una brida y pus
den ser usados gpara el diseffo de una junta de de-
terminado servicio. Para Jjuntas pequeffas a baja
presién el valor "Y' ser& preferencial, pero. para
bridas grandes y altas temperaturas el factor "M

es mandatorio.

Para el objetivo de este trabajo empleo una regla
muy sencilla, la cual determina si un material se

puede emplear o no.
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Como regla general, si se multiplica la presion de
aperacion (psi) por la temperatura de operacion
{(grados F) y resulta un producto que no exceda de
los siguientes valores se puede emplear con absoly

ta seguridad el material del valor comparada.



PXT.
15,000
':xs;béo '
715,606
15,000

15,000

. 215,000

40,000
75,000
75,000
175,000

75,000

250,000

250,000

250,000

Arriba de
250,000

Arriba de
250,000

Arriba de
250,000

Arriba de

166
VALORES DE PXT (maximos)

Natural Rubber (NR)

__Neoprene

Nitrile or Buna N (NBR)

Styrene or Buna S (SBR)
Silicone

Fluoro Carbon Rubber (FPM)
Vegetable Fiber

Solid Virgin TFE
{Tetrafluoroetylene)

TFE Impregnated with Ceramic
Asbestas or Graphite

TFE Envelope with three Layers
of Asbestos

TFE Envelope with Corrugated
steel between two layers of Asbestos

Compressed (white) Asbestos with
SBR or CR Binder

Compressed (blue african) asbestos
with SBR or NBR Binder

Grafoil (All graphite)

Spiral Wound tipe 304 S5
with TFE Filler

Spiral wond monel with TFE Filler
Spiral wound tipe 304 S5 with white
Ashestos Filler

Spiral wound tipe 304 SS with blue
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2%0,000 asbestos filler.

Arriba de Spiral wound tipe 304 L or 316L SS
250,000 whit Asbestos Filler

Arriba de Spiral wound monel with grafoil or
2%0,000 ceramic filler.

Arriba de Spiral wound inconel 400 with grafoil
250,000 or ceramic filler,

€stos valores son una Quia y no debe de olvidarse de
otras variables como la madxima temperatura & la que
trabaja determinado material , o las caracteristicas

quimicas del fluido, ete.

E)Espesores

Donde las supertficies o las bridas estin perfecta
al

mente es mejor gque una gruesa. Donde las superfi-

mente limpias y planas, una junta delgada, gen

cies estén asperas o no estén alineadas plrfg:tc-

mente, una junta gruesa efectua un mejor trabaja.
Los siguientes espesores son usualmente los mas
comunes con sus respectivos materiales y fueron

la base para determinar los valores de PXT,

Elastomers 1716 in
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Vegetable Fiber 1736 in
TFE 1746 in
TFE Envelope 3716 in
Campresssd Asbestos 1716 in
Grafoll 0.01% in
Spiral Wound 0.17% in

Cansiderando estos factores y con infarmacion téc-—

nica comercial se selecciona el empaque,
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TABLA 3,11 - EMPAQUES

Minimum
Gukat | Seating
Factor Suess
Gashet Matedist m v pai Shotches
Sell-anergraing per: B R
O rings, metalic, elastomer, oiher gasket types conyidered as seit-sealing [ 0
Etastomer without fabric or & high pescentage ot ssbestos fiber:
Belaw 75 Shote durometer 050 o | &
75 or higher Shore durometer 1.00 200
i Compressed sheel sintable fot the opetating 0.12in. theek 2.00 1,600
006 in, thick 275 3700 | G
Eantomer with cation fabnc inserton 1.25 w0 | L
Elagtomet with asbestos fabiic insertion, with 3 ply 225 2,200 %
o without wire rewnforcement 2piy 2.50 2,500 ¥
1ply 275 3,700
. Vegetable fber 175 1100 | £
Spual-wound metal, with asbestos of other Carbon steel 2.50 10,000 RS
nonmetsii fiier Stanless steel or Mone! 3.00 10,000 ]
Cortugated metal o corrugated metal double  Soft Alwrmtum 2.50 2,900 Pl
B jacketed with noametallic fiier Salt capper of brass 2.5 3,700 >
Iran or soft stee! 300 Usoo | LD
Saft aturninum 275 3,700
Corrugated metal Solt coppet o1 brass 3.00 La0 | P
Compreased sheet suitable for tha operating 0.03in. thek 3.50 6.500
g —
Comugated metal o corrugated metal double  Manel or 4%-6% chome | 3.25 ss00 | EERO
jacketed with nonmetallic littes Staintess stoels. 350 6.500 @
Jeon of saft stesl 3325 5,500 -
Cormugated metsl Monel or 4%-6% cheome | 3,50 8500 | 2227
Stainless steels 3.78 7,800
Soft sl 325 5,500 | .
e Solt copper or brass ase 6,500 gs
00| Fuat mets!facketed with nonmetalic iler rom o0 soft sieel 313 z:g =2
. 4%-8% chrome 3.5 9,000 a
Staintess steels 275 9.000 =
. Soft shimimumn 3.25 5,500
Soft copper or brass 350 6.500
Groaved metal o o soit steel 278 00 | QP
Monel or 4% -6% choma | 3.75 9,000
Stainkess ateels 425 | 10100
Soid ttat metal Sott akuminum 4.00 8.600
Saft copper or brats 475 | 13000
a X
Iron o1 saft steel s50 | 1a000 | &
| Seid fat menal Monel or 4%-8% ctrome | 500 | 21,800
Stainless steels 650 | 26000 ,
Tron o 3aft vieet 550 | 18,000
Ring joint Monel or 4%-6% Chiome 6.00 21,800
Stainless steels 550 | 26.000

FIG. E1  GASKET MATERIALS AND CONSTRUCTION
Based upon 1the ASME Boiler and Pressure Vessel Code, Section Vilf, Di

The details given In this Table ar

suggested only and are not mandatory.
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SELECC;DN DE ESPARRAGOS Y TORNILLOS

En el disefNo y construccion de plantas ipdustriales se
pueden especificar espadrragos y tornillos, pero es mas -
comin especificar espArragos , debido a su rango de apli

cacion y a sus caracteristicas que veremos mas adelante.

Un esparrago es una barra cilindrica roscada en toda su

longitud con dos tuercas hexagonales.

Un tornillo es una barra roscada con cabeza cuadrada vy

una tuerca.

Para seleccionar un espérrago o tornillo se deben de to
mar en cuenta varios factores, los cuales ya estan nor—

malizados.

FACTORES

Material
Dimensiones

Esfuerzos o Resistencia

El ANSI B14.% (tabla 1B ed.1988) clasifica a los mate

riales para espArragos y tornillos en:s
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Alta Res{stencia

Intermedia Resistencia

Baja Resistencia

Aleaciones Especiales

En cuanto & dimensiones el ANSI B18.2.1 y Bl1B.2.2 en

coordinacién con ANSI Bl6.5 determinan su dismetro vy

longitud en funcion del material y rango de presion

de la brida.

DETERMINACION DEL MATERIAL EN FUNCION DE SU APLICA-
CION.

A) Servicios Generales

Para servicics generales se ewpecifica el material
ASTM A307 Gr.B para tornillos y tuercas, su rango
de temperatura es de -20 grados F a 400 grados F ,
su aplicacién principal es en bridas de fierro fun

dido 123 libras y 2350 libras.

Servicios de Alta Presiotn y Temperatura
Para servicios de alts presién y temperatura los -
tornillos y espArragos se sspecifican de acero de

aleacion ASTM AL93 Gr. B7 con tuercas de acerc al
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carbon ASTM AL194 Gr.2H.

Este material es 2] més adecusdo por que se puede

usar con todos los materiales y rangos de las bri-
das, las otras aleaciones son muy espec{ificas como
para aplicarse en: pre-apretado especial, condicig
nes muy severas, mayor dureza, incremento de resig
tencia & la oxidacioén o corrosién , etc. El rango
de temperatura para el ASTM AL9S Gr,.B7 es de -20

grados F & 1000 grados F.

Servicios de Baja Temperatura

Para servicios de baja temperatura los tornillos y
espirragos se especifican de acero de aleacion --
ASTM A3SZ0 con tuercas de acero al carbon ASTM AL194
su rango de temperatura es de -20 grados F a -300

grados F.

Casos Especiales
Para casos especiales se puede consultar la Tabla
3.12 y 3.12,1, donde se describen caracteristicas

particulares.



ASMEIANSI B16.51988 3.12 TABLA PIPE FLANGES AND FLANGED FITTINGS

TABLE 18 LIST OF BOLTING SPECIFICATIONS
Applicable ASTM Specifications

Baling Muterials INote {11}

High Suength Intermedisie Strengih Low Suength Nickal snd Specisl Aoy
Note {218 (Note {1 Note t41] (Note 1511
Spec. Spec. Spec. Spec,

No. Genda Notes WNo. Grada Notea No. Gende Noves No. Geade Notes
A9} 87 “en A193 8BS A133  BACLY 16 B1i6a .., {THBNS)
A19] 86 P A133  B6 A193  BACCLY (8

A133  BEX A19)  BAMCLY (6) 8166 ... 171819
A3 U 1o A193  BIM A193  BATCLY (6)
A320 LA 1o A3 BECLZ 11 A131  B8A 16 B335 N1OEES 7
A320 L8 (3] A183 B CQL? L1y A19)  BACA (L]}
A320 L7C [350) A193  BBMCLZ 1)) A193  BSMA 8t B408 ... 7ueNs)
A320 143 oo A193  88TCL2 1) A1) B8TA 8

8473 ... m

Ad5e  8C wee A320 88012 UM A30? 8 12
A3S4  eg e A 320 BBCCI2 {11} 8574 NIO276 T\

AJ20 BBFCL2 (W) AJ20 BECLY (6
AS540 821 A320 BEMCL2 (1)) A0  BCCLY (6
AS4D 822 e A320 BETCL2 (W) A0 BEMCLY 16
AS4C B2 e A0 BBTCLY 18)
ASLT 824 e Adag a3

A4S3 651 nay

A453 860 ay

GENERAL NOTE: Bottnp matesial shall not b uted bayond tempetatuta lamats specifind in the Gavering code

NOTES:
4 ch weiding ol Mng matetis! ks prohibited.

Prowided it has deen varited that 4 sesied joint Can be

5 bt ace limited 10 Classes 150 and 300 joints. See para. 5 4.1 for re-

L
L] Tnn- materials may ba und 28 Bolling with comperable nickel and special ahoy parts.
16) Thes pustenitic ateiniess e1ia] has been carbide soktion trested but ot stram hardened. Use A 194 nuts of comesponding

mat 3
(7) Nuts may be machied from e matansl or ey e of & compat of ASTM A 194,
18) Maximaen opuraing remotrature s irsaeh 500°F, iiera mataiatt ot bean anoa g, selstion sscasled, ot hot finished,
8¢ hard temper adversely attects e-m SLets in the Crrep raptord range.
19 Fovm wmy ot permitted undess the producer last hesting or wmw 1nese parta tasts them n rquited for ather permitied
o equator

ame the
ments {or b of the atier perted Condivone.
[} !hwlmpemmuu intended for law 1emperature serive. Use A 194 Grade 4 o Grade 7 nuts.
ull aoktion Uested 4. Use A 194 mas of

ua fhl Carbon sieel (astener shadl Nt ba used sbave 400°F of below - 20°F. See slso Note [4). Bolta with drlled of undevsized
1841 AN not b uud,
1 A nuts for ith hed and ste A 194 Giades 2 and 2H. Machamcal property requirements 1ot
Studs shal be the umc a8 thase for botts,
$14) Thes special afoy is intended for Ngh Lemperature sacvice with SURLINGC Staiass ttae!,
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PIPE FLANGES AND FLAKGED FITTINGS 3.12° TABLA ASMEIANS! §15.5.3988

TABLE 1C  FLANGE BOLTING DIMENSIONAL RECOMMENDATIONS

Product Adoy Stont
St0d bote aNsts ANSI 818.2.1
} Bots amater than ¥ i, ANSIB1B.2.1. squste o ANSIB16.2.1, heavy bax hesd
H Deavy bax ead .
. Bohs eauel to or laspar tha |  ANSI 818.2.1, squsre or ANSIB18.2.1, hasvy hea basd
Yein, ex hesd
Huts smaier than ¥ in, ANSIDIB2.Z, hesvy hex | ANSIBUS.2.2, hewvy hex
: Nuts 0qual 10 o larger than | ANS1818.2.2, hex o ANS818.2.2, Paavy hex
i Yeln, Danvy bz
Wiy theaads ANSIBY.Y, CL. Z2A cowse ANS!B1.Y, CL. 24 course series
weries up Uvough 1 in.; aight thread
serins for targer bon
Female twands ANSIB1.1, C1. 2B courss ANSTBL.2, C1. 28 courss seties
. ey up through § in.; exght thrend
weries 1o b
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NOTAS

Una nota es una aclaracion de como, porqué o cuando uti-

lizar un elemento especificado.

Las notas no son propiamente un procedimiento, si no mas
bien son un complemento de una especificacién, ya gque -
ésta describe especificamente que caracteristicas , o by
jo que condiciones, y/0 para que circunstancias emplear

uno o varios accesorios de la especificacién.

{as notas estéan en funcion basicamente del tipo de plan-
ta, o Area de la misma planta, dado que no se pueden --
aplicar los mismos criterios de diseflo, de un sistema de
tuberias de cierto fluido ®n una area de servicios -
{Adreas exterjiores) , como en una area de procesa, por -
ejemplo para un sistema contra incendio en una plants -
fundidora, en las areas exteriores se requiere que la ty
beria sea enterrada, que se solde, que se proteia contra
la corrosion, gque las védivulas tengan registros de con-

creto o que tengan poste indicador, etc.

Para el area de proceso éste mismo s ma contra incen-
dio requiere que la tuberia sea aerea, sea roscada, que

se pinten, etc.
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En estas condiciones pademos desarrallar una sola espe-

cificacion complementandola con notas.

3.13.8 A CONTINUACION SE ENLISTAN ALGUNAS NOTAS

1)

«2)

3}

4)

5}

Los accesorios soldados a tope deberan ser con
el diametro interno, igual sl dismetro interno

de la tuberia y deberdn ser sin costura,

Tada la tuberia y conexiones de acero bajo ni-
vel de pisa deberd protegerse contrs la corro-

sidn.

Las conexiones roscadas podrén usarse cuando la

tuberia no sxceda de 93 grados C.

En los insertos a los cabazales debers verifi-—
carse si s® requiere placa de refusrio de acuer

do a) ANSI B31.3.

Las valvulas de embutir pare scldar (socket-

weld) deberén estar cerradas antes de saldarse.
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7)

8)

)

10)

1)

12)
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Emplear este tipo de bridas en donde exista re-
duccién de espacio o donde sea impractico’el -

uso de bridas cuello soldable.

Las bridas de acero deberan ser cara plana cuan
do se usen para conectar a bridas de fierro fun

dido en equipo, valvulas y conexiones.

Emplear este tipo de bridas donde es impractico

el uso de bridas deslizable.

Para las conexiones de instrumentos y los rama-
les en tuberia, debe usarse medio cople 3I000 #

de acero al carbén forjado ASTM A105.

Estas valvulas con adaptacion para poste indica

dor, son unicamente para lineas subterraneas.
En todas las juntas roscadas de tuberia debera
usarse como material sellante el compuesto Gar-—

lock tipo A o similar.

Para usarse exclusivamente en hidrantes.
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13 oNe usar val ‘uyl‘aks de globo en instalaciones de

Stuberia bajo nfi{el de. piso.
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3.14  ACCESCRIOS ESPECIALES

En una planta industrial generalmente existen elementos
que son muy poco frecuentes dentro de un sistema de tu-
berias, a estos welementos se les denomina accescrios eg

peciales,

Los accesorios especiales son todos aquellos elementos
que N0 sSon comunes en una especificacién de materiales
para tuberia, y que en relacion a los demés elementos ex

poradicamente son utilizados.

Los accesorios especiales mis comunes que pueden ser uti

lizados en un sistema de tuberias son los siguientes:

Trampas de Vapor
Filtros
Mangueras

Etc.

Para el propésito de este trabajo no se realizars el prg
cedimiento de especificar cada uno de los elementos espg
ciales, ya que esto seria otro trabajo especifico , ade_

més de que se tendria que contar con caracteristicas es-

pecificas de]l fluido a manejar.
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Usualmente en empresas que desarrollan
y/0 de detalle (firmas de ingenieri{a),
especiales los especifica el depto. de
ros quimicos) y en consecuencia quedan

de la especificacion de tuberias.

ingenieria basica
algunos elementos
proceso (ingenie-

fuera del alcance
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CONCENTRADO DE INFORMACION

En la informaciétn que se genera al elaborar las especifs
caciones de material para tuberias, es necesario reali_
zar un resumen de cada una de las especificaciones, para
su mejor manipulacion a la hora de utilizarlas en el di

seflo y construccion del sistema de tuberias,

Este resumen gue le llamo concentrado de informacién de
una especificacidén de materiales para tuberia, se divide

en dos partes.

La primera gque es la parte del encabezado se proporciona
la informacion muy general como} nombre de la planta, ni
mero del proyecto, fecha, codificaciéon de la especifica-
cidtn, servicios que cubre ésta, material, condiciones de

temperatura y presién, tolerancia por corrosién, etc.

La segunda parte contiene las caracteristicas generales
del material como; tipo de elemento (tuberia,conexicnes,
bridas, valvulas, etc.) , tipos de extremos, diAmetros ,
cédula, rango de presitn, descripcién, codificacién o eg

pecificacidn del elemento y notas.

Para visualizar esto ver el ejemplo en su parte de con_
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centrado de informacion.



CAPITULO v

EJEMPLO
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EJEMPLO

Un ejemplo siempre es bastante ilustrativo y en este ca-

s0 lo es, ademas de ser complementario.

Para empezar nuestro trabajo contamos con una lista de -
fluidos la cual contiene el nombre del fluide la clave
del mismo y sus condiciones de presién y temperatura de

diseho.

Lista de Fluidos

CLAVE CONDICIONES  DISENO
FLUIDO FLUIDD O SERVICIO TEMP. ©C. PRESION
KG/CM2
sA-C Acido Sulfurico 53 4.8
Concentrade .
ACR Acrinolitrilo S3 7.3
FPW Agua contra incendio 58 14,0
DMW Agua desmineralizada 116 8.5
CWR Agua de Enfto. Retorno 69 5.9
Cws Agua de Enfto. Suministro 60 5.9
RWR Agua refrigerada retorno 44 8.9
RWS Agua refrigerada sum, ki:] 5.9
SOF Agua suavizada 128 13.4

1A Aire de instrumentacion 56 8.8



185

PA Aire de Planta 68 8.8
BD Butadieno 35 8.8
FO Combustoleo . 118 7.0
LPC Cond, de baja presion 116 4.3
MPC Cond. de media presion 213 14.0
DIE Diesel . 58 7.0
STY Estirenc 93 ?.0
NADH Hidroxido de Sodio 33 4.0
N2 Nitrageno Er3 8.8
BB Purga de Calderas 213 18.9
FS Sistema de Espuma 58 12.3
LPS Vapor de Baja Presion 166 4.3
MPS Vapor de media presién 213 14.0

AGRUPAMIENTO LOGICO

€1 primer pasoc es sstablecer un agQrupamiento logico de
los fluidos para determinar el nimero de especificacio-
nes, tomando en cuenta como variables principales el ma-

terial y la presion.

Para establecer el agrupamiento légico se le asigna a cy
da fluido el material, para esta asignacién nos adelantg
mos al punto de seleccion de material en el cual existen

factores a tomar en cuenta , asi como las tablas de se_
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leccion rapida basada en la experiencia de los fabrican-

tes.

As{ obtenemos la siQuiente asignacién de material,
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FLUIDO D SERVICIOD =~ MATERTIAL
Acido sulfurico concentrado Acero al carbon
Acrilonitrilo Acero al carbén
Agua contra incendio Acero al carboén
Agua desmineralizada Acero inoxidable
Agua de Enfto. retorno Acero al carbon
Agua de Enfto. suministro Acero al carbon
Agua Refrigerada retorno Acero al carbén
Agus Refrigerada suministro Acero al carbéon
Agua suavizada Acero inoxidable
Aire de instrumentos Acero al carboén
Aire de planta Acero al carbon
Butadieno Acero al carbén
Combustoleo Acero al carbon
Condensado de baja presion Acero al carbon
Condensado de media presién Acero al carbén
Diesel Acero al carbon
Estireno Acero al carbon
Hidroxido de sodio Acero al carbén
Nitrégeno Acero al carbén
Purga de Calderas Acero al carbén
Sistema de espuma Acero al carbén
Vapor de baja presion Acero al carbén

-

Vapor de media presion Acero al carbén
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De esta asignacién de material nos damos cuenta de una
torma general gue la mayoria de los servicios se manejan
con acero al carbon, pera aun no esta determinada un -~
agrupamiento loégico, para esto continuamos con el estu-
dio y nos enfocamos a 13 variable de la presiéon que basi

camente nos determina e} libraje de bridas y valvulas.
.

De la lista de fluidos, tenemos las condiciones de dise-~
fio temperatura y presion, las cuales analizamos empezan~

do par la mas alta.

Los valores m&s altos son 213 grados C. con 14,0 kg/cmZ,
Los valores eguivalentes son 445 gradaos F. y 200 psig -~
con estons valores entramos a la tabla temperatura-pre -
sidn, clase 150 psig y vemos Que para acero al carbén y
a una temperaturs de 415 grados F tenemos una presién -~
maxima de trabajo menor de 200 psig, 1o cual nos {ndica
que ésta clase de 150 psig no nas garantize las condicig
nes de presién-temperatura, por lo cual analizamos la sji

guiente clase de 300 psig.

Con los mismos valores tenemos ques

Para acero al carbbn y a 415 grados F, tenemos una pre -



sion de 629.75 psig que es mayor de 200 psig por lo cual

nos garantiza las condiciones de presién-temperatura,

Con esto determinamos que los fluidos que tienen estas
condiciones se debe especificar bridas y valvulas clase

300 psig.

De igual forma continuamos el analisis para los fluidos
restantes y obtenemos que se debe de especificar rangos

de 150 psig.

De esta forma se obtiene un factor mas para determinar

el agrupamiento ldégico.

Ahora, analizaremos el material de las valvulas de e] te
ma seleccién de valvulas , especificamente material en

que se fabrican.

Estudiamos la lista de fluidos contra este punto y desig
namos que; para la mayoria de los fluidos de agua se pug
de emplear valvulas de fierro fundido y bronce, mientras
que para los fluidos restantes con vélvulas de acerc al

carbtn y acero inoxidable.
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Esta asignaciotn se hace con la ayuda de una tabla de ma-
teriales para vAlvulas de algun fabricante , informacion
que no anexo por haber infinidad de fabricantes e infinj

dad de valvulas,

También no debemos de olviq:r que esta designacion ini-
cial es general y que nos sirve para determinar el sgru-
pamiento légico y asf{ poder definir el nimero de especi-

ficaciones.

Finalmente estudiaremos wl concepto de extremos, princi-

palmente en didmetros menores.

Analizando la lista de fluidos se cbserva que axisten
fluidos en que es permisible una fuga, aunque na desea-
ble, pero hay otraos en que no es permisible una fuga, -
cams tampoco daseable y porlo tanto se tienen qui mane-
Jjar con extremas tipo insertc scldable , y los primeros

con extremos roscados.

Con esto ya se puede determinar el agrupamiento 1égico

quedando como sigue:s
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Fluidos: FPW, CWR, CWS, RWR, RWS, IA, PA, FS.

Material: Acero. al carbdn

“Valvulas:  Fierro fundido 125 psig
) Bronce Roscadas

Conexiones: En didmetros menores roscadas -
SEGUNDO GRUPD

Fluidos: LPC, LPS

Material: Acero al carb6n

Valvulas: Acero al carbon 150 psig
Bronce Roscadas

Conexiones: En diadmetros menores roscadas

TERCER _GRUPO

Fluidos: MPC, BB, MPS

Material: Acero al! carbén



- Conexiones: En dismetros menores inserto soldable

QUINTO GRUPD

Fluides: DMW, SOF

Material: Acero inoxidable
Valvulas: Acero inoxidable 150 psig

Conexiones: En diametros menores roscados
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- CODIFICACION

El segundo paso a seguir es codificar los grupos, esto -

es} darle una clave a las especificaciones.

Con ayuda del procedimiento de codificacién para el pri-

mer grupc se tiene:

Rango: 125 psig Letra A
Material: acero al carbon Letra A
Fluido: servicio Letra S
Namero consecutivos 1

entonces para el primer grupo se tiene la siguiente codj

ficacion AASI.

Desarrollando lo mismo para los siguientes grupos se tig

ne:

Segundo grugo BAS2
Tercer grupo DAS3
Cuarto grupo BAS4
Quinto grupo BpBSS

con esto ya tengo las especificaciones que son:
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AASL
BAS2
DAS3
BASA

BBSS

De aqui en adelante retomo la especificaci®dn DAS3I para -

desarrollarla como ejemplo.

Hasta ahora se ha determinado en forma genérica, que el
material es acera al carbdn, ) rango de presién es 3I00
psig v que se utilizard en las fluidos de vapor de media
presion (MPS), condensado de media presiotn (MPC) y pur-

ga de calderas (8BB).
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MATERIAL

De agqui en adelante sequimos con el ejemplc en forma es-—

pecifica y empezamos por el material.

Del capitulo 3.3 (seleccitn de material)} consultamos la
tabla de especificaciones ASTM para acero al carbén y -
as{ se determina que para la tuberia es acero al carbon
ASTM AS3 Gr.B y ASTM A106 Gr.B (para hacer esta determi-
nacién se requiere consultar las especificaciones ASTM -
como guia o hacerlo en base a la experiencia obtenida -

para estos tipos de fluido).

Entonces tenemos que:

Para tuberia de didmetro menor (1/2" a 1 1/2") serd ace-

ro al carbon ASTM A10é Gr.B sin costura.

Para la tuberia de diAmetro mayor (2" a 10" maximo espe-
rado) serd acero al carbon ASTM AS3 Gr.B sin costura.

De la misma tabla se tiene que para conexiones de diame-
tro mayor serd acero al carbdn ASTM A234 Gr.WPB y para -
conexiones de diametro menor serd acero al carbon ASTM -

A105.
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Para el cuerpa de las valvulas tenemos Que es agerso gl -

carbén ASTM A214-WCB.

Con esto se ha determinado la especificacitn ASTM de los

materiales,
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RANGO TEMPERATURA-PRESION

Ahora pasamos al punto relacicnado con rangos de temperg
tura-presian el cual ya se desarrolléd obteniendose que -
las bridas y valvulas bridadas son especificadas bajo el

rango de 300 psig.
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CORROSION PERMISIBLE

Este factor lo determinamos por el tipo de servicio del
fluido, que se clasifica como fluido para plantas de --
fuerza seccion 1, del codigo ANS! B3l y que le asigna un

factor de corrosion permisible de 0.05 pulgadas.
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TIPOS DE EXTREMOS EN VALVULAS, CONEXIONES Y TUBERIAS.
Analizando ios difetentes tipos de extremos y tomando en
cuenta las caracteristicas de los fluidos de esta especi

ficacion (corrosivo, erosivo, nulificacion de fugas , —

etc.)

Se determina lo siguiente:

En tuberia, conexiones y valvulas de 1/2" a ) 1/2” de -~

diametro el tipo de extremo es; inserto soldable.

Para tuberia y conexiones de 2" y mayor, el tipo de ex-

tremo es biselado para soldar a tope.

Para valvulas de 2" y mayores el tipo de extremo es bri-

dado.
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TIPO DE BRIDA

Para seleccionar el tipo de brida se analiza las caracte
risticas del fluido como alta presitn, = alta temperatura
esfuerzos severos , etc., contra los factores de selec-—

cion de bridas 'y se especifican las siguientes:

En diametros de. 1/2" a 1 1/2"

Brida inserto soldable 300 psig: cara realzada ASTM A10S.

En diédmetros de 2" a 10"

Brida de cuello 300 psig cara reélgadé

Brida porta orificio cuello taps. 1ns.; 

R. ASTM A105 en dismetros de 1/2" a’10

Brida ciega 300 psig cara realzada ASTM ALl0 3

tros de 1/2" a to“,
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CALCULO DEL ESPESOR DE LA TUBERIA

Para el calculo del espesor de tuberia se requiere de -
cierta informaciotn que ya se tiene y describo para tener

la presente.

Material: Acero al carbon ASTM A106 Gr.B y ASTM AST -~
Gr.8.
Fluido: Vapor de media, condensado de media y purga

de calderas.

Seccions No.1l Coedigo ANSI B31 la cual especifica 0.0%
de corrosion permisible para todos los diamg
tros.

Presibn maxima: 15.9 kg/cm2 ~ 227 paig

Temperatura maximat 213 gradas C ~ 415 grados F

Dismetro de la tuberia: Variable (ANSI B34.10)

SE = 15,000 de tabla (-20 a 650 grados F. SE=15,000)

apéendice "A" ANS] B31.1

Y = 0.4 {de tabla)
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Soldcion

. Calculo del espesor minimo requerido por presion

t'= PD
.2 {SE+PY)
Sustitucién: De valores para 4" de diam, 4,.5" de disme_

tro exterior.

t =_227 (4.5) = 0.034 pulg.
2(15,000 + 227(0.4)

cdlculo del espesor minimo requerido por presiébn mas las

tolerancias mecdnicas y corrosién.

tm = t + ¢

Sustitucion:

tm = 0.034 + 0.05 = 0.084 pulg.

Calculu del espesor nominal promedioc

TN = tm + TF
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Como: TF - =: 12,57 ééneﬁos que:

=.0,096 pulgq.

‘Seleﬁciﬁn‘del:espeso?icomercial inmediato superior.

TN-»T ‘T = 0.237

Céd. Std. o-Céd.4Q

De igual forma se desarrolla el calculo para los restap

tes diametros. Obteniéndose los siguientes resultados.

De 1/2" a 1 1/2" de didmetro los calculos indican que se
puede utilizar una tuberia de cedula 40, pero por razo-
nes mecanicas y estructurales se determina utilizar céd.

80.

Para didmetros de 2" a 6" los cdlculos determinan espe-

cificar ceédula estandar.

‘Para didmetros de B" y 10" los calculos determinan espe-—

ci}icar tuberia cédula 20,

A continuaciéon se especifica el rango o ceédula de las cg

nexiones.
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DETERMINACION DE LA PRESION Y CEDULA PARA CONEXIONES.

Para todas 'las conexiones de 2" a 10" la cédula de estas

es igual que la calculada para la tuberia, esto es:

De 2":a 6" cédula std.

De 8" a 10" cédula 20

y el material para estas conexiones se especifica por. -
egquivalencia de la tabla de especificaciones ASTM para -

aceros al carbtn y es el siquiente:
Conexiones de 2" a 10" ASTM A234 Gr.WPB
para todas las conexiones de 1/2" a 1 1/2" de diametro

se especifica su clase o rango por equivalencia del espg

sor de la tuberia o ceédula,

Y del capitulo correspondiente se especifica gue para -
una cédula BO equivale tener conexiones de 3000 psig y -

de extremos inserto soldable.
Por lo tanto se especifica:

Conexiones de 1/2" a 1 1/2" de didmetro 3000 psig en ace

ro al carbon forjado ASTM AL05.
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El siguiente punto a especificar son las valvulas.



206

ESPECIFICACION DE VALVULAS
TIPO DE VALVULA

Para el servicio requerido (vapor de media , condensado

de media y purga de calderas),es practica normal usar:

Valvulas de Compuertat Para obturar o permitir el flu-

jo.
Valvulas de Globo: Para regular el flujo

Valvulas de Retencién: Para evitar el retroceso.
MATERIALES EN LAS VALVULAS

Como el material es acero al carbon, entonces se especi-
fica para cuerpos y bonetes el siguiente:

Para didmetros de 1/2" a 1 1/2" acero forjadoc ASTM AL0S.

Para diametros de 2" a 10" acero fundido ASTM AZLA-NCB.

En cuanto a los intericres, se requiere de un material -°

- mas resistente, ya que estara en contacto directo con el

fluido, por lo tanto se especifica:s

Interiores de acero inoxidable 13%Z cromo, que son inte-
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riores tipo estandar o de linea.



4.11.1 ..

4,11,2
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CARACTERISTICAS PRINCIPALES

De acuerdo a la clasificacion ANSI, las valvulas bri

dadas seran 300 psig como minimo.

Para valvulas inserto soldable seran B0OQ psig segun -

AP1-502,

Para facilidad en su mantenimiento, se especifica bo-
nete bridado para los tipos compuerta y globo, tapa -

atornillada para el tipo retencién.

Para evitar gue la rosca del vastago esté en contacto
con el vapor, el cual es bastante erosivo, se especi-
fica que el vadstago sea del tipo saliente en las val-

vulas de compuerta y globa.

En el caso de las valvulas de retencitn, éstas seran
del tipo pistén para diametros menores y del tipo co-

lumpio para didmetros mayores.

MARCA

De acuerdo a las caracteristicas enunciadas, se seleg

ciona una marca reconocida y de facil adquisicion de
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sus productos, y para este caso se especifica:s

Marca Walworth

Ahora retomando las caracteristicas enunciadas, se ag

pecifican las valvulas:

Valvula de Compuerta, de acero al carbon forjado ASTM
A105, BOO psig, extremos inserto soldable, interiores
de acero inoxidable 13% cromo, bonete bridado, vasta-
go ascendente, rosca externa, cufa solida, asientos -
renovables, empaquetadura de asbesto, marca Walworth
Fig. W9S0SW ¢ equivalente, en diémetros de 1/2" a -

1 172",

Vidlvula de Globo, de acero al carbon forjado ASTM --
A105, 800 psig, extremos inserto soldable, interiores
de acero inoxidable 13% cromo, bonete bridado, vasta-
@O ascendente, rosca externa, asiento renovable, empa
quetadura de asbesto, marca Walworth Fig.W3320SW & -~

equivalente, en diametros de 1/2" a 1 1/2",

Valvula de Retencion tipo pistén, de acero al carbén
forjado ASTM A105, BOO psig, extramos inserto solda-

ble, interiores de acero inoxidable 137 cromo , tapa
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bridada, asiento renovable, junta de asbesto con ace-
ro inoxidable, marca Walworth Fig.W55405W o equivalen

ée, en didmetros de 1/2" a 1 /2",

Valvula de Compuerta, de acero al carbédn fundido ASTM
216-WCB, 300 psig, extremos bridados cara realzada --—
ANST B14.95, interiores de acero inoxidable 137 cromo,
bonete bridado, vastago ascendente, rosca externa, -
disco flexible, asientos estelitizados, empagquetadura
de asbesto, marca Walworth Fig.5206F-UT o equivalen_

te, en diadmetros de 2" a 10",

Valvula de Globo, de acero al carbén fundido ASTM -
A216-WCB, 300 psig, extremos bridados cara realzada -
ANSI B14.5, interjiores de acero inoxidable 13% cromo,
bonete bridado, vAstago ascendente, rosca externa, -
disco esféricoc , asientos estelitizados, nmpaqu;tadu—
ra de asbesto, marca Walworth Fig. 5281F-UT o equiva-

lente en diametros de 2" a 10",

Valvula de Retencion tipo columpio, de aceroc al car_
bon fundido ASTM A2146-WCB, 300 psig, extremos brida-
dos cara realzada ANSI B16.5, intericres de acero --

inoxidable 13% cromo, tapa bridada, anillos solda -
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bles, empaguetadura de asbesto, instéla:ibn ‘Jhurizén_"f"

tal o vertical, marca Walworth Fig,5344F 6 equ‘ivailv‘gn— .

te, en diametros de 2" a 10",
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4,12 "SELECCION DEL EMPAQUE

Para seleccionar el empaque el procedimiento nos indica
tomar en cuenta varios factores en los cuales se valoran

las variables principales.

Las variables principales son:

Fluido: Vapor, condensado y purga de calderas,
Téhperatura: 213 grados C. (415 grados F)

Presion: 14.0 Kg/Cm2 (200 psiq)

lo. En aplicaciones de materiales para empaques se re-—
comienda usar asbesto comprimido o acero inoxida-—

ble para el tipo de fluido de este problema.

20. En temperatura maxima para estos materiales el ran

go establecido es:

Para asbesto comprimido de -20 grados F a 750 gra-

dos F.
Para acero inoxidable de -250 grados F a 1900 gra-

dos F.

Con esto nos damos cuenta que el material mads ade-

cuado es el asbesto comprimido. Porque resiste la
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temperatura, su mecanizado es mas sencillo y su -

costo es mas bajo.

El siguiente punto es establecer si tiene la resisten
cia adecuada para este cas0 y para eso nos auxiliamos

del procedimiento que establece:

Si se multiplica la presién por la temperatura y el -
producto no excede al valor tabulado del material, --

éste se puede emplear con sequridad.

El valor tabulado para el asbesto comprimido es:

250,000

Entonces 41% x 200 = 83,000 que es menor que 250,000

lo cual indica que se puede usar.

El siguiente paso es seleccionar el espesor.

En el procedimiento nos indica que una junta dglqada
trabaja mejor gque una gruesa, siempre y cuando las -~
caras de las bridas no estén detericradas, y que el - .
espesor base para los valores tabulados es 1/16" los

cuales empleamos pars seleccionar sl empague.

Par lo tanto para sste caso empleamos empaques de as-—
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besto comprimido con 1/1i6" de espesor.



215
SELECCION DE ESPARRAGOS

De acuerdo a las condiciones de trabajo a las cuales eg
taran sometidos los esparragos se selecciona el material

adecuado.

Las condiciones de trabajo son:

Alta Resistencia
Alta Presion

Alta Temperatura

No requiere condiciones especiales de instalacitn etc.
En base a estos requerimientos el cédigo ANSI B14.5 de-—
termina usar:

EspArragos de acero de aleacion ASTM AL93 Gr.B7 con tuer

cas de acero al carbéen ASTM A194 Gr.2H .

Este material es adecuado porque ademas se puede usar -—

con otros rangos de bridas y otros materiales de bridas.
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Bajo el contexto de gue una nota es un complemento de -~

una especificacion, ya que ¢sta describe especificamente

Qué caracteristicas o bajip Qué condiciones, y/o para que

circunstancias emplear un elemento de los especificados.

Para este caso se requiere de las siguientes notas:

la.

2a,

3a.

Los accesorios snldados a tope deberan ser con el
disdmetro interno, igual al didmetro internoc de la

tuberia, y deberan ser sin costura.

€n los venteas y drenajes para la prueba hidrostd
tica deberan ser roscados, 3000 # y de 3/4" de -~

diam.

Las vélvulaes de extremos insertc soldable deberan

estar cerradas antes de soldar,
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CONCLUSIONES

Dado el ‘avance tecnologico actual es de vital importancia el -
adquirir mas conucihiento de los elementos , procedimientos ,-
normas, etc.. relacionados con el trabajo de especificar mate-

‘riales para’ tuberia.

Esta édquisician del conocimiento solo se logra mediante el -
proceso acumulativo de estudiar, discernir, inducir, relacio-
nar,.conjuntar, etc., la informacion técnica, es decir sclo se

logra mediante la manipulacion de la informacion.

El presente trabajo muestra una Quia general culminando su cb-
jetivo de formular un proceso acumulativo de la informacién en
sus diferentes etapas, como son; consideraciones bésicas, codi
gos, procedimientos y métodos de seleccidn, las cuales se de-

ben de auxiliar con informacién comercial,

Haciendo un analisis del proceso para elaborar especificacio~
nes se encontrd gque bisicamente existen tres aspsctos fundamep

f
tales que sonj el servicio, las condiciones de operacién y la

economia.

El servicio es un factor determinante en la especificacion del
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material, puesto que influye bastante en la seleccion de éste,

ademas de tomar en cuenta otras consideraciones.

Las condiciones de operacitn desempefan el papel mas importan-
te en la especificacion de materiales para tuberia, dado que -
con esta informacién se determina el tipoe vy rango de bridas ,
valvulas, conexiones, asi{ como el espesor y material para tube

ria,

La economia es otro de los aspectos fundamentales que siempre
esta presente, puesto que se debe de especificar materiales -
con una visién de ahorro a largo plazo, esto es, se deben de -
especificar materiales que inicialmente parecen muy costosos ,
pero gue con el paso del tiempo estos resultaran los mas econd

micos,

Ahora bien recapitulando esta serie de conclusiones y pensando
en la funcién primordial de la universidad, de formar profesip
nales vinculados con las necesidades actuales de la industria

nacional, orientandolos hacia las disciplinas en las que exis-
ten fuentes de trabajos reales, se presenta éste trabajo, con
la finalidad de que sea util como obra de consulta para aque -
llos profesionistas que de una u otra forma estén relacionados

con el disefio de plantas industriales, fundamentalmente en el
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srea de sistemas de tuberias. :
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