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PREFACIO

En respuesta a la necesidad evidente de la solicitud realizada por la Sociedad Estadounidense de
Ingenieros Mecanicos (The American Society of Mechanical Engineers), la Asociacion Estadounidense
de Normas (American Standards Association) inici6 el proyecto B31 en marzo del afno 1926 con ASME
como la entidad encargada de dicho proyecto. La tarea requeria que el comité fuese formado con
representantes de mas de 40 sociedades de ingenieria, fabricacion, gobierno, institutos y asociagionies
de intercambio.

La norma fue publicada inicialmente en 1935 como una norma titulada “American Tentative Code for
Pressure Piping” (Cédigo provisional estadounidense para tuberias a presion). La normafue/actualizada
y publicada entre 1942 y 1955 con el titulo “American Standard for Pressure Piping, ASANB31.1” (Norma
estadounidense para tuberias a presion, ASA B31.1). Luego, se decidi6 publicar documentos por separado
de las diferentes industrias y campos, comenzando con la ASA B31.8-1955, titulada “Gas Transmission
and Distribution Piping Systems” (Sistemas de tuberia de distribuciéon y transmision de gas), la cual
cubria gasoductos. La primera norma para tuberias utilizadas en refinerfas de petrdleo fue designada
ASA B31.3-1959 y publicada en dicho ano. La cual fue actualizada y.publicada nuevamente en 1962
y 1966.

Entre 1967 y 1969, la American Standards Association se conyirtié en United States of America
Standards Institute (Instituto de Normas de Estados Unidos deAmérica). Ademas, el Comité Seccional
paso a llamarse Comité American National Standards B31 §,el Codigo recibid el nuevo nombre de “The
American National Standard Code for Pressure Piping” (€odigo estandar nacional estadounidense para
tuberias a presion). La siguiente edicion de la norma B34.3 fue designada ANSI B31.3-1973 y los anexos
se publicaron anualmente hasta 1975.

Un borrador de la Seccién del Cédigo para Tuberias de Plantas Quimicas, preparada por el Comité
Seccional B31.6 estuvo lista para someterse a;aprobacion en 1974. En vez de contar con dos Secciones
de Codigo muy relacionado, se decidié combinar los comités seccionales y desarrollar una Seccién de
Codigo titulada “Chemical Plant and Petroleum Refinery Piping” (Tuberia para refinerias de petréleo y
plantas quimicas). La primera edicidns¢ publicé bajo el nombre de ANSI B31.3-1976.

En este Codigo la responsabilidad,del disefio de las tuberias se integré conceptualmente con la misma
dela planta de procesamientos general, donde las protecciones se consideraron una medida de seguridad
efectiva. Se identificaron tres(Categorias, con un capitulo independiente para los fluidos de Categoria M.
Se presentd la tuberia no/metalica. Ademas, nuevos conceptos se desarrollaron mejor en los siguientes
cinco anexos publicados, de los cuales, en el cuarto anexo, se incorpor6 el Apéndice M, una ayuda
grafica para la seleeciOon de la categoria apropiada para el servicio de fluidos.

En 1978, el Comité de Normas fue reorganizado como un Comité segtin los procedimientos de ASME
con acreditaciondel ANSI. Hoy en dia es conocido como el Comité B31 “ASME Code for Pressure Piping”
(Cédigo ASME para tuberias a presion). La estructura del Comité Seccional contintia basicamente
sin cambios.

Lasegunda edicion de Chemical Plant and Petroleum Refinery Piping se compild a partir de la edicion
1976y su quinto anexo, con requisitos para materiales no metélicos reubicados editorialmente en un
capitulo separado. Su nueva designacion fue ANSI/ASME B31.3-1980.

El Comité Seccional B31.10 desarrollé un codigo en borrador para tuberias criogénicas sometida
a aprobacion en 1981. Nuevamente, se decidié unificar los dos Comités Seccionales y desarrollar un
Codigo mas inclusivo con el mismo titulo. El trabajo de consolidacién se realizé parcialmente y fue
publicado como la edicién titulada ANSI/ASME B31.3-1984.

Se realizaron cambios importantes en el anexo de la edicién 1984: se completd la integracién de
los requisitos a material criogénico; se agregé un nuevo capitulo independiente que cubria tuberias
sometidas a alta presion; y se reorganizé la cobertura de fabricacion, inspeccion, pruebas y esfuerzo
permitidos. La nueva edicién se denominé ASME/ANSI B31.3 -1987.

Los anexos se publicaron en intervalos de tres afios, basicamente para mantener el Cédigo actualizado.
Sin embargo, se incorporaron nuevos apéndices que cubrian requisitos para uniones de expansién
de fuelles, vida util estimada, solicitudes de consultas, bridas de aluminio y control de calidad de las
ediciones de 1990, 1993, 1999 y 2002, las cuales se publicaron con el titulo ASME B31.3.

xii
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En un programa pensado para aclarar el uso de cada una de las secciones del Cddigo de tuberias a
presion, se estan aplicando cambios en las declaraciones de Introducciéon y Alcance de B31.3 y se cambio
su titulo a “Tuberias de proceso”.

Bajo la directiva de la gestién de normas y cddigos de ASME, se hace hincapié en las unidades métricas
de medicién. Con ciertas excepciones, las unidades métricas del sistema internacional se enumeraron
indican en los casos donde los datos métricos no se encuentran disponibles. También se incluyen las
unidades del sistema de unidades utilizado en los Estados Unidos. Se acordd que cualquiera de estos dos
sistemas se puede utilizar.

En esta edicion del Codigo, las unidades métricas del sistema internacional se enumeran en primer
lugar y luego se indican las unidades utilizadas en los Estados Unidos entre paréntesis. Las excepciones a
esta normativa se pueden observar en el Apéndice H, Apéndice X, las Tablas C-1, C-3 y C-6 del Apéndice
C. Una parte de los valores en el Apéndice A se encuentran en ambos sistemas de unidades. Ex&epto
por el Apéndice A, los valores correspondientes al sistema métrico deben ser considerados-cdmo la
norma, a menos que las partes se acuerden lo contrario. En el Apéndice A, las unidades utilizadas en
los Estados Unidos deben considerarse como la norma. En dichas Tablas se ofrecen instfucciones para
convertir datos tabulares en unidades utilizadas en los Estados Unidos a las unidad€s’ métricas del
sistema internacional correspondiente.

Las interpretaciones, los casos de codigo y fe de erratas correspondientes a la horma B31.3 “Code on
Process Piping” (Cddigo sobre tuberias de proceso) se encuentran publicados enla siguiente pagina de
web de ASME: http://cstools.asme.org/csconnect/CommitteePages.cfm?Committee=N10020400.
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INTRODUCCION

El Cédigo ASME B31 para tuberias a presion consiste en un numero de secciones publicadas individualmente, cada
una Norma Nacional Estadounidense, segin la direccion del Comité B31 de ASME, Codigo para Tuberias a Presions

Las reglas para cada seccion reflejan los tipos de instalaciones de tuberias consideradas durante su desarrollo, deta
siguiente manera:

B31.1  Tuberias de potencia: tuberias que se encuentran cominmente en las estaciones de generacién\de energia
eléctrica, en plantas industriales e institucionales, sistemas de calentamiento geotérmico y €Gi-sistemas de
calentamiento y de enfriamiento, tanto central como por distrito.

B31.3  Tuberias de proceso: se encuentran tipicamente en las refinerias de petrdleo, emjplantas quimicas,
farmacéuticas, papeleras, de semiconductores y criogénicas, y en plantas y terminales relacionados con
el procesamiento.

B31.4  Sistemas de tuberias para transporte de hidrocarburos liquidos y otros liquidgs: tuberias para el transporte
de productos, predominantemente liquidos, entre plantas y terminales, y €uberias ubicadas dentro de
terminales, estaciones de bombeo, y estaciones para regulacion y medicion,

B31.5  Tuberias para refrigeracion: tuberias para transportar refrigerantes y enfriddores secundarios.

B31.8  Sistemas de tuberia para transportey distribucion de gas: tuberias quetransportan productos, principalmente
en fase gaseosa, entre fuentes y terminales, incluidas estaciones de corhpresion, y estaciones reguladoras y de
medicion, y tuberias de recolecciéon de gas.

B31.9  Tuberias para servicios de edificios: tuberias que se enuentran tipicamente en edificios industriales,
institucionales, comerciales y publicos, y en residenciassmultihabitacionales, las cuales no estan cubiertas
por el intervalo de tamaiios y valores de presion y temperatura cubiertos en B31.1.

B31.11  Sistemas de tuberias para transporte de lodos: tubérias para transportar lechadas acuosas entre plantas y
terminales, y tuberias ubicadas dentro de terminales, estaciones de bombeo y estaciones para regulacion.

B31.12  Sistemas de tuberias para transporte de hidrggeno: tuberias para servicio de hidrégeno en estado gaseoso y
liquido, y para transportar hidrégeno en estado gaseoso.

Esta es el Seccion B31.3 del codigo para tubérias de proceso. De ahora en adelante, en esta introduccion y en el
texto de esta Seccion del Codigo, B31.3, cuando la palabra Cédigo se utilice sin ninguna identificacion especifica, esto
significa esta Seccién del Codigo.

Es responsabilidad del propietario seleccionar la Seccion del Codigo que mejor se aplique a la instalacion de tuberias
propuesta. Los factores que el prepietario debe tener en cuenta incluyen: limitaciones de la Secciéon del Codigo,
requisitos jurisdiccionales y aplicabilidad de otros c6digos y normas. Se deberan cumplir todos los requisitos de la
Seccién del Cédigo seleccionada.que apliquen. Para algunas plantas o instalaciones, es posible que se aplique mas de
una Seccién del Cdédigo a.diferentes partes de estas. Asimismo, el propietario es responsable, si fuese necesario, de
establecer requisitos complementarios a los del Cédigo con el objetivo de garantizar un sistema de tuberias seguro
para la instalacion prepuesta.

Dentro de una instalacion, es posible que ciertas tuberias estén sujetas a otros codigos y normas, incluido, entre
otros, lo siguierite:

"~ Cédigo(Nacional de Gas Combustible ANSI Z223.1: tuberia para gas combustible desde el punto de entrega hasta
la conexjén-de cada dispositivo de utilizacién del combustible.

'~ N@rimas de Proteccién contra Incendio NFPA: sistemas de proteccién contra incendio que utilizan agua, diéxido
de eatbono, halén, espuma, quimicos secos y quimicos hiimedos.

~“=~Instalaciones para el cuidado de la salud NFPA 99: sistemas de gas para instalaciones médicas y de laboratorio.

o caoiy B Bara o natablo coligato oy £o00 7 nown ciotoraac do Jloo-ac
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y drenajes.

El Cédigo establece requisitos de ingenieria considerados necesarios para el disefio y la construccion seguros de
tuberias a presion. Aunque la seguridad es un aspecto basico, este factor por si solo no regird, necesariamente, las
especificaciones finales para cualquier instalacion de tuberias. Se advierte al disenador que el Cédigo no es un manual
de disefo y no elimina la necesidad del criterio de un ingeniero competente o de un disefiador.

xviii
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Los requisitos para diseno del Cddigo, se encuentran, de la manera mds amplia posible, establecidos en términos
de féormulas y principios basicos de disefio. Estos se complementan, de ser necesario, con requisitos especificos a
fin de asegurar una implementaciéon coherente de principios, y de guiar la seleccion y aplicacion de elementos de
tuberias. El Cédigo prohibe disefios y practicas conocidas como inseguras e incluye advertencias cuando se ameriten
precauciones, pero ninguna prohibicién estd sefialada.

Ebl.d sbbbil.’)ll L‘ICI Cédlgu iuduyc }.U biguicutc.

(a) referencias a especificaciones de materiales aceptables y a normas de componentes, incluidos requisitos
dimensionales y clasificaciones de presion-temperatura.

(b) requisitos para el diseflo de componentes y ensamblajes, incluidos soportes de tuberias.

(c) requisitos y datos para la evaluacion y limitacién de esfuerzos, reacciones y movimientos asociados) con la
presion, los cambios de temperatura y otras fuerzas.

(d) orientacion y limitaciones para la seleccion y aplicacion de materiales, componentes y métodos.de*union.

(e) requisitos para la fabricacion, el ensamblaje y el montaje de tuberias.

(f) requisitos para examenes, inspecciones y pruebas de tuberias.

El Comité B31 de ASME se encuentra organizado y opera segtn los procedimientos de la Soeiedad Estadounidense
de Ingenieros Mecdnicos (ASME), acreditada por el Instituto Estadounidense de Nornras Nacionales (ANSI). El
Comité es permanente y mantiene todas las Secciones del Cédigo actualizadas con nueyoes desarrollos en materiales,
construccion y practicas industriales; cada dos afios se publican nuevas ediciones.

Los usuarios del Cédigo notaran que las clausulas que se incluyen en estefno se encuentran, necesariamente,
numeradas de forma consecutiva. Tal discontinuidad surge del seguimiente_dé un esquema comun, en la medida
que sea practico, para todas las Secciones del Cddigo. De esta manera, el matefial correspondiente esta numerado de
manera respectiva en casi todas las Secciones del Codigo, lo que facilita 18.Cofisulta de referencias para quienes utilizan
mas de una Seccién.

Esta edicion de la Seccion del Codigo B31.3 no debe ser aplicada €ipforma retroactiva. A menos que exista un acuerdo
especifico entre las partes contratantes para utilizar otra edicién, o que el organismo regulador con jurisdiccion
imponga el uso de otra version, se utilizara la tltima edieion-publicada al menos seis meses antes de la fecha del
contrato original y que cubra la primera fase de actividad'de la instalacion de tuberias, como documento regulador
para el disefio, la seleccion de materiales, la fabricacidng el montaje, los examenes y las pruebas de tuberias, hasta la
finalizacién del trabajo y el inicio de la operacién.

Seadvierte alos usuarios de este Codigo contra lautilizacion de las revisiones de dicho Cédigo sin haberse asegurado
de que estas hayan sido aceptadas por las autoridades pertinentes de la jurisdiccion donde se instalara la tuberia.

El Comité B3I ha establecido un procedimiento ordenado con el objetivo de considerar las solicitudes para la
interpretacion y revision de los requisitos-del Codigo. Para recibir la consideracion, dichas solicitudes se deben realizar
por escrito e indicar todos los detalles efi’conformidad con el Apéndice Z.

La respuesta aprobada a una pregunta se enviara directamente al solicitante. Adicionalmente, tanto la pregunta
como la respuesta se publicaran cemo parte de un suplemento de interpretacion.

Un Caso es la forma establecida de respuesta cuando el estudio indique que la redaccion del Codigo necesita
aclaraciéon o cuando la respuesta modifique los requisitos existentes del Cédigo u otorgue permiso para utilizar
materiales nuevos o métodos de construccion alternativos. El Caso sera publicado como parte del suplemento de
un Caso.

El Comité de Nogmas B31 de ASME tom6 la decision de eliminar la fecha de vencimiento de los Casos de Codigo en
vigencia a partir del 21 de septiembre de 2007. Esto significa que todos los Casos de Codigo en vigencia desde esa fecha
seguiran vigentes hasta que el Comité de Normas B31 de ASME los anule.

El Comitéincluira una solicitud para la revision del Codigo en su agenda. Durante la consideracion de una revision
propuesta se puede solicitar informacion adicional o la participacion activa del solicitante.

Neormalmente, los materiales se enumeran en las Tablas de esfuerzo solo cuando se ha demostrado, de manera
suficiente, su utilizacidn en tuberias que se encuentran dentro del alcance del Cédigo. Las solicitudes para incluir
materiales deberdn adjuntar evidencia de uso satisfactorio y datos especificos que permitan establecer los esfuerzos
aceptables, limites maximos y minimos de temperaturas y otras restricciones. En las guias para la incorporacion
de nuevos materiales de la Seccion II del Cddigo de Calderas y Recipientes a Presion de ASME se incluyen criterios
adicionales. (Con el objeto de desarrollar su uso y obtener experiencia, se pueden utilizar materiales no enumerados,
segtin el parrafo 323.1.2.).
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Capitulo |

300 ENUNCIADOS GENERALES

(a) Identificacion. Este Codigo para Tuberias de Proceso
es una Seccion del Codigo de la Sociedad Estadounidense
de Ingenieros Mecanicos para tuberias a presion, ASME
B31, el cual es un estandar estadounidense nacional. Para
comodidad de los usuarios, este Cddigo se publica como un
documento separado.

(b) Responsabilidades

(1) Propietario: el propietario de una instalaciéon de
tuberias tiene la responsabilidad absoluta de cumplir con
este Codigo y de establecer los requisitos para el disefio, la
construccion, los exdmenes, las inspecciones y las pruebas
que regiran todo el manejo de fluidos o las instalaciones de
proceso, de las cuales forma parte la tuberia. El propietario es
ademds responsable por la designacion de la tuberia en ciertos
servicios de fluidos y determinar si se empleara un Sistema de
Calidad especifico. (Vea los parrafos 300(d)(4), (d)(5), (e) y el
Apéndice Q.)

(2) Diseriador: el diseiador tiene la responsabilidad,
frente al propietario, de asegurar que el disefio de ingenieria
del sistema de tuberias cumpla con los requisitos de este
Cédigo y con cualquier otro requisito adicional establecidopor
el propietario.

(3) Fabricante, ensamblador e instalador: el fabricante,
el ensamblador y el instalador de un sistema de(tuberias son
los responsables de suministrar los materiales;Jlos accesorios
y la mano de obra acordes con los requisites-de este Codigo y
del disefio de ingenieria.

(4) Inspector del propietario: élInspector del propietario
(vea el parrafo 340) es responsablé ante el propietario de
asegurar que se cumplan todos los requisitos de inspeccion,
examenes y pruebas establécidos en este Codigo. Si el
propietario especifica el emipleo de un Sistema de Calidad
determinado, el inspector del propietario es responsable de
verificar que este seimplemente.

(c) Objetivos detCodigo

(1) EsteCeodigo tiene como objetivo definir los requisitos
de ingeniéria’ considerados necesarios para el disefio y la
construccion seguros de instalaciones de tuberias.

(2)* Este Codigo no se aplica a la operacion, los examenes,
latihspeccion, las pruebas, el mantenimiento o la reparacion
de tuberias que ya han sido puestas en servicio. De manera
opcional, los criterios establecidos en este Codigo se pueden

————————Aleanceydefiniciones—————————————

estar documentado en el disefio de ingenieria y el propietario
debe aceptar su validez. El enfoque utilizado. ‘debera
proporcionar detalles de diseno, construccidm,) eximenes,
inspeccion y pruebas para las condiciongs—de disefio del
parrafo 301, con calculos coherentes eon los criterios de
diseno de este Codigo.

(4) Los elementos de tuberias debérian, en la medida en
que sea posible, estar en conformidad con las especificaciones
y normas mencionadas en este” Codigo. Sin embargo, se
pueden utilizar elementos de tuberias que no estén aprobados
especificamente ni prehibidos de manera explicita en este
Codigo, siempre y cuahdo estén calificados para su uso, segiin
se establece en los/capitulos correspondientes de este Codigo.

(5) El disefede ingenieria debe especificar cualquier
requisito indsual para un servicio en particular. Cuando los
requisitos del servicio demanden medidas mas alld de las
exigidas-por este Codigo, dichas medidas deben especificarse
en €lrdisefio de ingenieria. Cuando estén especificadas, este
Cddigo exige que se cumplan.

(6) La compatibilidad de los materiales con el servicio
y los peligros derivados de la inestabilidad de los fluidos
contenidos no se encuentran dentro del alcance de este
Codigo. Vea el parrafo F323.

(d) Determinacion de los requisitos del Codigo

(I) Los requisitos del Cédigo para disefio y construccion
incluyen los requisitos de servicio de fluidos, los cuales afectan
la seleccion y aplicacion de materiales, componentes y juntas.
Los requisitos del servicio de fluidos incluyen prohibiciones,
limitaciones y condiciones, tales como limites de temperatura
o exigencias de seguridad (vea el parrafo 30 0.2 y Apéndice G).
Los requisitos del Codigo para un sistema de tuberias son los
mas restrictivos de los aplicados a cualquiera de sus elementos.

(2) Desde el Capitulo I hasta el VI (Codigo basico), se
encuentran los requisitos del Codigo para tuberias metalicas
que no se encuentren incluidas en la Categoria M o para
servicios de fluidos a alta presiéon o de alta pureza, mientras
que los requisitos para servicio de fluidos se incluyen en:

(a) Capitulo III para materiales.
(b) Capitulo IL, Parte 3, para componentes.
(c) Capitulo II, Parte 4, para juntas.

(3) En el Capitulo VII, se encuentran todos los
requisitos para tuberias no metdlicas y tuberias recubiertas
con materiales no metdlicos. (Las designaciones de parrafo
comienzan con “A”.)

apiicar para eS0S Propositos; ST embargo, POSIDICINENTT;,
también se requiera cumplir con otras consideraciones.

(3) Los requisitos de ingenieria de este Codigo, si bien
se consideran necesarios y adecuados para un disefio seguro,
generalmente emplean un enfoque simplificado del tema. Un
disefiador que sea capaz de aplicar un analisis mas riguroso
tendra autonomia para hacerlo. Sin embargo, el enfoque debe

(4) En el Capitulo VIII, se encuentran todos los
requisitos para tuberias de servicio de fluidos designados por
el propietario como categoria M (las designaciones de parrafo
comienzan con “M”). (Vea el parrafo 300.2 y el Apéndice M).

(5) Para tuberias de servicio de fluidos designadas
por el propietario como Categoria D (vea el parrafo 300.2 y
el Apéndice M), se pueden utilizar los elementos de tuberia
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restringidos al servicio de fluidos Categoria D, sefialados entre
el Capitulo I y el VII, asi como los elementos apropiados para
otros servicios con fluidos.

(6) Los criterios para elementos de tuberias metalicas
para servicios de fluidos normales, establecidos entre el

condiciones ciclicas severas, a menos que se establezca un
requisito especifico para esta condicion ciclica severa.

(7) Podra encontrar todos los requisitos para tuberias
que el propietario designe como servicio de fluidos de alta
pureza (vea el parrafo 300.2 y el Apéndice M) en el Capitulo
X. (Las designaciones de parrafo comienzan con “U”.)

(e) Tuberias de alta presion: el Capitulo IX provee reglas
alternativas para el disefio y la construccion de tuberias
designadas por el propietario para el servicio de fluidos a alta
presion.

(1) Estas reglas se aplican solamente cuando lo
especifique el propietario y solo como un conjunto, no de
forma parcial.

(2) Las reglas del Capitulo IX no aplican para servicios
de fluidos Categoria M. Vea el parrafo K300.1.4.

(3) Las designaciones de parrafo comienzan con “K”.

(f) Apéndices. Los apéndices de este Cddigo incluyen
requisitos sobre dicho Cddigo, orientacién complementaria
y otra informacién. Vea el parrafo 300.4 para obtener una
descripcion del estado de cada Apéndice.

300.1 Alcance

Las reglas del Cdédigo de Tuberias de Proceso, Seccién
B31.3' se han desarrollado teniendo en cuenta las tuberias
generalmente usadas en refinerias de petroleo; plamtas
quimicas, farmacéuticas, textiles, de papel, de semiconductores
y criogénicas, y en plantas y terminales relacionados con
el procesamiento.

300.1.1 Contenidoy alcance

(a) Este Cddigo establece los requisites’ para materiales
y componentes, el disefio, la fabricacion, el ensamblaje, la
instalacion, los examenes, la inspeecion y pruebas de tuberia.

(b) Este Codigo se aplica a~tuberias para todo tipo de
fluidos, incluidos:

(I) productos quimjeos puros, intermediosy terminados
(2) productos depivados del petrdleo

(3) gas, vapor,aitey agua

(4) solidos fluidizados

(5) refrigérantes

(6) fluidos criogénicos

(¢) Entafigura300.1.1, se muestra un diagrama que ilustra
la aplicacion de las tuberias del Codigo B31.3 en equipos. La
junta’que conecta la tuberia al equipo se encuentra cubierta
porel Codigo B31.3.

Epritod — Hq—mmmderum—bm—ﬁmme—wmtm’ i =+ T T para

300.1.2 Tuberia para equipos empaquetados: este
Codigo también incluye las tuberias que interconectan partes
o etapas dentro de un ensamblaje de equipos empaquetados.

300.1.3 Exclusiones: este Codigo excluye lo siguiente:

PITSIOTTS
manométricas internas, mayores o iguales a cero pero menores
a 105 KPa (15 psi), siempre y cuando el fluido manejado no
sea inflamable, ni téxico, ni daie los tejidos humanos, segun
se define en el punto 300.2, y cuya temperatura de disefio\se
encuentre entre -29 °C (-20 °F) y 186 °C (366 °F).

(b) calderas de potencia disefiadas segun la Sescion I del
Codigo BPV? vy, tuberias externas de la caldera; las cuales
deben cumplir con el Cédigo B31.1.

(c) tubos, cabezales de tubos, cruces—y colectores de
calentadores con fuego, ubicados en elinterior del recinto del
calentador.

(d) recipientes a presion, fintercambiadores de calor,
bombas, compresores y ofros equipos para manejo o
procesamiento de fluidos,incluidas las tuberias internas y las
conexiones para las tuberfa externas.

300.2

A continuacién, se definen algunos términos relacionados
con tuberia§.)Para los términos concernientes a soldadura,
soldadura “brazing” y “soldering” que no se mencionen aqui,
se aplican las definiciones conformes con la norma AWS A3.0°.

Definiciones

Aceesorio para conexiones de derivaciones: un accesorio
reforzado integralmente soldado a una tuberia y conectado
a una tuberia derivada mediante soldadura a tope, soldadura
embonada, mediante juntas roscadas o bridadas. Incluye el
accesorio de salida a derivacién que cumpla con la norma
MSS SP-97.

Accesorios de sello frontal: un accesorio para servicios de
fluidos de alta pureza que incorpora dos caras mecanizadas y
un empaque metalico dentro de una configuracién de tuerca
externa/interna para obtener un alto sello integral contra
perdidas. Vea también el parrafo U315.3(b).

Accesorios para tubos tipo compresion: accesorios para tubos
que consisten en una conexién de ajuste mecanica y sin
abocardar, que incluyen un cuerpo, una tuerca y casquillos
simples o dobles. Vea también el parrafo U306.6.

Acero endurecido al aire: es un tipo de acero que se endurece
durante el enfriamiento con aire desde una temperatura
superior a su intervalo de transformacion.

? Las referencias al Codigo BPV (Boiler Pressure Vessel) aqui y en
otras partes de este Codigo deben corresponder al Codigo de Recipientes
a Presion y Calderas de ASME y a sus diferentes Secciones, de la
siguiente manera:

Secciéon I, Calderas de potencia

! Las referencias a B31, aqui y en el resto del texto de este Cddigo,
son para el Cédigo B31 de ASME empleado para tuberias a presion y sus
diferentes secciones, las cuales estan identificadas y descritas brevemente
en la introduccion.

Seccién II, Materiales, Parte D

Seccién V, Exdmenes no destructivos

Seccién VIII, Recipientes a presion, Divisiones 1y 2

Seccién IX, Calificacion de soldadura y soldadura “brazing”.

> AWS A3.0 Definiciones y términos de soldadura estindar, que
incluyen términos para union adhesiva, soldadura “brazing”, “soldering”,
acoplamiento térmico y rociado térmico.
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Fig. 300.1.1

Diagrama ilustrativo de aplicacion de B31.3 para tuberias en equipos

¢ Calderas de potencia segun el

B

Codigo de BPV, Seccion |

f——-f Tuberia para equipos empaquetado

Tubos, cabezales de tubo,
crucesy colectores de
hornos ubicados en su
interior B31.1

/

Leyenda

———

Tuberia fuera del alcance

NOTA GENERAL:

Adhesivo de sello: adhesivo para sellar junfas en tuberias no
metalicas y evitar de esta manera fugas'de fluido.

Alivio de esfuerzos: vea tratamiento-férmico.

Anillo de respaldo: material en forma de anillo utilizado para
soportar el metal de soldadura\fundido.

Apertura de raiz: sepagacién entre las partes a unirse, en la
raiz de la junta.

Cabezal de salida'exiruido: vea el parrafo 304.3.4.

Cara de la soldadura: superficie expuesta de una soldadura
sobre la cdal.se realiz6 dicha soldadura.

Categotia’D: vea servicio de fluidos.
Cdtégoria M: vea servicio de fluidos.

Componentes de tuberias: elementos mecéanicos adecuados
para conexiones o ensamblaje de sistemas de tuberia para

Tuberia externa de la caldera, que
requiere cumplir con B31.1

J

Recipientes a p;;sién,
intercambiadores-de calor,
bombas, compresores
y otros/&guipos para el
maneje o’procesamiento
defluidos, incluyendo
tuberias internasy
conexiones a tuberias
externas

Tuberia que estd dentro deldlcance del Cédigo B31.3

las conexiones entre tuberias y equipgs estan incluidas en el cédigo aplicado a la tuberia.

el valor calculado de Sg segtn el parrafo 319.4.4 es superior |:
al valor de 0,854 (de acuerdo con lo definido en el parrafo |
302.3.5), y el nimero de ciclos equivalente (N segtin el parrafo |-
302.3.5) supera el valor de 7000; u otra condicién que el |-
disefiador determine que producird un efecto equivalente. :

Conexién de equipos: vea conexiones para tuberia exterior.

Conexiones para tuberia externa: son partes integrales de
piezas individuales de un equipo, disefiadas para conectarse
con la tuberia exterior.

Corte con arco de plasma (PAC): proceso de corte con arco
que emplea un arco estrecho y elimina el metal fundido con
un chorro de alta velocidad de gas ionizado que sale de un
orificio estrecho.

Corte con oxigeno (OC): conjunto de procesos de corte térmico
que corta o remueve metales mediante la reacciéon quimica
generada entre el oxigeno v el metal base a una temperatura

manejo de Huido presurizados. Los componentes incluyen
tubos, tuberia, accesorios, bridas, empaques, pernos, valvulas
y dispositivos tales como juntas de expansion, juntas flexibles,
mangueras de presion, trampas, filtros, partes en linea de
instrumentos y separadores.

Condiciones ciclicas severas: condiciones que aplican a
componentes o juntas de tuberias especificos en los cuales
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generado por un arco, una llama de gas con base oxigeno u
otra fuente.

Corte por arco de oxigeno (OAC): proceso de corte con oxigeno
que usa un arco entre la pieza de trabajo y un electrodo
consumible, a través del cual se dirige el oxigeno hacia la pieza.
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Para metales resistentes a la oxidacidn, se utiliza un fundente
quimico o un polvo metalico para facilitar la reaccion.

Corte por arco: es un conjunto de procesos de corte en los cuales
el corte o eliminacion de los metales se efectua fundiéndolos
mediante el calor de un arco entre el electrodo y el metal base.

Ensamblaje: es la unién de dos o mds componentes de
tuberia mediante apernado, soldadura, pegado, roscado,
soldadura “brazing”, “soldering”, cementacion o utilizacion de
dispositivos empaquetados, segun se especifique en el disefio
de ingenieria.

(Incluye corte por arco de carbono, corte por arco metalico,
corte por arco metalico y gas, corte con arco de tungsteno y
gas, corte con arco de plasma y corte con arco de carbén y
aire). Vea también corte con arco y oxigeno.

Cupon soldado: una muestra de soldadura que se extrae para
compararla con las soldaduras principales.

Daiios a tejidos humanos: para los propositos de este Codigo,
esta frase describe el servicio de fluidos en el cual la exposicion
a dichos fluidos, causada por fuga bajo condiciones normales
de operacion, puede causar dafos a la piel, a los ojos o a las
membranas mucosas expuestas, de manera tal que se puede
producir un dano irreversible, a menos que se tomen medidas
restaurativas de manera inmediata. (Las medidas restaurativas
a tomar pueden ser: lavarse con agua, ingerir de antidotos
o medicamentos).

Debe: un término que indica que una disposicién es un
requisito del Codigo.

Diseriador: es la persona u organizacién responsable del
disefio de ingenieria.

Disefio de ingenieria: diseio detallado que regula el sistema
de tuberias desarrollado a partir de las exigencias mecdnicasy
de proceso, de acuerdo con los requisitos del Cédigo. Incluye
todas las especificaciones, planos y documentos de respaldo
necesarios.

Disefio de junta: la geometria y las dimensiones requeridas de
la junta de soldadura.

Electrodo de tungsteno: electrodo metalico ne~consumible
que se usa en soldadura por arco o en,corte, fabricado
principalmente de tungsteno.

Elementos: vea elementos de tuberia.

Elementos de soporte de tuberids elementos de soporte
de la tuberia que constan d€ “accesorios y acoplamientos
estructurales, de acuerdo cof el siguiente esquema:

(a) accesorios: incluyen elementos que transfieren la carga
de la tuberia o del anexo estructural a la estructura de soporte
o a los equipos. Estas incluyen accesorios tipo colgantes, tales
como barras colgartes, colgantes de resortes, abrazaderas
oscilantes, cemtrapesos, tensores, tirantes, cadenas, guias y
anclajes; y aceesorios tipo cojinete, como sillas, bases, rodillos,
abrazaderads y soportes deslizantes.

(b)lanexos estructurales: anexos estructurales que
inélayen elementos que son soldados, empernados o sujetados
cen abrazaderas a la tuberia, tales como pinzas, agarraderas,

Enumerado: para los fines de este Codigo, el término describe
un material o componente que se ajusta a una especificacion
en el Apéndice A, el Apéndice B o el Apéndice K, o a una
norma en las Tablas 326.1, A326.1 o K326.1.

Equipo empaquetado: un conjunto de piezas individuales o
etapas de un equipo, que incluye tuberias de interconexion
y conexiones para tuberias externas. Antes deJaentrega, el
ensamblaje puede estar montado en un patinwotra estructura.

Esfuerzo de disefio en pernos: vea téruiinos de esfuerzo
utilizados frecuentemente.

Esfuerzo permitido bdsico: vea téxminos de esfuerzo utilizados
frecuentemente.

Especificacion del procedimiento de soldadura (WPS):
documento que enumera los parametros que se utilizaran en
la realizacion de soldaduras, de acuerdo con los requisitos de
este Codigo.

Especificaciones\de procedimiento de pegado (BPS): documento
donde se énumeran los pardmetros a utilizarse en la
fabricacigh de juntas pegadas de acuerdo con los requisitos de
este/£6digo.

Examen boroscopico: un examen visual realizado con un
diSpositivo mecanico o electromecdnico para examinar el
diametro interno de soldaduras no accesibles.

Examen del cupén soldado: vea el parrafo U344.8.1.
Examen visual: vea el parrafo 344.2.1.

Exdmenes en proceso: vea el parrafo 344.7.

Exdmenes, examinador: vea los parrafos 341.1 y 341.2.

Exdmenes, tipos de: vea el parrafo 344.1.3 para los
siguientes casos:

(a) examen al 100%

(b) exdmenes aleatorios

() exdmenes puntuales

(d) exdmenes puntuales aleatorios

Fabricacién: esla preparacion de la tuberia para su ensamblaje.
Incluye corte, roscado, ranurado, formado, doblado y unién
de los componentes para formar subensambles. La fabricacion
se puede realizar tanto en taller como en campo.

Fusién: la fusion del material de aporte y el material base, o del
material base solamente, que genera coalescencia.

Garganta de una soldadura de filete:
(a) garganta efectiva: la distancia minima, menos

anillos, mordazas, grilletes, correas y faldones.

Elementos de tuberia: cualquier material o pieza de trabajo
requerida para planificar e instalar un sistema de tuberias.
Incluye especificaciones de disefio, materiales, componentes,
soportes, ensamble, exdmenes, inspecciones y pruebas.

cualquier refuerzo (convexidad), entre la raiz de soldadura y
la cara de la soldadura de filete.

(b) garganta real: la distancia mds corta desde la raiz de
una soldadura de filete hasta su cara.

(c) garganta tedrica: distancia perpendicular desde la
hipotenusa del triangulo recto mayor que puede inscribirse
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entre la seccidn transversal de la soldadura hasta la raiz de
la junta.

Inclusion de escoria: material sélido no metélico atrapado en
el metal soldado o entre el metal soldado y el metal base.

7

liquidos penetrantes o similares, es un area cercana a la
superficie que marca o denota una discontinuidad que
requiere evaluacion, cuya dimensién mas larga es al menos
tres veces el ancho de la indicacion.

Indicacion, redondeado: En examenes de particulas
magnéticas, liquidos penetrantes o similares, es un area
cercana a la superficie que marca o denota una discontinuidad
que requiere evaluacién, cuya dimensién mas larga es menor
que tres veces el ancho de la indicacion.

Inflamable: para los propositos de este Codigo, este término
describe un fluido que bajo condiciones ambientales o
condiciones de operacién esperadas, es un vapor o produce
vapores que se pueden encender y continuar quemdandose
en presencia del aire. Por consiguiente, este término se
puede aplicar, segun las condiciones del servicio, a fluidos
definidos para otros propositos como productos inflamables
o combustibles.

Inserto consumible: metal de aporte colocado previamente que
se funde completamente en la raiz de la junta y se convierte en
parte de la soldadura.

Inspeccion, Inspector: vea el parrafo 340.

Instalacién de tuberias: sistemas de tuberia disenados paralos
cuales se aplica una edicién del Codigo y su addenda.

Intervalo de esfuerzo de desplazamiento: vea el parrafo 319.2.3.

Juntaatope:juntaentre dos partesalineadas aprexiinadamente
en el mismo plano.

Junta calafateada: junta en la cual se utilizan herramientas
para verter o comprimir un material apropiado (o materiales)
dentro del espacio anular que exigte entre la campana (cubo)
y la espiga (o extremo plano), lo ‘que comprime el sello de
la junta.

Junta de mordaza sanitaria: una junta para el didmetro
externo de un tubo gue-eonsiste de dos casquillos neutrales
que tienen caras plapnas con una ranura concéntrica y un
empaque emparejado que se aseguran con una mordaza, lo
que ofrece unasuperficie de contacto sin salientes ni recesos.
Vea también el parrafo U315.3(b).

Junta \mecdnica: junta usada para obtener resistencia
mecanica, resistencia a fugas, o ambas en la cual la resistencia
mecdnica se obtiene mediante roscado, ranurado, rolado,
ensanchamiento o bridado de los extremos de la tuberia o
mediante la instalacién de pernos, pasadores, palancas o

(a) juntaatopeyenvuelta: juntalograda poniendo atope
las superficies a unir y envolviéndolas con capas de fibras de
refuerzo saturadas con resina.

(b) junta adhesiva: junta lograda aplicando un adhesivo
sobre las superficies que se van a unir y presionandolas entre si.

Uritid e Erricrito ULVETILES. U d '.
un cemento solvente para suavizar las superficies a unir\y
presionandolas entre si.

(d) junta de soldadura por gas caliente: junta lograda
mediante calentamiento simultdneo de las superficies a unir y
el material de aporte, con una corriente de airelealiente o gas
inerte caliente; luego, se presionan las superficies entre si y se
aplica el material de aporte para lograr la fusion.

(e) junta por electrofusién: junta lograda mediante el
calentamiento de las superficies a unir-utilizando una bobina
de alambre de resistencia eléctriva, la cual se mantiene
incorporada en la unién.

(f) junta por fusion calienter junta lograda mediante el
calentamiento de las supéxficies a unir y presionandolas entre
si para lograr la fusidn,

Material base: es{el material en el cual se va a realizar una
soldadura “brazing”, “soldering”, soldadura “brazing” u de
otra manera‘findido.

Materialkde aporte: material a agregarse cuando se fabrican
juntas metalicas o no metdlicas.

Metnl de aporte de respaldo: vea inserto consumible.

Mitrado: dos o mas secciones de tuberia recta ajustadas y
unidas en un plano que bisecta con el angulo de unién de tal
manera que produce un cambio de direccion.

Montaje: es la instalacién completa de un sistema de tuberias
en los lugares y sobre los soportes indicados en el disefio
de ingenieria, incluido cualquier ensamblaje en campo,
examenes, inspecciones y pruebas del sistema segin lo
requiera este Codigo.

Mordedura: una ranura fundida en el material base adyacente
al material base o raiz de la soldadura y que queda sin rellenar
por el material de soldadura.

Nominal: una identificaciéon numérica de dimension,
capacidad, clasificaciéon u otra caracteristica usada como
designacion y no como una medida exacta.

Normalizado: vea tratamiento térmico.

NPS: tamano nominal de tuberia (seguido, cuando
corresponda, por un ndmero que designa un tamano
especifico sin un simbolo de pulgada).

Operador de pegado: persona que opera un equipo automatico
o maquina de pegado.

Operador de soldadura: persona que opera una maquina o

anillos; la resistencia a fugas se obtiene mediante el uso de
compuestos y roscas, empaques, extremos rolados, calafateado
o mediante superficies mecanizadas y acopladas.

Junta pegada: es una junta permanente en una tuberia no
metalica lograda mediante alguno de los siguientes métodos:

nquipn automatico-de-soldadura

Pegador: persona que realiza operaciones de pegado, manual
o semiautomatica.

Pie de la soldadura: la union entre la cara de una soldadura y
el material base.
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Planta quimica: planta industrial dedicada a la fabricacion o el
procesamiento de productos quimicos o de materias primas o
intermedias para la produccion de dichos productos quimicos.
Normalmente, una planta quimica posee instalaciones de
apoyo y servicios, tales como almacenamiento, servicios

Precalentamiento: la aplicacion de calor al material base
inmediatamente antes o durante el proceso de formado,
soldadura o corte. Vea el parrafo 330.

Presion de disefio: vea el parrafo 301.2.
Pretensionado en frio: vea el parrafo 319.2.4.

Procedimiento de pegado: practicas y métodos detallados
utilizados en la produccion de una junta pegada.

Procedimiento de soldadura: métodos detallados y practicas
involucradas en la produccion de una unién soldada.

Protecciones: disposicién de medidas de proteccién de los tipos
indicados en el Apéndice G, cuando se considere necesario.
Vea el Apéndice G para obtener un analisis mds detallado.

Puede: término que indica que una disposicién no es
obligatoria ni esta prohibida.

Puﬁ?os de armado: soldadura realizada para mantener
alineadas las partes de una junta hasta que se complete
la soldadura.

Recocido por temple: vea tratamiento térmico de disolucién
bajo tratamiento térmico.

Refineria de petroleo: una planta industrial para el
procesamiento y manejo de petréleo y productos derivades
del petrdleo. Algunos ejemplos de este tipo de planta Son
planta individual para recuperacion de gasolina, planta de
tratamiento, planta de procesamiento de gas (incluidas las de
licuefaccién) o una refineria integrada con varias-unidades de
proceso e instalaciones.

Refuerzo: vea los parrafos 304.3 y A304/3. Vea también
refuerzo de soldadura.

Refuerzo de soldadura: material de, séldadura que supera el
tamafio de soldadura especificade:

Registro de calificacién de protedimiento (PQR): documento
que incluye todos los datgs pertinentes usados en la calificacion
de la especificacion del procedimiento, incluidas las variables
esenciales utilizadas\ylos resultados de las pruebas.

Relacion de esfuérzos: vea la Fig. 323.2.2B.

Repelado courexigeno: repelado térmico que usa una variacion
del proCeso de corte con oxigeno para generar un bisel o
una ranura.

Resina termoestable: resina que puede transformarse en un
to-infusiblesdod d

Sensible a las entallas: describe un metal sujeto a una reduccién
de su resistencia debido a la concentracién de esfuerzos. El
grado de sensibilidad a las entallas se expresa normalmente
como la resistencia determinada en una probeta entallada
dividida por la resistencia de una probeta no entallada y se

Servicio de fluidos: término general referente a la aplicacion
de un sistema de tuberias, considerando la combinacién
de propiedades del fluido, condiciones de operacion y,otro$
factores que establecen las bases para el disefio dé(dicho
sistema. Vea Apéndice M.

(a) Servicio de fluidos Categoria D:
el cual se aplica todo lo siguiente:

(1) el fluido manejado no es inflapfable, ni téxico, ni
puede causar danos a los tejidos humanosysegun se define en
el parrafo 300.2.

(2) la presiébn manométrica de”diseio no supera los
1035 kPa (150 psi)

(3) la temperatura decdiseno se encuentra entre -29 °C
(-20 °F) y 186 °C (366 °F)s

(b) Servicio de flyides Categoria M: servicio de fluidos
en el cual la posible exposicion del personal se considera
importante y una“8ola exposiciéon a una minima cantidad
de un fluido¢toXico, causada por una fuga, puede producir
dafos irreversibles graves a las personas por inhalacion
o por contacto corporal, ain cuando se tomen medidas
restauradoras de manera inmediata.

(N Servicio de fluidos a alta temperatura: servicio de
fluidos en el cual la temperatura del metal de las tuberias
utilizadas tiene una temperatura de disefio o temperatura de
operacion continua igual o mayor a T, tal como se define en
la Tabla 302.3.5, Nota general (b).

(d) Servicio de fluidos a alta presion:  servicio para el cual
el propietario especifica el uso del Capitulo IX para el disefio y
construccion de la tuberia. Vea también el parrafo K300.

(e) Servicio de fluidos normal: es un servicio que
corresponde a la mayoria de las tuberias incluidas en este
Cddigo, es decir, que no estan sujetos a las normas para los
servicios de fluidos Categoria D, Categoria M, alta temperatura
o a alta presion.

(f) Servicio de fluidos de alta pureza: es un servicio de
fluidos que requiere métodos alternativos de fabricacidn,
inspeccion, examenes y pruebas no detalladas en ninguna
otra parte del Codigo, con el objetivo de generar un nivel
de limpieza controlado. Por lo tanto, el término se aplica a
sistemas de tuberias definidos para otros fines, como fluidos
de alta pureza, de ultra alta pureza, higiénicos o asépticos.

servicio defluidos en

Servicio de fluidos a alta presion: vea servicio de fluidos.
Servicio de fluidos de alta pureza: vea servicio de fluidos.

Servicio normal de fluidos: vea servicio de fluidos.

prada ncolubla ciian ca ciira o topaapatage
proauctoHusioe-yroHSordoe-cHahao-Sse-curaaemperatura

ambiente, por aplicacion de calor o por medios quimicos.

Se recomienda: cuando se usa este término, el Codigo establece
que una disposicién se recomienda como una buena practica
de ingenieria, sin ser un requisito del codigo.
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Sistema de tuberias: tuberias interconectadas sujetas al mismo
grupo o grupos de condiciones de disefio.

Sistema de tuberias balanceado: vea el parrafo 319.2.2 (a).

Sistema de tuberias no equilibrado: vea el parrafo 319.2.2 (b).
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Soldador: persona que realiza la operacion de soldadura en
forma manual o semiautomatica. A veces, este término se usa
erréoneamente para denotar una maquina de soldar.

Soldadura: coalescencia localizada de material donde la
coalescencia se produce por calentamiento a temperatura

gas suministrado de forma externa o de una mezcla de gases.
Algunas variaciones de este proceso se denominan soldadura
MIG o soldadura con CO; (términos no preferidos).

Soldadura por arco metdlico protegido (SMAW): proceso
de soldadura por arco que genera coalescencia de metales

adecuada, con o sin la aplicacion de presion o la aplicacion de
presion, con o sin el uso de material de aporte.

Soldadura a gas: conjunto de procesos de soldadura en el cual
la coalescencia se produce por el calentamiento con una(s)
llama(s) a gas, con o sin presion, y con o sin material de aporte.

Soldadura arco de tungsteno y gas (GTAW): proceso de
soldadura con arco, donde se produce la coalescencia de
metales por el calentamiento de estos con un arco entre un
electrodo (no consumible) de tungsteno y la pieza a soldarse.
La proteccion se obtiene de un gas o mezcla de gases. Es
optativo el uso de presion y de un metal de aporte (a veces,
este proceso se denomina soldadura TIG).

Soldadura automatica: es aquella que se realiza con equipos que
realizan la soldadura sin que el operador ajuste los controles. El
equipo puede o no realizar la tarea de carga y descarga.

Soldadura “brazing™ consiste en un proceso de union de
metales en el cual la coalescencia se produce utilizando un
metal de aporte no ferroso, con un punto de fusién superior
a 427 °C (800 °F) pero inferior al de los metales base que se
unirdn. El metal de aporte se distribuye entre las superficies de
la unién, ajustadas estrechamente, mediante atraccion capilar.

Soldadura de filete completo: es una soldadura de filete cuyo
tamano es igual al espesor del elemento mas delgado unido.

Soldadura de filete: soldadura que une dos superficies
perpendiculares aproximadamente la una de la otra, en una
junta solapada, en una unién en T o una unién.ef’ esquina, y
cuyo corte transversal tiene forma mds o menos triangular.
(Vea también tamario de la soldadura y ga¥ganta de soldadura

de filete).

Soldadura de ranura: soldadura redlizada en la ranura formada
entre dos elementos a unirse.

Soldadura de sello: soldadura cuyo principal objetivo es
proporcionar hermeticidad-de juntas en tuberias metalicas y
evitar de esta manera-fugds.

Soldadura manual:) operacion de soldadura realizada y
controlada completamente a mano.

Soldadura/orbital: soldadura in-situ automatica o con maquina
de tubas 9 tuberias con el electrodo giratorio (u orbitante)
alrededor de la pieza a soldar.

Soldddura por arco: es un conjunto de procesos de soldadura
que producen la coalescencia de metales al calentarlos
mediante un arco o arcos, con o sin la aplicacion de presién y

por su calentamiento con un arco entre un electrodo de
metal recubierto y la pieza. La proteccion se obtiene deé\la
descomposicion del recubrimiento del electrodo. No-se_usa
presion y el metal de aporte se obtiene del electrodo:

Soldadura por arco semiautomdtica: soldadura/por arco con
un equipo que controla solo la alimentacjén“del metal de
aporte. El avance de la soldadura se controla-manualmente.

Soldadura por arco sumergido (SAW):proceso de soldadura
con arco en el cual la coalescencia de.imetales se produce por
su calentamiento con un arco 0arcgs entre el o los electrodos
de metal y la pieza. El arco esta’protegido por una capa de
material fundible granular.'Np se aplica presion y el metal de
aporte se obtiene pringipalmente del electrodo vy, a veces, de
una fuente suplementaria (varilla de soldadura, fundente o
particulas de metal).

Soldadura “soldering™ proceso de unioén de metal en el cual la
coalescencia se’produce por el calentamiento a temperaturas
adecuadas 'y se usa una aleacién no ferrosa fundible a
temperaturas por debajo de 427 °C (800 °F) y con un punto
de-fusion por debajo del metal base que se estd uniendo. El
metal de aporte se distribuye entre superficies colocadas con
muy poca separacion de la junta mediante atraccion capilar.
En general, las soldaduras son aleaciones de plomo y estafio, y
pueden contener antimonio, bismuto y otros elementos.

Subensamble de tuberias: una parte de un sistema de tuberias
que consiste de uno o mas componentes.

Tamario de soldadura:

(a) Soldadura de filete: las longitudes de los pies (la
longitud del pie para soldaduras de pies iguales) de los lados,
con la unién de los elementos soldados, del triangulo mas
grande que puede estar inscrito dentro dela seccion transversal
de la soldadura. Las definiciones indicadas en la Fig. 328.5.2A
se aplican a soldaduras entre elementos perpendiculares.

NOTA: si el dngulo entre elementos supera los 105° la garganta
efectiva es mas relevante que el tamano. (Vea también garganta
de una soldadura de filete.)

(b) Soldadura de ranura: penetracion de junta (la
profundidad de bisel mds la penetracion de la raiz, si se
especifica). El tamano de una soldadura de ranura y su
garganta efectiva son iguales.

Temperatura de disefio: vea el parrafo 301.3.

Temperatura minima de disefio: vea el parrafo 301.3.1.

con el uso o sin el uso de un metal de aporte.

Soldadura por arco metdlico y gas (GMAW): proceso de
soldadura por arco, en el cual se produce la coalescencia
de metales por el calentamiento de estos con un arco entre
un electrodo (consumible) continuo de metal de aporte y la
pieza a soldarse. Se obtiene una protecciéon completa de un

lemplaao: vea fratamiento terwmico.

Términos de esfuerzo usados con frecuencia:

(a) Basededisefio hidrostdtico: propiedadesseleccionadas
de materiales plasticos de tuberias a utilizarse de acuerdo con
ASTM D 2837 0 D 2992 para determinar el esfuerzo de disefio
hidrostatico (HDS) del material (Vea (d) a continuacion).
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(b) Esfuerzo basico admisible:  este término, cuyo simbolo
es S, representa el valor del esfuerzo para cualquier material
determinado por la base apropiada de esfuerzo indicada en el
parrafo 302.3.2.

(c) Esfuerzo de diserio de pernos: representa el esfuerzo

Tratamiento  térmico posterior a la soldadura: Vea

tratamiento térmico.

Tuberia: ensamblaje de componentes de tuberias utilizadas
para transportar, distribuir, mezclar, separar, descargar,
medir, controlar o rechazar flujo de fluidos. El término

—ediseiToa Ser Usatopara deteT TiaT eHdreade o Secciom
transversal de pernos de uniones empernadas.

(d) Esfuerzo de disefio hidrostdtico (HDS): maximo
esfuerzo continuo debido a la presion interna a usarse en
el diseno de tuberias plasticas, que se determina a partir de
la base de disefio hidrostatico y con el uso de un factor de
servicio (diseno).

Termopldstico: un tipo de plastico que puede ser sucesivamente
reblandecido por un incremento de temperatura y endurecido
por una disminucién de temperatura.

Tratamiento térmico: término utilizado para describir varios
tipos y procesos de tratamiento térmico (a veces, denominados
tratamientos térmicos posteriores a la soldadura), y que se
definen a continuacion:

(a) Alivio de esfuerzo: calentamiento uniforme de una
estructura o parte de esta a una temperatura adecuada para
aliviar la mayor parte de los esfuerzos residuales, seguido por
un enfriamiento uniforme lo suficientemente lento como para
minimizar la presencia de nuevos esfuerzos residuales.

(b) Intervalodetransformacion: intervalo detemperatura
en el cual se inicia y se completa un cambio de fase.

() Normalizado: proceso en el cual un metal ferroso
se calienta a una temperatura determinada por encima del
intervalo de transformacion, para luego ser enfriado en aire
quieto a temperatura ambiente.

(d) Precalentamiento: vea precalentamiento
definido aparte).

(e) Recocido: calentamiento hasta lograr una temperatura
determinada y la conservacion de dicha temperatura; luego,
se reduce dicha temperatura al nivel adecuado que permita:
reducir la tenacidad, mejorar la maquinabilidad, facilitar el
trabajo en frio, producir una determinada\microestructura u
obtener propiedades mecanicas, fisicas'w-otras deseadas.

(f) Temperatura de transformatidn: temperatura a la cual
ocurre un cambio de fase.

(g) Revenido: recalentapfiiento de un metal endurecido a
una temperatura por debajo del intervalo de transformacion,
con el objeto de mejoratsutenacidad.

(h) Templado: enfriamiento rdpido de un metal calentado.

(i) Tratamiento\térmico de disolucién: calentamiento de
una aleacion alund temperatura adecuada y conservacion de
dicha temperatura para permitir que uno o mds componentes
entren seny la solucion solida, para luego reducir dicha
tempetatura lo suficientemente rapido de tal manera que
mantenga los componentes en solucion.

(4] Tratamiento térmico requerido o recomendado:

(término

tuberia también incluye elementos de soportes de tuberias,
pero no incluye estructuras de soporte, tales como estructura
de edificaciones, cerchas, cimientos o cualquier equipo mo
incluido en este Codigo (Vea el parrafo 300.1.3).

Tuberia (componentes): es un cilindro hermético usado para
transportar un fluido o para transmitir presi¢nndée fluido,
normalmente definido como “tuberia” en las especificaciones
de material correspondientes. Los materiales designados
como “tubo” “cafo” en las especificaciones se consideran
tuberia cuando se usan para servicios de;presion.

A continuacion, se definen los tipos defuberia, de acuerdo con
el método de fabricacion:

(a) Tuberia soldada enespital: tuberia que tiene una
costura helicoidal con uifa<junta a tope, solapada o costura
con grapa, la cual se suelda’mediante alguno de los siguientes
procesos de soldaduraxresistencia eléctrica, fusion eléctrica o
arco sumergido poriambos lados.

(b) Tuberia \Sin costura: tuberia producida por la
perforacionde-un tocho, seguida por un proceso de rolado o
trefiladof e ambos.

(c).&Ivberia soldada a tope en horno, soldadura continua:
tuberia producida en longitudes continuas de una bobina y
cortada luego en longitudes individuales; la junta longitudinal
a tope es soldada por forjado mediante la presién mecanica
desarrollada al pasar la bobina de extremo caliente y modelada
en caliente a través de un conjunto de rodillos de soldadura.

(d) Tuberia soldada por ambos lados con arco sumergido:
tuberia con una junta longitudinal a tope producida por un
minimo de dos pasos: uno de los cuales esta en el lado interno
de la tuberia. La coalescencia se produce por el calentamiento
con uno o varios arcos eléctricos entre el o los electrodos de
metal y la pieza. La soldadura esta protegida por una capa de
material fundible granular sobre la pieza de trabajo. No se
usa presion y el metal de aporte para las soldaduras internas y
externas se obtiene a partir del o los electrodos.

(e) Tuberia soldada por fusion eléctrica: tuberia que
tiene una junta longitudinal a tope en la cual la coalescencia se
genera en el tubo preformado por soldadura de arco eléctrica
manual o automatica. La soldadura puede ser simple (soldada
por un solo lado) o doble (soldada por dentro y por fuera), y
puede realizarse con o sin metal de aporte.

(f) Tuberia soldada por resistencia eléctrica: es la
tuberia producida en longitudes individuales o en longitudes
continuas a partir de una bobina y cortada luego en longitudes
individuales; tiene una junta a tope longitudinal donde la
coalescencia se produce por el calor generado por la resistencia

aplicacion de calor @ Ia Seccion Imetdlica despues de 1as
operaciones de corte, formado o soldadura, segtin se define en
el parrafo 331.

Tratamiento térmico de disolucion: vea tratamiento térmico.

Tratamiento térmico de recocido: vea tratamiento térmico.

de la tuberia al flujo de corriente eléctrica en un circuito en el
cual la tuberia forma parte y por la aplicacion de presion.

Tubo: vea tuberia.

Unidad de proceso: area cuyos limites estan designados por el
disefio de ingenieria, en la cual ocurren procesos tales como
reaccion y separacion, entre otros. Ejemplos de instalaciones
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que no son unidades de proceso son las dreas o terminales de
carga, plantas de productos a granel, plantas de productos
compuestos, patios de tanques y patios de almacenamiento.

Unién soldada: conjunto cuyos componentes estin unidos
por soldadura.

300.3 Nomenclatura

Los simbolos matematicos y de dimensiones que se usan
en este Codigo estan enumerados en el Apéndice ], con
definiciones y referencias de ubicacion para cada uno. Las
letras en inglés mayusculas y mindsculas se enumeran en

Zona afectada por el calor: parte de los materiales base
que no se ha fundido, pero cuyas propiedades mecanicas
o microestructuras han sido alteradas por el calor de la
soldadura por fusién, soldadura “brazing”, soldadura
“soldering”, formado o corte.

orden alfabético, seguidas por letras griegas.

300.4 Estadode los apéndices

La Tabla 300.4 indica si cada Apéndice de.sste Codigo
incluyen contienen requisitos, guias o\ “informacion
complementarias del Codigo. Para obtener Tirds detalles, vea
la primera pagina de cada Apéndice.
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Tabla 300.4 Estatus de apéndices en B31.3

5)
(6)

aluminio forjado.

Incluye requisitos alternativos.
Incluye requisitos administrativos.

Apéndice Titulo Estado
A Esfuerzo admisible y factores de calidad para tuberias Requisito
metalicas y para materiales de pernos
B Tabtas de esfuerzo y de presion admisibies para no metares ReqUIsTtos
C Propiedades fisicas de materiales de tuberias Requisitos (1)
D Factores de flexibilidad y de intensificacion de esfuerzo Requisitos (1)
E Normas de referencia Requisitos
F Consideraciones de precaucién Guia (2)
G Protecciones Guia (2)
H Ejemplos de calculos para refuerzo de derivaciones Guia
J Nomenclatura Informacion
K Esfuerzo admisible para tuberias de alta presion Requisitos (3)
L Bridas de tuberia de aleacion de Aluminio Espécificacion (4)
M Guia para Clasificacion de Servicios de fluidos Guia (2)
P Reglas alternativas para evaluacion de intervalo de esfuerzo Requisitos (5)
Q Programa de sistemas de calidad Guia (2)
S Ejemplos de analisis de esfuerzo en sistemas de tuberfa Guia (2)
\ Variaciones permitidas en servicios a altas temperaturas Guia (2)
X Juntas de expansion de fuelles metalicos Requisitos
Z Preparacion de requisitos técnicos Requisitos (6)
NOTAS:
(1) Contiene requisitos predeterminados, a usarse a.ménos que estén disponibles datos aplicables de forma
mas directa.
(2) Noincluye requisitos, pero el usuario del Codigo es responsable de considerar los elementos que apliquen.
(3) Incluye requisitos aplicables inicamentecuando se especifica el uso del Capitulo IX.
(4) Incluye clasificaciones de presion-temperatura, materiales, dimensiones y marcas de bridas de aleacion de
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PARTE 1
CONDICIONES Y CRITERIOS

301 CONDICIONES DE DISENO

El parrafo 301 establece las calificaciones del disenador,
define las temperaturas, presiones y fuerzas aplicables al
disefo de tuberia, y establece cémo deben considerarse varios
efectos y sus cargas consecuentes. Vea también el Apéndice F,
parrafo F301.

301.1 Calificaciones del disefiador

El diseniador es (son) la(s) persona(s) a cargo del diseno de
ingenieria de un sistema de tuberias y que debera(n) tener
experiencia en el uso de este Codigo.

Las calificaciones y experiencia que se le exijan al disefiador
dependeran de la complejidad y criticidad del sistema y de
la naturaleza de su experiencia individual. Es necesaria la
aprobacion del propietario si el disenador no cumple con al
menos uno de los criterios siguientes:

(a) Haber completado estudios de ingenieria que requieran
cuatro o mas afios de estudio a tiempo completo, mas un
minimo de experiencia de 5 afos relacionada al disefio de
tuberias a presion.

(b) Registro profesional, aceptado por la jurisdiceion local,
y experiencia relacionada en el disefio de tuberiaga-presion.

(¢) La finalizacién de estudios relacionadog\con el campo
de la ingenieria de por lo menos 2 afios de‘estudio a tiempo
completo, mds una experiencia minima.de 10 afos relacionada
con el disefo de tuberias a presion.

(d) Experiencia de quince afo§ ejt el disefio de tuberias a
presion relacionadas.

Este requisito se cumple<con experiencia en el diseiio de
tuberias que incluya cdldulos de disefio de presion, cargas
continuas y ocasionales;y/flexibilidad de tuberia.

301.2 Presionde/diseiio

301.2.1 Informacion general

(a) Lajpresion de diseio de cada componente en un
sistema de’ tuberias no deberd ser menor a la presién obtenida
pard la condicién mads severa de presiones y temperaturas
coincidentes (minima o maxima), internas o externas, que
s¢ esperan alcanzar durante el servicio, excepto como se
establece en el parrafo 302.2.4

de las condiciones que determinan la clasificacién dé los
componentes disenados de acuerdo con el parrafo.304

(d) Cuando un tubo estd separados€én camaras
individualizadas sometidas a presion _(in¢luida tuberia
encamisada, blancos, etc.), la pared de_division debera estar
disefiada segtin las condiciones coingidentes mas severas que
se esperan durante el servicio, en térfhinos de temperatura
(minima o maxima) y de presion diferencial entre las cdmaras
colindantes, excepto como se establece en el parrafo 302.2.4.

301.2.2 Requisitos dealivio o contencion de presion

(a) Se deberdn establecer disposiciones para contener o
aliviar de forma segura cualquier presion a la que la tuberia
pueda estar sujeta*(Vea el parrafo 322.6.3). Una tuberia no
protegida por-unt dispositivo de alivio de presion, o que pueda
aislarse de wir dispositivo de alivio de la presion, debera estar
diseniadaypara soportar, al menos, la presion mas alta que
pueda desarrollarse.

()" Las fuentes de presién a ser consideradas incluyen
Cargas por efectos ambientales, las oscilaciones y golpes de
ariete, operacion inapropiada, descomposicién de fluidos
inestables, carga estatica y fallas de dispositivos de control.

(c) Las tolerancias mencionadas en el parrafo 302.2.4 (f)
estdn permitidas, siempre que los demds requisitos establecidos
en el parrafo 302.2.4 también se cumplan.

301.3

La temperatura de disefio de cada componente en un
sistema de tuberias es la temperatura ala cual, bajo una presion
coincidente, se requiere el mayor espesor o la clasificacion mas
alta del componente, de acuerdo con el parrafo 301.2. (Para
cumplir con los requisitos del parrafo 301.2, los diferentes
componentes en el mismo sistema de tuberias pueden tener
temperaturas de diseio diferentes.)

Para establecer la temperatura de disefio, se deberd
considerar al menos las temperaturas de flujo, las temperaturas
ambientales, la radiacion solar, las temperaturas de los medios
de calentamiento o enfriamiento y las disposiciones aplicables
de los parrafos 301.3.2, 301.3.3 y 301.3.4.

Temperatura de diseio

301.3.1 Temperaturaminimadedisefio. Latemperatura
minima de diseno es la temperatura mds baja esperada en
el servicio a la que debera someterse un componente. Esta
temperatura puede generar requisitos especiales de disefio o

(b) La condicion mas severa es aquella en la cual se
genera el espesor requerido mas grueso del componente y la
clasificacién mas alta.

() Cuando existe mas de un conjunto de condiciones
de presion-temperatura para un sistema de tuberias, las
condiciones que rigen la clasificacién de componentes que
se conforma segun normas enumeradas pueden diferir

11

de calificacion de materiales. Vea también los parrafos 301.4.4
y323.2.2.
301.3.2 Componentes no aislados
(a) Paratemperaturas de fluidos inferiores a 65 °C (150 °F),
la temperatura del componente se debera considerar como la
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temperatura del fluido, a menos que la radiacion solar u otros
efectos den como resultado una temperatura mas alta.

(b) Paratemperaturas deflujo de 65 °C (150 °F) y superiores,
a menos que una temperatura de pared promedio inferior se
determine mediante pruebas o célculos de transferencia de

301.4.4 Temperatura ambiente baja. Se deberdn tener
en cuenta las condiciones de temperaturas ambiente bajas
para el andlisis de esfuerzo por desplazamiento.

301.5 Efectos dinamicos

LdlUl, ld. (CHIPCTditild pald COIITPUIICIIICS 110 dibldL‘lUb 110 dC‘UClc’l
ser menor a los valores siguientes:

(1) valvulas, tuberias, extremos solapados, accesorios
para soldar y otros componentes que tengan el espesor de
pared comparable a la de la tuberia: 95% de la temperatura del
fluido

(2) bridas (excepto las de junta solapada), incluidas
aquellas en los accesorios y vélvulas: 90% de la temperatura
del fluido

(3) bridas de junta solapada: 85% de la temperatura
del fluido

(4) empernado: 80% de la temperatura del fluido

301.3.3 Tuberia aislada externamente. La temperatura
de diseno del componente debera ser la temperatura
del fluido, a menos que los célculos, las pruebas o la
experiencia de servicio basado en mediciones justifique el
uso a otra temperatura. Si la tuberia se calienta o se enfria
por medio de un serpentin o una camisa, dicho efecto
deberd considerarse al establecer la temperatura de disefio
del componente.

301.3.4 Tuberia aislada internamente. La temperatura
dedisefo del componente se basard en cdlculos de transferencia
de calor o pruebas experimentales.

301.4 Efectos ambientales

Vea el Apéndice F, parrafo F301.4.

301.4.1 Enfriamiento: efectos en la, (presion. El
enfriamiento de un gas o vapor en un sistema de tuberias
pueden reducir la presion lo suficiente ¢onio para crear un
vacio interno. En tal caso, la tuberia_debera ser capaz de
soportar la presion externa a una temperatura mas baja o bien,
se deberan establecer disposicioiies‘para romper el vacio.

301.4.2 Efectos de la_expansion de fluidos. Se deberdn
establecer disposiciones.en/el disefio para soportar o aliviar
los aumentos de presidn/provocados por el calentamiento de
un fluido estatico én'uwn componente de tuberias. Vea también
el parrafo 322.6:3(b)(2).

301.4.3—~Congelamiento atmosférico. Si la temperatura
minimade disefio de un sistema de tuberias es menor a 0 °C
(32°F)se deberd considerar la posibilidad de condensacion de
humedad y de acumulacién de hielo, y se deberan establecer

disposiciones-en-el disefio-para-evitar sumalfupncionamiento
g T y

Vea el Apéndice F, parrafo F301.5.

301.5.1 Impacto. Para el diseno de tuberias deberdn
tenerse en cuenta las fuerzas de impacto causadas~por
condiciones externas o internas (incluidos cambijes{en el
caudal de flujo, choque hidraulico, golpe de liquido, e/solido,
vaporizacion instantdnea y efecto de géiser en.una columna
de liquidos).

301.5.2 Viento. El efecto de la garga-de viento debera
tenerse en cuenta en el disefio de tuberia expuesta. Las
consideraciones de analisis y las, cargas pueden ser como se
las describe en ASCE 7. También Se pueden utilizar datos
meteoroldgicos locales paraidefinir o perfeccionar las cargas
de viento del disefio.

301.5.3 Terremoto. El efecto de cargas de terremotos
se tendrd en cuenta para el diseio de las tuberias. Las
consideraciones{de analisis y las cargas pueden ser como se
las describe_en ASCE 7. También se pueden utilizar datos
sismologi€os locales para definir o perfeccionar las cargas de
terrenioto del disefo.

301.5.4 Vibracion. La tuberia debera ser disefiada,
dispuesta y soportada de tal manera que elimine los efectos
excesivos y dafinos de la vibracion que pueden originarse en
fuentes tales como impacto, pulsaciones de presion, vortices
de flujo turbulento, resonancia en compresores y fuerzas
del viento.

301.5.5 Reacciones de descarga. La tuberia deberd
ser disenada, dispuesta y soportada de tal manera de resistir
las fuerzas de reacciéon debidas al descenso o a la descarga
de fluidos.

301.6

Los siguientes efectos del peso, junto con las cargas y fuerzas
provocadas por otras causas, deberan tenerse en cuenta en el
diseno de las tuberias.

Efectos de peso

301.6.1 Cargas vivas. Estas cargas incluyen el peso
del medio transportado o del medio usado para pruebas. Se
deberdn tener en cuenta las cargas de nieve y de hielo debido a
condiciones ambientales y operacionales.

301.6.2 Cargas muertas. Estas cargas consisten en el

Esto se aplica a las superficies de partes moviles de valvulas de
bloqueo, valvulas de control, dispositivos de alivio de presién,
incluidas las tuberias de descarga y otros componentes.

12

peso de los componentes de la tuberia, en los aislamientos y
en otras cargas superpuestas permanentemente que soporta
la tuberia.
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301.7

Los siguientes efectos térmicos, combinados con cargas y
fuerzas de otras causas, deberan tenerse en cuenta en el disefio
de la tuberia. Vea también el Apéndice F, parrafo F301.7.

Efectos de la expansion y la contraccion térmica

302 CRITERIOS DE DISENO
302.1

El parrafo 302 determina las clasificaciones de presién-
temperatura, criterios de esfuerzo, tolerancias de disefio

Informacion general

301.7.1 Cargas térmicas debido a restricciones. Estas
cargas consisten en fuerzas de empuje y de momentos que
se presentan cuando las restricciones o anclajes evitan que
se produzca una expansion y contraccion térmicas libres de
la tuberfia.

301.7.2 Cargasdebidoagradientes detemperatura.Estas
cargas se presentan a partir de los esfuerzos en las paredes
del tubo causados por cambios importantes y rdpidos de
temperatura o por una distribucion desigual de temperatura
que puede resultar de un flujo de calor alto por un tubo
relativamente grueso o por el flujo bifésico estratificado que
causa una curvatura en la linea.

301.7.3 Cargas debido a diferencias en las caracteristicas
de expansidon. Estas cargas resultan de diferencias en la
expansion térmica cuando materiales con coeficientes de
expansion térmica diferentes se combinan, por ejemplo,
en tuberias bimetdlicas, tuberias recubiertas, tuberias
encamisadas o tuberia metalicas-no metalicas.

301.8

Los efectos de movimientos de los soportes de tuberia;
anclajes y de equipos conectados se deberan tener en cuenta
en el disefo de la tuberia. Estos movimientos pueden resultar
de la flexibilidad y/o expansion térmica de equipos, Soportes
o anclajes y del asentamiento, movimientos déi‘marea u
oscilacion del viento.

Efectos de apoyo, anclaje y movimientos finales

301.9 Efectos de ductilidad reducida

Los efectos dafiinos de la ductilidad reducida deberan
tenerse en la cuenta en el disefio dg la tuberia. Los efectos, por
ejemplo, pueden ser resultadg del proceso de soldadura, del
tratamiento térmico, del fofmado, del doblado o de las bajas
temperaturas operativass incluido el efecto de congelamiento
por larepentina caidadepresion en fluidos altamente volatiles.
Las temperaturas-ambientes bajas esperadas durante la
operacion deberantenerse en cuenta en el diseno de la tuberia.

301.10 Efectos ciclicos

La fatiga debida a los cambios de presion ciclica, los ciclos
térnicos y otras cargas ciclicas deberdn tenerse en cuenta en el
diseffo de la tuberia. Vea el Apéndice F, parrafo F301.10.

301.11 Efectos de la condensacion del aire

1 P 1 1 ~ . . .
)’ vdalOITS IIIIIITITITIOS U U.ISE”U, C[llt'U TOTI las Varraclores

permitidas de estos factores en relacion con el disefo, de
la tuberia.

302.2

302.2.1 Componentes enumerados con clasificaciones
establecidas. Salvo las limitaciones indicadas en otra
parte del Cddigo, la clasificacion de¢presion-temperatura
para componentes de tuberias incluidas en las normas
establecidas en la Tabla 326.1 son aceptables para las presiones
y temperaturas de disefio en ¢onfermidad con este Codigo.
Se pueden utilizar las disposiciones de este Codigo, bajo
la responsabilidad del propietario de la instalacién, para
hacer extensibles las clasificaciones de presion-temperatura
de un componentef/mds alld de las clasificaciones de la
norma enumeraday

Criterios de disefno presion-temperatura

302.2.2_‘Componentes enumerados sin clasificaciones
establecidas. Algunas normas aplicables a componentes
enumerados en la Tabla 326.1 (por ejemplo, ASME B16.9y B16.11)
establecen quelas clasificaciones de presion-temperatura se basan
entuberias rectas sin costura. Salvo como se limita en la norma o
en otra parte de este Codigo, dichos componentes, fabricados con
materiales que tengan el mismo esfuerzo permitido que la tuberia
se clasificard usando no mas del 87.5% del espesor nominal de
un tubo sin costura correspondiente al catdlogo, peso o tipo de
presion del accesorio, menos todas las tolerancias aplicadas a la
tuberia (por ejemplo, profundidad de la rosca y/o tolerancia de
corrosion). Para componentes con juntas soldadas longitudinales
espiraladas o rectas en componentes que soportan la presion, la
clasificacion de presion determinada anteriormente deberd ser
luego multiplicada por W, como se define en el parrafo 302.3.5

(e).

302.2.3 Componentes no enumerados
(a) Loscomponentes no enumerados enla Tabla 326.1, pero
que estan en conformidad con una norma o especificacion
publicada, podran utilizarse segun las siguientes limitaciones:
(1) El disenador deberd aceptar que, la composicion,
las propiedades mecanicas, los métodos de fabricacion y el
control de calidad del material sean comparables a los de los
componentes enumerados.
(2) El disefio a presion debera verificarse segin el
parrafo 304 de este Codigo.
(b) Otros componentes no enumerados deberan estar
calificados para el diseflo de presion, segtin se indica en el

Con el aire ambiental a temperaturas operativas inferiores
a -191 °C (-312 °F) se producen la condensaciéon y el
enriquecimiento de oxigeno. Estas condiciones deberdn tenerse
en cuenta al seleccionar los materiales, incluido el aislamiento;
ademads, también debera proveerse la adecuada proteccion
y/o eliminacion.

13

. a4 = o
parTato SU=.7.2

302.2.4 Tolerancias admisibles para variaciones de
presion y temperatura. Es posible que se presenten
variaciones ocasionales de presiéon y temperatura en un
sistema de tuberias. Tales variaciones deberdn tenerse en
cuenta al seleccionar la presién de disefio (parrafo 301.2) y la
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temperatura de disefio (parrafo parrafo 301.3). Las condiciones
coincidentes mds severas de presion y temperatura deberan
determinar las condiciones de disefio, a menos que todos los
criterios a continuacién se cumplan:

(a) El sistema de tuberias no debera tener elementos que

302.2.5 Clasificaciones en la union de servicios diferentes.
Cuando dos servicios que operan a diferentes condiciones de
presion-temperatura se conectan, la valvula que separa los dos
servicios debera clasificarse para la condicion de servicio mds
severa. Cuando se utilizan multiples vélvulas (por ejemplo, en

CbLéll bUlllCliL‘lUb d Plcbi()ll {qucSCdll dC lliCIIU fuudidu u otro
material no ductil.

(b) Los esfuerzos nominales de presion no deberan superar
el limite de elasticidad a una temperatura dada (Vea el parrafo
302.3 de este Codigo y los datos de Sy en el Cédigo de BPV,
Seccién II, Parte D, Tabla Y-1).

(c) Los esfuerzos longitudinales combinados no deberdan
superar los limites de establecidos en el parrafo 302.3.6 de este
Cadigo.

(d) El ntimero total de variaciones de presién-temperatura
por encima de las condiciones de disefio no deberan superar
las 1000, en toda la vida util del sistema de tuberias.

(¢) En ningun caso el aumento de presion deberd superar
la presion de prueba del sistema de tuberias, usado segin el
parrafo 345.

(f) Las variaciones ocasionales por encima de las
condiciones de disefio deberan permanecer dentro de alguno
de los siguientes limites para el disefio de presion:

(I) Sujeto a la aprobacion del propietario, se permite
superar la clasificacién de presiéon o el esfuerzo permitido
para la presion de disefio a la temperatura de la condicion
aumentada por no menos de:

(a) 33% por no mas de 10 horas en un solo evento y no
mas de 100 horas/afo o

(b) 20% por no mas de 50 horas en un solo evento y no
mas de 500 horas/ano.

El disenador debera determinar que los efectos de dichas
variaciones sean seguros durante toda la vida de setvicio
del sistema de tuberias; esto se debera determinar nfediante
métodos aceptables para el propietario (Vea el Apéndice V).

(2) Cuando la variacién es autolimitada“(por ejemplo,
debido a un evento de alivio de presion), y-difra no més que
50 horas por vez y no mas de 500 horas/ano, esta permitido
superar la clasificacion de presion o esfuetrzo admisible para la
presion de disefio a la temperatura'de la condiciéon aumentada
por no mas del 20%.

(g) Se deberan evaluaf {0s efectos combinados de
variaciones constantes y €iclicas sobre la utilidad de todos los
componentes del sistefha)

(h) No se permiten las variaciones de temperatura por
debajo de la temperatura minima incluida en el Apéndice A, a
menos que los xequisitos del parrafo 323.2.2 se cumplan para
la temperatura/mas baja registrada durante la variacion.

(i) Laaplicacionde presiones que superenlasclasificaciones
presion~témperatura de las vdlvulas puede, bajo ciertas
cofidiciones, causar la pérdida de hermeticidad del asiento de
laAalvula o dificultad en la operacion. La presion en los cierres

UIl ‘UlULlUCU dU‘UIC (Y] dibPUbiLiUll dC Pulgd}, LUddb ldb VdIV Llldb
deben estar clasificadas para la condicién de servicio mas
severa. Si las valvulas operaran a temperaturas diferente§
debido a la lejania respecto a un cabezal o pieza de un equipos
las vélvulas (y cualquier brida de acoplamiento) podra elegiyse
segun la temperatura diferente; Sin embargo, la tubetiaya cada
lado de la valvula debera estar disenada para las.condiciones
del servicio al que esta conectado.

302.3  Esfuerzos admisibles y otros limites de esfuerzo

302.3.1 Informacion general. (Los’esfuerzos admisibles
a ser definidos en los parrafos 302.3'1(a), (b), y (c) deberan
usarse en los calculos de disefio salvo que se indique alguna
modificacién en otras dispasiciones de este Codigo.

(a) Tensiéon. Los esfuetzos basicos admisibles S en la
tension para metales, fésfuerzos de disefio S para materiales
de empernado, ehumerados en las Tablas A-1 y A-2,
respectivamente, “edtan determinados de acuerdo con el
parrafo 302.3.2.

Para las e€uaciones indicadas en cualquier otra parte de este
Codigo.donde el producto SE aparezca, el valor S se multiplica
poranede los factores de calidad siguientes':

(1) el factor de calidad de fundicion E. como se define
en‘el parrafo 302.3.3 y se tabula para varias especificaciones de
materiales en la Tabla A-1A, y para varios niveles de examen
suplementario en la Tabla 302.3.3C, o

(2) el factor Ej de la junta de soldadura longitudinal,
como se define en el parrafo 302.3.4 y se tabula para varias
especificaciones de materialesy clasificacionesenlaTabla A-1B,
y para varios tipos de uniones y exdimenes suplementarios en
la Tabla 302.3.4

Los valores de esfuerzo en las Tablas A-1 y A-2 estan
agrupados por materiales y formas de productos, y para
temperaturas definidas hasta el limite previsto en el
parrafo 323.2.1(a). Se permite la interpolacién lineal entre
temperaturas. La temperatura de disefio se utiliza para estos
fines. (Vea el parrafo 301.3).

(b) Corte y friccion. Los esfuerzos admisibles al corte
deberdn ser 0,80 veces el esfuerzo admisible basico en la
tension tabulado en las Tablas A-1 o0 A-2. El esfuerzo admisible
a la friccién deberad ser 1.60 veces ese valor.

() Compresién. Los esfuerzos admisibles en la
compresion no deberdn ser superiores a los esfuerzos
admisibles basicos en tension, como se tabula en el Apéndice A.
Se debe considerar la estabilidad estructural.

de las valvulas no debe superar la presion diferencial maxima
establecida por el fabricante de la valvula. Tales aplicaciones
son responsabilidad del propietario de la instalacion.
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' Siun componente se fabrica a partir de materiales de fundicion unido
por medio de una soldadura longitudinal, se aplicara un factor de calidad
para la fundicién y para la junta soldada. El factor de calidad equivalente
E es el producto de E . Tabla A-1A y E;, Tabla A-1B.
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302.3.2 Bases para esfuerzos de disefio?. Las bases de

este Codigo para establecer los valores de esfuerzo de disefio

para materiales de empernado y valores de esfuerzo admisibles

para otros materiales metalicos se presentan a continuacién:
(a) Materiales de empernado. Los Valores del esfuerzo de

no debera superar el valor mas bajo deﬁmdo a continuacion:

(1) excepto lo establecido en el punto (3) a continuacion,
el menor valor entre un cuarto de la resistencia a la traccién
minima especificada a temperatura ambiente (St) y un cuarto
de la resistencia a la traccién a la temperatura dada.

(2) excepto lo provisto en el punto (3) a continuacion, el
valor menor entre dos tercios del limite de elasticidad minimo
especificado a temperatura ambiente (Sy) y dos tercios del
limite de elasticidad a una temperatura dada.

(3) a temperaturas por debajo del intervalo de termo-
fluencia, para los materiales de empernado, cuya resistencia
haya sido mejorada por tratamiento térmico o por
endurecimiento a la traccion, el valor menor entre un quinto
del St, un cuarto de la resistencia a la traccion a la temperatura
dada, un cuarto de Sy, y dos tercios del menor elasticidad a una
temperatura dada (a menos que estos valores sean menores
que los valores correspondientes para un material recocido, en
cuyo caso estos valores deberan usarse).

(4) dos tercios del correspondientes elasticidad a una
temperatura dada [vea el parrafo 302.3.2(f)]

(5) 100% del esfuerzo promedio para una tasa de termo-
fluencia de 0.01% cada 1000 horas

(6) 67% del esfuerzo promedio para la rotura al final dé
100000 horas

(7) 80% del esfuerzo minimo para la rotura al final de
100000 horas

(b) Hierro fundido. Los valores de esfuerzeladmisible
bésicos a una temperatura dada para el hierre“fundido no
deberan superar el menor de los siguientes yalotes:

(1) un décimo de la resistencia a, [actraccion minima
especificada a temperatura ambiente,

(2) un décimo de la resistencia ala traccion especificada
:‘:a la temperatura dada. [vea parrafo-302.3.2(f)]

' (¢) Hierro maleable. Los\valores de esfuerzo admisible
‘bésicos a una temperatura ‘dada para el hierro maleable no
-superaran al menor de lossiguientes valores:
‘ (I) un quinto(de da resistencia a la tracciéon minima
‘especificada a tenfpératura ambiente
; (2) un quinto de la resistencia a la traccién a la
temperaturaidada [vea el parrafo 302.3.2(f)]

(d) Otrds materiales. Los valores de esfuerzo admisible
basicosa-ina temperatura dada para materiales que no sean

* Estas bases son iguales a las aplicadas para materiales segtn el
Codlgo BPYV, Seccion 111, Clase 1, 1nclu1das en la Seccion II, Parte D. Los

por deba]o del intervalo de termo- ﬂuenc1a, generalmente son 1guales
a los catalogados en la Seccion II, Parte D, Tablas 2A y 2B, y en la
Tabla 3 para pernos, correspondientes a aquellas bases. Las bases han
sido ajustadas para excluir los factores de calidad de las fundiciones
y factores de calidad de las juntas soldadas longitudinalmente. Los
valores de esfuerzo a temperaturas en el intervalo de termo-fluencia son
generalmente iguales a los catalogados en la Seccion II, Parte D. Tablas
1Ay 1B, correspondientes a las bases para la Seccién VIII, Division 1.
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materiales de empernado, hierro fundido y hierro maleable no
deberdn superar los valores siguientes:

(1) el menor entre un tercio de St y un tercio de la
resistencia a la traccién a una temperatura dada
(2) excepto lo prev1st0 en el punto (3) a contlnuacmn

O Y Y a0 Tos— s
elast1c1dad a la temperatura dada

(3) para aleaciones de aceros inoxidables austenitices'y
niquel que tengan un comportamiento similar de_esfuerzo-
deformacion, el menor valor entre dos tercios de.Sy\el 90%
del limite de elasticidad a una temperatura dadéd.fyea el punto
(e) a continuacidn]

(4) 100% del esfuerzo promedio para\uma tasa de termo-
fluencia de 0.01 % cada 1000 horas

(5) 67% del esfuerzo promedio\para la rotura al final de
100000 horas

(6) 80% del esfuerzo minifno para la rotura al final de
100000 horas

(7) para materialesh\de grado estructural, el esfuerzo
basico permitido deberdser de 0,92 veces el valor mas bajo
establecido en los parrdfos 302.3.2(d)(1) al (6).

En la aplicacién‘de estos criterios, el limite de elasticidad a
temperatura@mbiente se considera como SyRy y la resistencia
a la traccifm-a temperatura ambiente se considera igual a
1.1StRy.

(e), Limites de aplicacion. La aplicacion de valores de
esfuerzo determinados de acuerdo con el parrafo 302.3.2(d)(3)
no‘se recomienda para juntas bridadas y otros componentes
en los que una deformacion leve pueda causar fugas de fluidos
o un mal funcionamiento. [Estos valores se indican en letra
cursiva o en negrita en la Tabla A-1, como se explica en la Nota
(4) de las Tablas del Apéndice A]. En su lugar, se debe usar
el 75% del valor de esfuerzo indicado en la Tabla A-1 o dos
tercios del limite de elasticidad a la temperatura enumerada
en el codigo de BPV, Seccién II, Parte D, Tabla Y-1.

(f) Materiales no enumerados. Para un material
conforme al parrafo 323.1.2, la resistencia a la traccion (o
elasticidad) a una temperatura dada, deberd determinarse
mediante la multiplicacién de los promedios esperados de
resistencia a la traccion (o elasticidad) mediante la proporcién
de St (o Sy) dividido por el promedio esperado de la resistencia
a la traccion (o elasticidad) a temperatura ambiente.

302.3.3 Factor de calidad de fundicion, E,

(a) Informacion general. Los factores de calidad E,
definidos aqui deberan usarse para los componentes de
fundicién que no tengan clasificacion de presién-temperatura,
establecida por las normas de la Tabla 326.1.

(b) Factoresdecalidadbdsicos. Unfactordecalidadbésico
de la fundicion E,. igual a 1.00 se le asigna a las fundiciones
de hierro gris y de hierro maleable, que estan conformes a las
especificaciones enumeradas (esto se debe a que estd basado
en un esfuerzo permitido conservador). Un factor de calidad
basico de la fundicion E. igual a 0.80 se le asigna a la mayoria
del resto de los metales, las fundiciones estaticas, que estan
conformes con la especificacion del material y han sido
examinadas visualmente de acuerdo con los requisitos de MSS
SP-55 — Quality Standard for Steel Castings for Valves, Flanges
and Fittings and Other Piping Components - Visual Method
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(Norma de calidad para fundiciones de acero para valvulas,
bridas, y accesorios y otros componentes de tuberias - Método
visual). Un factor de calidad basico de la fundiciéon de 0,80

Tabla 302.3.3C Aumento en los factor de calidad
de las fundiciones, E,

. . . . Examen complementario Factor,

se le asigna a los elementos fundidos por centrifugaciéon

X . X de acuerdo con Nota(s) E.

que cumplen con las especificaciones requeridas solo para
Ci dllc’llibib quillliLU, LCllbiUIICb, PI uC‘Ud lliL‘llUch,lLiLd., PI uC‘Udb (1) n,sl:
de aplastamiento y examen visual. Los factores de calidad (2)(@) o (2)(b) 085
basico de la fundicién se tabulan para las especificaciones ~ (3)(@) 0 (3)(b) 0,95
enumeradas en la Tabla A-1A. (1)y (2)(a) o (2)(b) 0,90
(c) Aumento en el factor de calidad. Los factores de (1My (3)(@) o (3)(b) 100
(2)(@) o (2)(b) y (3)(a) 0 (3)(b) 1,00

calidad de fundiciones pueden aumentarse cuando se lleven a
cabo exdmenes complementarios en cada fundicion. La Tabla
302.3.3C establece los factores de calidad de fundiciones
aumentados, E,, que pueden usarse para varias combinaciones
de exdmenes complementarios. La Tabla 302.3.3D estipula

NOTA GENERAL: los titulos de normas que se mencignan en las
notas de esta Tabla son los siguientes:

o ) 3 ASME B 46.1 Textura de superficie (superficie aspera, ondeada y
los criterios de aceptacién para los métodos de examen capeada)
especificados en las Notas de la Tabla 302.3.3C. Los factores ASTME114  Practica de prueba de corf ultrasonido pulso-eco
de calidad mas altos que los mostrados en la Tabla 302.3.3C no haz recto con €l métédo de contacto
son resultado de la combinacion de las pruebas (2)ay (2)(b), o ASTM E 125 Fotografias de referencia para indicaciones de
las de (3)(a) y (3)(b). En ningun caso, el factor de calidad puede particulas magnéticas en fundiciones ferrosas
superar el valor de 1.00. ASTME 142 Método de‘control de calidad de pruebas
Varias de las especificaciones indicadas en el Apéndice A ,ra‘.ﬁ°gréﬁca§ ) B o
requieren del maquinado de todas las superficies y/o uno o ASTME 165 Practica del método de inspeccion de liquidos
mds de estos exdmenes complementarios. En tales casos, los penetrantes . .
. . ASTM E 709 Practicas de examenes de particulas magnéticas
factores de calidad aumentada apropiados se muestran en la i L
Tabl MSS SP-53 Norma de calidad para fundiciones de acero
abla A-1A. y forjas para vélvulas, bridas, y accesorios y
otros componentes de tuberias — Método de
302.3.4 Factor de calidad de junta soldada, E; exdmenes por particulas magnéticas
(a) Factores de calidad bdsicos. Los factores de calidad de
NOTAS:

juntas soldadas, Ej, tabulados en la Tabla A-1B, son factores
bésicos para componentes presurizados construidos cen
juntas de soldadura longitudinal lineal o en espiral, como‘se
muestra en la Tabla 302.3.4.

(b) Aumento en el factor de calidad. Ademds\Na Tabla
302.3.4 muestra factores de calidad de junta mds elevados,
que pueden substituir aquellos que se muestran en la Tabla
A-1B para cierto tipo de soldaduras, si es _fegliza un examen
adicional mds alla de lo requerido por las especificaciones
del producto.

302.3.5 Limites de esfuerzos ocasionados por cargas
sostenidas y deformacionespor desplazamiento

(a) Esfuerzos por (presion interna. Los esfuerzos
ocasionados por presién interna se deben considerar seguros
cuando el espesor dépared del componente de tuberia, incluido
cualquier refuerze;reune los requisitos del parrafo 304.

(b) Esfuerzgs. por presion externa. Los esfuerzos
ocasionados.por presion externa deben considerarse seguros
cuandolelespesor de pared del componente de tuberia y
sus medios para obtener la rigidez, retinen los requisitos del
parrafo 304.

() Esfuerzos por cargas sostenidas, S;. La suma de los

(1) Maquine todas las superficies a un acabado de 6,3 um R,
(250 pin R, por ASME B46.1 ); esto incrementa la efectividad
de los exdmenes de superficie.

(@) Examine todas las superficies de cada fundicion (solo
el material magnético) mediante el método de particulas
magnéticas, de acuerdo con ASTM E 709. Se juzga la aceptabilidad
de acuerdo con MSS SP-53, usando fotos de referencia
de ASTM E 125.

(b) Examine todas las superficies de cada fundicién mediante
el método de liquidos penetrantes, de acuerdo con ASTM E 165.
Se juzga la aceptabilidad de defectos y reparaciones de soldadura
de acuerdo con la Tabla 1 de MSS SP-53, usando ASTM E 125 como
referencia para defectos superficiales.

(@) Examine completamente cada fundicion con ultrasonido
de acuerdo con ASTM E 114, y acepte una fundicion solo si no
existe evidencia de profundidad de defectos superior al 5 % del
espesor de la pared.

(b) Radiografiar completamente cada fundicién de acuerdo
con de ASTM E 142. Se juzga la aceptabilidad de acuerdo con los
niveles de aceptacion fijados en la Tabla 302.3.3D.

)

(d) Intervalo de esfuerzo permitido por desplazamiento, Sa.

esfuerzos longitudinales S;, en cualquier componente de
un sistema de tuberias, ocasionados por cargas sostenidas,
tales como presion y peso, no debe exceder S, (Vea el
parrafo 320), donde el valor de Sj, es se obtiene en la Tabla
A-1 basado en la temperatura del metal bajo la condicion de
operacion considerada.
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El intervalo de esfuerzo por desplazamiento Sg, determinado
en un sistema de tuberias (Vea el parrafo 319.4.4), no debe
exceder el intervalo de esfuerzo permitido por desplazamiento
(Vea los parrafos 319.2.3 y 319.3.4), calculado por la
ecuacién (la):

Sa=f(1,258, + 0,25Sy,) (1a)
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Tabla 302.3.3D Niveles de aceptacion para

fm=valor maximo del factor de intervalo de esfuerzos;

fundiciones 1,2 para materiales ferrosos con una resistencia
Espesor del material Norma Nivel de Discontinuidades especifica minima a la tension 30517 MPoa (75. ksi) Y
examinado, T aplicable aceptacion aceptables una temperatura de.l metal < 371°C (700 °F); si no se
(o clase) cumplen estas condiciones, f,, = 1,0.
. N=TIUIeTo equivatente deCIcios de  deSpIazaliernto

A;'e:oﬁ o ASTME 446 ! Tipos A, B, C completo durante la vida en servicio esperada ,del
(1 pulg) sistema de tuberias’

Acero ASTM E 446 5 Tipos A, B, C Sc= esfuerzo permitido base® a la temperatura_esperada
T> 25 mm, minima del metal durante el ciclo de desplazamiento
<51 mm en consideracién
(2 pulg)) Sp= esfuerzo permitido base® a la temperatura esperada

Acero ASTME 186 2 Categorias A, B, C maxima del metal durante el ciclo 'de-desplazamiento
T>51mm, en consideracion
<114 mm
(4 V2 pulg.) . . .

Acero ASTM E 280 5 Categorias A, B, C Cuando el 1nt?rve}lo de esfuerze .d.eFermlnado varia, ya sea
T>114mm, por expansion térmica u otra condicion, S es definido como
<305 mm el mayor valor del intervalo’de €sfuerzo por desplazamiento
(12 pulg)) computado. En tales casosyel'valor de N puede ser determinado

Aluminio y ASTME 155 Mostrado en por la ec. (1d):
magnesio referencia

radiografica N®Nz+ 2(r/N) parai=1,2,...,n (1d)
Cobre, Ni-Cu ASTM E 272 2 Cédigos A, Ba, Bb
Bronce ASTME 310 2 Codigos A, B donde

NOTA GENERAL: los titulos de las normas ASTM que se mencionan en
esta Tabla se indican a continuacién:

Ng =mtmero de ciclos del intervalo maximo computado de
ésfuerzo por desplazamiento, Sg
Nj "= numero de ciclos asociado al intervalo de esfuerzo por

E 155 Referencia radiografica para inspecciones de desplazamiento S;
fundiciones de aluminio y magnesio ri =8;/Sg
E186 Referencia radiografica para fundiciones de acero'de S; = cualquier intervalo de esfuerzo por desplazamiento
paredes gruesas [2a 4%z in (51 a 114-mm)] calculado inferior a Sg
E272 Referencia radiografica para fundiciones déalta
resistencia de base cobre y niquel - Cobre (e) Factor de reduccion de resistencia de junta soldada
E 280 Referencia radiografica para fundicion€s de acero de K . ?
paredes gruesas [4 %2 a 12 in (11413305 mm)] Ww. A temperaturas altas, la resistencia a largo‘plazo. de
E310 Referencia radiografica para furidiciones de bronce las juntas soldadas puede ser menor que la resistencia a
E 446 Referencia radiogréfica parafundiciones de acerode  1argo plazo del material base. Para componentes de tuberias

hasta 2 pulg. (51 mm).dejéspesor

Si Sy es mayor que Sy, la diferericia entre ellos puede sumarse
al término 0,25 S;, en la ecuatidn (1a). En ese caso, el intervalo
de esfuerzo permitido es-caleulado por la ecuacion

Su= f[1,25(Sc + Sp) - St] (1b)
Para las ecdagiones (1a) y (1b):
f= factor del intervalo de esfuerzo’, determinado por la
eCuacion (1c)*. Cuando se usa un valor de f > 1,0 en las
ecuaciones (1a) y (L.b), el valor maximo que pueden
tener para Scy Sh debe ser 138 MPa (20 ksi)

f (vea Fig. 302.3.5) = 6,0(N) %> < f,, (Io)

soldados de manera longitudinal o espiral, el producto del
esfuerzo permitido y del correspondiente factor de calidad
de la soldadura, SE, debera multiplicarse por el factor de
reduccion de resistencia de junta soldada, W, cuando se esté
determinando el espesor requerido de la pared de la tuberia
bajo presion interna como ha sido detallado en el parrafo
304. El disenador es responsable de la determinaciéon de
los factores de reduccion de resistencia de junta soldada
que no sean de tipo longitudinal ni espiral (por ejemplo,
circunferencial). El factor de reduccién de resistencia de junta
soldada, W, esigual a 1,0 cuando se evaltan cargas ocasionales
como viento y terremotos o cuando se evalan variaciones
permitidas detalladas en el parrafo 302.2.4. La clasificacion
de presion o el esfuerzo permitido para cargas ocasionales
o condiciones variadas no necesitan ajustarse para el factor
de reduccién de resistencia de junta soldada. Tampoco se

3 Aplica a tuberia esencialmente no corroida. La corrosion puede
causar una disminucién importante de la vida util bajo cargas ciclicas;
por lo tanto, los materiales resistentes a la corrosiéon deben considerarse
cuando se prevé un gran numero de ciclos de esfuerzo importantes.

* Elvalor minimo de fes 0,15, lo que genera un intervalo de esfuerzo
por deformaciéon permisible S4, para un numero indefinidamente
grande de ciclos
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requiere su utilizaciéon cuando se calcula el intervalo de

5 Seadvierte al disefiador que la vida a fatiga de materiales sometidos
a altas temperaturas puede reducirse.

¢ Para fundiciones, el esfuerzo bésico permitido debe multiplicarse
por el factor de calidad aplicable de la fundicion Ec. Para juntas
longitudinales, el esfuerzo basico permitido no requiere que se lo
multiplique por el factor de calidad de junta E;.
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Tabla 302.3.4 Factor de calidad de junta longitudinal soldada, E;

Tipo Factor,
N.e Tipo de junta de costura Examen E;
1 Soldadura a tope Recta Conforme a las 0,60
en horno, ﬁ especificaciones [Nota (1)]
soldadura continua definidas
2 Soldadura por Q Recta o en espiral Conforme a las 0,85
resistencia eléctrica especificaciones [Nota (1)]
definidas
3 Soldadura por fusién
eléctrica
(a) Soldadura a tope Recta o en espiral Conforme a las 0,80
simple especificaciones
definidas’en este
Cédigo
(con o sin metal de aporte) Ademas de la radiografia 0,90
por lotes segun el
parrafo 341.5.1
Ademas del 1,00
radiografiado al 100%
segun el parrafo
344.5.1 y latabla
341.3.2
(b) Soldadura a tope doble Recta o en espiral Conforme a las 0,85
[excepto que se especificaciones
indique lo contrario definidas en este
enelpunto4(a)a Codigo
continuacién]
(con o sin metal de aporte) Ademas de la radiografia 0,90
por lotes segun el
parrafo 341.5.1
Ademas del 1,00
radiografiado al 100%
segun el parrafo
344.5.1 y latabla
341.3.2
4 Segun las especificaciones
precisas
(a) API 5L Soldadura por arco sumergido (SAW) Recta con una o dos Conforme alas 0,95
Soldadura por arco metélico y gas (GMAW) costuras especificaciones
Soldaduras GMAW y SAW combinadas En espiral
NOTA:
(1) “Para las juntas 1 0 2 no se permite aumentar su factor de calidad mediante pruebas adicionales.
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Fig.302.3.5 Factor del intervalo de esfuerzos, f
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Materiales ferrosos, resistencia mfpima a la traccion especificada < 517 MPa (75 ksi),
y con temperaturas de metal'de disefio < 371 °C (700 °F)

esfuerzo permitido para esfuerzos por desplazamiento, S4, en
el parrafo 302.3.5(d). El factor de reduccion de resistencia de
junta soldada solo aplica en el ar¢a de’la soldadura. El factor
de reduccién de resistencia de junta soldada viene definido
por la relacion entre el esfueszosnominal que ocasiona la falla
de la junta soldada y el que)genera la misma situacion en el
metal base en el mismo,periodo de tiempo. Excepto bajo los
requisitos de (f), el factor de reduccion de resistencia de junta
soldada, W, debe Seguir los valores de la Tabla 302.3.5.

(f) Factores~de reduccion de resistencia de soldadura no
enumeradps.~Un factor de reduccion de resistencia que no se
encuentraénumerado en la Tabla 302.3.5 puede ser usado por
uno deos siguientes criterios:

(1) Los datos de prueba de termo-fluencia pueden ser
utilizados para determinar el factor de reduccion de resistencia
de soldadura, W. Sin embargo, el uso de datos de prueba de
termo-fluencia para incrementar el factor W por encima del

transversales a la soldadura con una duracién minima de 1000
horas. Deberan usarse pruebas de espesor total a menos que el
disenador considere otros efectos tales como redistribucion de
tensiones en la soldadura.

(2) Con la aprobacion del propietario, se pueden
utilizar las experiencias positivas y extensivas para justificar
el uso de un factor W por encima del mostrado en la Tabla
302.3.5. Las experiencias positivas deben incluir el mismo
material o uno similar, composicion de metal soldado y
proceso de soldadura, siempre bajo condiciones de operacion
sostenidas equivalentes o mas severas que las consideradas.

302.3.6 Limites
cargas ocasionales

(a) Operacion. La suma de los esfuerzos longitudinales,
S1, ocasionados por cargas sostenidas, tales como presion y
peso, v de los esfuerzos producidos por cargas ocasionales,

de esfuerzos generados por

mostrado en la Tabla 302.3.5 no se permite en materiales
de acero al CrMo y de acero ferritico mejorado con valores
de termo-fluencia aumentados (Creep Strength Enhanced
Ferritic - CSEF), como se define en la Tabla 302.3.5. El prueba
de termo-fluencia de juntas soldadas para determinar el
factor de reduccion de resistencia de soldadura, cuando esté
permitido, debe realizarse en especimenes de espesor total y

19

tales como vientos o sismos, puede ser equivalente a 1,33 veces
el esfuerzo basico permitido indicado en el Apéndice A. No es
necesario considerar las fuerzas de vientos y sismos como si
actuaran simultdneamente.

Para servicio de fluidos a temperaturas altas (Vea la
definicién en el parrafo 300.2) como una alternativa al uso de
1,33 veces indicado en la Tabla A-1, el esfuerzo permitido para
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cargas ocasionales de pequena duracion, tales como golpe de
ariete, vientos extremos o sismos, puede considerarse como
el 90% del factor de reduccién de resistencia del limite de
elasticidad a la temperatura para materiales que no tengan
un comportamiento ductil. Este valor de limite de elasticidad

revisarse para determinar si poseen la resistencia mecanica
para soportar cualquiera de las cargas enumeradas en el
parrafo 301.

304 DISENO DE PRESION DE COMPONENTES

1.1 z - h I 11 o 11Nz 2 1 1 O -z IL
UCDCTd SCT Tgudl dI ITICIUIUU TIld - 1IdUId I=1"UC 1d STCLIUIN 1T,

Parte D del Cédigo de Calderas y Recipientes a Presion, o 304.1  Tuborecto

debera determinarse de acuerdo con el parrafo 302.3.2(f). El 304.1.1 Informacién general

factor de reduccion de resistencia representa la reduccion del (@) El espesor de pared requerido para tramos rectos de
limite de elasticidad con una exposicion larga del material a b debera determinarse utilizando la ecuacién (2):
temperaturas altas, y en ausencia de mejores datos, se debera

tomar un valor de 1,0 para aceros inoxidables austeniticos y ty=t+c Q)
0,8 para otros materiales.

Para fundiciones, el esfuerzo bésico permitido méximo Elespesor minimo T'para el tubo selecciomado, considerando
deberd multiplicarse por el factor de calidad de la fundicién, |4 tolerancia negativa del fabricante, no deb€'ser inferior a ¢,,.
Ec. Si el valor de esfuerzo permitido excede dos tercios el (b) La siguiente nomenclatura sesutiliza en las ecuaciones
limite de elasticidad a la temperatura considerada, el valor para el disefio de presion de tubos re€tbs:
de esfuerzo permitido debe ser reducido de acuerdo con lo c= suma de las tolerancias’Mecénicas (profundidad del
especificado en el pdrrafo 302.3.2(e). hilo o de la ranura) mas las tolerancias por corrosion

(b) Prueba. Los esfuerzos producidos por las condiciones y por erosién. Pafad-cemponentes roscados, se deberd
de prueba no estan sujetos a las limitaciones indicadas en el aplicar la profundidad nominal del hilo de rosca
parrafo 302.3. No es necesario considerar que otras cargas (dimensionitet§ ASME B1.20.1 o equivalente). Para
ocasionales, tales como vientos y sismos, estén ocurriendo superficiés-ntaquinadas o ranuradas, cuya tolerancia
simultdneamente con las cargas de la prueba. no se espécifica, se debe suponer un valor de tolerancia

de ¢;5 mm (0,02 pulg.), adicional a la profundidad
3024  Tolerancias éspecificada del corte.

Para la determinacién del espesor de pared minimo D £ didmetro externo del tubo, de acuerdo con lo indicado
requerido de un componente de tuberia, se deben incluir en las Tablas de los normas o especificaciones, o segiin
tolerancias por corrosion, por erosién y por profundidad del lo medido
hilo de rosca o de ranura. Vea la definicién para c en el parrafo d=didmetro interno del tubo. Para célculos de diseio de
304.1.1(b). presion, el didmetro interno del tubo es el maximo

valor permitido segun la especificacién de compra.
302.4.1 Resistencia mecanica. De ser necesario, el E=factor de calidad obtenido de la Tabla A-1A 0 A-1B
espesor de pared deberd aumentarse para evitarlel exceso = presién de disefio interna manométrica
de esfuerzo, el dafio, colapso, o deformaciones_ocasionados = valor de esfuerzo del material obten-ido dela Ta.bla A-l
por cargas sobreimpuestas por soportes, formacion de hielo, T= espesor de pared del tub’o (medido o minimo de
acumulacion, transporte, manejo u otras<¢ausas. Si el aumento acuerdo con la especificacion de compra)
de espesor pudiera ocasionar aumentos excesivos de esfuerzos t=espesor de disefio por presién, calculado de acuerdo
locales o el riesgo de fractura frdgil, o no es factible su con el pirrafo 304.1.2 para presién interna o
aumento, la resistencia requeridaidebera obtenerse mediante dete.r{ninado de acuerdo con el pdrrafo 304.1.3 para
el uso de soportes, apoyos u-etros medios, sin aumentar el presion externa
espesor de la pared. Se debe-tener especial consideracién a tm = espesor .de par’eq minimo req.u’erido, inclu}iendo
la resistencia mecdnica~de)conexiones de tubos pequefios a tolerancias mecanicas, por corrosion y por erosion
tuberfas o equipos. W = factor de reduccion de la resistencia de la junta de
soldadura segun el parrafo 302.3.5(e)
Y= coeficiente obtenido de la Tabla 304.1.1 vélida para
; PARTE 2 valores de t < D/6 y para los materiales indicados. Para
DISENO.DE-PRESION DE COMPONENTES DE TUBERIAS valores intermedios de temperatura, los valores de Y
2 pueden obtenerse por interpolacién. Para valores de
303 _INFORMACION GENERAL t > DJ6, se debe usar la siguiente relacion:

E68 componentes fabricados de acuerdo con las normas
erfumeradas en la Tabla 326.1 deberdn considerarse adecuadas d+2c
para el uso en los intervalos de presién y temperatura, de T T Dvd+2c

acuerdo con el parrafo 302.2.1 0 302.2.2, segun corresponda.
Las reglas indicadas en el parrafo 304 estan previstas para el
disefio de presion de componentes no incluidos en la Tabla
326.1; sin embargo se pueden usar para disenos especiales o
disefios mas rigurosos de tales componentes o para satisfacer
los requisitos del parrafo 302.2.2. Los disefios deberan
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Tabla 302.3.5 Factor de reduccién de la resistencia de la junta soldada, W

Temperatura del componente, T;, °C (°F)

427 454 482 510 538 566 593 621 649 677 704 732 760 788 816

Grupo de aceros (800) (850) (900) (950)  (1.000) (1.050) (1.100) (1.150) (1.200) (1.250) (1.300) (1.350) (1.400) (1.450) (1.500)
CrMo 1 0,95 0,91 0,86 0,82 0,77 0,73 0,68 0,64 . . .
[Notas (1)-(3)]
CSEF (N+T) 1 0,95 0,91 0,86 0,82 0,77
[Notas (3)-(5)]
CSEF - . 1 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
[Notas (3) y (4)]
(PWHT subcritico)
Soldaduras autégenas 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

en acero inoxidable
austenitico grado 3xx
y aleaciones de niquel

NO088xx y N066xx
[Nota (6)]
Acero inoxidable . - 1 0,95 0,91 0,86 0,82 0,77 0,73 0,68 0,64 0,59 0,55 0,5
austenitico grado
3xxy aleaciones
de niquel N088xx
[Notas (7) y (8)]
Otros materiales
[Nota (9)]

(@

(0)
(d)

m
@
3)

(@)
(5)
(6)

@)

()

©)

NOTAS GENERALES:

Los factores de reduccion de la resistencia de la junta soldada a temperaturas por encima del limite superior de temperatura indicado en el
Apéndice A para el metal base, o fuera del rango aplicable en la Tabla 302.3.5, son responsabilidad del disefiador. A temperaturas por debajo de
aquellas en las que se indican los factores de reduccion de la resistencia de la junta soldada;.se debera utilizar un valor de 1,0 para el factor W
cuando se requiera; sin embargo, las reglas adicionales de esta tabla y las notas no son aplicables.

T =25 °C (50 °F) por debajo de la temperatura que identifica el inicio de las propiedadesivariables en funcién del tiempo indicadas en
“NOTAS: PROPIEDADES VARIABLES EN FUNCION DEL TIEMPO” (Txx) en las Notas de I& Tabla 1A de la Parte D, Seccién Il, del Cédigo BPV, para
los metales base unidos por soldadura. Para los materiales no indicados en la Patte D, Seccidn Il, del Codigo BPV, T, deberd ser la temperatura
en la que los criterios de la tasa de arrastre o ruptura por esfuerzo en los parréfos.'302.3.2(d)(4), (5) y (6) rigen el valor de esfuerzo permitido
basico de los metales unidos por soldadura. Cuando los metales base difieten, Se deberd utilizar el valor mas bajo de T, para la junta soldada.
T;=temperatura, °C (°F), del componente para la condicién de presién-témperatura de operacion coincidente, i, en consideracion.

NOTA DE PRECAUCION: son muchos los factores que pueden afectarda Vida de una junta soldada a temperatura elevada. Todos esos factores
no se pueden abordar en una tabla de factores de reduccion de la resistencia de la junta soldada. Por ejemplo, los problemas de fabricacién,
como la desviaciéon de una forma circular verdadera (por ejemple, fa’formacion de “picos” en las costuras longitudinales de la soldadura) o
una deformacion en la junta soldada, pueden aumentar el esfuletzo y, por consiguiente, reducir la vida util. Se recomienda controlar estas
desviaciones.

NOTAS:

Los aceros Cr-Mo incluyen: %2 Cr-¥2 Mo, 1 Cr-2 Mo, % Cr-¥2 Mo-Si, 2 Cr-1 Mo, 3 Cr-1 Mo, 5 Cr-¥2 Mo, 9 Cr-1 Mo. Las soldaduras longitudinales
se deberdn normalizar, normalizar y templar o someter a un tratamiento térmico post soldadura subcritico (PWHT, por sus siglas en inglés) para la
aleacion. El examen requerido es conforme aos parrafos 341.4.4 6 305.2.4.

No se permite la construccion soldada porfision con costura longitudinal para acero C-%2 Mo por encima de los 850 °F.

El contenido requerido de carbono del metal de aporte de la soldadura debera ser >0,05 % de C por peso. Vea el parrafo 341.4.4(b) para
consultar los requisitos de examen. indice de basicidad del flujo de la soldadura por arco sumergido (SAW, por sus siglas en ingles) > 1.0.

Los aceros ferriticos con resistencia.a'la fluencia lenta mejorada (CSEF, por sus siglas en inglés) incluyen los grados 91, 92, 911, 122y 23.

N + T = normalizacién + PWHT dé'templado.

Soldadura autégenas sin metal d€ aporte en acero inoxidable austenitico (grado 3xx) y aleaciones de niquel austenitico UNS N.° NO66xx y
N088xx. Para usar los factores-de la Tabla, se necesita un recocido por solubilizacién después de la soldadura. Vea el parrafo 341.4.3(b) para
consultar los requisitos.de examen.

Como alternativa, losfactores de ruptura por esfuerzo de 100.000 hr. indicados en la Seccién lll de ASME, Division 1, Subseccién NH,

Tablas 1-14.10 A-xx3\B-xx, y C-xx, pueden utilizarse como el factor de reduccién de la resistencia de la junta soldada para los materiales y
consumibles dessoldadura especificados.

Determinadés/catores de los aceros inoxidables austeniticos, particularmente para aquellos grados cuya resistencia a la fluencia esté mejorada
mediante(la precipitacion de carburos y carbonitruros resistentes a la temperatura, pueden sufrir una condicidn de fragilidad en la zona afectada
por el calorde la soldadura que puede llevar a la falla prematura de los componentes soldados que operan a temperaturas elevadas. Un
trataimiento térmico de recocido por solubilizacién del area soldada puede mitigar esta susceptibilidad.

Para‘otros materiales distintos del acero al carbono, CrMo, CSEF, y las aleaciones austeniticas indicadas en la Tabla 302.3.5, W sera: para T; < T,
W=1,0, para T, < T; < 1.500 °F, W= 1 — 0,000909(T; — T,). Si T; excede la temperatura superior, para la cual el valor de esfuerzo permitido se indica
en el Apéndice A para el metal base, el valor de W es responsabilidad del disefiador.
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Tabla 304.1.1 Valores de coeficiente Y parat < D/6 e PD (30)
Temperatura, °C (°F) 2((SEWII) + PY]
<482 2621 donde, en el intradés (radio interno de la curva)
(900y 510 538 566 593 (1.150y
Materiales menores) (950) (1.000) (1.050) (1.100) mayores) .
Aceros 04 05 07 07 07 07 =220 (3d)
Ferriticos 4(Ry/D) -2
Aceros 04 04 04 04 05 07 y en el extradds (radio externo de la curva)
Austeniticos
Otc:is mgltales 04 04 04 04 04 0,4 - 4(R,/D) + 1 (3¢)
uctiles 4(R,/D) + 2
Hierro Fundido 0,0
y en el lateral del radio del eje central deda curva, I = 1,0
y donde
304.1.2 Tubo recto a presion interna R; =radio de curvatura del codo soldado o de la curva
de tubo

(a) Paravalores de t < D/6, el espesor de disefio de presion
interna para tubo recto no debe ser inferior al valor calculado
mediante cualquiera de las ecuaciones (3a) o (3b):

PD

L= SGEW P (32)
P(d + 2c¢) (3b)

L= SEW - PO -]

' (b) Para calcular el espesor de disefio por presién interna
para tubo recto cuando t > D/6 o la relacién P/SE > 0,385,
se requiere la consideracion especial de factores tales como:
teoria de falla, efectos de fatiga y esfuerzos térmicos.

304.1.3 Tuborectoapresionexterna Paradeterminar el
espesor de pared y los requisitos de rigidez para un tubo recto
sometido a presién externa, se debe seguir el precedimiento
descrito en los parrafos UG-28 a UG-30, del” Codigo de
Calderas y Recipientes a Presion, Seccion VIH, Division 1; en
este caso, se debe usar como longitud d€ disefio L, la longitud,
medida en el eje central de la tuberias entre cualquiera de dos
secciones rigidas de dicha tuberia,\de acuerdo con el parrafo
UG-29. Como caso excepcional, para determinar P, en tubos
con una relacién D/t < 10,(se)debe usar como valor de S el
menor de los siguientes(valores para el material del tubo a
temperatura de disefio;

(a) 1,5 veces elwalor de esfuerzo obtenido de la Tabla A-1
de este Cédigo,0

(b) 0,9 veées el valor del limite de elasticidad indicado
en la Tabla Y*¥/de la Parte D, Seccion II para los materiales alli
enumerados
(El simbolo D, indicado en la Seccién VIII es equivalente a D
en‘este Codigo.)

Las variaciones de espesor .desdé el intradds hasta el
extradds y a lo largo de la longitud de la curva deben ser
graduales. Los requisitos délespesor se aplican a la mitad del
angulo de la curva, g/2, éa el intradds, extrados y en el radio
del eje central de la cutya. El espesor minimo en las tangentes
de los extremos debe-sér superior a los valores requeridos para
un tubo recto en el parrafo 304.1 (vea la Fig. 304.2.1).

304.2,2 (Codos. Los codos fabricados que no cumplan
con lo.indicado en el parrafo 303 deben ser calificados de
acugrde/con lo requerido por el parrafo 304.7.2 o disefiados
de. acuerdo con el parrafo 304.2.1, excepto en la manera
establecida en el parrafo 328.4.2 (b)(6).

304.2.3 Curvas mitradas. Si una curva tiene una
desviacion angular de 3 grados o menos (angulo a en la Fig.
304.2.3) no requiere que se diseio como un codo mitrado.
A continuacion, en el punto (a) y (b) se indican los métodos
aceptados para diseflar a presion codos mitrados simples
o multiples.

(a) Codos mitrados multiples. La presién maxima interna
permitida debe ser el menor valor obtenido de las ecuaciones
(4a) y (4b). Estas ecuaciones no son aplicables cuando 0 supera
los 22,5 grados.

P SEW(T - ¢) ( T-¢ ) (4a)
m= a
o) (T -c¢) + 0,643 tanOVr, (T - ¢)
_ SEW(T— C) Rl -1 )
P, =
12 R1 - 0,57‘2 (4b)

(b) Codos mitrados simples.

(1) La presién maxima interna permitida para un codo
biselado simple con un dngulo 6 menor o igual a 22,5 grados
debe calcularse usando la ecuacién (4a).

(2) La presion méaxima interna permitida para un codo

304.2 Segmentos de tubo curvos y mitrados

304.2.1 Curvasdetubos. Elespesor minimo requerido,
tm» de una curva, después del doblado, en su forma terminada,
debe calcularse usando las ecuaciones (2) y (3¢):

biselado simple con un angulo ¢ superior a 22,5 grados debe
calcularse usando la ecuacién (4¢).

_SEW(T-¢) T-¢
o) (T-¢)+ 1,25 tanOVr, (T - ¢)

P, (40)
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Figura 304.2.1 Nomenclatura para curvas de tubo

Fig.304.2.3 Nomenclatura para codos mitrados

Extrados

(c) El espesor de pared, T, de un tubo angulado usado en
las ecuaciones (4a), (4b) y (4c) debe extenderse a una distancia
no menor que M, desde el angulo interno de las soldaduras
biseladas del, donde,

M = al valor mayor de 2,5(r,T)** o tan 6 (R, - r2)

La longitud de la forma cénica del extremo angulado del tubo
puede ser incluida en la distancia M.
(d) La siguiente nomenclatura es usada en ecuaciones (4a),
" (4b) y (4¢) para el disefio de presion de curvas mitradas:
¢ =igual alo definido en el parrafo 304.1.1
E =igual alo definido en el parrafo 304.1.1
P,, = presién interna maxima permitido para
codos mitrados
=radio efectivo de la curva mitrada, definido como
la distancia mds corta entre el eje de la uberia
y la interseccion de los planos de las “juntas
anguladas adyacentes
r, =radio medio de la tuberia basado-en el espesor
nominal T
S =igual alo definido en el parrafo.304:1.1
T = espesor minimo de la pared.déJa tuberia (a medida o
el minimo conforme con la especificaciéon de compra)
W =igual alo definido en el parrafo 304.1.1

R;

a = angulo de cambio efidadireccion de la junta angulada
=20
0 = angulo del cortebiselado

A los fines de conformidad con este Codigo, el valor de R1
deberd ser mayor.0.igual que el obtenido de la ecuacioén (5):

—
0]

(2) Para el $istéma internacional de unidades

(L<c), in A
<0,5 1,0
0,5<(T-c)<0,88 2(T-c¢)
>0,88 [2(T-¢)/3] +1,17

304.2.4 Segmentos de tubo curvos y mitrados a presion
externa. Elespesor de la pared de tramos de tuberias curvos
o mitrados sometidos a presion externa puede ser calculado
como se especifica en el parrafo 304.1.3.

304.3 Conexiones en ramales

304.3.1 Informacion general
(a) Excepto lo previsto en (b) a continuacidn, los requisitos
establecidos en el parrafo 304.3.2 hasta el parrafo 304.3.4 son
aplicables a las conexiones en derivacion fabricadas conforme
con los siguientes métodos:

(1) accesorios (uniones en T, conexiones extruidas,
accesorios de salida en derivaciéon segin MSS SP-97, uniones
laterales, cruces)

(2) accesorios no enumerado de conexiones en
derivacion fundidas o forjadas (vea el parrafo 300.2) y
acoplamientos no mayores a DN 80 (NPS 3), unidos al tubo
principal por soldadura

Rl = A + 2 (5) . 1 .
tand 5 (3) soldadura del tubo en derivaciéon directamente al
tubo principal, con o sin refuerzo agregado, segtin lo cubierto
doridé A tiene los siguientes valores empiricos: en el pdrrafo 328.5.4 . ,

(1) Para sistema métrico de unidades (b) las reglas en el parrafo 304.3.2 hasta el parrafo 304.3.4
indican los requisitos minimos, validos solamente para
conexiones en derivacidn en la cual: (usando la nomenclatura

\2 - o) mm 2 de la Fig. 304.3.3)
13< (;&‘o’c) 2 5 (72"5_ 9 (1) la relacion didmetro-espesor del tubo principal
(Dn/Thy) es menor que 100 yla relacion del didmetro derivacion-
222 [2(T'- )31 +30 tubo principal (Dy/Dp,) es menor o igual que 1,0

(2) para tubos principales con D;,/T,=>100, el didmetro
de la derivacion, Dy, es menor que la mitad del didmetro del

tubo principal, Dy,
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(3) el angulo f3 tiene al menos 45°
(4) lalinea central de la derivacién corta la linea central
del tubo principal
() Cuando las disposiciones indicadas en los puntos (a) y
(b) anteriores no se cumplen, el disefio de presion debe estar

d, = “mitad del ancho” de la zona de refuerzo
=djo (Ty-¢)+ (Th-c)+d;/2,1o que sea mayor, pero
en ningun caso debera ser superior a Dy,
h = subindice que se refiere al tubo principal o cabezal
L, =altura de la zona de refuerzo externa del tubo

_Ca'h'ﬁ'Cﬁ'd‘U'SbgL’Lu lu cota‘ulcuidu TIT cl Péllafu 30472~
(d) Enelparrafo304.3.5,seestablecenotrasconsideraciones
de disefio relacionadas con las conexiones en derivacion.

304.3.2 Resistencia de las conexiones en derivaciéon. La
salida realizada en un tubo para una conexién en derivacién
causa su debilitamiento, y a menos que el espesor de pared
del tubo sea superior al requerido por presion interna, se
debe proporcionar un refuerzo. Las dimensiones de dicho
refuerzo seran determinadas conforme con los pérrafos
304.3.3 6 304.3.4. Existen, sin embargo, ciertas conexiones
en derivacion que tienen una resistencia o refuerzo adecuado
segun su construccion. Sin célculos, se puede asumir que una
conexion en derivacion tiene la resistencia adecuada para
sostener la presion interna y externa que le serd aplicada si:

(a) la conexion en derivacion utiliza un accesorio
enumerado conforme con el parrafo 303.

(b) la conexion en derivacion se realiza directamente al
tubo principal mediante acoplamiento roscado, soldadura
embonada acoplamiento o un medio acoplamiento, conforme
con el parrafo 328.5.4, siempre que el tamafio de la conexion
en derivacion no supere lo establecido en DN 50 (NPS 2) ni
un cuarto del tamano nominal del tubo principal. El espesor
de pared minimo del acoplamiento en las partes de la zona
de refuerzo (si las roscas estdn en la zona de refuerzo, el
espesor de pared se medird desde la raiz de la rosca hasta el
didmetro externo minimo), no sera menor que el de un tabo
en derivaciéon no roscado. Bajo ninguna circunstaneiay un
acoplamiento o medio acoplamiento tendra una clasifitaciéon
inferior a la Clase 2000 establecida por ASME B16.1T.

(¢) La conexion en derivacién utiliza un\accesorio de
conexion en derivacion no enumerado (vea-elparrafo 300.2),
a condicion de que el accesorio esté~liecho de materiales
enumerados en la Tabla A-1y de que la conexion en derivacion
esté calificada segtin lo requerido por €l parrafo 304.7.2.

304.3.3 Refuerzos de( conexiones en derivacion
soldadas. Se requiere yi refuerzo adicional para satisfacer
los criteriosen el parrafo 304.3.3(b) y (c) cuandono esinherente
en los componentés de la conexiéon en derivacion. En el
Apéndice H, se muestran ejemplos de problemas que ilustran
los calculos pard refuerzos de conexiones en derivacion.

(a) Nomewuclatura. A continuacién, se presenta la
nomenelatura usada en el diseno de presion de conexiones
en derivacion, la cual se ilustra en la Fig. 304.3.3, sin indicar
defalles para construccion o de soldadura. Algunos de los
términos definidos en el Apéndice J estan sujetos a definiciones

Plillhipd‘l O bd‘UCLd.}.
=2,5(Ty-¢)02,5(T, - ¢) + T,, lo que sea menor

T, = espesor del tubo en derivacion (medido o el minim¢
segun especificacion de compra), excepto _para
accesorios de conexion en derivacion (vea el parrafo
300.2). Para tales conexiones, el valor de Tj{para uso
en célculos de Ly, di, v A3, es el espesor_del cuerpo
del refuerzo (minimo por especificaciéir-de compra),
a condicién de que el espesor del cuerpo sea uniforme
(vea la Fig. K328.5.4) y se extienda,-al menos, hasta el
limite de Ly (vea la Fig. 304.38):

T, =espesor minimo del anillo{o silla de respaldo del
tubo (use el espesor nofinal si se realiza a partir de
laminas)

= 0 si no hay anillo-g silla de respaldo

t =espesor del disefto de presién del tubo, acorde
con la ecuation apropiada de espesor de pared o
procediniiento en el parrafo 304.1. Para determinar
t, en tibds soldados, cuando la derivacion no corta
la spldadura longitudinal del tubo principal, se puede
usar’el esfuerzo basico permitido, S, para el tubo;
esto es solo para propésitos de célculo de refuerzo.
Cuando la derivacién corta la soldadura longitudinal
del tubo, se usard en el célculo el producto SEW para
el tubo principal (del valor del esfuerzo, S; el factor de
calidad apropiado de la junta de soldadura, E;, de la
Tabla A-1B vy el factor de reduccion de la resistencia
de la junta de soldadura, W, vea el parrafo 302.3.5).
El producto de SEW de la derivacién se usard en
célculos de t,.

B =4angulo menor entre lineas centrales de la derivacion
y el tubo principal

(b) Area requerida de refuerzo. El érea de refuerzo,
A, requerida para una conexion en derivacidon bajo presion
interna es

Ay = tydy (2 —sen fB) (6)

Para una conexion en derivacion bajo presion externa, el area
A es la mitad del 4rea calculada en la ecuacion (6), donde se
usa como #, el espesor requerido por presion externa.

(c) Area disponible. El 4rea disponible para refuerzo se
define como

Az +A3+A42A1 (63)

o variaciones adicionales, segtin lo siguiente:
b = subindice que se refiere a la derivacion
d; = longitud efectiva eliminada del tubo en la derivacién.
Para intersecciones de derivaciones donde la salida
es una proyeccion del diametro interno del tubo en
derivacion (p. ej., derivacién fabricada tubo a tubo),
di=[Dy-2(Ty-c)]/senf
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Todas estas areas estan dentro de la zona de refuerzo y se
definen a continuacién.

(I) Elérea A;es el area que resulta del exceso de espesor
en la pared del tubo principal

Ay=Q2dy - d)(Th—th— ) (7)
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(2) Eldarea Ajes el area que resulta del exceso de espesor
en la pared del tubo en derivacion

A3 =2Ly(Ty — tp — c)sen 3 (8)

304.3.4 Refuerzos de cabezales con salidas extruidas
(a) Los principios de refuerzos indicados en el pédrrafo
304.3.3 son esencialmente aplicables a cabezales con salidas
extruidas. Un cabezal con salida extruida es un tramo de tubo
en el cual una o mas salidas para conexiones en derivacion se

Sl Cl beuCl LU PCI lllilidU Pdld ld Pdlc\_‘l dcl lubU CII \—‘lClinLil’Jll
es menor que para el tubo principal, para la determinacién de
su contribucion al drea Aj, el area calculada se reducird por la
relacion entre los valores de los esfuerzos admisibles del tubo
en derivacion y del tubo principal.

(3) El area Ay es el area de otro metal aportada por
soldaduras y refuerzos correctamente unidos [vea el parrafo
304.3.3(f)]. Las dreas de soldaduras estaran basadas en las
minimas dimensiones especificadas en el parrafo 328.5.4,
salvo que pueden usarse dimensiones mayores si se le ha
especificado al soldador para qué realice las soldaduras a esas
dimensiones.

(@) Zona de refuerzo. La zona de refuerzo es un
paralelogramo cuya longitud se extiende a una distancia, d5,
sobre cada lado de la linea central del tubo en derivacion y
cuyo ancho empieza en el lado interno de la superficie del tubo
principal (en su condicién de corroido), y se extiende hacia el
lado-externo de la superficie del tubo principal a una distancia
perpendicular, Ly.

(€) Derivaciones multiples. Cuando dos o mds conexiones
en derivacion estan tan cerca que sus zonas de refuerzos se
solapan, la distancia entre los centros de las salidas deberian
ser al menos 1% veces sus diametros promedios, y el area de
refuerzo entre cualquiera de las dos salidas no deberd ser

Tian conformado por extrusion, usando un molde o moldes
para controlar los radios de la extrusion. La salida extruida
se proyecta por encima de la superficie del cabezal a unf
distancia h, al menos igual al radio externo de la salida r,.(por
ejemplo, hy > ry).

(b) Las reglas establecidas en el parrafo 304.3475on los
requisitos minimos, validos solamente dentro de-los limites
de la geometria que se muestra en la Fig. 304.3.4;y solamente
donde la linea central de la salida cruza gy.¢s perpendicular
a la linea central del cabezal. Cuando ng“se cumplen esos
requisitos, o donde se ha incorporad6)a la salida material
no integral, como un anillo, una almohadilla o una silla, el
disefio de presion se calificard “seglin lo establecido en el
parrafo 304.7.2.

() Nomenclatura. Em-1d Fig. 304.3.4, se ilustra la
nomenclatura usada #n €l presente documento. Se debe
tener en cuenta que eNirso del subindice x significa extruido.
Vea el parrafo 304-3:3(a) para consultar la nomenclatura no
enumerada aqui;

d, = didmetro interno de disefio de la salida extruida,
medido al nivel de la superficie externa del cabezal.
Esta dimension se toma después de restar todas
las tolerancias por corrosién y mecanica, y las
tolerancias de espesor.

menor que el 50% del total que ambas requieren. Cada salida d, =la mitad del ancho de la zona de refuerzo
tendra el refuerzo adecuado conforme el parrafo 304.3.3(b),¥ (igual a dy)
(c). Ninguna parte de la seccién transversal metélica podra h, =altura de la salida extruida. Esta debe ser igual
aplicarse a mas de una salida o evaluarse mas de una-ez en o mayor que r, [excepto segun se indica en el
cualquier area combinada. (Para obtener recomendaciones esquema (b) de la Fig. 304.3.4]
detalladas sobre separacién de boquillas soldadas, se debera Ls = altura de la zona de refuerzo
consultar la norma ES-7 de PFI.) =07 \/m

(f) Refuerzo agregado ry =radio de la curvatura de la parte contorneada

(1) El refuerzo agregado en formaxde anillos o sillas externa de la salida, medida en el plano que incluye

como parte del area A, deberd ser de un aricho razonablemente las lineas centrales de la derivacion y cabezal
constante. T, =espesor terminado corroido de la salida extruida,

(2) El material usado pata‘refuerzo puede diferir del
material del tubo principal, §iepipre que sea compatible con el
tubo principal y la derivacidn, con respecto a la soldabilidad,
los requisitos de tratanierito térmico, la corrosion galvénica,
la expansion térmica, etc.

(3) Si el esfuerzo admisible para el material del refuerzo
es menor que-el del tubo principal, para la determinacién de
su contribucion al drea Ay, el drea calculada deberd reducirse
en una/preporcion igual a la relacién entre los valores de
esfuerzos’admisibles .

(4) No se tendra en cuenta un material que tenga un
valor de esfuerzo permitido superior al del tubo principal.

medido a una altura igual a r, por encima de la
superficie externa del cabezal.

(d) Limitaciones del radio r,. El radio externo del
contorno, ry, esta sujeto a las siguientes limitaciones:
(1) ryminimo: el menor de 0,05 D 0 38 mm (1,5 pulg.)
(2) r, maximo: no deberd superar:
(a) 32mm (1,25 pulg.) para D, < DN 200 (NPS 8)
(b) 0,1Dp + 13 mm (0,5 pulg.) para D}, = DN 200
(3) para un contorno externo con multiples radios, se
aplican los requisitos (1) y (2) anteriores, y se considera como
el radio maximo al radio de mejor ajuste sobre un arco de 45°.

26

(4) El mecanizado no se usara para cumplir con los
requisitos anteriores.
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Fig.304.3.4 Nomenclatura de abertura extruida en el cabezal
Esta figura ilustra la nomenclatura de §304.3.4. No indica detalles de soldadura completos
o métodos preferidos de construccion.

Linea central de la conexion

Limites de lazona en derivacién o ramal
de refuerzo I
rb - |- |
[ |“""‘" db 1

NOTA GENERAL:

didmetro interno ahusado Extrusién ahusada NOTA-GENERAL:

(clomco) [Sies retzjuendo, (conica) esquera para mostrar el
véase esquema (d)] método para establecer
paraigualaral tubo r

J; cuando el cono ahusado se
solapa sobre el radio
de la bifurcacion

de la derivacion
1:3 méxima conicidad

(abezal d, —|——
x
4 11 \ (abezal Abertura extruida
Corrosion j—*— g Abertura
admisible, ¢ ) DI A extruida
h | dy | (b)
Tolerancia de 4| e |
fabricacién 5 0’2 - 1
(@)
= D, - Tubo en derivacién
Tp—=] l—— [ o0 boquilla
C-—bl - db -
Limites de la zona
3 th > T T~ de refuerzo
Espesor, medido o minimo g | A
por la especificacion % ﬂ L 5
de compra kJ/
A P ;E/ : \E; Abertura extruida
h x /] Ag %
x 4 s oul dy — :-?
i Y % : — V] Y
Arearequerida
th 7% 7/
Th Z A1 = K (ty) (dy) /14 Cabezal
= —
pe
= d ] d i
(4 - - - -
Df 9 | 2 2

Tolerancia de fabricacion

NOTA GENERAL: esquema para condicion de K=1,00.

(©
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Fig.304.3.4 Nomenclatura de abertura extruida en el cabezal (continuacién)
Esta figura ilustra la nomenclatura de §304.3.4. No indica detalles de soldadura completos
o métodos preferidos de construccion.

n Tubo en derivacion
Tp—» U g 2 % 0 boquilla
ol D
2 i | i b Limites de la zona
Iy — | — I de refuerzo

il
ON

>

L ® |

* ; . Lg A "
bx i % / dx T\d// ertura extruida

A t ‘|_f # frearequerida Cabezal

i H - F//%Jﬁ =K (:,,; (dx) //A

¥

Tolerancia de fabricacion

NOTA GENERAL:

©
(e) Area de refuerzo requerida. El area de refuerzo
requerida se define de la siguiente forma:
Al = Kthdx (9)
donde K se determina de la siguiente forma:
(1) K=1,00para D,/ Dy > 0,60
(2) K=0,6+ % (Dy/ D), para 0,60 = Dy, L Dp> 0,15
(3) K=0,70 para D,/ D, < 0,15

(f) Area disponible.

siguiente forma:

Se define el atea~disponible de la

Ay + Az FANS Ay (9a)
Todas estas dreas estap~dentro de la zona de refuerzo y se
definen a continuacion:
(I) Eldarea A,€s‘elarea que resulta del exceso de espesor
en la pared del cabezal
Ay=(2dy = d)(Ty—th— ) (10)
(2)0El drea Aj; es el area que resulta del exceso de espesor
enda-pared del tubo en derivacion

A

dy

esquema para condicion de K=1,00y dy < dj.

(gh Refuerzos de multiples aberturas. Se aplicaran las
reglas del parrafo 304.3.3 (e), a excepcion del area requerida
y el area de refuerzo que se determinaran segun el parrafo
304.3.4.

(h) Identificaciéon. El fabricante establecerd la presion y
temperatura de disefio para cada cabezal con salida extruida
y debe marcar al cabezal con esta informacion, junto con el
simbolo “B31.3” (que indica la seccion del cédigo aplicable) y
el nombre del fabricante o la marca registrada.

304.3.5 Consideraciones adicionales de disefio. Los
requisitos del parrafo 304.3.2 al 304.3.4 se proponen para
asegurar un desempefio satisfactorio de una conexién en
derivacién sujeta solamente a presion. El diseniador también
debe considerar lo siguiente:

(a) ademas de las cargas por presion, las conexiones en
derivacion reciben fuerzas y movimientos externos por
expansion y contracciéon térmica, cargas vivas y cargas
muertas, y movimiento de terminales y soportes de tuberias.
Las conexiones en derivacion deberdn disenarse para resistir
estas fuerzas y movimientos.

(b) Se deben evitar las conexiones en derivacién
soldadas directamente al tubo principal bajo las siguientes
circunstancias:

\/” cuandoel tamano de la derivacidn es similar al

=2l =0) (1)

(3) Elérea A es el rea que resulta del exceso de espesor
en el borde de la salida extruida.

A4:27'x[Tx_ (Tb_c)] (12)

tamano del tubo principal, particularmente si se usa como
tubo principal un tubo conformado por expansion en frio
por mas del 1,5% o un tubo expandido de un material sujeto a
trabajo con endurecimiento.

(2) donde existan esfuerzos repetitivos sobre la conexion
por vibracion, presion pulsante, temperatura ciclica, etc.
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Tabla 304.4.1 Referencias del codigo BPV para cierres

Tabla 304.4.1, excepto que los simbolos usados para
determinar t deben ser:

Presion en Presion en . ) ,
Tipo de cierre parte céncava parte convexa E =igual alo definido en el parrafo 304.1.1

Eliosoidal UG32(d) UG33(d) P = presion de diselo manométrica
T P feri UG-32(e) UG-33(e) S =S multiplicado por W, segun los valores de Sy

OrIS.e;I’C.O ? f Ydefimidosemret parrafo 364+t

H?n?'s er'.co o uG-32(f) UG-33(f) tm = espesor minimo requerido, incluidas las tolerancias
Cdnico (sin transicion UG-32(g) UG-33(9) mecdnicas, por corrosiéon y por erosion.

a pestana)

Toricnico uG-32(h) UG-33(h) 304.4.2 Aberturas en cierres

Plana (presion UG-34

en cualquier lado)

NOTA GENERAL: los nimeros de parrafos corresponden al Cédigo BPV,
Seccion VI, Division 1.

En tales casos, se recomienda que el diseio sea
conservador y que se usen accesorios tipo T o tipos de
refuerzos de envoltura completa.

(c) Se debe proporcionar la flexibilidad adecuada a una linea
pequeia que se deriva del tubo principal para absorber la
expansion térmica y otros movimientos de una linea de mayor
dimensioén (vea el parrafo 319.6).

(d) Si se usan nervaduras, escuadras de refuerzo o
abrazaderas para rigidizar la conexién en derivacion, sus
areas no pueden tenerse en cuenta para el area de refuerzo
establecida en el parrafo 304.3.3(c) o 304.3.4(f). Sin embargo,
si el disefio califica segtin lo requerido por el parrafo 304.7.2,
se pueden usar nervaduras o escuadras de refuerzos para
reforzar mediante presién una conexion en derivacion, en
lugar de los refuerzos cubiertos en el parrafo 304.3.3 y 304.3i4:

(e) Se deben considerar un refuerzo integral, un reféierzo
de envoltura completa u otros medios de refuerze, para
conexiones en derivacién que no cumplan con lostrequisitos
del parrafo 304.3.1(b).

304.3.6 Conexiones en derivacioh.” bajo presion
externa. El disefio de presion de wma conexidn sujeta a
presién externa se determinard de)acuerdo con el parrafo
304.3.1, usando el drea de refuerzo’requerida indicada en el
parrafo 304.3.3(b).

304.4 Cierres

304.4.1 Informacion general

(a) Cierres.d&osCierres que no estén en conformidad con
parrafo el 303\0"304.4.1(b) se calificaran segtin lo requerido
por el partafe'304.7.2.

(b) Para materiales y condiciones de disefio cubiertas en
este Gdigo, los cierres pueden estar disefiados de acuerdo con
las.feglas del codigo BPV, Seccion VIII, Division 1, usando la
ecuacion (13)

(a) Las reglas en el parrafo 304.4.2(b) hasta.el’punto (g) se
aplican para aberturas no mayores que la mitad del diametro
interno del cierre, segtin se define en la Seceién VIII, Division
1, UG-36. Un cierre con una abertura mayor deberia disefarse
como un elemento reductor de acuerdd con el parrafo 304.6
o, si el cierre es plano, como undbrida, de acuerdo con el
pérrafo 304.5.

(b) Debido a que una abertura en el cierre lo debilita,
se proveera de un refyerzo ‘adicional, a menos que el cierre
tenga espesor en exc¢eso’suficiente para soportar la presion
sostenida. La nec€sidad y la cantidad de refuerzo requerido
deben estar deterxminadas de acuerdo con los subparrafos
siguientes, exeepto que se considere que la abertura tenga
refuerzo, adécuado, si la conexién cumple con los requisitos
indicados'en el parrafo 304.3.2(b) o (c).

(¢), EI refuerzo para una abertura en un cierre debera
distribuirse de de tal manera que el area de refuerzo en cada
lado dela abertura (considerando cualquier plano por el centro
de la abertura normal a la superficie del cierre)equivalga, al
menos, a la mitad del drea requerida en ese plano.

(d) El area total de la seccion transversal requerida para
refuerzo en cualquier plano pasando por el centro de la
abertura no serd menor que la definida en UG-37(b), UG-38 y
UG-39.

(¢) El area de refuerzo y la zona de refuerzo deberdn
calcularse de acuerdo con el parrafo 304.3.3 6 304.3.4,
considerando el subindice h y otras referencias del tubo
principal o cabezal, asi como lo aplicado a cierres. Donde
el cierre sea curvo, los limites de la zona de refuerzo deben
seguir el contorno del cierre, y las dimensiones de la zona de
refuerzo deberdn ser medidas paralelas y perpendiculares a la
superficie del cierre.

(f) Si se localizaran dos o mas aberturas en un cierre,
se aplican las reglas en el parrafo 304.3.3 y 304.3.4 para los
refuerzos de aberturas multiples.

(g) Las consideraciones adicionales de disefio para
conexiones en derivacion analizadas en el parrafo 304.3.5
también se aplican a aberturas en cierres.

304.5

304.5.1 Bridas - Informacién general

Presion de diseiio para bridas y blancos

L (13) (a) Las bridas que no esten en conformidad con el parrafo
donde: 303 0 304.5.1(b), (c) o (d) deberan estar calificadas segun lo
¢ =suma de las tolerancias mecanicas definidas en el establecido en el parrafo 304.7.2.
parrafo 304.1.1
t  =espesor de disefio de presion, calculado por el tipo

de cierre y la direccion de carga, que se muestra en la
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(b) Una brida puede estar diseada de acuerdo con el
codigo BPV, Secciéon VIII, Division 1, Apéndice 2, usando los
esfuerzos permitidos y los limites de temperatura del cddigo
B31.3. Se utilizara la nomenclatura definida en el Apéndice 2,
excepto lo siguiente:

donde:
¢ =sumadelas tolerancias definidas en el parrafo 304.1.1
d, =didmetro interno de la empaquetadura para bridas
con cara sobresaliente o plana o didmetro primitivo
de la empaquetadura para bridas tipos junta de anillo

. ~ e
j - PIESTUU dE dISbllU ITTATIOIIICITIC

Sa = esfuerzo de disefno del perno a temperatura ambiente

Sy = esfuerzo de disefio del perno a temperatura de disefio

S¢ = producto SEW [del valor del esfuerzo S, el factor de
calidad apropiado, E, de la Tabla A-1A o A-1B, y el
factor de reduccién de la resistencia de la junta de
soldadura segun el parrafo 302.3.5(e)] para la brida o
el material del tubo. Vea el parrafo 302.3.2 (e).

() Las reglas en el punto (b) indicadas arriba no son
aplicables a una junta bridada con una empaquetadura que se
extienda fuera de los pernos (generalmente hasta al didmetro
externo de la brida).

(d) Se deberia usar la Seccion VIIL, Division 1, Apéndice Y,
para bridas que tengan contacto solido fuera de los pernos.

(e) Para consideraciones aplicables a un ensamble de juntas
empernadas, vea la Secciéon VIII, Division 1, Apéndice S.

304.5.2 Bridas ciegas

(a) Las bridas ciegas que no estén en conformidad con
el parrafo 303 6 304.5.2(b) deben ser calificadas segun lo
requerido por el parrafo 304.7.2.

(b) Una brida ciega puede estar disenada de acuerdo con la
ecuacion (14). El minimo espesor, considerando la tolerancia
negativa del fabricante, no debe ser menor que t,,;:

tn=t+c (14)

Se pueden usar las reglas de la Seccién VIIL\\Division
1, UG-34 para calcular t, con los siguientes cambios en la
nomenclatura:

¢ =suma de las tolerancias definidas.eq el parrafo 304.1.1

P =presion de diseflo manométri¢a interna o externa

Sf = producto SEW [del valor del esfuerzo S y el factor
de calidad apropiado, E, de la Tabla A-1A o A-1B,
y el factor de reduccién)de la resistencia de la junta
de soldadura segun el parrafo 302.3.5(e)] para el
material de la brida."Vea el parrafo 302.3.2 (e).

t  =espesor del disefio de presion, segun el cdlculo para
los estilosieéspecificos de brida ciega, mediante el uso
de las ecuaciones adecuadas para las cubiertas planas
atorniladas en UG-34.

304:53" Blancos

(a)-Los blancos que no estén en conformidad con los
partafos 303 o 304.5.3(b) se calificardn segun lo requerido en
el pn’rrafn 30472

1 i 1
y GC ITTCIICIUIT CULIIPICd.

E  =iguala como se define en el parrafo 304.1.1
P =presion de diselo manométrica
S =igual a como se define en el punto 304.1.1

W =igual a como se define en el punto 304.1.1

304.6 Reducciones

304.6.1 Reducciones concéntricas

(@) Las reducciones concéntricas que no estén en
conformidad con los parrafos 303 o 304.6(b) se clasificaran
segtin lo establecido en el parrafo 30472

(b) Lasreducciones concéntricas fabricadas de una seccién
curva, cénica o invertida, opde-tina combinacion de tales
secciones, pueden estar digefiados de acuerdo con las reglas
de los cierres conicos y toriconicos indicados en el parrafo
304.1.1.

304.6.2 Reducciones excéntricas. Las reducciones
excéntricas qie no estén en conformidad con el parrafo 303 se
clasificaran ‘segtn lo establecido en el parrafo 304.7.2.

304:7

304.71 Componentes enumerados. Otros componentes de
contencion de presion fabricados de acuerdo con las normas de la
Tabla 326.1 pueden usarse de acuerdo con el parrafo 303.

Disefio de presion de otros componentes

304.7.2 Componentes no enumerados. El disefio de
presion de componentes no enumerados, a los que no aplican
cualquiera de las reglas indicadas en el parrafo 304, se basara
en calculos coherentes con los criterios de disefio de este
Codigo. Estos calculos deberan estar verificados por uno o
mas de los medios indicados en el parrafo 304.7.2(a), (b), (c),
y (d), considerando los efectos dinamicos, térmicos y ciclicos
aplicables indicados en el parrafo 301.4 hasta 301.10, asi como
los choques térmicos. Los calculos y la documentacién que
indique el cumplimiento con los parrafo 304.7.2(a), (b), (c), o
(d),y (e) estaran disponibles parala aprobacion del propietario.

(a) Experiencia de servicio extensa y exitosa bajo
condiciones comparables con componentes de proporciones
similares del mismo material o similar.

(b) Analisis de esfuerzo experimental, tal como estd
descrito en el Cédigo BPV, Seccién VIII, Divisién 2, Anexo 5.F.

(c) Prueba de comprobacion de acuerdo con ASME B16.9,
MSS SP-97 o Seccién VIII, Division 1, UG-101.

(d) Analisis de esfuerzos detallado (p. ej., método de
elementos finitos) con resultados evaluados segun lo descrito

(b) El espesor minimo requerido para una pieza bruta
permanente (en la Fig. 304.5.3 se muestran las configuraciones
representativas) se calcularan de acuerdo con la ecuacion (15)

3D
e
* \TesEw * € (15)
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Fig.304.5.3 Blancos

v
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de presion, y puede determinar analogias entre materiales PARTE 3
relacionados. REQUISITOS DE SERVICIO DE FLUIDOS PARA
COMPONENTES DE TUBERIA

304.7.3 Componentes metalicos con partes no metalicas
sometidos a presion. Los componentes no cubiertos pét;las
normas enumeradas en la Tabla 326.1, en los cuales las'partes
metalicas y no metalicas contienen la presion, setevaluaran
mediante los requisitos aplicables del parrafo ;A304.7.2 y del
parrafo 304.7.2.

304.7.4 Juntas de expansion
(a) Juntas de expansion de fuellenetdlico. El disefio de
juntas de expansion tipo fuelle estatd en conformidad con el
Apéndice X. Vea también Apéndice F, parrafo F304.7.4 para
consideraciones adicionalés'de diseo.
(b) Juntas de expansion tipo deslizante
(I) Los elementos de contencion de presion estardn en
conformidad con(el)parrafo 318 y otros requisitos aplicables
de este Codiges
(2) La$wcargas de tuberias externas no deben ejercer una
flexién excésiva sobre la junta.
(3)El drea de empuje por presion efectiva se calculara
usahde el didmetro externo del tubo.
(¢)" Otros tipos de juntas de expansiéon. El disefio de otros
tipos de juntas de expansion se calificara segtn lo requerido
en el parrafo 304.7.2.

305 TUBO

El término tubo incluye componentes designados como
cafio” o “tuberias” en la especificacion del material, cuando
su propdsito sea el servicio de presion.

305.1

Los tubos enumerados pueden usarse en Servicio con
Fluido Normal, excepto lo establecido en los parrafos 305.2.1 y
305.2.2. Los tubos no enumerados pueden usarse unicamente
segun lo previsto en el parrafo 302.2.3.

Informacion general

305.2

305.2.1 Tubo para servicio de fluidos CategoriaD.
Los siguientes tubos de acero al carbono pueden usarse
unicamente para servicio de fluidos Categoria D:

API 5L, soldado a tope en horno

ASTM A 53, tipo F

ASTM A 134 hecho con una ldmina diferente a
ASTM A 285

Requisitos especificos

305.2.2 Tubo que requiere proteccion. Cuando se
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utiliza para otro servicio diferente al servicio de fluidos
Categoria D, los siguientes tubos de acero al carbono deben
contar con proteccion:

ASTM A 134, hecho con lamina ASTM A 285

ASTM A 139
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305.2.3 Tubo para condiciones ciclicas severas.
Unicamente los siguientes tubos’ pueden usarse bajo
condiciones ciclicas severas:

(@) Tubo de acero al carbono

API 5L, Grado A o B, sin costura

API 5L, Grado X46, sin costura
API 5L, Grado X52, sin costura
API 5L, Grado X56, sin costura
API 5L, Grado X60 sin costura
ASTM A 53, sin costura

ASTM A 671, E; > 0,90
ASTM A 672, E; > 0,90
ASTM A 691, E; > 0,90

(b) Tubo de acero de aleacion baja o intermedia

ASTM A 333, sin costura

ASTM A 335

ASTM A 369

ASTM A 426, E. > 0,90

ASTM A 671, E; > 0,90

ASTM A 672, Ej > 0,90

ASTM A 691, E; > 0,90

(c) Tubo de aleacion de acero inoxidable
ASTM A 268, sin costura
ASTM A 312, sin costura
ASTM A 358, Ej > 0,90
ASTM A 376
ASTM A 451, E. > 0,90

(d) Tubo de cobre y aleacion de cobre
ASTM B 42
ASTM B 466

(e) Tubo de niquel y aleaéion de niquel

ASTM B 210, Temple O y H112
ASTM B 241, Temple O y H112

305.2.4 Servicio de fluidos a temperatura alta. En

ultrasénico al 100%. Los criterios de aceptacion son los
establecidos en el parrafo 341.3.2 y en la Tabla 341.3.2 para el
servicio de fluidos normal, salvo especificacién en contrario.

API5L, Grado X42, sin costura CONEXIONES PARA DERIVACION

Los accesorios, las curvas, los mitrados, los traslapes yas
conexiones para derivacion pueden usarse de acuerdo ceinlos
parrafos 306.1 al 306.5. El tubo y otros materiales usados en
tales componentes deben ser compatibles con la elaboracion o
el proceso de fabricacién y con el servicio.

ASTM A 106

ASTM A 333, sin costura .

ASTM A 369 306.1 Accesorios del tubo

ASTM A 381, E; > 0,90 306.1.1 Accesorios  enumerados) Los accesorios
ASTM A 524

enumerados pueden usarse en serviéids de fluidos normal de
acuerdo con el parrafo 303.

306.1.2 Accesorios no-enumerados. Los accesorios no
enumerados pueden dsarse tnicamente de acuerdo con el
parrafo 302.2.3.

306.1.3 Accesorios especificos

(a) Los acsesorios de marca registrada de salida ramificada
de soldadura han sido sometidos a pruebas de comprobacion
del diseflo exitosamente, como se menciona en ASME B16.9,
MSSSP-97 o bien, 1 codigo BPV, Seccion VIII, Division 1, UG-
191 puede utilizarse dentro de sus intervalos establecidos.

(b) El espesor de traslape de un accesorio soldado a tope
con extremo corto de tuberia de unién de reborde Tipo C de
marca registrada debe cumplir con los requisitos del parrafo
306.4.2 para bridas ensanchadas.

306.1.4 Accesorios para condiciones ciclicas severas
(a) Unicamente los siguientes accesorios pueden usarse
bajo condiciones ciclicas severas:
(1) forjados
(2) fraguado, con factor E; >= 0,90°
(3) fundidos, con factor E. >= 0,908
(b) Los accesorios conforme a MSS SP-43, MSS SP-119 y
los accesorios soldados a tope con extremo corto de tuberia

ASTM B 161
ASTM B 165 de unién de reborde “Tipo C” de marca registrada no deben
ASTM B 167 usarse bajo condiciones ciclicas severas.
ASTM B 407
306.2 Curvas de tubos
(f) Tubodelaleacion de aluminio 306.2.1 Informacion general

(@) Una curva de tubo realizada de acuerdo con los
parrafos 332.2.1 y 332.2.2 y verificada para una presion de
disenio de acuerdo con el parrafo 304.2.1 es apropiada para el
mismo servicio del tubo a partir del cual se fabrica

servicios de fluidos a temperatura alta, todas las soldaduras
longitudinales o en espiral en materiales N.° P4 o N.° P5
deberan examinarse mediante radiografia al 100% o examen

7 Los factores de fundicion o unién, E, o Ej, especificados para tubo
fundido o soldado no corresponden con los factores E de la Tabla A-1A
0 A-1B, los cuales se establecen de acuerdo con los paragrafos 302.3.3 y
302.3.4.

(b) Una curva de tubo hecho de acuerdo con el péarrafo
332.2.2, pero que no cumpla con los limites de tolerancia del
parrafo 332.2.1, puede calificarse para la presion de disefio
seglin el parrafo 304.7.2 y no debe exceder el intervalo de la
rectitud del tubo a partir del cual se fabrica.

8 Vea los paragrafos 302.3.3 y 302.3.4.

32

Copyright ASME International
Provided by IHS under license with ASME
No reproduction or networking permitted without license from IHS

Licensee=University of Tennessee/5622000001, User=bao, zhou
Not for Resale, 07/08/2016 15:31:04 MDT


https://asmenormdoc.com/api2/?name=ASME B31.3_ES (SPANISH) 2010.pdf

ASME B31.3-2010

306.2.2 Curvas corrugadas y otras. Las curvas de
otros disefos (tales como acanaladas o corrugadas) deberan
calificarse para el disefio de presién, como se exige en el
parrafo 304.7.2.

00672, OTvd parad 5 6] Everas. UTId
curva de tubo diseiado como acanalado o corrugado no debe
utilizarse bajo condiciones ciclicas severas.

306.3 Curvas mitradas

306.3.1. Informacion general. Excepto como se
establecio en el parrafo 306.3.2, una curva mitrada de acuerdo
con el parrafo 304.2.3 y soldada de acuerdo con el parrafo
311.1 es apropiada para usarse en el servicio de fluidos normal.

306.3.2 Curvas mitradas para servicio de fluidos Categoria D.
Una curva mitrada que hace un cambio de direccién en una
junta simple (dngulo a en la Fig. 304.2.3) mayor de 45° o soldada
de acuerdo con el parrafo 311.2.1, puede usarse Gnicamente
para el servicio de fluidos Categoria D.

306.3.3 Curvas mitradas para condiciones ciclicas
severas. Una curva mitrada a usarse bajo condiciones
ciclicas severas debe estar hecha de acuerdo con el parrafo
304.2.3 y soldada de acuerdo con el parrafo 311.2.2; ademas,
debe tener un dngulo (vea la Fig. 304.2.3) < 22,5 grados.

306.4

Los siguientes requisitos no aplican para accesoriQs
conforme al parrafo 306.1, especificamente, los extrémos
de tope de junta solapada de acuerdo con el ASME B16.9 ni
a bridas integramente forjadas en caliente sobrelextremos
de tubo, excepto como se establece en los parrafds 306.4.3 y
306.4.4 (a).

Traslapes

306.4.1 Traslapes fabricados. ,Un‘ traslape fabricado
es apropiado para utilizarlo en serwicio de fluidos normal,
siempre que se cumplan todos los requisitos siguientes:

(a) El didmetro exterior dehtraslape debe estar dentro de
las tolerancias dimensionales del extremo de tope de junta
solapada correspondiente a ASME B16.9.

(b) Elespesor deltraslape debe ser, como minimo, igual al
espesor nominal de‘pared del tubo al cual esta conectado.

(c) Elmaterial)delabrida de reborde debe tener un esfuerzo
permitido, como minimo, mayor que el del tubo.

(d) Lase¢ldadura debe estar de acuerdo con el parrafo 311.1
y la fabricdcion debe estar de acuerdo con el parrafo 328.5.5.

306.4.2 Traslapes ensanchados. Vea el parrafo 308.2.5
para conocer los requisitos de traslapes para utilizar con
traslapes expandidos. Un traslape ensanchado es apropiado

(b) El didmetro externo del traslape debe estar dentro de
las tolerancias dimensionales del correspondiente extremo de
tope con junta solapada ASME B16.9.

(¢) Elradio del filete no debe exceder 3 mm (1/8 pulg.).

T, multiplicada por la relacion entre el didmetro externo,del
tubo y el didmetro en el cual se mide el espesor del trasldpe.

(e) El disefio de presion deberd estar calificado como se
exige en el parrafo 304.7.2.

306.4.3 Traslapes forjados. Un traslapesintegralmente
forjado en caliente sobre el extremo de un\tubo es apropiado
para servicio de fluidos normal Gnidamente cuando se
cumplen los requisitos del parrafo_332. Sus dimensiones
deben estar en conformidad con laside un extremo de tubo de
la unién de brida dado en el ASMIE B16.9.

306.4.4 Traslapes pata condiciones ciclicas severas

(@) Un extremo de,tope con junta solapada forjada de
acuerdo con lo establécido en el parrafo 306.1 o un traslape
integramente forjado en caliente sobre un extremo de tubo de
acuerdo con{erestablecido en el parrafo 306.4.3 puede usarse
bajo condiciones ciclicas severas.

(b) Unntraslape brida fabricado para usarse bajo condiciones
ciclicas severas debe cumplir con los requisitos del parrafo
30641, excepto que la soldadura debe estar de acuerdo con el
parrafo 311.2.2. Un traslape fabricado debe cumplir el detalle
mostrado en la Fig. 328.5.5, esquema (d) o (e).

() No se permite el uso de un traslape ensanchado bajo
condiciones ciclicas severas.

306.5

Los siguientes requisitos no se aplican a accesorios que
cumplan con lo establecido en el parrafo 306.1.

Conexiones para derivacion fabricadas

306.5.1 Informacion general. Una conexion ramificada
y fabricada hecha y verificada para un disefio de presion que
cumple con el parrafo 304.3, y soldada segun lo establecido en
el parrafo 311.1 es apropiada para utilizarse en un servicio de
fluidos normal.

306.5.2 Conexiones ramificadas fabricadas para
condiciones ciclicas severas. Una conexién ramificada
fabricada para usarla bajo condiciones ciclicas severas debe
cumplir con los requisitos del parrafo 306.5.1, excepto que la
soldadura debe estar de acuerdo con el parrafo 311.2.2, con
fabricacion limitada a un detalle equivalente a la Fig. 328.5.4D
esquema (2) o (4), o la Fig. 328.5.4E.

para utilizar en servicio de fluidos normal, siempre que se
cumplan todos los requisitos siguientes:

(a) El tubo utilizado debera ser de una especificacion y
grado apropiado sin que forme grietas, pandeo de la superficie
u otros defectos.
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307 VALVULAS Y COMPONENTES ESPECIALES —————

Los siguientes requisitos para valvulas también se deben
cumplir y aplicar para otras presiones de componentes de
tuberias de retencién de presion, tales como trampas, filtros
y separadores. Vea también el Apéndice F, parrafos F301.4
y F307.
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Tabla 308.2.1 Tamaiios permitidos/Intervalo de
clases para bridas de deslizamiento usadas como
bridas solapadas

Tamafio maximo

308.2.1 Bridas de deslizamiento
(a) Unabrida de deslizamiento debe tener soldadura doble
segun se muestra en la Fig. 328.5.2B cuando el servicio:
(I) esté sujeto a erosion, grietas de corrosion o carga

de brida ciclica severas
Intervalo de clases DN NPS (2] _sea inilamable, tOXico 0 perjudicial para el tejido
150 300 12 humano
300 200 8 (3) esté bajo condiciones ciclicas severas
(4) esté a temperaturas inferiores a 101 °C (-150.°F)
NOTA GENERAL: el espesor real de la brida en el circulo del perno (b) El uso de bridas de deslizamiento debe_eyitarse

debe ser al menos igual al espesor minimo establecido para la brida
en ASME B16.5.

307.1 Informacion general

307.1.1 Valvulas enumeradas. Una vilvula enumerada
es apropiada para utilizarse en servicio de fluidos normal,
excepto a lo establecido en el parrafo 307.2.

307.1.2 Valvulas no enumeradas. Las valvulas no
enumeradas pueden usarse inicamente segun lo establecido
en el parrafo 302.2.3 a menos que los intervalos presion-
temperatura sean establecidos por el método indicado en la
norma ASME B16.34; el disefio de presion debe calificarse
como se exige en el parrafo 304.7.2.

307.2

307.2.1 Empernado del bonete. Una vélvula de bonete
atornillado en la cual el bonete esta asegurado al cuerpo por
lo menos con cuatro tornillos, o por un tornillo en U, puede
usarse Gnicamente para servicio de fluidos Categoria D.

Requisitos especificos

307.2.2 Retencion del vastago. Las vdlvulag/ideben
estar disefiadas de modo que el asegurador de retencion del
sello del vastago (p. ej., empaquetadura, aseguradér de cierre)
por si solo no retenga el vastago., Especificamente, el disefio
debe ser tal que el vdstago no debe poder extraerse de la
valvula, mientras la valvula esté bajo presion, mediante la sola
extraccion del retenedor del sello del vastago (p. €j., cierre).

308 BRIDAS, BLANCOS, CARAS DE BRIDAS Y
EMPAQUETADURAS
308.1 Informaciongeneral

308.1.1 Componentes enumerados. Las bridas, los
blancos o las.empaquetaduras no enumerados son apropiados
para utilizar en servicio de fluidos normal, excepto lo
establecido en el parrafo 308.

308.1.2 Componentes no enumerados. Las bridas, los

cuando se esperan ciclos de temperatura muy “gpandes,
particularmente si las bridas no estan aisladas.

(¢) Bridasdedeslizamiento como bridas selapudas. Una
brida de deslizamiento puede usarse comoibrida solapada
unicamente como se muestra en la Tabla 308:2.1,a menos que el
diseno de presion esté calificado de acu€rdo con lo establecido
en el parrafo 304.5.1. Un radio de esquiha o bisel debe cumplir
con uno de los puntos siguiente$ segin corresponda:

(I) Para un extremo de tope de junta soplada ASME
B16.9 o un traslape forjado, (vea parrafo 306.4.3) el radio de
esquina debe estar en’ cotifformidad con lo especificado en
ASME B16.5, Tablas 912, dimension r.

(2) Paradntraslape fabricado, el bisel de esquina debe
ser, al menos, laynitad del espesor nominal del tubo al cual se
conecta el traslape (vea la Fig. 328.5.5).

(3), Para obtener informacién
ensanchados, vea el parrafo 308.2.5.

sobre traslapes

308.2.2 Bridas de union expandida. Una brida con
un inserto de unién expandida esta sujeta al cumplimiento
de los requisitos para uniones expandidas establecidos en el
parrafo 313.

308.2.3 Bridas roscadas y con soldadura embonada.
Una brida con soldadura embonada esta sujeta a los requisitos
para soldaduras embonadas del parrafo 311.2.4. Una brida
roscada estd sujeta a los requisitos para juntas roscadas del
parrafo 314.4.

308.2.4 Bridas para condiciones ciclicas severas. A
menos que esté protegida, una brida utilizada usarse bajo
condiciones ciclicas severas debe ser de cuello soldado
conforme al ASME B16.5 o ASME B16.47 o una brida de
proporciones similares disefiada de acuerdo con el parrafo
304.5.1.

308.2.5 Bridas para traslapes metalicos ensanchados.
Para una brida utilizada con un traslape metalico ensanchado
(parrafo 306.4.2), la interseccion de la cara y el didmetro
interno debe ser biselado o redondeado en aproximadamente
3 mm (1/8 pulg.). Vea también el parrafo 308.2.1(c).

blancos y las empaquetaduras no enumerados pueden usarse
unicamente de acuerdo segtn lo establecido en el parrafo
302.2.3.

308.2 Requisitos especificos para bridas
Vea el apéndice F, parrafos F308.2 y F312.

34

3083 Carasde bridas

Las caras de la brida deben ser apropiadas para el servicio
pretendido y para la empaquetadura y el empernado usados.
308.4

Las empaquetaduras deben elegirse de modo que la carga
de asentamiento requerida sea compatible con la cara y la

Empaquetaduras
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clase de la brida, la resistencia de la brida y su empernado.
Los materiales deben ser apropiados para las condiciones de
servicio. Vea también el Apéndice F, parrafo F308.4.

309 EMPERNADO

(b) la secuencia y los limites de torque para el empernado
estén especificados, segun las cargas sostenidas, deformacién
por desplazamiento y cargas ocasionales (vea los parrafos
302.3.5y 302.3.6) y resistencia de las bridas.

200-9

El empernado incluye pernos, pernos pasantes,
esparragos, pernos guias, tuercas y arandelas. Vea también el
Apéndice F parrafo F309.

309.1

309.1.1 Empernado  enumerado. El empernado
enumerado es apropiado para usarse en servicio de fluidos
normal, excepto lo establecido en alguna otra parte del
parrafo 309.

Informacion general

309.1.2 Empernado no enumerado. El empernado
no enumerado puede usarse Gnicamente de acuerdo con el

JU’-‘-‘; Ell .
No se debe utilizar el empernado de bajo limite de elasticidad
(vea el parrafo 309.2.1) para juntas bridadas bajo condiciones
ciclicas severas.

309.3

Los agujeros roscados para el empernado.pard componentes
de tuberia metalica de retencion de présion deben tener la
profundidad suficiente para permitir‘que el enganche de las
roscas sea, al menos, 7/8 veces el didmetro nominal de la rosca.

Agujeros roscados

) PARTE 4
parrafo 302.2.3.
REQUISITOS DEL'SERVICIO DE FLUIDOS PARA
309.1.3 Empernado para componentes. El empernado UNIONES DE TUBERIAS

para componentes conforme a una norma enumerada debera
estar en conformidad con esa norma, si asi se indica en
el presente.

309.1.4 Criterios de seleccion. El empernado seleccionado
debe ser adecuado para asentar la empaquetadura y mantener
la hermeticidad de la unién bajo todas las condiciones
de diseno.

309.2

309.2.1 Empernado con bajo limite de elasticidad. El
empernado con un limite de elasticidad minimogespecificado
no mayor de 207 MPa (30 ksi) no debe usar$e para juntas
bridadas con calificacion ASME B16.5, Clds¢ 400 y superior,
ni para juntas bridadas que usan empaquetaduras metdlicas,
a menos que los calculos hechos_muestren una resistencia
adecuada para mantener la hermeticidad de la junta.

Empernado especifico

309.2.2 Empernado dé-acero al carbono. Excepto
donde quede limitado-'por otras disposiciones de este
Codigo, el empernado“de acero al carbono puede usarse
con empaquetaduras’/ no metdlicas en juntas bridadas
con calificacion~ASME B16.5, Clase 300 e inferiores para
temperaturas delmetal de los pernos a -29 °C a 204 °C (-20 °F
a 400 °E)Y))inclusive. Si estos pernos estan galvanizados,
se debén)) utilizar tuercas hexagonales gruesas, roscadas
segun-necesidad.

309.2.3 Empernado para combinaciones de bridas
metdlicas. Cualquier empernado que cumpla con los

icitac  dal Ao £

ragquiicit puada 11ca

310 INFORMACION GENERAL

Las unione$ de tuberias deberdn seleccionarse para
materialés adecuados de tuberias y el servicio de fluidos
considerando la hermeticidad de la junta y la resistencia
meeanica bajo el servicio esperado y condiciones de pruebas
de'presion, temperatura y cargas externas.

311 JUNTAS SOLDADAS

Las juntas pueden realizarse mediante soldadura en
cualquier material siempre que los procedimientos de
soldadura, soldadores y operadores de soldadura puedan ser
calificados de acuerdo con las reglas del Capitulo V.

31141

A excepcion de lo provisto en los parrafos 311.2.1 y 311.2.2,
las soldaduras deben estar conforme a lo siguiente:

(a) Lasoldadura debe estar de acuerdo con el parrafo 328.

(b) Precalentamiento y tratamiento térmico debe estar de
acuerdo con los parrafos 330 y 331, respectivamente.

(c) La inspeccién debe estar de acuerdo con el parrafo
341.4.1.

(d) Los criterios de aceptacion deberdn ser los indicados en
la Tabla 341.3.2 para el servicio de fluidos normal.

Informacion general

311.2

311.2.1 Soldaduras para servicio de fluidos Categoria D.
Solo podran usarse las soldaduras que reinan los requisitos

del pn’rrqfn 3111 cipmprp que la incpprr‘ir’\n esté de acuerda

Requisitos especificos

combinacion de material de brida y cara. Para bridas conforme
a las especificaciones ASME B16.1, ASME B16.24, MSS SP-42
0 MSS SP-51, el material de empernado no debe ser mas fuerte
que el empernado de bajo limite de elasticidad, a menos que:

(a) ambas bridas tengan caras planas y se utilice una
empaquetadura de cara completa, o

con el parrafo 341.4.2, y los criterios de aceptaciéon sean
aquellos indicados en la Tabla 341.3.2 para servicio de fluidos
Categoria D.

35
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311.2.2 Soldaduras para condiciones de ciclicas severas.
Las soldaduras para uso bajo condiciones ciclicas severas
deben cumplir con los requisitos del parrafo 311.1 con la
excepcion de que la inspeccion debe estar de acuerdo con el

311.2.3 Soldaduras para servicio de temperatura alta.
Lasjuntas de soldadura paraservicio de fluidos de temperatura
alta deberan cumplir con los requisitos del servicio de fluidos
normal, salvo indicacién en contrario.

311.2.4 Anillos de respaldo e insertos consumibles

(a) Sise utiliza un anillo de respaldo cuando la hendidura
resultante sea perjudicial (p.ej., sometida a corrosion,
vibracidn, o condiciones ciclicas severas), éste debe removerse
y la cara interna de la junta esmerilarse a ras. Cuando no
resulte practico extraer el anillo de respaldo para este tipo de
casos, se debe considerar realizar la soldadura sin anillos de
respaldo usar insertos consumibles o anillos de respaldo no
metalicos extraibles.

(b) Los anillos de respaldo divididos no deben usarse bajo
condiciones ciclicas severas.

311.2.,5 Soldaduras embonadas

(a) Las juntas con soldadura embonada (parrafo 328.5.2)
deberian evitarse en cualquier servicio donde pueda ocurrir
corrosion por hendidura o erosion severa.

(b) Lasjuntas con soldadura embonada deben cumplir con
lo siguiente:

(1) Las dimensiones de la soldadura embonada debén
estar en conformidad con ASME B16.5 para bridas y ASME
B16.11 o MSS SP-119 para otros componentes con soldadura
embonada.

(2) Las dimensiones de las soldaduras.110) deben ser
menores que aquellas mostradas en las\ Fig’ 328.5.2B vy
328.5.2C.

() Las soldaduras embonada mayores que DN 50
(NPS 2) no deben usarse bajo condiciones ciclicas severas.

(d) Un drenaje o derivaciénten' un componente puede
incorporarse mediante soldadura embonada, siempre que las
dimensiones de la soldadura‘embonada estén en conformidad
con la Fig. 4 de ASME B16.5.

311.2.6 Soldaduras de filete
(a) Las soldaduras de filete en conformidad con el parrafo
328.5.2 pueden) usarse como soldaduras principales para unir
componefites con soldadura embonada o bridas deslizantes.
(b) «Las’soldaduras de filete pueden usarse también para
unir anexos estructurales y de refuerzo, para complementar
layresistencia o reducir la intensificacion de esfuerzos de

312 UNIONES BRIDADAS
3121

Cuando bridas de diferentes clases estdn empernadas
juntas, la clasificacion de la junta no debe exceder la brida

Uniones que usan bridas de diferentes clases

limitado, de manera que no se impongan cargas excesivas
sobre la brida de menor clasificacion con el objetivo de obtenef
una junta hermética.

312.2 Juntas bridadas metalicas a no metalicas

Cuando una brida metdlica estd empernada\a una brida
no metalica, ambas deberian ser de cara pland) Se prefiere una
empaquetadura de cara completa. Si se usa uraempaquetadura
que se extiende solamente hasta el borde interior de los pernos,
el torque de empernado debera linfitarSe de manera que la
brida no metdlica no se sobrecargue.

313 JUNTAS EXPANDIDAS

(a) Lasjuntasexpandidas no deben usarse bajo condiciones
ciclicas severas. Rara-otros servicios, se deben proveer medios
adecuados parajevitar la separacion de la junta. Si el fluido
es toxico o perjudicial para el tejido humano, se requiere
proteccién.

(b) {Se“debe considerar la hermeticidad de las juntas
expandidas cuando estén sometidas a vibracion, expansion
o.contraccion diferencial debido a ciclos de temperatura, o a
¢drgas mecdnicas externas.

314 JUNTAS ROSCADAS
314.1

Las juntas roscadas son adecuadas para el servicio de fluidos
normal, excepto lo mencionado en otra parte del parrafo
314. Estas pueden usarse solamente bajo condiciones ciclicas
severas, segtin lo previsto en los parrafos 314.2.1 (c) y 314.2.2.

(a) Las juntas roscadas deberian evitarse en cualquier
servicio donde la corrosion por agrietamiento, erosion severa
o cargas ciclicas puedan ocurrir.

(b) Cuando las juntas roscadas vayan a ser selladas con
soldadura, no deben utilizarse los compuestos sellantes
de roscas.

() La disposicion de tuberias en la que emplean juntas
roscadas deberia, en lo posible, minimizar los esfuerzos en
las juntas; ademds, se debe prestar especial atencién a los
esfuerzos debido a expansion térmica y operacion de valvulas
(particularmente, una valvula en un extremo libre). Se deben
establecer disposiciones para contrarrestar fuerzas que
tenderian a desenroscar las juntas.

Informacion general
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311.2.7 Soldaduras de sello. Las soldaduras de sello
(parrafo 328.5.3) pueden usarse solamente para evitar fugas
de uniones roscadas y no deberdn considerarse un aporte a la
resistencia a las juntas.
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(d) A excepcion de juntas especialmente disefiadas que
emplean anillos lenticulares o empaquetaduras similares,
las bridas roscadas en las que el extremo del tubo se proyecta
para servir de superficie a la empaquetadura pueden usarse
solamente para servicio de fluidos Categoria D.
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Tabla 314.2.1 Espesor minimo de componente
roscados externamente

315 JUNTAS ENTUBOS
315.1

En la selecciéon y aplicaciéon de accesorios de tubo
ensanchados, no ensanchados y de compresion, el disenador

Informacion general Informacion general

.. Material Intervalo de tamafio Espesor min.
Servicio R
de fluidos sensible a (Nota 1) de pared
las entallas DN NPS (Nota 2)
Normal Si (Nota 3) <40 <1% Cedula 80
50 2 Cédula 40
65-100 2%2-6 Cédula 40
Normal No (Nota 4) <50 <2 Cédula 40S
65-100 2Y5-6 Cédula 40S
Categoria D Ambos <300 <12 Segun paérrafo
304.1.1
NOTA GENERAL: use el valor mayor del parrafo 304.1.1 o el espesor
indicado en esta Tabla.
NOTAS:

(1) Paratamafnos mayores a DN> 50 (NPS 2), la unién debera estar
protegida (Vea el Apéndice G) para servicios de fluidos que sean
inflamables, toxicos o perjudiciales para, el tejido humano.

(2) Elespesor nominal de pared estd enumerado para la cédula 40y
80 en ASME B36.10M y para la cédula 40S en ASME B36.19M.

(3) Porejemplo, acero al carbono.

(4) Porejemplo, acero inoxidable austenitico.

314.2

314.2.1 Juntas de rosca conica. Los requisitos desde (a)
hasta (c) mds abajo se aplican a juntas en las cuales las roscas de
ambos componentes de acoplamiento estdn en conformidad
con ASME B1.20.1.

(a) Los componentes con rosca externa pueden usarse dé
acuerdo con la Tabla 314.2.1 y sus Notas.

(b) Los componentes con rosca interna deben, set, por
lo menos, equivalentes en resistencia y tenacidad a los
componentes roscados enumerados en la Tabla”326.1 y de
alguna manera adecuados para el servicio,

(c) Los componentes roscados de una naturaleza especial
que no estén sujetos a cargas de méntento externo, como
bulbos de termémetro, pueden{ usarse bajo condiciones
ciclicas severas.

(d) Un acoplamiento questenga roscas rectas puede usarse
solamente para servicio_de fluidos Categoria D, y solamente
con componentes de acoplamiento de rosca cénica.

Requisitos especificos

314.2.2 Juntas de rosca rectas. Pueden usarse juntas
roscadas en lag\cuales la hermeticidad de la junta se logra
mediante sana* superficie de asiento diferente a la de la
rosca (p—ejy, una uniéon que comprende extremos machos y
hembras-inidos con una tuerca de unién roscada, u otras
cofistrucciones tipicamente mostradas en la Fig. 335.3.3). Se
requiere proteccion si tales juntas se usan bajo condiciones
diclicas severas y estan sujetas a cargas de momentos externas.

debecomsiderartos puoi‘ulca efectosadversos sobre tas toTes ]
de factores tales como montaje y desmontaje, cargas ciclicas,
vibracion, choque, expansion y contraccién térmica.

315.2 Juntas que no cumplen con las
normas enumeradas

Lasjuntas que utilizan accesorios de tube.ascesorios de tubo
ensanchados, no ensanchados y de comgyesion, cubiertos por
las normas enumeradas pueden usarse’en servicios de fluidos
normales siempre que

(a) los accesorios y las juntas séan los adecuados para el
tubo calibrado en el cual se-usaran (considerando el maximo
y minimo espesor de pared) ¥'sé usen dentro de los limites de
presion-temperatura délos accesorios y juntas.

(b) las uniones estén protegidas cuando se usan bajo
condiciones ciclicas severas.

315.3  Juntas que no cumplen con las
normas enumeradas

Las juntas que utilizan accesorios de tubo ensanchados, no
efisarichados y de compresion no enumerados en la Tabla 326.1
pueden usarse en conformidad con el parrafo 315.2 siempre
que el tipo de accesorio seleccionado sea también adecuado
para la presion y otras cargas. El disefio debe estar calificado
como lo requiere el parrafo 304.7.2.

316 JUNTAS CALAFATEADAS

Las juntas calafateadas, tales como las juntas tipo campana
deben estar limitadas a servicio de fluidos Categoria D y a
temperaturas no mayores a 93 °C (200 °F). Dichas juntas
deben usarse dentro de los limites de presion-temperatura
de la junta y tuberia. Se deben establecer disposiciones para
evitar el desenganche de las juntas, para evitar el pandeo de la
tuberia y para soportar las reacciones laterales producidas por
derivaciones de ramales u otras causas.

317 JUNTAS CON“SOLDERING”
Y SOLDADURA “BRAZING"

317.1  Juntas con“soldering”

Las juntas con “soldering” deben realizarse en conformidad
con las disposiciones del parrafo 333 y pueden usarse
solamente en servicio de fluidos Categoria D. Las juntas de
filete hechas con metal de “soldering” no estan permitidas.
Cuando una posible exposicion al fuego o a una temperatura

elevada este involucrada, debe considerarse el bajo punto de
fusion del "soldering”.
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317.2

(a) Las juntas con soldadura “brazing” realizadas en
conformidad con las disposiciones del parrafo 333 son
adecuadas para servicio de fluidos normal. Deben estar
protegidas en servicios de fluidos inflamables, toxicos o

Juntas con soldadura “brazing”

(c) esfuerzos o distorsiones perjudiciales en tuberias y
valvulas o en equipos conectados a la tuberia (p. ej., bombas y
turbinas), como resultado de fuerzas y momentos excesivos en
la tuberia.

aaa.a o

perjudiciales para el tejido humano. No deben usarse bajo
condiciones ciclicas severas. El punto de fusion de aleaciones
de soldadura “brazing” debe considerarse cuando haya una
posible exposicion al fuego.

(b) No se permiten las juntas de filete realizadas con
material de aporte con soldadura “brazing”.

318 JUNTAS ESPECIALES

Las juntas especiales son aquellas no cubiertas en el
Capitulo II, Parte 4, tales como uniones tipo campana o tipo
cierre con prensa estopa.

318.1 Informacién general

318.1.1 Juntas enumeradas. Las juntas que usan
componentes enumerados son adecuadas para el servicio de
fluidos normal.

318.1.2 Juntas no enumeradas. Para juntas utilizadas
en componentes no enumerados, el disefio de presion debe
estar calificado segtin lo requerido por el parrafo 304.7.2.

318.2 Requisitos especificos

318.2.1 Integridaddelajunta. Laseparaciondelajunta
debe evitarse por un medio que tenga suficiente resistencia
para resistir anticipadamente las condiciones de servicio.

318.2.2 Interbloqueo de juntas. Se deben propercionar
interbloqueos mecdanicos y soldados para evitar da separacion
de cualquier junta usada para un servicio de fluidos que sea
inflamable, toxico o perjudicial para el tejido humano, de
cualquier junta a usarse bajo condicignes ciclicas severas, y
de cualquier junta expuesta a temperaturas en el intervalo de
termo-fluencia.

318.2.3 Juntas tipo campana y de cierre. Si no estan
cubiertas en el parrafo (316, las juntas tipo campana y de
cierre usadas bajo cendiciones ciclicas severas requieren
protecciones.

PARTE 5
FLEXIBILIDAD Y SOPORTE

319<FLEXIBILIDAD DE LAS TUBERIAS
319.1 Requisitos

Q17 1.4
describen conceptos, datos (propiedades) y métodos para
determinar los requisitos de flexibilidad en un sistema
de tuberias y para garantizar que ese sistema cumpla con
todos esos requisitos. En resumen, esos requisitos indican lo
siguiente:

(a) el intervalo de esfuerzos calculado~debido a
desplazamientos en el sistema alcanzado \en' cualquier
punto no debe exceder el intervalo de esfuefzos permitidos
establecido en el parrafo 302.3.5.

(b) las fuerzas de reaccién calculadasen el parrafo 319.5 no
deben ser perjudiciales para soportes,e equipos conectados a
la tuberia.

(c) el movimiento calculddo: en las tuberias debe estar
dentro de cualquier limiteyredomendado y debe considerarse
apropiadamente en loscaloulos de flexibilidad.

Si se determina qtie‘un sistema de tuberias no posee una
flexibilidad inherente’ adecuada, se deberdn proveer medios
para incrementar<su flexibilidad de acuerdo con el parrafo
319.7.

Las reglas-alternativas para evaluar el intervalo de esfuerzo
se muéstran en el Apéndice P.

319.2

Los conceptos caracteristicos del analisis de flexibilidad de
tuberias se analizan en los siguientes parrafos. Se debe prestar
especial atenciéon a los desplazamientos (deformaciones)
en el sistema de tuberias y a esfuerzos de doblado y torsién
resultantes.

Conceptos

319.2.1 Deformaciones por desplazamiento

(a) Desplazamientos térmicos. Un sistema de tuberias
experimentard cambios dimensionales con cualquier cambio
en temperatura. Si a este se le restringe la libre expansion o
contracciéon debido a equipos conectados y elementos de
sujecién como guias y anclajes, éste se desplazara desde su
posicidn sin sujecion.

(b) Flexibilidad de la sujecion. Si la sujecion no se
considera rigida, su flexibilidad se puede considerar al
momento de determinar el intervalo de los esfuerzos por
desplazamiento y las reacciones.

(c) Desplazamientos  impuestos  externamente. Los
movimientos de sujecion causados externamente impondran
en las tuberfas desplazamientos adicionales a aquellos
relacionados con efectos térmicos. Estos movimientos pueden
ser el resultado de las mareas (tuberias en muelles), oscilaciones

319.1.1 Requisitos basicos. Los sistemas de tuberias
deberan tener suficiente flexibilidad para evitar que las
contracciones y expansiones térmicas o los movimientos de
soportes y conexiones de tuberias causen

(a) fallas en la tuberia o los soportes debido a sobrecarga
o fatiga
(b) fugas en las juntas

38

L‘lCl ViCllLU (PUI CjCllll)lU, Ulld lLl‘UClid bLlel.d d Ulld tUI'ICT dlld y
delgada) o cambios en la temperatura de equipos conectados.

El movimiento debido a asentamientos de tierra, dado que
es un efecto ciclico unico, no afectara significativamente la
fatiga del sistema. Un esfuerzo por desplazamiento mayor que
el permitido segtn el parrafo 302.3.5(d) puede permitirse si

Requisi et o319
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se aplica alguna disposicion para evitar deformaciones locales
excesivas y reacciones en los extremos del sistema.

(d) Deformaciones totales por desplazamiento. Todos los
desplazamientos térmicos, desplazamientos de reacciones
y desplazamientos impuestos externamente tienen efectos

’ z

319.2.3 Intervalo de los esfuerzos por desplazamiento

(a) En contraste con los esfuerzos por cargas sostenidas,
tales como presiéon interna o peso, a los esfuerzos por
desplazamiento se les puede permitir alcanzar una
magnitud suficiente como para causar deformaciones locales

simultineamenteal momento de determinarlas deformaciones
totales por desplazamiento (deformacién proporcional) en
varias partes del sistema de tuberias.

319.2.2 Esfuerzos por desplazamientos

(a) Comportamiento eldstico. Los esfuerzos pueden
considerarse proporcionales a las deformaciones totales
por desplazamiento en un sistema de tuberias en el cual las
deformaciones estén bien distribuidas y no sean excesivas
en algun punto (un sistema equilibrado). La distribucién
del sistema de tuberias debe estar orientada a cumplir tal
condicion, la cual se incluye en los métodos de analisis de
flexibilidad propuestos en este Codigo.

(b) Comportamiento  sobredeformado. Los esfuerzos
no pueden considerarse proporcionales a las deformaciones
por desplazamiento a lo largo de un sistema de tuberias
donde pueden ocurrir deformaciones excesivas en partes
localizadas del sistema (un sistema no equilibrado). Un
sistema no equilibrado que opere en la zona de deformacion
plastica puede agravar los efectos perjudiciales debidos a la
acumulacion de deformaciones plasticas en las regiones mas
susceptibles del sistema. La falta de equilibrio puede ser el
resultado de uno o mas de los siguientes puntos:

(1) pequenos tramos de tuberia sometidos a grandes
esfuerzos con tramos de tuberia largos o relativamenteigidos.

(2) una reduccion local en tamafio o espesor de-pared,
o el uso local de material con menor limite deselasticidad
(por ejemplo, soldaduras circunferenciales con resistencia
considerablemente mas baja que la del metal-base).

(3) una configuracién en linea jenr un sistema de
tamafo uniforme en la cual las expamngiones o contracciones
deberan absorberse en mayor parte,por desviaciones cortas
pertenecientes a la porcion mayor del tramo de tuberia.

(4) variaciones del material de tuberia o temperatura
en una linea. Cuando_[las) diferencias en el moédulo de
elasticidad dentro de un gistema de tuberias pueden afectar
significativamente {a j distribucién de los esfuerzos, los
esfuerzos resultdntes por desplazamiento se calculardn
con los modulos de elasticidad reales a las temperaturas de
operacion tespectivas para cada elemento en el sistema y
luego se-multiplicaran por la razén del médulo de elasticidad
a temperatura ambiente y el médulo usado en el analisis para
cadasegmento.

Da falta de equilibrio se debe evitar o minimizar
mediante el disefio y la distribucion del sistema de tuberias,
particularmente en aquellos que usen materiales de baja

permanentes en varias partes de un sistema de tuberias.
Cuando el sistema se opera inicialmente a la condicionnde
desplazamiento més alto (temperatura mds alta o mas baja'p el
mayor movimiento impuesto) con respecto a su condicién de
instalacion, cualquier deformacion plastica o termo-fluencia
provoca una reduccion o relajacion de los esfuerzos. Cuando el
sistema regresa luego a su condicion inicial (e-asina condicion
de desplazamiento opuesto), una inversiony redistribucién
de los esfuerzos ocurre, denominada-como “autocurvatura”.
Esto es similar a la contracurvatura.en cuanto a los efectos
se refiere.

(b) Mientras los esfuerzos reSultantes de las deformaciones
por desplazamiento disminuyen con el tiempo debido
a deformaciones permanentes o plasticas, la diferencia
algebraica entre lag)deformaciones a condiciéon extrema
de desplazamiento y“a condicién original (condicion de
instalacion) (o.cualquier condicién prevista con un efecto
diferencial fnayor) permanece sustancialmente constante
en cada, uné~de los ciclos de operacion. Esta diferencia en
las defoermaciones produce un diferencial de esfuerzos
correspondiente, el intervalo del esfuerzo por desplazamiento,
el cual se usa como criterio en el diseno de tuberias por
flexibilidad. Vea el parrafo 302.3.5(d) para conocer el
intervalo de esfuerzos permitidos, Sy, y el parrafo 319.4.4(a)
para conocer el intervalo de esfuerzo calculado, S.

() Los esfuerzos axiales promedio normalmente no se
consideran para determinar el intervalo del esfuerzo por
desplazamiento, ya que este esfuerzo no es significativo
en distribuciones tipicas de tuberfas. Sin embargo, en
casos especiales, es necesario considerar el esfuerzo por
desplazamiento axial promedio. Algunos ejemplos incluyen
lineas enterradas que contienen liquidos calientes, tuberias
con paredes dobles y lineas paralelas con temperaturas de
operacion diferentes conectadas entre si en mas de un punto.

319.2.4 Contracurvatura. Una contracurvatura es la
deformacién intencional de tuberias durante la instalacién
para producir una deformacién y un esfuerzo inicial deseado.
Esta practica resulta beneficiosa en el sentido de que sirve para
equilibrar la magnitud de los esfuerzos bajo condiciones de
desplazamiento inicial y extremo. Cuando la contracurvatura
se aplica apropiadamente, hay menores probabilidades de
sobredeformacién durante la operacion inicial, por lo tanto,
este procedimiento se recomienda especialmente para
materiales de tuberias de ductilidad limitada. También existe
una menor desviacién de las dimensiones de instalacion
durante la operacion inicial, de forma que las barras de

ductilidad. Muchos de los efectos por falta de balance pueden
mitigarse con el uso selectivo de una contracurvatura. Si
no se puede evitar la falta de equilibrio, el disenador usard
métodos analiticos apropiados de acuerdo con el parrafo 319.4
para asegurar una flexibilidad adecuada segun se define en el
parrafo 319.1.

39

suspension no se desplazaran mas alld de sus condiciones
iniciales.

Ya que la vida util de servicio de un sistema de tuberias se
ve mds afectada por la variacién del intervalo de esfuerzos
que por la magnitud del esfuerzo en un momento dado, no
se puede confiar en la contracurvatura para los calculos
del intervalo de esfuerzos. Sin embargo, para el cdlculo
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de empujes y momentos donde las reacciones reales y su
intervalo de variaciones son importantes, se debe considerar
la contracurvatura.

319.3 Propiedades para el andlisis de flexibilidad

319.3.5 Dimensiones. Los espesores nominales vy
diametros externos de tuberias y accesorios se deberdn usar
para los célculos de flexibilidad.

319.3.6 Flexibilidad y factores de intensificacion de
esfuerzos. Enausenciade datos mds directamente aplicables,

Los siguientes parrafos analizan las propiedades de
los materiales de tuberia y su aplicaciéon en el andlisis de
flexibilidad de la tuberia sometida a esfuerzo.

319.3.1 Datos de expansion térmica

(a) Valores para el intervalo de esfuerzos. Los valores
de desplazamientos térmicos a usarse para determinar
deformaciones totales por desplazamiento o para calcular
el intervalo de los esfuerzos, se determinardn usando el
Apéndice C como la diferencia algebraica entre su valor a
temperatura maxima del metal y este mismo a temperatura
minima del metal para el ciclo térmico bajo analisis.

(b) Valores  para  reacciones. Los  valores para
desplazamientos térmicos a usarse para determinar
deformaciones totales por desplazamiento para el cdlculo de
reacciones en soportes o equipos conectados, se determinaran
como la diferencia algebraica entre el valor maximo (o
minimo) de temperatura del ciclo térmico bajo analisis y el
valor de la temperatura esperada durante la instalacion.

319.3.2 Médulo de elasticidad. EI moddulo de
elasticidad de referencia a 21 °C (70 °F), E,, y el mddulo de
elasticidad a temperatura maxima o minima, E,, deberdn
considerarse como los valores que se muestran en el Apéndice
C a temperaturas determinadas en el parrafo 319.3.1(a) o (b).

Para materiales no incluidos en el Apéndice C, se deben
consultar datos de una fuente autorizada, tales comg, las
publicaciones del National Institute of Standafds and
Technology (NIST).

319.3.3 Relacién de Poisson. La reladion de Poisson
puede considerarse como 0,3 para todastemperatura y para

eHfactordeflexibitidad Y THfactordeimtensticaciomrde
esfuerzos, i, que se indican en el Apéndice D deberan usarse
para los calculos de flexibilidad descritos en el parrafo 319.4.

Para componentes de tuberias y accesorios (tales como
valvulas, filtros, anillos de anclaje o bandas) que no se incluyen
en esta Tabla, se pueden obtener factores de intensificagion de
esfuerzos adecuados mediante la comparacion delageometria
significativa de la pieza con la de los compouentes que se
muestran. La validez de cualquiera de las\Suposiciones es
responsabilidad del disenador. Si dos o mas-de las geometrias
indicadas en el Apéndice D estinCcombinadas, el valor
combinado de k e i podria ser con§iderablemente diferente
de los valores mostrados. Algufies ejemplos incluyen piezas
cilindricas conectadas a codo§\para ser usadas como soportes
y conexiones a ramal soldadasa cualquier elemento que no sea
una tuberia recta.

319.4 Analisisideflexibilidad

319.4.1 Andlisis formal noobligatorio. No esobligatorio
un analisis fonmal de flexibilidad adecuada para un sistema de
tuberiasy)él cual

(@)y'duplica o reemplaza sin cambios significativos un
sistema que opera con un registro de servicio exitoso

(b) puede considerarse adecuado de forma facil mediante
comparacion con sistemas analizados previamente

(c) esde tamafio uniforme, no tiene mas de dos puntos de
sujecion, no tiene sujeciones intermedias y cae dentro de los
limites de la ecuacién empirica (16)°

D

—_— Yy <K;
(L-Uy

(16)

todos los metales. Se pueden usar ddtod més precisos y de ~donde » )
mayor autoridad si estuvieran dispenibles. D =didmetro extern.o.de la tuberia, mm (pulg.)
E, =modulo de elasticidad de referencia a 21 °C (70 °F),

319.3.4 Esfuerzos permitidos

(a) El intervalo de, . esfuerzos permitidos por
desplazamiento, S4, y l08yestuerzos aditivos permitidos, seran

MPa (ksi)
K; =208000 Sy/E,;, (mm/m)?
=30 S4/E,, (pulg./ft)?

L =longitud de tuberia desarrollada entre anclajes,
como se especificalen el parrafo 302.3.5(d) para sistemas m(%t) )
principalmente sometidos a esfuerzos de flexion o torsion. . .

| ) . S4 =intervalo de esfuerzos por desplazamiento
(b) Los fabtores de intensificacion de esfuerzos del i , . .
T . - . permitido segun la ecuacion (la), MPa (ksi)
Apéndice B'\se'han obtenido de pruebas de fatiga realizadas . . . . .
U =distancia de anclajes, linea recta entre anclajes,

a componentes de tuberias representativos y en conjunto
fabricado§ con materiales ferrosos ductiles. El intervalo
deCesftuerzos por desplazamiento permitidos estd basado
em~pruebas con aceros al carbono y aceros inoxidables

m (ft)

° ADVERTENCIA: no se puede ofrecer ninguna prueba general

de que esta ecuacién genere resultados precisos o conservadores de

austeniticos. Se debe tener precaucion al utilizar la ecuacion
(1a) y (1b) (parrafo 302.3.5) para el intervalo de esfuerzos
por desplazamiento permitido para algunos materiales no
ferrosos (por ejemplo, ciertas aleaciones de cobre y aluminio)
para aplicaciones que no sean las de pocos ciclos.
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forma sistematica. No es aplicable a sistemas bajo condiciones ciclicas
severas. Debe usarse con precaucién en configuraciones tales como
curvas en U de extremos desiguales, o tramos casi rectos con forma
de dientes de sierra, o tuberias largas de pared delgada (i > 5), o donde
desplazamientos externos (no en la direccion de conexién de puntos de
anclaje) constituyen gran parte del desplazamiento total. No hay garantia
de que las reacciones terminales sean aceptablemente bajas, inclusive si el
sistema de tuberias cae dentro del limite de la ecuacién (16).
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=resultante de las deformaciones totales por
desplazamiento, mm (pulg.), que el sistema de
tuberias absorbe

Sb — ’\/(IlMl)zg (iaMa)z (18)

donde
319.4.2 Requisitos de analisis formal i = factror .de intensificacién de esfuerzos en plano del
Apéndice D
(a) Cualquier sistema de tuberfas que no cumpla con i, =factor de intensificacion de esfuerzos fuera de plawo.
los criterios del parrafo 319.4.1 debe analizarse mediante del Apéndice D

un método simplificado, aproximado o integral, segun
corresponda.

(b) Unmétodo simplificado o aproximado podria aplicarse
solo si se usa dentro de una variedad de configuraciones para
el cual se ha demostrado que es adecuado.

() Los métodos de andlisis integrales aceptables incluyen
métodos analiticos y graficos que proporcionen una
evaluacion de las fuerzas, momentos y esfuerzos causados por
deformaciones por desplazamientos (vea el parrafo 319.2.1).

(d) Los analisis integrales deben tener en cuenta los
factores de intensificacion de esfuerzos para cualquier

M; =momento de flexién en plano

M, = momento de flexion fuera de plano
Sy = esfuerzo por flexién resultante

Z  =modulo de seccion de tuberia

(c) El esfuerzo por flexién resultante, \S,, a usarse en la
ecuacion (17) para conexiones a ramdl-con reducciéon debera
calcularse de acuerdo con la ecuaciéon (19) y (20) con los
momentos indicados en la Fig. 3194/4B.

Para cabezal (Extremos 1 y2)

5, NG + (igMo)’

componente que no sean tuberias rectas. Se debe considerar la (19)
extra flexibilidad de dicho componente. z
Para ramal (Extrémeo 3)

319.4.3 Suposiciones basicas y Requisitos.Las suposiciones
estdndar especificadas en el parrafo 319.3 deben respetarse en S, = NGM)? + (i,M,)? 0)
todos los casos. Para el cdlculo de la flexibilidad de un sistema Z,
de tuberias entre puntos de anclaje, el sistema debe tratarse donde
como un conjunto. Se debe reconocer la importancia de todas . . . .

, o i; =factor de intensificaciéon de esfuerzos en plano

las partes de la linea y de todos los elementos de sujecién (Apéndice D)
usados con el propésito de reducir momentos y fuerzas en . P . . iy

. - , , o i, =factor de intensificacién de esfuerzos fuera de
equipos o pequefos ramales de lineas, asi como las sujeciones Jano (Apéndice D)
que proporciona la friccion de soportes. Se deben considerar S Ir)a dio melcjiio de la seccion transversal del ramal
todos los desplazamientos, segun lo establecido en el)parrafo : -

. Sy = esfuerzo por flexidn resultante
319.2.1, sobre el intervalo de temperaturas que se define en el T - del 1 de tuberi
Arrafo 319.3.1 Ty = espesor del ramal de tuberia
p T T, =espesor del tramo coincidente de tuberia en T o
o cabezal exclusivo de elementos de refuerzo
319.44  Esfuerzos de flexibilidad Ts = espesor de pared de ramal efectivo, el menor de T},
(a) El intervalo de esfuerzos de fléxién y torsién deben Y(ii)(Tb)

calcularse usando el moddulo de_elasticidad de referencia 7, =médulo efectivo de seccion de ramal
a 21 °C (70 °F), E,, excepto en les/casos establecidos en el = 1r?T,

parrafo 319.2.2(b)(4), para luego combinarlos de acuerdo con
la ecuacién (17) para deterniinar el intervalo de esfuerzos
por desplazamiento calculado, Sg, el cual no puede exceder
el intervalo de los esfuerzos permitidos, Su, segtin el parrafo
302.3.5(d).

6= NSFTAS? 17)

donde
W = momento torsional
S, = esfuerzo por flexién resultante
S; = esfuerzo por torsion

= Mt/ZZ

| 1da-dat L
=Hoato-aC-SeccofactHotria

Z
r =

319.4.5 Control de calidad requerido en las soldaduras.
Cualquier soldadura en la cual Sg supere 0,854 (segtin lo
definido en el parrafo 302.3.5) y el nimero de ciclos equivalente
N supere 7000 deberd examinarse completamente de acuerdo
con el parrafo 341.4.3.

319.5

Los momentos y las fuerzas de reaccion a usarse en el disefio
de elementos de sujecion y soportes para un sistema de tuberias
y en la evaluacion de los efectos del desplazamiento de tuberias
en equipos conectados, deberan basarse en el intervalo de las
reacciones R para condiciones de desplazamiento extremos;

Reacciones

(b) Los esfuerzos por flexion resultantes, Sp, a usarse en
la ecuacién (17) para codos, curvas mitradas y conexiones
a ramal de salida de tamafo completo (extremos 1, 2 y 3)
deberan calcularse de acuerdo con la ecuacién (18) con los
momentos indicados en las Fig. 319.4.4A y 319.4.4B.

41

asimismo, se debera considerar el intervalo de temperaturas
definido en el parrafo 319.3.1(b) y se usara E,. Al hacer estas
evaluaciones, el disefiador considerara los valores maximos
instantdneos de las fuerzas y momentos en las condiciones
originales y de desplazamiento extremo (vea el parrafo
319.2.3), asi como también el intervalo de las reacciones.
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Fig.319.4.4A Momentos en curvas
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Fig.319.4.4B Momentos en conexiones a ramal
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319.5.1 Reacciones maximas para sistemas simples.

Para un sistema de tuberias de dos anclajes sin sujecion
intermedia, el valor maximo instantdneo de las fuerzas y
momentos de reaccion pueden calcularse con las ecuaciones
(22) y (23).

319.6 Calculo de movimientos

Los calculos de desplazamientos y rotaciones en lugares
especificos pueden ser necesarios cuando haya problemas
de separacion. En los casos donde los ramales de tuberias de
tamano pequeiio, fijados a tramos de tubos rigidos, se calculen

(aJ] Para condiciones de desplazamiento exiremo, Rn. La
temperatura para este calculo es la temperatura mdxima
o minima del metal definida en el parrafo 319.3.1(b), la que
produzca la mayor reaccion:

@1

de forma independiente, los movimientos lineales y angulares
del punto de unién deberan calcularse mediante el analisis
apropiado de la ramificacion.

319.7 Mecanismos de incremento de la flexibilidad

A menudo, la disposicion de las tuberias: proporciona
flexibilidad inherente a través de los cambips'en la direccion,

donde de modo que los desplazamientos produzcan principalmente
C =factor de contracurvatura intencional que varia deformaciones torsionales y por flexion’dentro de los limites
de cero, en ausencia de un contracurvatura de 1,0 recomendados. La cantidad de tehsion axial o deformaciones
para una contracurvatura del 100%. (EIl factor de por compresion (que produce reacciones grandes)

dos tercios se basa en la experiencia que muestra generalmente es pequeia.
que la contracurvatura no puede garantizarse Donde la tuberia carezca de cambios de direccion
completamente,  inclusive con  precauciones incorporados, o donde) esté desequilibrada [vea parrafo
elaboradas.) 319.2.2(b)], se pueden’ encontrar reacciones importantes o
E, =moddulo de elasticidad de referencia a 21 °C (70 °F) sobreesfuerzos pefjddiciales. El disefiador deberia considerar
E,, =moédulo de elasticidad a temperatura méxima o laadiciéon deflexibilidad mediante uno o mas de los siguientes
minima de metal medios: clirvas, bucles o desplazamiento; juntas giratorias;
R =intervalo de las fuerzas y momentos de tuberia corrugada; juntas de expansion de fuelles o de tipo
reaccién (obtenidos del analisis de flexibilidad) deslizante; u otros dispositivos que permitan el movimiento
correspondiente al intervalo del esfuerzo por argular, rotacional o axial. Los anclajes, tirantes u otros
desplazamiento completo y basado en E, dispositivos apropiados deben suministrarse segin sea
R,, =fuerza o momento de reaccidén instantdneo maxima-\ necesario para resistir las fuerzas extremas producidas por
calculado a la temperatura maxima o minitha’ la presion del fluido, la resistencia de friccién al movimiento
del metal y otras causas. Cuando se suministran juntas de expansion
(b) Para condicién original, R,. La temperatura para este U Otros dispositivos similares, la rigidez de la junta o del

célculo es la temperatura esperada a la cual sesensambla
las tuberias.
R, = CR o CjR, el que sea mayor

donde la nomenclatura es la indicada efijel parrafo 319.5.1(a) y

S,E,

C]ZI— SEEm

22)

v = factor de reldjagion o autocurvatura; usar cero si C;

“es negativo

: R, =fuerza( 6 momento de reaccién instantdneo
calculados a temperatura de instalacion

=ifitervalo del esfuerzo por desplazamiento
calculado (Vea parrafo 319.4.4)

Sio= vea definicion en el parrafo 302.3.5(d)

Sg

319.5.2 Reacciones maximas para sistemas complejos.
No se aplican las ecuaciones (21) y (22) para sistemas de
tuberias con multiples anclajes y para sistemas de dos anclajes

dispositivo deberia tenerse en cuenta en cualquier analisis de
flexibilidad de la tuberia.

320 ANALISIS DE CARGAS SOSTENIDAS
320.1

Las condiciones sostenidas pueden evaluarse mediante
un andlisis detallado, métodos aproximados o métodos
simplificados, tales como Tablas de medicion. Cuando se
realiza un andlisis detallado, los esfuerzos causados por
cargas sostenidas, Sy, deben calcularse y combinarse como
se describe en este parrafo y no debera superar el esfuerzo
permitido descripto en el parrafo 302.3.5(c). Vea el Apéndice
S, Ejemplo 2 para obtener informacién sobre las condiciones
de carga y situaciones de soportes que resultan en la S; mas
grande para cada condicion operativa considerada. Las cargas
debido al peso deberan basarse en el espesor nominal de
todos los componentes del sistema a menso que se justifique
de otra manera en un analisis mas riguroso. Los médulos

Suposiciones basicas y requisitos

con sujecion intermedia. Cada caso debe ser estudiado
para calcular la ubicacion, naturaleza y extensién de la
sobredeformacion local y su efecto en la distribucién de los
esfuerzos y las reacciones.

43

de seccion usados para calcular los esfuerzos en este parrafo
deben basarse en las dimensiones nominales de las tuberias
menos las tolerancias, es decir la suma de las tolerancias
mecanicas (profundidad de ranurado y roscado), de corrosion
interna y externa, y de erosién. Las dreas usadas para
calcular los esfuerzos en este parrafo suponen dimensiones
nominales de las tuberias menos las tolerancias que afectan
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el didmetro interno de la tuberia, es decir, la suma de las
tolerancias mecdnicas, de corrosiéon interna y de erosion.
Es responsabilidad del disefiador determinar los indices de
esfuerzo sostenido, I, I, I, e I, cuando un componente no esté
explicitamente mencionado en el Apéndice D, por ejemplo
; ; >
proximidad cercana, etc., asi mismo como codos, angulos o
mitrados que no tengan 90° o soportados por muiones. Los
indices de esfuerzo sostenido no deberan ser inferiores a 1,00.

320.2

La ecuacion para los esfuerzos por cargas sostenidas, tales
como presion y peso, Sy, se proporciona en la ecuacion (23a).
La ecuacién para los esfuerzos por momentos de doblado
sostenidos, Sy, se proporcionan en la ecuacién (23b).

Esfuerzos por cargas sostenidas

S =V (ISa] + Sp)* + (28:)? (23a)
(TMY + (T M)
5y = YUM) + (1Mo (23b)
Z
donde
I; =indice de momento planar sostenido. En la ausencia

de datos mas aplicables, I; se considera como el valor
mas grande entre 0,75i; 0 1,00

I, =indice de momento no planar sostenido. En la
ausencia de datos mas aplicables, I, se considera
como valor el mas grande entre 0,75i, 0 1,00

M; =momento planar debido a cargas sostenidas, p. ej.,
presion y peso

M, =momento no-planar debido a cargas sostenidas, p. ej.4
presion y peso

Z =mobdulo de seccién sostenido. Z en las ecuagiones
(23b) y (23¢) se describe en el parrafo 319.44 pero
se calcula en este parrafo usando las dimensiones
nominales de las tuberias menos las telerancias; vea
el parrafo 320.1

La ecuacién para los esfuerzos por/momento torsional
sostenido, S, es:

_ M,y

Sih= 27 (23¢)

donde
I; = indice de mormento torsional sostenido. Enla ausencia
de datos.mas aplicables, I; se considera como 1,00
M; =mofmeénto torsional debido a cargas sostenidas, p. j.,
presion y peso

LaNecuacion para el esfuerzo por fuerza longitudinal
sostenida, S, es:

F, =fuerza longitudinal por cargas sostenidas, p. ej.,
presién y peso

I, =indice de fuerza longitudinal sostenida. En ausencia
de datos mas aplicables, I, se considera como 1,00

> a

sostenida debido a presién, que es P;Ara menos que el sistema
de tuberias incluya una junta de expansién que no esté
disefiada para soportar esta fuerza por si misma, donde P; ¢s
la presién operativa interna para la condicién considerada,
Ag=nd’/4,y d es el didmetro interno de la tuberia si se Considera
el espesor de la tuberia menos las tolerancias aplicables; vea el
parrafo 320.1. Para sistemas de tuberias que tefigan juntas de
expansion, es responsabilidad del disefiador/determinar las
fuerzas longitudinales sostenidas debido a presion del sistema
de tuberias.

321 SOPORTE DE LA TUBERIA
321.1

El disefio de las estiicturas de soporte (no incluidas en este
Codigo) y de los-€lementos de soporte (vea las definiciones
de tuberia y de €lementos de soporte de tuberia en el parrafo
300.2) debe €star basado en todas las cargas que se transmiten
a tales_Soportes cuando actian de forma simultanea. Estas
cargasydefinidas en el parrafo 301, incluyen efectos del peso,
cargas introducidas por presiones y temperaturas de servicio,
vibracion, viento, terremotos, impacto y deformaciones por
desplazamiento (vea el parrafo 319.2.2).

Para tuberias de gas o vapor, los cilculos de peso no
necesitan incluir el peso del liquido si el disefiador ha tomado
precauciones especificas contra la entrada de liquido al
interior de la tuberia, y sila tuberia no sera sometida a pruebas
hidrostéticas en la construccion inicial o en las inspecciones
posteriores.

Informacion general

321.1.1 Objetivos. La distribucion y el disefio de la
tuberia y sus elementos de soporte tienen como objetivo evitar
lo siguiente:

(a) esfuerzos en la tuberia que superen los permitidos en
este Cddigo

(b) fugas en las juntas

(c) empujes y momentos excesivos en el equipo conectado
(tales como bombas y turbinas)

(d) esfuerzos excesivos (o restricciones) en los elementos
de soporte

(e) resonancia por vibraciones impuestas o inducidas por
el fluido

(f) interferencia excesiva con la expansion y contraccion

térmica de la tuberia, la cual de otra forma es adecuadamente
flexible

LE,
AP

Sa= (23d)
jgdonde
“A, =seccién transversal de la tuberia, se consideran las

dimensiones nominales menos las tolerancias; vea el
parrafo 320.1
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(9) desenganche accidental de la tuberia de sus soportes

(h) pandeo excesivo de la tuberia en una tuberia que
requiere pendiente de drenaje

(i) distorsion excesiva o pandeo de la tuberia (por ejemplo:
termoplastica) sometida a termo-fluencia bajo condiciones de
ciclos térmicos repetidos
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(j) flujo de calor excesivo, elementos de soporte expuestos
a temperaturas extremas que superan sus limites de diseflo

321.1.2 Analisis. En general, la ubicacién y el disefio
de los elementos de soporte de la tuberia pueden basarse en

T PIC Y C U UcC : C d. C Ud :' Lid (LU
se requiere un analisis mas detallado y un andlisis de la
tuberia, que puede incluir la rigidez de los soportes, se deben

usar los esfuerzos, momentos y reacciones determinadas.

321.1.3 Esfuerzos de los elementos de soporte de
la tuberia. Los esfuerzos permitidos para los materiales
usados en elementos para soporte de tuberia, excepto resortes,
deben estar en conformidad con el parrafo 302.3.1. No
obstante, los factores de uniones de soldadura longitudinal,
Ej, no necesitan aplicarse a los esfuerzos permitidos para los
componentes de tuberia soldados que seran usados para los
elementos de soporte de la tuberia.

321.1.4 Materiales

(a) Los soportes permanentes y sujeciones deben ser de un
material apropiado para las condiciones de servicio. Si el acero
esta formado en frio hasta un radio de linea central menor
al doble de su espesor, debera estar recocido o normalizado
después del formado.

(b) Se puede usar hierro fundido, ductil y maleable para
rodillos, bases de rodillos, bases de anclaje y otros elementos
de soporte sometidos principalmente a cargas de compresion.
No se recomienda el hierro fundido si la tuberia puede estar
sometida a cargas de tipo impacto resultantes de pulsaciones
o vibraciones. El hierro ductil y maleable se puede usarpara
abrazaderas de tuberias y vigas, pletinas de soportes colgantes,
sujetadores, piezas de fijacion y anillos giratorios,

(c) El acero de una especificacion desconogida se puede
usar para elementos de soporte de tuberia queno estén soldados
directamente a componentes de tuberia sometidos a presion.
(Los materiales intermedios compatibles de especificaciéon
conocida pueden soldarse directamente a tales componentes).
El esfuerzo basico permitido de tension o compresion no
debe superar los 82 MPa (12:ksi) y la temperatura del soporte
debe estar en el intervalo de)-29 °C hasta 343 °C (-20 °F hasta
650 °F). Para conocer los vilores de esfuerzo en corte y empuje,
vea el parrafo 302.3.0 (b).

(d) La maderd_y otros materiales pueden usarse para
elementos de¢Soporte de tuberia, siempre que el elemento
de soporte~esté disenado adecuadamente, si se considera la
temperatura, resistencia y durabilidad.

(e).Los accesorios soldados o adheridos a la tuberia deben
ser{de™un material compatible con el tubo y el servicio. Para
gonocer otros requisitos, vea el parrafo 321.3.2.

321.1.5 Roscas. Las roscas de tornillo deberdn estar en

321.2 Accesorios

321.2.1 Anclajes y guias

(@) Un elemento de soporte usado como un anclaje debera
estar diseflado para mantener esencialmente una posicion fija.

41 D l‘:‘ 0_cd RO crminag 0 % BFe! - 4
débiles) del sistema, se deberan proporcionar sujeciones (tales
como anclajes y guias) donde sea necesario para controlar
el movimiento o para dirigir las expansiones hacia dquellas
partes del sistema que estdn disenadas para absorberlas. El
diseno, la disposicion y la ubicacion de las sujeciorfes deberan
garantizar que los movimientos de juntas,de” expansion
ocurran en las direcciones para las cualesisedisend la junta .
Ademas de las otras fuerzas y momentos térmicos, los efectos
de la friccién en otros soportes del sistetha deberdn tenerse en
cuenta en el diseno de tales anclajes.y guias.

(¢) La distribucion de las tuberfas, anclajes, restricciones,
guias y soportes de todos dos tipos de juntas de expansion
deberdn estar disefiados de acuerdo con el parrafo X301.2 del
Apéndice X.

321.2.2 Soportes no extensibles que no sean los anclajes
y guias™

(a) Loselementos de soporte deberan estar disenados para
permitircel'movimiento libre de la tuberia causado por la
expansion y contraccion térmica.

b). Los soportes colgantes incluyen abrazaderas de tuberia
) vigas, sujetadores, piezas de fijacion, barras, cintas, cadenas
y otros dispositivos. Estos deberdn estar en proporcion para
todas las cargas requeridas. Las cargas seguras para partes
roscadas deberan basarse en el area de raiz de la rosca.

(c) Soportes deslizantes. Los soportes deslizantes (o
zapatas) y las piezas de fijacion deberan estar disefiados para
resistir las fuerzas debidas a la friccion ademds de las cargas
impuestas por los apoyos. Las dimensiones del soporte deberan
permitir el movimiento esperado de la tuberia soportada.

321.2.3 Soportes elasticos™

(a) Los soportes de resorte deberdn estar disefiados para
ejercer una fuerza de soporte, en el punto de fijacién del
tubo, igual a la carga, segin lo determinen los célculos de
balance de peso. Deberan contar con los medios para evitar
el desalineamiento, el pandeo o las cargas excéntricas de los
resortes, y para evitar el desenganche accidental de la carga.

(b) Los soportes de suspension de resorte de soporte
constante brindan una fuerza esencialmente uniforme a lo
largo del intervalo de carrera. El uso de este tipo de soporte
es ventajoso en sitios sometidos a movimientos considerables
por cambios térmicos. Los ganchos de este tipo deberian
seleccionar de modo que su intervalo de carrera supere los
movimientos esperados.

(c) Deberan proporcionarse los medios para evitar el

conformidad con ASME BI.1 a menos que se requieran otras
roscas para ajuste bajo cargas pesadas. Los tensores y tuercas
de ajuste deben tener la longitud total de las roscas internas
usadas. Cualquier ajuste roscado deberd contar con una
contratuerca, a menos que quede asegurado por otros medios.

Sobreesfuerzo de 10s sOportes de suspension de resorte debido
a deflexiones excesivas. Se recomienda que todos los ganchos
de resorte cuenten con indicadores de posicion.

' Varios tipos de soportes no extensibles (solidos) y elasticos se
ilustran en MSS SP-58.
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321.2.4 Soportes de contrapeso. Los contrapesos
deben contar con topes para limitar la carrera. Los pesos
deberan estar bien ajustados. Las cadenas, los cables, los
ganchos, los brazos basculantes u otros dispositivos usados
para fijar la carga del contrapeso a la tuberia deberan cumplir

PARTE 6
SISTEMAS

322 SISTEMAS ESPECIFICOS DE TUBERIA

322.3 Tuberia de instrumentos

1 N 11 ya 2
COINTIOS TCHUISITOS ACT PalTdalO oZ1.Z. 4.

321.2.5 Soportes hidraulicos. Una disposicion que
utilice un cilindro hidraulico podra usarse para dar una fuerza
constante de soporte. Se debera contar con ciertos dispositivos
de seguridad y topes para soportar la carga en caso de falla
hidraulica.

321.3  Anexos estructurales

Los anexos externos e internos para tuberia deberdn estar
disefiados de modo que no causen un aplastamiento indebido
del tubo, esfuerzos locales excesivos por doblado o gradientes
térmicos perjudiciales en la pared del tubo. Es importante que
los anexos estén diselados para minimizar la intensificacion
de esfuerzo, particularmente en servicios ciclicos.

321.3.1 Accesorios no integrales. Los accesorios no
integrales, enlos cualeslareaccion entre el tubo y el accesorio se
da por contacto, incluyen las abrazaderas, eslingas, horquillas,
pernos tipo U, silletas, cintas y chavetas. Si una abrazadera
soportara el peso de un tubo vertical, se recomienda, para
evitar el desplazamiento, que la abrazadera se ubique bajo una
brida, accesorio u otro soporte saliente soldado al tubo.

321.3.2 Accesoriosintegrales. Los accesorios integrales
incluyen tapones, orejas, zapatas, placas y ganchos angulapés;
fundidos o soldados al tubo. El material para los accesorios
integrales fijados por soldadura debe ser de buenagealidad
de soldadura. (vea el parrafo 321.1.4(e) para cenocer los
requisitos de material). El precalentamiento, (a soldadura
y el tratamiento térmico deben estar en eonformidad con
el Capitulo V. Se deben considerar los _esfuérzos localizados
inducidos por la soldadura de un dccgsorio integral a la
tuberia. La soldadura debe ser proporcionada de manera que
los esfuerzos de corte cumplan ¢om los requisitos del parrafo
302.3.1(b). Si los valores de esfuerzo permitidos difieren entre
el componente de la tuberia‘y/el material de fijacion, se debe
utilizar el menor valor,

(a) Un refuerzeintegral, un refuerzo circunferencial
completo o almohddillas intermedias de una aleacién y disefio
apropiados se ptieden usar para reducir la contaminacion o los
efectos no déséados del calor en la aleacién de la tuberia.

(b) , Eassalmohadillas intermedias, el refuerzo integral, el
refuerzodcircunferencial completo u otros medios de refuerzo
se pueden usar para distribuir los esfuerzos.

L 321.4—Conexienes-estructurales

322.3.1 Definicion. La tuberia de instrumentos,
que se incluye en este Cddigo, incluye toda la tuberia y los
componentes usados para conectar instrumentos a otfas
tuberias o equipos, y la tuberia de control usada para conéstar
aparatos de control operados por aire o hidraulicamerite. No
incluye los instrumentos o los sistemas de tuberia,sellados
llenos de fluido permanente conectados a estos-inistrumentos
tales como dispositivos de respuesta a ld temperatura o
la presion.

322.3.2 Requisitos. La tubépfa” de instrumentos
debe cumplir con los requisitos-aplicables del Codigo y con
lo siguiente:

(a) La presion y la temperatura de disefio de la tuberia de
instrumentos se debe detérminar de acuerdo con el parrafo
301. Si se experimentafl,condiciones mas severas durante la
introduccién de aire~para la purga de la tuberia, se pueden
tratar como variacienes ocasionales de acuerdo con el parrafo
302.2.4.

(b) Se, debe prestar atenciéon a la resistencia mecanica
(inclujdaia fatiga) de las conexiones pequefias de instrumentos
a lagubetia o aparatos (vea parrafo 304.3.5)

(c)* La tuberfa de instrumentos que contiene fluidos
normalmente son estaticos y sometidos a congelamiento
debera estar protegida con el trazado de calor u otros métodos
de calentamiento y aislamiento.

(d) Si fuera necesario purgar (o drenar) la tuberia de
instrumentos que contiene fluidos téxicos o inflamables, se
deberd realizar una eliminacién segura.

322.6

Los sistemas de alivio de presion, incluidos en este Codigo,
deberan estar en conformidad con los siguientes requisitos.
Vea también el Apéndice F, parrafo F322.6.

Sistemas de alivio de presion

322.6.1 Valvulas de cierre en tuberias de alivio de
presion. Si una o mds valvulas de cierre se instalan entre
la tuberia que se estd protegiendo y su(s) dispositivo(s) de
proteccion, o entre el(los) dispositivo(s) de proteccién y el
punto de descarga, dichas vélvulas deberan cumplir con los
requisitos de los puntos(a), (b) o (c) siguientes:

(@) Una véalvula de cierre de drea total puede instalarse
en la entrada de un dispositivo de alivio de presiéon. Una
valvula de cierre de drea total puede ubicarse en la descarga
de un dispositivo de alivio de presion cuando su descarga esté
conectada a un cabezal comun con otras lineas de descarga

La carga desde un tubo y sus elementos de soporte
(incluidas sujeciones 7y tirantes) debera transmitirse
adecuadamente hacia un recipiente a presion, edificio,
plataforma, estructura de soporte, cimiento u otras tuberias
capaces de soportar la carga sin efectos perjudiciales. Vea el
Apéndice F, parrafo F321.4.
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alivio por debajo de lo requerido, sin afectar de modo negativo
la operacion adecuada del dispositivo de alivio de presion.

(b) Las valvulas de cierre usadas en la tuberia de alivio de
presion deberdn estar construidas o controladas efectivamente
para que el cierre del maximo numero de posibles bloques de

322.6.3 Dispositivos de alivio de presion
(@) Los dispositivos de alivio de presion indicados en el
parrafo 301.2.2(a) deberan estar en conformidad con el Codigo
para Calderas y Recipientes a Presion, Seccion VIII, Division 1,
UG-125(c), UG-126, UG-127 y UG-132 hasta UG-136, sin

Vd’.lV Ll‘ld.b d id vCZ 110 lCduLbd ld Ldpdhiddd dC d‘liViU L‘IC Plcbiéll
provista por los dispositivos de alivio no afectados por debajo
de la capacidad de alivio requerida.

() Como una alternativa al punto (b) anterior, las valvulas
de cierre deberdn estar construidas y ubicadas de modo que
puedan bloquearse o sellarse en su posicion abierta o cerrada.
Vea el Apéndice F, parrafo F322.6.

322.6.2 Tuberia de descarga de alivio de presion.
Las lineas de descarga provenientes de los dispositivos de
seguridad de alivio de presion se deben disefar para facilitar
el drenaje. Cuando descargan directamente a la atmdsfera, la
descarga no debe caer sobre otra tuberia o equipo y deberd
dirigirse lejos de plataformas y otras areas usadas por el
personal. Las reacciones sobre el sistema de tuberias debidas
al accionamiento de los dispositivos de seguridad de alivio
deberan considerarse, y se debe proveer la resistencia adecuada
para soportar estas reacciones.

Incluir UG-135(e) y UG-1306(c). Los terminos presion de
diserio' y sistema de tuberias deberan reemplazarse mdxinra
presién de trabajo permitida y recipiente, respectivameritéy en
estos parrafos. La capacidad de alivio requerida de-cualquier
dispositivo de alivio debe incluir la consideracion.deétodos los
sistemas de tuberia que protege.

(b) La presiéon de accionamiento dele-alivio'? debera
estar en conformidad con la Seccion VI ~Division 1, con
las excepciones establecidas en lascopciones (1) y (2), a
continuacion.

(1) Con la aprobacion del“propietario, la presion de
accionamiento puede superar [6s”limites de la Secciéon VIII,
Division 1, siempre que no sg sdpere el limite de la maxima
presion de alivio establecida‘en el punto (c).

(2) Para un dispesitivo de alivio de expansion térmica
de liquido que protege solamente una parte bloqueada del
sistema de tuberiayla presion de accionamiento no debera
superar el méngr valor entre la presion de prueba del sistema o
el 120% de'lapresion de disefio.

(¢ Lasmaxima presién de alivio” deberda estar en
conformidad con la Seccién VIII, Divisién 1, con la excepcion
de que los valores permitidos del parrafo 302.2.4(f) estin
permitidos, siempre que todos los demas requisitos del parrafo
302.2.4 también se cumplan.

' La presion de disefio para alivio de presion es la maxima presion

de disefio permitida. si se tienen en cuenta todos los componentesen el |

sistema de tuberia.

12 La presion de accionamiento es la presion a la cual el dispositivo
comienza a descargar, por ejemplo, la presion de elevacion de una valvula
de alivio accionada por resorte, la presion de ruptura de un disco de
ruptura o la presion de interrupcion de un dispositivo de interrupcién
de pasador

' La mdxima presién de alivio es la maxima presion en el sistema
durante un evento de alivio de presion.
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Capitu

323 REQUISITOS GENERALES

El Capitulo 1l establece las calificaciones y los limites
requeridos para materiales, basados en sus propiedades
inherentes. Su uso en tuberia estd también sujeto a los
requisitos y los limites en otras partes de este Codigo [vea el
parrafo 300(d)]. Vea también el parrafo 321.1.4 para materiales
de soportes y el Apéndice F, parrafo F323 para conocer las
consideraciones preventivas.

323.1 Materiales y especificaciones

323.1.1 Materiales enumerados. A excepcién de lo
previsto en el parrafo 323.1.2, todos los materiales utilizados
en los componentes de tuberias sometidos a presion se
ajustaran a las especificaciones definidas.

323.1.2 Materiales no Enumerados. Se pueden utilizar
materiales no enumerados siempre y cuando estén en
conformidad con alguna especificaciéon publicada que cubra
las propiedades quimicas, fisicas y mecdnicas, el método y el
proceso de fabricacion, el tratamiento térmico y el control de
calidad, y que cumplan de otra manera los requisitos de este
Codigo. Vea también el Apéndice 5 de la Seccion 11, Parte D
del Codigo de Calderas y Recipientes a Presion de ASME. L.os
esfuerzos permitidos se determinaran de acuerdo con los
criterios que apliquen a los esfuerzos permitidos.de este
Codigo, o seglin criterios mas conservadores.

323.1.3 Materiales desconocidos. Nbl-se utilizaran
materiales de especificacion desconocidapara componentes
de tuberias sometidos a presion.

323.1.4 Materiales recuperados. Se pueden utilizar
tuberiasy otros componentes.de tuberias recuperados, siempre
y cuando se hayan identificado/apropiadamente, cumplan con
una especificacion enumerdda o publicada, (parrafo 323.1.1 o
323.1.2) y cumplan de‘otra manera con los requisitos de este
Codigo. Se deberéd\realizar una limpieza y una inspeccién
minuciosa a fin'de.determinar espesores de pared minimos y
ausencia de fmperfecciones, las cuales serian inaceptables en
el servicje:destinado.

323.2 Limitaciones de temperatura

El disenador verificard que los materiales que cumplen

lo 11l
Materiales—————

323.2.1 Limites superiores de temperatura, materiales
enumerados. Se puede utilizar un material enumerado
a una temperatura por encima de la maxima parald_tual se
presenta un valor o grado de esfuerzo, solamentessi:

(a) no existe prohibicion establecida en eLApéridice A o en
otra parte de este Codigo,

(b) el disenador verifica que la utilidad\del material estd en
conformidad con el parrafo 323.2.4,

323.2.2 Limites inferiores (de temperatura, materiales
Enumerados

(a) Se puede utilizar un material enumerado a cualquier
temperatura no menor qué la minima indicada en la Tabla
A-1, siempre que el nietal base, el metal de soldadura yla zona
afectada térmicamente (HAZ) cuenten con la calificacion
establecida en l&esitrada aplicable de la Columna A de la Tabla
323.2.2.

(b) Pata aceros al carbono, con una designacion de letra
en la ¢olumna de Temp. Min. de la Tabla A-1, la temperatura
minima se define mediante la curva que aplique y las Notas en
laFig. 323.2.2A. Si una combinacién de espesor- temperatura
de metal minima de disefo se encuentra en la curva o por
encima de ésta, no se requiere una prueba de impacto.

(¢ Un material enumerado se puede utilizar a una
temperatura inferior a la minima indicada en la Tabla A-1 0 en
la Fig. 323.2.2A (incluidas las Notas), siempre y cuando no esté
prohibido en la Tabla 323.2.2, en la Tabla A-1 o en otra parte
de este Cddigo, y siempre y cuando el metal base, el metal de
soldadura y la HAZ cuenten con la calificacion establecida en
la entrada que aplique en la Columna B, de la Tabla 323.2.2.

(d) Cuando la relacién de esfuerzo, definida en la
Fig. 323.2.2B, es menor que uno, la Fig. 323.2.2B proporciona
un criterio adicional para el uso de aceros al carbono cubiertos
en los parrafos 323.2.2 (a) y (b) sin pruebas de impacto.

(I) Para temperaturas minimas de disefo de -48 °C
(=55 °F) y superiores, la temperatura del metal minima de
disefio sin prueba de impacto determinada en el parrafo
323.2.2 (b), para un material y espesor determinados, se
puede reducir en la cantidad (de disminucion de temperatura)
proporcionada en la Fig. 323.2.2B, para la relacion de esfuerzo
que aplique. Si la temperatura resultante es menor que la
temperatura del metal minima de diseflo, no se requiere
prueba de impacto del material. Cuando esto se aplique,
el sistema de tuberfas también cumplird con los siguientes

COT Otros Tequisitosdet COdigU searrapropradosemrtodo—et
intervalo de temperatura operativa, para el servicio destinado.
La Nota (7) en el Apéndice A, explica los medios utilizados
para establecer, tanto los limites de temperatura preventivos,
como restrictivos en las Tablas A-1y A-2.

48

requisitos:
(a) La tuberia deberd ser sometida a una prueba
hidrostatica no inferior a 1 % veces la presion de diseno.
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Tabla 323.2.2 Requisitos para pruebas de tenacidad en metales a baja temperatura

Estos requisitos de prueba de tenacidad son adicionales a las pruebas requeridas por las
especificaciones de materiales

Columna A

Columna B
Temperaturas minimas de diseio

Tipo de material

Temperaturas minimas de diseno a la temp. min. o por encima de esta en la
Tabla A-1 0 en la Fig. 323.2.2A

menores que la temp. min. en la
Tabla A-1 0 laFig. 323.2.2A

1 Hierro fundido gris

A-1 Sin requisitos adicionales

B-1 Sin requisitos adicionales

2 Hierro fundido ductil
y maleable; acero al
carbono segun la Nota (1)

A-2 Sin requisitos adicionales

B-2 No se deberan utilizar los
materiales designados en‘el
cuadro 2

(a) Metal base

(b) Metal de soldadura y zona afectada
térmicamente (HAZ) [Nota (2)]

3 Otros aceros al carbono;

A-3 (a) Sin requisitos

A-3 (b) Si la temperatura minima de disefio

B-3 A excepcidn-de lo sefalado en

austeniticos

Materiales enumerados

(1) el contenido de
carbono seguin analisis
es>0,1%; 0

(2) el material no
se encuentra en
condicién de
tratamiento térmico
por solucion;
entonces, someta a
prueba dedmpacto
segun el parrafo 323.3
paraJemp. min. de
diseno <-29 °C (-20 °F)
a excepcion de lo
previsto en las Notas
(3)y(6).

(-20 °k)el metal de aporte, a excepcion
de lo previsto en el parrafo 323.2.2y en
las'Notas (3) y (6), debera ser sometidos a
prueba de impacto acorde con el parrafo
3233

aceros de aleaciones adicionales es <-29 °C (- 20 °F) el metal de aporte se las Notas\(3)y (5), se somete a
bajas e intermedias; debera someter a pruebas de impacto trataimiento térmico el metal
aceros ferriticos de segun el parrafo 323.3, a excepcion bdse segun la especificacion
aleacion alta; aceros de loindicado en las Notas (3) y (5) y ASTM que aplique mencionada
inoxidables dobles segun lo siguiente, para lo cual no se en €l parrafo 323.3.2; luego se
requieren pruebas adicionales: materiales realiza una prueba de impacto
enumerados para las Curvas Cy D de la al metal base, metal de aporte
Fig. 323.2.2 A, en la cual los consumikfes. y la HAZ segun el parrafo 323.3
de soldadura correspondientes se [vea la Nota (2)]. Cuando se
califican mediante pruebas de impacto utilicen los materiales a la Temp.
ala temperatura minima de disexie, o min. de disefio por debajo de
temperatura inferior, en cohfermidad con la curva asignada, segun lo
la especificacion AWS aplicable. establecido en las Notas (2) y
(3) de la Fig. 323.2.2A, el metal
de aporte y la HAZ deberén
someterse a pruebas de
impacto [Nota (2)].
4 Aceros inoxidables A-4 (a) Si: A-4 (b) Si laTemp. min. de disefio es < -29 °C B-4 Se deberén realizar pruebas

de impacto tanto al metal base,
como al metal de aporte, segin
lo previsto en el parrafo 323.3.
Vea las Notas (2), (3) y (6).

5 Hierro ductil austenitieo,
ASTM A 571

A-5 (a) Sin requisitos
adicionales

A-5 (b) No se permite soldar

B-5 El metal base debera
someterse a prueba de impacto
segun el parrafo 323.3. No
utilice <-196 °C (-320 °F). No se
permite soldar.

6 Alumihio, cobre, niquel y
sus aleaciones; titanio sin
aleacion

A-6 (a) Sin requisitos
adicionales

A-6 (b) Sin requisitos adicionales, a menos
que la composicion del metal de aporte
esté fuera del rango de la composicion
del metal base; entonces se realizan las
pruebas segun la columna B-6

B-6 El disefiador debe asegurarse,
mediante pruebas apropiadas
[vea la Nota (4)] que el metal
base, el metal de aporte y la
HAZ sean apropiados para la
temp. min. de disefo.

Materiales no enumprados

7 Un material no enumerado se debera ajustar a una especificacion publicada. Cuando la composicién, el tratamiento térmico y la forma del
producto son comparables a los de un material enumerado, se deberan cumplir los requisitos del material enumerado correspondiente. Los
otros materiales no enumerados deberan calificarse segun se requiera en la seccion que aplique de la Columna B.
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Tabla 323.2.2 Requisitos para pruebas de tenacidad en metales a baja temperatura (Cont.)

NOTAS:
m

Los aceros al carbono, de acuerdo con las indicaciones siguientes, estan sujetos a las limitaciones indicadas en el Cuadro B-2; las Placas

seguin ASTM A36, A 283 y A 570; las tuberias segiin ASTM A134 cuando se fabrican a partir de estas Placas; formas estructurales segin ASTM
A 992y tuberias segin ASTM A53 Tipo F y API 5L soldadas a tope Gr A25.

@

Las pruebas de impacto que cumplen con los requisitos de la Tabla 323.3.1, realizadas como parte de la calificaciéon del procedimiento de

soldadura, cumpliran con todos los requisitos del parrafo 323.2.2'y no deberan repetirse para las soldaduras.

3)
Fig. 323.2.2B no supera 0,3, no se requiere una prueba de impacto.
@

Si la temperatura minima de disefo es inferior a -29 °C (-20 °F) pero igual o mayor que -104 °C (-155 °F) y la relacion de esfuerzo definida en la

Las pruebas pueden incluir la elongacién bajo tension, la resistencia a la tension sensible al entalle (comparada con la resistencia a la tension

no sensible al entalle), y/u otras pruebas realizadas a temperaturas iguales o menores a la temperatura minima de disefio. Vea tambiénel

parrafo 323.3.4.

Cuando la méxima probeta Charpy que se pueda obtener tiene un ancho a lo largo del entalle menor de 2,5 mm (0,098 pulg.), no se

requieren pruebas de impacto. Bajo estas condiciones, la temperatura minima de disefio no debera ser menor que la mas baja.entre -48°C

(-55 °F) y la temperatura minima para el material en la Tabla A-1.
(6)
requieren pruebas de impacto.

(b) El sistema de tuberias, a excepcion de tubos con
un espesor de pared nominal de 13 mm (% pulg.) o menos,
se debera proteger (vea el Apéndice G) contra cargas externas
tales como cargas por mantenimiento, cargas de impacto y
choque térmico.

(2) Para temperaturas de disefio inferiores a -48°C
(-55 °F), se requieren pruebas de impacto para todos los
materiales, a excepcidn de lo previsto en la Nota (3) de la Tabla
323.2.2.

(e) El esfuerzo permitido o grado del componente, a
cualquier temperatura por debajo de la minima indicada en I
Tabla A-1 o en la Fig. 323.2.2A, no debera superar el valor«el
esfuerzo o el grado a la temperatura minima en la TablatA-1 o
del componente estandar.

(f) Para las siguientes combinaciones de ntetales de
soldadura y temperaturas minimas de disefio*ne’se requiere
prueba de impacto:

(1) Material base de acero inoxidable” austenitico, con
contenido de carbono que no supere el/0,10%, soldados sin
metal de aporte, a temperaturas fhinimas de disefio igual o
mayor que -101 °C (-150 °F).

(2) Metal de soldaduraraustenitico:

(a) con un contenido de carbono que no supere el
0,10% y producido con/inetales de aporte conformes con AWS
A5.4, A5.9, A5.11, A5:14°0 A5.22 a temperaturas minimas de
disefio igual o mayor que -101 °C (-150 °F); o

(b) conam contenido de carbono superior al 0,10% y
producido con/metales de aporte conformes con AWS A5.4,
A5.9, A5.J16 A5.22' a temperaturas minimas de disefo igual
o mayar que -48 °C (-55 °F).

Cuando la méaxima probeta Charpy que se puede obtener tiene un ancho a lo largo del entalle menor de 2,5 mm (0,098 pdlg.)no se

323.2.3 Limites _,de‘/temperatura, materiales No
Enumerados. Un material no enumerado, aceptable de
acuerdo con el parrafo 323.1.2, debera estar calificado para
el servicio a todas las temperaturas dentro del intervalo
establecido, desde la temperatura minima hasta la maxima de
disefo, en conformidad con el parrafo 323.2.4.

323.2.4 Verificacion de la funcionalidad

(w) Cuando se va a utilizar un material no enumerado, o
¢uando un material enumerado se va a utilizar a temperaturas
mayores que la temperatura mas alta para la cual aparecen
los valores de esfuerzos en el Apéndice A, el disenador
es responsable de demostrar la validez de los esfuerzos
permitidos y otros limites utilizados en el disefio, asi como
del enfoque empleado para el uso del material, incluida la
derivacion de los datos de esfuerzo y el establecimiento de los
limites de temperatura.

(b) Los datos para el desarrollo de los limites de disefio
se obtendran a partir de algtin programa con base cientifica,
elaborado de acuerdo con alguna tecnologia reconocida
tanto para el material, como para las condiciones del servicio
destinado. Los factores a considerar incluyen:

(1) confiabilidad vy aplicabilidad de los datos,
especialmente para los extremos del intervalo de temperatura

(2) resistencia del material a los efectos perjudiciales del
servicio de fluidos y del medio ambiente en todo el intervalo
de temperatura

(3) determinacién de los esfuerzos permitidos de
acuerdo con el parrafo 302.3.

323.3 Métodos para pruebas de impacto y criterios
de aceptacion
! Los titulos del AWS ionad los siguientes: AWS .. .
of Twos ce jas niormas mencionaces son ‘08 siguietes 323.3.1 Informacion general. Cuando se requiera

A5.4: Electrodos de acero inoxidable para soldadura por arco metalico
protegido, AWS A5.9: Varillas y electrodos desnudos de acero inoxidable
para soldadura, AWS A5.11: Electrodos de niquel y de aleacion de niquel
para soldadura por arco metdlico protegido, AWS A5.14: Varillas y
electrodos desnudos de niquel y de aleacion de niquel para soldadura, y
AWS A5.22: Electrodos de acero al cromo-niquel y al cromo con ntcleo
fundente resistentes a la corrosion.
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una prueba de impacto, segun la Tabla 323.2.2, segtin otros
criterios de este Codigo o segun el disefio de ingenieria, ésta
se realizara en conformidad con la Tabla 323.3.1 y utilizando
los métodos de pruebas y criterios de aceptacion descritos en
los parrafos 323.3.2 a 323.3.5.
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Fig.323.2.2A Temperaturas minimas para materiales de acero al carbono sin pruebas de impacto
(Para obtener informacion sobre un material enumerado con una curva designada,
vea la Tabla A-1; y para conocer los valores numéricos, vea la Tabla 323.2.2A)

Espesor Nominal 7, pulg [Nota (6)]

0 0,394 05 1.0 15 2,0 2,5 3,0
l l ] I l -4 130
50 =120
~4 110
% —4 100
— 90
30
— 80
s - 70
g 2
b - 60
2
3 10 50
©
£ 40
z o = 20
5
© - 20
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. 0
—
-20 / curva®
/ - -10
_.‘A._._._._.. iR P =) e EREme) RO )
-30
/ / Nota (4) ==
-40
Nota (5)
48 | —_—— e —_—————_—__— T ————  —— — — t — — — -55
50 1 0

Espesor nominal T, mm [Nota (6)]

Notas:

(1) Para el servicjo de-fluidos Categoria D, se puede utilizar cualquier material de acero al carbono a una temperatura minima de -29 °C
(-20 °F).

(2) Se pueden utilizar materiales con los Grados X de API 5Ly ASTM A381, en conformidad con la Curva B, si han sido sometidos a
normatizados o templados.

(3) Se pueden utilizar los siguientes materiales, en conformidad con la Curva D, si han sido sometidos a normalizados:
(@) /Placa ASTM A516, todos los grados
(b)* Tuberia ASTM A671, Grados CE55, CE60 y todos los grados fabricados con Placa A 516
(€) Tuberia ASTM A672, Grados E55, E60 y todos los grados fabricados con Placa A516.

(4) Los procedimientos de soldadura para la fabricacién de tuberias o sus componentes deberan incluir pruebas de impacto de
soldaduras y HAZ, para cualquier temperatura minima de diseio menor que -29 °C (-20 °F); a excepcién de lo indicado en la Tabla
323.2.2, A-3(b).

(5) Serequieren pruebas de impacto, en conformidad con el parrafo 323.3, para cualquier temperatura minima de disefio menor que
-48 °C (-55 °F), a excepcidn de lo permitido en la Nota (3) de |1a Tabla 323 2 2

Temperatura minima de diseio, °F

(6) Para bridas ciegas y blancos, T debera ser ¥4 del espesor de la brida.
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Tabla 323.2.2A Valores de tabulares de temperaturas minimas para materiales de
acero al carbono sin pruebas de impacto (Vea la Fig. 323.2.2A para conocer las curvas

y notas)
Temperatura minima de diseio
Espesor
TroTTiTal; 1= Curva A curva B curva
[Nota (6)] [Nota (2)] [Nota (3)] [Nota (3)] CurvaD

mm pulg. °C °F °C °F °C °F °C °F

6,4 0,25 94 15 -28,9 -20 -48,3 -55 -48,3 -55

79 0,3125 9.4 15 -28,9 -20 -48,3 -55 -48,3 -55

9,5 0,375 94 15 -28,9 -20 -48,3 -55 -48,3 -55
10,0 0,394 9,4 15 -28,9 -20 -48,3 -55 -48,3 -55
11,1 0,4375 -6,7 20 -289 -20 -41,7 -43 -48,3 -55
12,7 0,5 -1, 30 -289 -20 37,8 -36 -48,3 &5
14,3 0,5625 2,8 37 21,7 -7 -35,0 -31 -45,6 50
15,9 0,625 6,1 43 -16,7 2 -32,2 -26 -43,9 -47
17,5 0,6875 89 48 -12,8 9 -29,4 -21 -41,7 -43
19,1 0,75 1,7 53 94 15 27,2 -17 40,0 -40
20,6 0,8125 14,4 58 -6,7 20 -25,0 -13 -38,3 -37
22,2 0,875 16,7 62 -39 25 -23,3 -10 -36,7 -34
23,8 0,9375 18,3 65 -1,7 29 -21,7 £7, -35,6 -32
254 1,0 20,0 68 0,6 33 -194 =3 344 -30
27,0 1,0625 22,2 72 2,2 36 -183 -1 333 -28
28,6 1,125 239 75 39 39 -16,7 2 -32,2 -26
30,2 1,1875 25,0 77 56 42 -156 4 -30,6 -23
31,8 1,25 26,7 80 6,7 44 £14,4 6 -29,4 -21
333 1,3125 27,8 82 78 46 -13,3 8 -28,3 -19
34,9 1,375 28,9 84 8,9 48 -12,2 10 -27,8 -18
36,5 1,4375 30,0 86 9,4 49 -11,1 12 -26,7 -16
38,1 1,5 31,1 88 10,6 51 -10,0 14 25,6 -14
39,7 1,5625 32,2 90 1,7 53 -8,9 16 -25,0 -13
413 1,625 333 92 128 55 -83 17 239 -1
42,9 1,6875 339 93 13,9 57 7.2 19 -23,3 -10
445 1,75 344 94 14,4 58 6,7 20 22,2 -8
46,0 1,8125 35,6 96 15,0 59 -5,6 22 -21,7 -7
47,6 1,875 36,1 97 16,1 61 -5,0 23 =211 -6
49,2 1,9375 36,7 98 16,7 62 -4,4 24 -20,6 -5
50,8 2,0 37,2 99 17,2 63 =33 26 -20,0 -4
51,6 2,0325 378 100 17,8 64 2,8 27 -194 -3
54,0 2,125 38,3 101 18,3 65 2,2 28 -189 2
55,6 2,1875 389 102 18,9 66 1,7 29 -183 -1
57,2 2,25 389 102 19,4 67 -1.1 30 -17,8 0
58,7 2,3125 394 103 20,0 68 -0,6 31 -17,2 1
60,3 2,375 40,0 104 20,6 69 0,0 32 -16,7 2
61,9 2/4375 40,6 105 21,1 70 0,6 33 -16,1 3
63/5 2,5 40,6 105 21,7 71 1,1 34 -15,6 4
65,1 2,5625 41,1 106 21,7 71 17 35 -15,0 5
66,7 2,625 41,7 107 2238 73 2,2 36 144 6
68,3 2,6875 41,7 107 22,8 73 2,8 37 -13,9 7
69,9 2,75 42,2 108 233 74 33 38 -13,3 8
71,4 2,8125 42,2 108 239 75 39 39 -13,3 8
730 2.875 428 109 244 76 44 40 -12.8 9
74,6 2,9375 42,8 109 25,0 77 44 40 -12,2 10
76,2 3,0 433 110 25,0 77 5,0 41 -11,7 11
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Fig.323.2.2B Reduccion de la temperatura minima de disefio del metal sin pruebas de impacto

Reduccion de temperatura (°F)

] 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 217/
I I I I I I I I I I
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0,7 \

indice de esfuerzo
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0,1

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

Reduccion de temperatura (°C)

NOTAS GENERALES?
(@) Elindice de-esfurerzo se define como el valor maximo de lo que se expone a continuacion:
(1) esfuerzonominal de presion (basado en el espesor minimo de la pared de la tuberia menos las tolerancias) dividido
por S.ala temperatura minima de disefio.
(2) para tos elementos de tuberias con relaciones de presiones, la presion para la condicién sometida a consideracién
diVidida por la relacion de presion a la temperatura minima de disefio.
(3)-1os esfuerzos longitudinales combinados debido a la presion, peso muerto y deformacion por desplazamiento
(los factores de intensificacion de esfuerzos no se incluyen en este calculo) dividido por S a la temperatura minima
de disefo. Para el célculo de los esfuerzos longitudinales, las fuerzas y los momentos en el sistema de tuberias se
deberan calcular utilizando las dimensiones nominales y los esfuerzos se deberan calcular utilizando propiedades
basadas en la seccion de las dimensiones nominales, menos tolerancia mecanica, corrosion, erosion.
(b) Las cargas que coinciden con la temperatura del metal bajo consideracion, se deberan utilizar para determinar la
relacion de esfuerzo tal como se definié anteriormente.
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Tabla 323.3.1

Requisitos para pruebas de impacto en metales

Caracteristicas

Columna A
Materiales sometidos a prueba por el fabricante [Nota
(1)] 0 aquellos materiales de la Tabla 323.2.2. que

requieren pruebasde impacta salamente

Columna B
Materiales no sometidos a prueba por el fabricante o
materiales sometidos a prueba menos a tratamiento térmico

durante o después de la fabricacidn

de la prueba

para soldaduras

Pruebas sobre los materiales

Numero de pruebas

A-1 El mayor de los nimeros requeridos por
(a) la especificacion del material o
(b) la especificacién que aplique, en el parrafo
323.3.2 [Nota(2)]

B-1 El nimero requerido por la especificacién que
aplique, en el parrafo 323.3.2 [Nota(2)]

Ubicaciéony
orientacion de las
probetas

A-2 Segun lo requerido por la especificacion que aplique en el parrafo 323.3.2.

Pruebas realizados por

A-3 Elfabricante

B-3 Elinstalador o ensamblador

Pruebas en las soldaduras durante la fabricacion o ensamblaje

Pieza de prueba para
la preparacion de
las probetas de
impacto

A-4 Se debe utilizar un requisito para cada proceso de soldadura, por cada tipo de méetal de aporte (por ejemplo,
clasificacion AWS E-XXXX), y por cada fundente. Las piezas a someter a prueba-deberan estar sujetas,
esencialmente, al mismo tratamiento térmico (incluido el tiempo a la temperatura’o las temperaturas y
velocidades de enfriamiento), al cual las tuberias instaladas estaran sometidas durante el servicio.

Numero de piezas de
prueba [Nota (3)]

A-5

(a) Una pieza de espesor T, para cada intervalo de
espesor del material desde 7/2 hasta T+6mm
(Ya pulg.)

(b) A menos que lo requiera el disefio de
ingenieria, no es necesario realizar las probetas
de cada lote del material para cada trabajo,
siempre y cuando las soldaduras hayan sido
sometidas a prueba segun lo requerido por g
Seccién 4 antes mencionada, para el mismo
tipo y grado de material (o para el miste
numero-P y el nimero de grupo en(el,Cédigo
BPV, Seccion IX), y dentro del mismo intervalo
de espesor, y ademas el registto de los pruebas
estén disponibles.

B-5

(@) Una pieza dé cada lote del material en cada
especificacion y grado, incluyendo los tratamientos
térmicos. [Nota(4)] a menos que

(b)Los materiales estén calificados por el fabricante o
instalador, tal como se especifica en las Secciones
B-1y B-2 anteriormente descritas, en los cuales los
requisitos de la Seccién A-5 aplican.

Ubicaciény
orientacion de las
probetas

(a) Metal soldado: a laclargo de la soldadura, con una entalle en el metal de soldadura; el eje de la entalle
debe ser perpendicular a la superficie del material, con una cara de la probeta £ 1,5mm (%s pulg.) desde la

superficie del material.

(b) Nona afettada por el calor (HAZ): a través de la soldadura y suficientemente larga para ubicar el entalle en la
HAZ después del ataque quimico (técnica de metalografia); el eje del entalle debera ser perpendicular a la
supetficie del material y debera incluir tanto como sea posible la zona del HAZ en la fractura.

Pruebas realizados por

7 - Elensamblador o instalador

NOTAS:
(1) Se debera obtenerun‘informe certificado de las pruebas de impactos realizadas (después de haberse sometido a un tratamiento térmico
segun lo requeridoen la Tabla 323.2.23, punto B-3) por parte del fabricante como evidencia de que el material (incluidas las soldaduras
utilizadas en sufabricacion) cumple con los requisitos de este Cédigo y ademas que:
(a) las pruebas se realizaron en probetas representativas del material entregado y utilizado por el instalador o ensamblador, o
(b) las'pruebas se realizaron en probetas extraidas de las piezas de prueba del material, el cual recibié tratamiento térmico de forma
separada de la misma manera que el material (incluido el tratamiento térmico del fabricante), para que sea representativa de la
tuberia terminada.
Sida\soldadura se utiliza en la fabricacién, la instalaciéon o el ensamblaje, las pruebas en la HAZ seran suficiente para los pruebas del

@
©)

material base.

La pieza para prueba debera ser lo suficientemente grande como para permitir la preparacién de tres probetas del metal soldado y tres de

)

tazoma HAZ sTseTequiere); seguTetparrato 32337 Stesto o es posibie;, serequiere ta preparacion de prezas para pruebas adiciorates:
Para los propdsitos de este requisito, “lote” significa la cantidad de material descrito segun la disposiciéon de “Numero de pruebas” de la
especificacion que aplique, al término del producto (por ejemplo, pletina, tuberia, etc.) mencionado en el parrafo 323.3.2.
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323.3.2 Procedimiento. La prueba de impacto de
cada material, para cualquier especificaciéon (incluidas
soldaduras en los componentes), se realizara utilizando los
procedimientos y aparatos en conformidad con la ASTM A
370 y de acuerdo con los requisitos de las pruebas de impacto

Tabla 323.3.4 Reducciéon de temperatura en
pruebas de impacto Charpy

Reduccion de
temperatura por debajo
de la temperatura

Espesor real del material [Vea el
parrafo 323.3.4(b)] o ancho de
probeta para impacto Charpy a lo

detas SIgUIEITtES €SPECH{ICATIONIES; SIEMIpPIT Y CUATTAO TTO CITtIeTT
en conflicto con los requisitos especificos de este Codigo, en

largo del entalle [Nota (1)] minima de diseno

1 , tos tlti mm pulg. °C °F
cuyo caso prevaleceran estos ultimos.
4 p 10 (barra estandar de 0,394 0 0.
tamafio completo)
Producto Ne de especificacion ASTM 9 0,354 0 0
Tub A 8 0,315 0 0
i 333
oerta 7,5 (barra de %) 0,295 28 5
Tubo A3 7 0,276 4,4 8
Accesorios A 420 ! !
Forjados A 350 6,67 (barra de %4) 0,262 56 10
Fundidos A 352 6 0,236 83 15
Empernado A 320 5 (barra de ¥2) 0,197 11 20
Placa A 20 4 0,157 16,7 30
. 3,33 (barra de ¥ 0,131 19,4 35
NOTA GENERAL: los titulos de las normas mencionadas en el Indice de ( 4
Especificaciones para el Apéndice A son: A 20 Requisitos Informacién 3 0,118 22,2 40
general para Placas de acero para recipientes a presion y A 370 Métodos 2,5 (barra de V4) 0,098 27.8 50

de inspeccién y definiciones para inspeccion mecanica de productos
de acero.

323.3.3 Probetas de prueba. Cada conjunto de
probetas para realizar la prueba de impacto consistird en
tres probetas de tipo barra. Todas las pruebas de impacto se
realizaran utilizando probetas estindar Charpy de entalle
tipo V, de seccion transversal cuadrada de 10 mm (0,394
pulg.), excepto cuando la forma o el espesor del material no
lo permitan. Las pruebas Charpy se pueden realizaref’las
probetas considerando todo el espesor del material, Jas-cuales
se pueden mecanizar para eliminar las irregularidades en
la superficie. Alternativamente, el espesor de\les materiales
se puede reducir, para producir el mayor_tamano posible de
probetas Charpy subdimensionadas. Vea la*Tabla 323.3.4.

323.3.4 Temperaturasdeprueba. Paratodaslaspruebas
de impacto Charpy, se deberan-tener en cuenta los criterios
de temperaturas de pruebasique se encuentran en el parrafo
323.4(a) o (b). Tanto las pfobetas de prueba, como las tenazas
de manipulacién, se deberan enfriar el tiempo suficiente para
alcanzar la temperatura‘de prueba.

(a) Para los materiales de espesor igual o mayor que 10 mm
(0,394 pulg.). «Cuando la probeta Charpy de entalle tipo V
mads grande, que se pueda obtener tiene un ancho a lo largo
del entallede al menos 8 mm (0,315 pulg.), la prueba Charpy,
utilizando dicha probeta, se realizard a una temperatura
no{mayor que la temperatura minima de disefio. Cuando la
probeta mas grande que se pueda obtener tenga un ancho a
lo largo del entalle inferior a 8 mm, la prueba se hara a una
temperatura inferior a la temperatura minima de disefo,

NOTA GENERAL./ estos criterios de reduccion de temperatura no se
aplican cuando en la Tabla 323.3.5 se especifica la expansion lateral
para valeres minimos requeridos.

NOTA:
(1)\Se permite la interpolacién de lineas rectas para los
valores intermedios.

temperatura no mayor que la temperatura minima de disefo.
Si la probeta Charpy de entalle tipo V de mayor tamafo que
se pueda obtener tiene un ancho a lo largo de la entalle menor
del 80% del espesor del material, el prueba se hard a una
temperatura menor que la temperatura minima de disefio en
una cantidad que seaigual ala diferencia (referencia en la Tabla
323.3.4) entre la disminucion de temperatura correspondiente
al espesor real del material y la disminucion de la temperatura
correspondiente al ancho de la probeta Charpy que se esta
sometiendo a prueba realmente.

323.3.5 Criterios de aceptacion

(a) Requisitos minimos de emnergia. Con excepcion de
los materiales empernados, el requisito minimo de energia
que aplica en los aceros al carbono y de baja aleacién, con
resistencia a la tension minima menor que 656 MPa (95 ksi)
seran los que se muestran en la Tabla 323.3.5.

(b) Requisitos de expansion lateral. Otros aceros al
carbono y de baja aleacion que tienen una resistencia minima
a la tension igual o mayor que 656 MPa (95 ksi), todos los
materiales empernados y todos los aceros de alta aleacién (P

segtin la magnitud mostrada en la Tabla 323.3.4 para el ancho
respectivo de la probeta.

(b) Para materiales con espesores inferiores a 10 mm
(0,394 pulg.). Cuando la probeta Charpy de entalle tipo
V de mayor tamano que se pueda obtener tenga un ancho
a lo largo del entalle de por lo menos el 80% del espesor del
material, el prueba Charpy para esta probeta se realizard a una
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nimeros 6, 7 y 8), deberan tener una expansion lateral opuesta
al entalle no menor de 0,38 mm (0,015 pulg.) para todos los
tamafios de probeta. La expansion lateral es el aumento en
el ancho de la probeta de impacto sometida a prueba, con
respecto a la probeta no sometida a prueba, medida en el
lado a compresién paralelo a la linea que constituye la parte
inferior del entalle tipo V (vea ASTM A 370).
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Tabla 323.3.5 Valores minimos requeridos del entalle tipo V Charpy para pruebas de impacto

Energia [Nota (2)]
Otros, con excepcion de aceros
desoxidados completamente

Aceros desoxidados
completamente

Resistencia a la tension N.° de probetas
minima especificada [Nota (1)] Joules pie-Ib fuerza Joules pie-Ib fuerza

(a) Aceros al carbono y de baja aleacion

448 MPa (65 ksi) y menos Promedio para 3 probetas 18 13 14 10
Minimo para 1 probeta 14 10 10 7

Por encima de 448 hasta 517 MPa (75 ksi) Promedio para 3 probetas 20 15 18 13
Minimo para 1 probeta 16 12 14 10

Por encima de 517 sin incluir 656 MPa (95 ksi) Promedio para 3 probetas 27 20
Minimo para 1 probeta 20 15

656 MPa y superior [Nota (3)] Minimo para 3 probetas

(b) Aceros NiimeroP 6,7y 8 Minimo para 3 probetas

Expansion laterat

0,38 mm (0,015 pulg.)

0,38 mmMY0,015 pulg.)

NOTAS:
(1)
@)

Para conocer las repeticiones de prueba permitidas, vea el parrafo 323.3.5(d).
Los valores de energia en esta Tabla son para probetas de tamafo estandar. Para probetas stbdimensionadas, estos valores se deberan

multiplicar por la relacion entre el ancho real de la probetay el de la probeta de tamaio completo: 10 mm (0,394 pulg.).

3)

Para materiales empernados con estos niveles de resistencia en los tamafios nominales M'52 (2 pulg.) y menores, se pueden aplicar los

requisitos de impacto de ASTM A 320. Para un empernado superior a M 52, se deberan.aplicar los requisitos de esta Tabla.

(c) Requisitos de pruebas de impacto en soldadutas.
Cuando dos metales base con diferentes valores de energta de
impacto requerida se unen mediante el proceso de soldadura,
los requisitos de energia del prueba de impacto debeéran estar
acorde con los exigencias del material base con tura resistencia
minima a la traccion especifica que se acerquelo mas posible
a la resistencia minima a la traccién especifica del material
soldado.

(d) Repeticion de pruebas:

(1) Para el criterio de enexgig absorbida. Una repeticion
de tres probetas adicionalés e realizard cuando el valor
promedio de las tres probetas iguale o supere el valor minimo
permitido para una sglajprobeta, y el valor para mas de una
probeta esté por debajo del valor promedio requerido, o
cuando el valor para‘una probeta sea inferior al valor minimo
permitido para_una probeta. El valor para cada una de
estas probetas/repetidas debera ser igual o superior al valor
promedio requerido.

(2)\‘Para el criterio de expansion lateral.  Una repeticion
deCtres probetas adicionales se realizard, si el valor de la
expansion lateral para una probeta en un grupo de tres

repeticion de la prueba o si los valores en la prueba inicial
son inferiores al valor minimo permitido para la prueba de
repeticion, el material podra someterse a tratamiento térmico
y a otra prueba. Después de repetir el tratamiento térmico,
se debera elaborar un juego de tres probetas. La expansion
lateral de cada una de estas probetas debe igualar o superar el
valor minimo especificado de 0,38 mm (0,015 pulg.), para su
aceptacion.

(3) Para resultados de prueba errdticos. Cuando un
resultado errético es consecuencia de una probeta defectuosa,
o no hay certeza en el procedimiento de la prueba, se permitira
una repeticion de dicha prueba.

323.4 Requisitos del servicio de fluidos para materiales

323.4.1 Informacion general. Los requisitos
especificados en el parrafo 323.4 se aplican a las partes
sometidas a presion. Estos requisitos no se aplican para
materiales utilizados como soportes, uniones, empaquetaduras
o empernados. Vea también el Apéndice F, parrafo F323.4.

probetas es inferior a 0,38 mm (0,015 pulg.) pero no inferior a
0,25 mm (0,01 pulg.), y si el valor promedio para tres probetas
iguala o supera los 0,38 mm (0,015 pulg.), se podria realizar
una repeticion de tres probetas adicionales, cada una de las
cuales debera igualar o superar el valor minimo especificado
de 0,38 mm. (0,015 pulg.). En el caso de materiales tratados
térmicamente, si los valores requeridos no se obtienen en la

323.42—Requisites-especificos

(a) Hierro ductil. No se utilizard hierro ductil en partes
sometidas a presién a temperaturas por debajo de -29°C
(-20 °F) (excepto, hierro ductil austenitico) o por encima de
343 °C (650 °F). Se puede utilizar hierro ductil austenitico
conforme con lanorma ASTM A 571 a temperaturas inferiores
a 29 °C (-20 °F) hasta la temperatura de prueba de impacto,
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realizada de acuerdo con esta especificacién, pero no a una
temperatura inferior a -196 °C (-320 °F).

Las valvulas con cuerpo y cubiertas, fabricadas con
materiales conforme a la norma ASTM A 395 y que satisfacen
los requmtos de la Norma ASME B16.42 y los requlsltos

594 API 599 o API 609 se pueden utlhzar dentro de los
valores de presion-temperatura indicados en ASME B16.42.
Las soldaduras no se utilizardn en la fabricacién o

reparacion de componentes de hierro ductil ni en el montaje
de estos componentes en un sistema de tuberias.

(b) Otros hierros fundidos. Los hierros fundidos que se
mencionan a continuacién no se utilizaran bajo condiciones
ciclicas severas. Sin embargo, si se provee proteccién contra
el calor excesivo, el choque térmico, el choque mecéanico y
abusos, se pueden utilizar en otros servicios sujetos a los
siguientes requisitos:

(I) No se utilizard hierro fundido sobre la superficie
del terreno dentro de los limites de unidad del proceso, en
servicio con hidrocarburos u otros fluidos inflamables a una
temperatura por encima de 149 °C (300 °F), ni bajo presiones
manométricas por encima de 1035 kPa (150 psi). En otras
ubicaciones, el limite de presién deberd ser de 2760 kPa
(400 psi).

(2) No se utilizard hierro maleable en ningtn servicio
de fluidos a temperaturas inferiores a -29 °C (-20 °F) o por
encima de 343 °C (650 °F) ni tampoco se utilizara en servicios
de fluidos inflamables a temperaturas por encima de 149 °C
(300 °F), ni a presiones manomeétricas por encima de 2760 kPa
(400 psi).

(3) No se utilizara hierro con alto porcentaje de siicio
(14,5% Si) en servicio de fluidos inflamables. Se‘debera
consultar con el fabricante sobre los valores dg“presion-
temperatura y las normas de precaucion al\@filizar este
material.

(c) Otros materiales

(1) Cuando se realizan soldaduras o cortes térmicos
en fundiciones de aluminio, no se~aplican los valores de los
esfuerzos en el Apéndice A y las ntediciones de componentes
mencionados en la Tabla_326.1. Es responsabilidad del
disefiador establecer que(tales esfuerzos y mediciones sean
coherentes con los requisitos de este Cédigo.

(2) No se utilizara plomo, estafio ni sus aleaciones en
servicios de fluidds inflamables.

323.4.3 _Materiales con revestimientos y recubrimientos.
Sepuedenatilizar materiales con revestimientos o recubrimientos
metalicds, de acuerdo con las siguientes disposiciones:

(a)<=Si los componentes de las tuberias estdn hechos de una
lamdpa con revestimiento integral conforme a:
(I) ASTM A 263, Lamina, hojay cintas de acero al cromo
revestido, resistente a la corrosion.
2 ASTMA264;

) RO ola—L intac

nah de
oo €€

Acar

base y del revestimiento después que se haya restado cualquier
tolerancia por corrosion; ademds, se debera tener en cuenta
que tanto el metal como el metal revestido sean aceptables
segtin el Cddigo, parrafo 323.1, y siempre y cuando la lamina
revestida haya sido sometida a la prueba de esfuerzo cortante

espec1ﬁcac10n ASTM que aphque El esfuerzo perm1t1d0
para cada material (base y revestimiento) esta indicado(en el
Apéndice A o determinado acorde con las reglas del parrafo
302.3; sin embargo, el esfuerzo permitido utilizado\para el
espesor de disefio de la parte de revestimiento funca debe ser
mayor que el esfuerzo utilizado para la parte.delmetal base.

(b) Para todos los componentes de tuberfas revestidas o
con recubrimiento metalico, el metal base/debe ser un material
aceptado por el Codigo de materiale tal como se define en el
parrafo 323.1 y el espesor utilizade-en el disenio de presién en
conformidad con el parrafo 304@o debe incluir el espesor del
revestimiento o recubrimiente. Elesfuerzo permitido utilizado
debe ser el del material base a la temperatura de disefio. Para
tales componentes, gl revestimiento o recubrimiento puede
corresponder a cualqtier material, que a criterio del usuario,
sea apropiado_para‘el servicio deseado y para el método de
fabricacion ymonitaje del componente de las tuberias.

(c) A excepcion de los componentes disefiados de acuerdo
con loSenalado en el parrafo 323.4.3(a), los requisitos
para’ servicio de fluidos para los materiales establecidos en
estey'Codigo, no restringiran su uso como revestimiento
0 recubrimiento en las tuberias u otros componentes.
Prevaleceran los requisitos de servicio de fluidos para
materiales en exteriores (incluidos aquellos para componentes
y juntas), salvo que se consideraran las limitaciones de
temperatura tanto del material interno como externo, y de
cualquier unién entre ellos.

(d) Tanto la fabricacién por soldadura de componentes de
tuberias revestidos o con recubrimientos, como la inspeccién
y pruebas de tales componentes, se realizaran en conformidad
con las disposiciones del Codigo BPV, Seccién VIII, Division
1, UCL-30 hasta UCL-52, o las disposiciones sefialadas en los
Capitulos V y VI de este Cddigo, y se debera respetar el que sea
mas estricto.

323.5 Deterioro de materiales en servicio

La seleccién de materiales que resistan el deterioro por |
servicio no se encuentra incluida en este Codigo. Vea el |-
parrafo, 300(c) (6). Enel Apéndice F, parrafo F323, se presentan |
algunas recomendaciones basadas en la experiencia. :

325 MATERIALES - MISCELANEOS
325.1

Cuand rialac tolo

a cala at adha
Haao—Se—Sereectiofei—atertares—tares—€omo—aanestvos;

Juntas y materiales auxiliares

HtaSs a2 ey

inoxidable con cromo - niquel, revestido.
(3) ASTM A 265, Lamina, hoja y cintas de niquel y
aleaciones con base-niquel, revestido.

La presion de diseflo, de acuerdo con las reglas descritas en
el parrafo 304, se puede basar en el espesor total del metal
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cementos, solventes, materiales para soldadura “brazing”,
soldaduras heterogéneas, empaquetaduras y sellos tipo
anillo “O” para realizar o sellar juntas, el disefiador debera
considerar su conveniencia para el servicio de fluidos. (Se
deben considerar también los posibles efectos de la junta o de
los materiales auxiliares sobre el fluido manipulado.)
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Capitulo IV

326 DIMENSIONES Y GRADOS DE LOS COMPONENTES

326.1 Requisitos dimensionales

326.1.1 Componentes de Tuberia enumerados. Las
normas dimensionales' para componentes de tuberias se
encuentran enumeradas en la Tabla 326.1. Los requisitos
dimensionales incluidos en las especificaciones descritas en el
Apéndice A también se considerardn como requisitos de este
Cadigo.

326.1.2 Componentes de tuberia no enumerados. Los
componentes de tuberia que no se encuentren enumerados
en la Tabla 326.1, ni en el Apéndice A, deberan cumplir tanto
con los requisitos de presion de disefio descritos en el parrafo
302.2.3, como con los requisitos de resistencia mecanica
descritos en el parrafo 303.

326.1.3 Roscas. Las dimensiones de las roscas de las
conexiones de tuberia que no se encuentran, de ninguna
otra manera, cubiertas por una norma o especificacion de
componentes deberan cumplir con los requisitos de las normas
que se apliquen definidas en la Tabla 326.1 o en el Apéndice*A.

Normasparacomponentesdetuberia——————

326.2 Grados de los componentes

326.2.1 Componentes enumerados. Los grados de
presion-temperatura de los componentes enumerados en
la Tabla 326.1 son aceptables para la presionyde disefio en
conformidad con el parrafo 303.

326.2.2 Componentes no enumerados. Los grados
de presidon-temperatura de compeneéntes de tuberia no
enumerados deberdn cumplirqcon, las disposiciones del
parrafo 304 que se apliquen.

326.3 Documentos de reférencia

Los documentos.meiicionados en la Tabla 326.1 contienen
referencias a codiges, normasy especificaciones que no se citan
en la Tabla 326.1Tales codigos, normas y especificaciones, que
no aparecenenumerados en la Tabla mencionada, se utilizaran
solamenfe en el contexto de los documentos mencionados en
los cuales se hacen referencia.

Lo§ requisitos de disefio, materiales, fabricacion, montaje,
pruebas, inspeccion y pruebas de este Codigo no se aplican a
componentes fabricados en conformidad con los documentos
enumerados en la Tabla 326.1, a menos que se establezca
especificamente en este Codigo, o en el documento referido.

' No resulta practico hacer referencia a una edicion especifica de cada
norma alo largo del Cédigo. En su lugar, se muestran en el Apéndice E las
referencias a ediciones aprobadas, junto con los nombres y las direcciones
de las organizaciones patrocinadoras.
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Tabla326.1 Normas de componentes

Norma o especificacion Designacion

Empernado (Pernos)

Esparragos y pernos cuadrados y hexagonales (Serie en pulgadas) ASME B18.2.1
Tuercas cuadradas y hexagonales (Serie en pulgadas) ASME B18.2.2
Bridas, valvulas y accesorios metalicos

Bridas de hierro fundido y accesorios bridados ASME B16:1
Accesorios roscados de hierro maleable ASME B16.3
Accesorios de hierro gris, roscados ASME B16.4
Bridas y accesorios bridados ASME B16.5
Accesorios de acero forjado, soldados a tope en fabrica ASME B16.9
Dimensiones de valvulas cara a cara y extremo a extremo. ASME B16.10
Accesorios forjados, con conexion soldable y roscada ASME B16.11
Tapones, bujes y contratuercas de material ferroso y con rosca ASME B16.14
Accesorios de bronce fundido, Clases 125 y 250 [Notas (1), (2)] ASME B16.15
Accesorios para soldar a presién, de aleacion de cobre fundido ASME B16.18
Accesorios para soldar a presién, de cobre forjado y aleaciones de cobre ASME B16.22
Bridas y accesorios bridados, de aleaciones de cobre fundidas: Clases 150, 300,600, 900, 1500 y 2500 ASME B16.24
Accesorios de aleaciones de cobre para tubos de cobre ensanchados ASME B16.26
Valvulas bridadas, roscadas y soldadas ASME B16.34
Bridas de orificio, Clases 300, 600, 900, 1500 y 2500 ASME B16.36
Uniones de hierro forjado, roscadas, Clases 150, 250 y 300 ASME B16.39
Bridas y accesorios bridados de hierro ductil, Clases 150 y 300 ASME B16.42
Bridas de acero de gran didmetro, NPS 26 hasta NPS 60 ASME B16.47
Ciegos de Acero ASME B16.48
Equipo para bioprocesos [Nota (3)] ASME BPE
Valvulas de acero bridadas para alivio de presion API1526
Valvulas de retencion tipo oblea y de lengiieta AP1594
Valvulas de obturacién de metal bridadas, roscadas y soldadas API 599
Valvulas de compuerta de acero, con casquete, para las industrias péttelera y de gas natural AP1600
Valvulas de compuerta compactas de acero — con extremos bridagdes, roscados, soldados o de extremo extendido ................ APl 602
Valvulas de compuerta de fundicién, resistentes a la corrosion ybridadas AP1 603
Valvulas de bola, metalicas, bridadas, roscadas y soldadas eniel extremo APl 608
Valvulas mariposa de lenglieta y tipo oblea ...............m™b i AP1609

Accesorios de hierro ductil y de hierro fundido gris, desde 3 pulgadas hasta 48 pulgadas (75 mm hasta

1200 mm) para agua y otros liquidos AWWA C110
Bridas de hierro ductil bridadas con hierro ductil o foscadas con hierro fundido gris AWWA C115
Bridas de acero para servicio de agua corrienite; desde 4 pulgadas hasta 144 pulgadas
(100 mm hasta 3600 mm) AWWA C207
Dimensiones para accesorios fabricados en acero, para tuberias de agua AWWA C208
Valvulas de compuerta con asientolde metal, para SUMINistro de agua...........oevvuiiiiiiiiiiiiiii e e e AWWA C500
Valvulas mariposa con asientode €aUChO/GOMA. ... ...ttt ————— AWWA C504

Norma para el acabado de las ¢aras de contacto de las bridas y el extremo de contacto de los accesorios

0 VAIVUIASs Bridadas ... g 0. eeiiieii i MSS SP-6
Fresado para las tuercas de bridas de bronce, hierro y acero MSS SP-9
Sistema de dematcacién estandar para valvulas, accesorios, bridas y uniones MSS SP-25
Valvulas de compueérta, de globo, de angulo y de retencion, Clase 150 (PN 20), resistentes a la

corrosion’con extremos bridados y soldados a tope MSS SP-42
Accesorigs de acero inoxidable forjado, soldados a tope, incluidas referencias para otros materiales

resistentes a la corrosion MSS SP-43
Bridas para tuberias de acero MSS SP-44
Derivaciones y conexiones de drenaje MSS SP-45
Bridas Clase 150LW, resistentes a la corrosion y accesorios bridados fundidos MSS SP-51
Bridas para industrias quimicas de alta presion y extremos roscados para uso con empaquetaduras CONVEXas.........cweeseceeeens MSS SP-65
V&ivuicn dtf COUTTTPUCT ta dC ;I;EIIU ful IdidU, CUITEXUTITTIOS IUbkddU) y i)l idau'u: l.V’iSJ SP‘?U
Valvulas de retencién basculante de hierro fundido gris, con extremos roscados y bridados MSS SP-71
Valvulas de bola bridada o con extremos soldados a tope, para servicio general MSS SP-72
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Tabla326.1 Normas de componentes (cont.)

Norma o especificacion Designacion

Bridas, valvulas y accesorios metalicos (cont.)
Especificaciones para accesorios de alta resistencia forjados, para soldar a tope MSS SP-75
Insdrtos reductores con soldadura embonada MSS SP-79
Vélulas de bronce: de compuerta, de globo, de d&ngulo y de retencion MSS SP-80
Vélulas de compuerta de acero inoxidable, de cuia, sin casquete, bridadas MSS SP-81
Unipnes de acero, Clase 3000, soldadas a boquilla y roscadas MSS SP-83
VéMulas de hierro gris, de globo y de angulo, con extremos roscados y bridados MSS SP-85
Valulas tipo diafragma MSS SP-88
Niples (entre roscas) estampados y tapones machos (ciegos) MSS SR-95
Bifufcaciones forjadas reforzadas integralmente, con extremos roscados, soldados con boquilla y soldados a tope MSS SP=97
ValMulas de instrumentos para uso de los cédigos MSS'SP-105
Bridas y accesorios bridados, de aleaciones de cobre fundido: Clases 125, 150 y 300 [Nota (1)] MSS SP-106
Accgsorios forjados con extremo acampanado y soldadura embonada en fabrica [Nota (5)] MSS SP-119
Espgcificaciones generales para accesorios de tuberias para refrigeracion SAE J513
Accpsorios para tuberia hidraulica SAE J514
Accpsorios para tuberia hidraulica bridada, tubos y conexiones de mangueras, del tipo cuatro pernos partidos Bridadas SAE J518
Tublos y tuberias metalicas [Nota (6)]
Tubkria de acero forjado sin costura y soldada ASME B36.10M
Tubkria de acero inoxidable ASME B36.19M
Tubps de hierro ductil bridados con bridas roscadas de hierro ductil o hierro fundido gris AWWA C115
Dis¢ino de espesores de tuberias de hierro ductil AWWA C150
Tubps de hierro ductil para agua, fundidos centrifugamente AWWA C151
Tubkria de acero para agua, de 6 pulgadas (150 mm) o mas AWWA C200
Misgelaneas
Hilds de roscas de pernos y esparragos unificados en pulgadas (formas de roscas UN y UNR) ASME B1.1
Hilds de roscas de tuberia, para propdsitos generales (en pulgadas) ASME B1.20.1
Rosfas de tuberia con cierre seco (en pulgadas) ASME B1.20.3
Rosfas de esparragos de acoplamientos de mangueras (en pulgadas) ASME B1.20.7
Empaquetaduras metélicas para bridas — anillos: de empalme, devanados‘en espiral y encamisado ASME B16.20
Empaquetaduras planas no metalicas para bridas ASME B16.21
Extemos soldados a tope ASME B16.25
Texquras de la superficies (superficie rugosa, ondulada y por capas) ASME B46.1
Espgcificaciones para enroscado, calibracion e inspeccion de las roscas de revestimiento, tuberias

roscas de tuberias de linea API 5B
Juntas con empaquetaduras de goma para tuberias de hierro ductil a presién y accesorios AWWA C111
Mangueras de metal flexibles [Notas (1), (7) y (8)] BS 6501, Parte 1
Suspensiones y soportes de tuberias: Materiales,.diseno y fabricacion MSS SP-58
Juntas con soldadura “brazing” para accesorios\de ‘cobre y accesorios de aleaciones de cobre a presion.........cnes MSS SP-73
Norfnas para conexiones de mangueras paraincendio NFPA 1963

NOTA GENERAL: no resulta practico hacer referencia a una edicién especifica de cada norma a lo largo del Cédigo. En su lugar, se muestran en el
Apédndice E las referencias a ediciones aprobadas, junto con los nombres y las direcciones de las organizaciones patrocinadoras.

NOTAS:

M
(2
©)]

)

Esta norma permite el Uso gle materiales no enumerados; vea el parrafo 323.1.2.

Esta norma permite tescas (de tuberias) rectas en tamanos < DN 15 (NPS 'z ); vea el parrafo 314.2.1(d).

La Parte DT de la norma ASME BPE cubre dimensiones y tolerancia para soldaduras autométicas de acero inoxidable y de conexiones higiénicas
de tuberias y dé componentes.

Nota de precaucion: vea MSS SP-43 (Seccidn 3) para obtener informacion sobre las clasificaciones especificas de presién-temperatura de los
espesores disponibles de los accesorios Clase CR. Las clasificaciones para los accesorios MSS SP-43 no se pueden calcular sobre la base de tuberias
rectassin €ostura, tal como se hace, por ejemplo, para los accesorios de soldadura a tope ASME B16.9.

MSS(SR:119 incluye tres clases de accesorios: MP, MARINOS y CR. Para los propdsitos de este Cédigo, solo los accesorios clase MP se consideran
coma“Componentes enumerados”. Nota de advertencia: Vea MSS SP-119 (Seccidn 6) para criterios especiales concernientes a grados. (De acuerdo

con MSS SP-119 _los grados de nresidn para accesorios clase MP son el 87 5% de los calculados para tuberias rectas sin costura con espesorde
T = e ™ T ™ ™

pared minimo.)

Vea también el Apéndice A.

Las soldaduras y soldadura “brazing” estan acordes con los pérrafos 328 y 333, respectivamente, en lugar de las especificaciones que se
mencionan en esta norma.

Esta norma contiene materiales de construccion recomendados para ciertos servicios quimicos; es responsabilidad del propietario la seleccion
final de los materiales y, por lo tanto, no se encuentra dentro del alcance de este Codigo.
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327 INFORMACION GENERAL

Los materiales y los componentes de tuberias metalicas se
preparan para su montaje e instalacion mediante uno o mas de
los procesos de fabricacion explicados en los parrafos 328, 330,
331, 332 y 333. Cuando alguno de estos procesos es utilizado
en el montaje o en la instalacion, los requisitos son los mismos
que para la fabricacion.

328 SOLDADURA

La soldadura debera estar conforme con los parrafos
328.1 a 328.6 y acorde con los requisitos que se apliquen del
parrafo 311.2.

328.1

Cada empleador es responsable por la soldadura realizada
por el personal de su organizacién y, a excepciéon de lo
provisto en los parrafos 328.2.2 y 328.2.3, dirigira las pruebas
requeridas para calificar a los procedimientos de soldadura, a
los soldadores y a los operadores y recalificar a los anteriores
segun se requiera

Responsabilidad de la soldadura

328.2 Calificaciones de soldadura

328.2.1 Requisitos de calificacion

(a) La calificacion de los procedimientesya ser utilizados
y del desempefio de los soldadores y, operadores estard en
conformidad con los requisitos del €édigo BPV, Seccién IX,
excepto por las modificaciones indicadas aqui.

(b) Cuando el metal base no‘resista el doblado guiado de
180 grados especificado enela ‘Seccion IX, se requerird que
una probeta soldada calificada se someta al mismo grado de
doblado que el metal baseon un margen de 5 grados.

() Los requisitgs ypara el precalentamiento indicado
en el parrafo 33Q\y para tratamiento térmico indicado en el
parrafo 331, asi\como los requisitos similares en el disefio de
ingenieria,seaplicardn en los procedimientos de calificacion
de soldadutas.

(d)~€uando el Codigo o el disefio de ingenieria requieran

Seccién IX, se asignan Numeros P o Numeros S y-Numeros
de Grupos para agrupar metales con base, genéralmente,
en la composicion, soldadibilidad y propiedadeS)mecdnicas,
hasta donde sea posible. Para conveniencia-del usuario del
Coédigo, los Numeros P y Niimeros S paya(la mayoria de los
metales, aparecen enumerados en und.columna separada en
la Tabla A-1. Vea la Seccién 1X, OW/QB-422, para los Grupos
Numéricos y los respectivos Nameros P y Numeros S. Este
Codigo requiere el uso de la Secti6n 1X, QW-420.2.

328.2.2 Procedimientos de soldadura calificados por
otros. Cada empleador es responsable de calificar todo
procedimiento de§oldaduraaser utilizado porla organizacion.
Se pueden utilizar’procedimientos de soldadura calificados
por otros, sujeto a la aprobacion especifica del Inspector
siempre y cuando se cumplan las siguientes condiciones:

(a) ElInspector debe garantizar que:

(1) Una organizacién reconocida, responsable y con
experiencia en el area de soldadura haya preparado, calificado
¥ ejecutado la especificacion del procedimiento de soldadura
propuesto (WPS).

(2) El empleador no haya realizado cambios en el
procedimiento de soldadura.

(b) El Numero P del material base sea 1,3, 4 Gr. n° 1
(1% Cr méx.) u 8 y no requiera pruebas de impacto.

() Los metales bases a unirse tengan el mismo Ntumero P,
excepto que los Nimeros P 1, 3 y 4 Gr. n.° 1 pueden soldarse
entre ellos, tal como lo permite la Seccion 1X.

(d) El material a soldarse tenga un espesor menor que 19
mm (% pulg.) y no se requiera tratamiento térmico posterior.

(e) La presion de diseno no supere la clasificacion ASME
B16.5 Clase 300 para el material a la temperatura de disefio y
que ésta se encuentre en el intervalo de =29 °Ca 399 °C (=20 °F
a 750 °F), inclusive.

(f) El proceso de soldadura corresponda a SMAW o
GTAW, o a una combinacién de ambos.

(g) Los electrodos de soldadura para los procesos SMAW
se seleccionen de las siguientes clasificaciones:

AWS A5.1! AWS A5.4! AWS A5.5!
ima pruegzjl dg 1mpa(c1t0, sigebe‘r?ngum[f(lilr;stos requisitos en E6010 £308-15. 16 E7010-Al
08 procedimientos de calificacién de soldaduras. E6oLl E308L-15, -16 E7018-Al
(e) Si se utilizan insertos consumibles [Fig. 328.3.2 E7015 £309.15. 16 ES016.BI
dibujo (d), (), (f) o (g)] o sus equivalentes completamente > i
, X . E70T6 E3T0-15,-16 BSUTS-BI
maquinados o anillos de respaldo, se demostrara su
. . . . .z o E7018 E-16-8-2-15, -16 E8015-B2L
conveniencia mediante la calificaciéon del procedimiento,
s . . . E316-15.-16 E8016-B2
excepto que un procedimiento calificado sin el uso de anillo
de respaldo también esta calificado para su uso con anillo de E316L-15. -16 E8018-B2
P P E347-15, -16 E8018-B2L

respaldo en una junta de tope de soldadura tnica.
(f) Para reducir el numero de calificaciones de
procedimientos de soldadura requeridas en el Cédigo BPV,
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(h) Mediante su firma, el empleador acepta la
responsabilidad tanto de la WPS como del registro de la
calificacion del procedimiento (PQR).

(i) El empleador deberd tener, al menos, un soldador o
un operador de soldadura, con contrato vigente, que haya

desempeiio utilizando el procedimiento y el material con el
Numero P especificado en el procedimiento de soldadura
(WPS). Con este proposito, se utilizara la prueba de desemperfio
de doblado requerida por la Secciéon IX, QW-302. No se acepta
la calificacion por medio de radiografia.

328.2.3 Calificacion de desempeio realizada por otros.
Para evitar duplicar esfuerzos, un empleador puede aceptar
una calificaciéon de desempeno realizada para otro empleador,
siempre y cuando la apruebe el inspector. La aceptacion
se limita a la calificacion en tuberias que utilicen el mismo
procedimiento o uno equivalente que incluya las variables
esenciales consideradas dentro de los limites de la Seccion 1X.
El empleador obtendrd una copia del registro de la prueba
del procedimiento de calificacién del empleador anterior, en
el cual se indique el nombre del empleador y del soldador u
operador de soldadura, identificacién del procedimiento,
fecha de la calificacion exitosa y la fecha en la cual el individuo

[ utilizo6 por ultima vez el procedimiento en una tuberia
“de presion.

. 328.2.4 Registro de calificaciones. El empleador

- mantendra un registro autocertificado de los procedimientos

-utilizados por sus soldadores y operadores, el cual muestre la

| fecha y los resultados de las calificaciones de procedimiento$

[ y desempeiio, ademas del simbolo de identificacion asignadoa
cada soldador y operador. Este registro estara disponibleitanto
para el propietario (y para el agente del propietario) cefo para
el Inspector.

328.3 Materiales de soldadura

328.3.1 Electrodos y metales de aporte. Los electrodos
de soldadura y metales de aporste, .incluidos los insertos
consumibles, deben cumplir con-los requisitos del Cddigo
de Recipientes a Presion y-‘Calderas ASME, Secciéon II,
Parte C. Un electrodo o. metal de aporte que no cumpla
con este Codigo puede.usarse siempre y cuando el WPS y
los soldadores que autilizaran dicho WPS hayan recibido la
calificaciéon como Se'séquiere en ASME, Secciéon IX. A menos
que el disenador especifique lo contrario, los electrodos de
soldadura y(Ios ‘metales de aporte utilizados deben producir
metal de seldadura que cumpla con lo siguiente:

(a) Jagesistenciaalatension nominal del metal de soldadura
debeserigual o superior alaresistencia ala minima especificada
parados metales base que se sueldan, o el mas débil de los dos si

esunaiuntade dosmetales con diferentes resistencias
7

1% Mo deben soldarse usando metales de fundicién con
2%4% Cr, 1% Mo).

(c) sise sueldan metales base de distinto analisis quimico,
el analisis quimico nominal del metal de soldadura debe ser
similar a cualquiera de los metales base o de una composicién

CUId, CPLU U U COPC Ud|U Dd U
austeniticos unidos a aceros ferriticos.

(d) cuandolosacerosausteniticos se unenaacerosferriticos;
el metal de soldadura debe tener, predominantemente, una
microestructura austenitica.

(e) parametales no ferrosos, el metal de soldadura-debe ser
el recomendado por el fabricante del metal base.no, ferroso o

por asociaciones industriales para dicho metal.

328.3.2 Material derespaldo parasoldadura. Alutilizar
anillos de respaldo, estos deberan cuniplir con lo siguiente:

(a) Anillos de respaldo de metal ferroso. Seran de calidad
soldable y el contenido de azufremo superara el 0,05%.

(b) Sisevan asoldar dos superficies adyacentes a un tercer
elemento, usado como anillode respaldo, y uno o dos de los
tres son ferriticos y el otfo’o los otros dos son austeniticos,
entonces el uso satisfdctorio de tales materiales se debera
demostrar con la ealificacion del procedimiento de soldadura
segtin los requisitos’del parrafo 328.2.

Los anillos«de‘'respaldo pueden ser de maquinado continuo
o del tipo de-banda partida. Algunos tipos de uso comun se
muestraiien la Fig. 328.3.2.

(¢)) Anillos de respaldo de materiales no ferrosos y no
metdlicos. Se pueden utilizar anillos de respaldo de material
no ferroso o no metalico, siempre y cuando el disenador
apruebe su uso y que su procedimiento de soldadura esté
calificado segtin lo requerido por el parrafo 328.2.

328.3.3 Insertos consumibles. Se pueden utilizar
insertos consumibles, siempre y cuando tengan la misma
composiciéon nominal del metal de aporte, no causen
una aleacién degradante del metal de soldadura y que el
procedimiento de soldadura que se utilice haya sido calificado
en conformidad con el parrafo 328.2. En la Fig. 328.3.2 se
muestran algunos tipos de uso comun.

328.4 Preparacion para la soldadura

328.4.1 Limpieza. Las superficies interiores y exteriores
que se cortaran térmicamente o se soldaran, deberdn estar
limpias y libres de pintura, aceite, herrumbre, incrustaciones y
cualquier otro material que pudiera causar dafo ala soldadura
o al metal base durante la aplicacion del calor.

328.4.2 Preparacion final
(a) Informacion general
(I) Se considera aceptable la preparacién final solo
cuando la superficie esté razonablemente suave y lisa, y la

(b) el analisis quimico nominal del metal de soldadura
debe ser similar al andlisis quimico nominal de los principales
elementos de aleacion del metal base (p. ej., aceros 2%% Cr,

' AWS A5.1 Electrodos de acero al carbono para soldadura de arco
de metal recubierto; AWS A5.4, Electrodos de acero inoxidable para
soldadura de arco de metal recubierto; AWS A5.5, Electrodos de acero de
baja aleacion recubiertos para soldadura de arco.
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escoria del corte por arco u oxigeno se haya retirado de la
superficie cortada térmicamente. La decoloracion remanente
en la superficie cortada térmicamente no se considera una
oxidacién nociva.

(2) Se considera aceptable la preparacién final para las
soldaduras deranuraespecificadaen ASME B16.25, o cualquier
otra que cumpla con la especificaciéon del procedimiento de

Copyright ASME International
Provided by IHS under license with ASME
No reproduction or networking permitted without license from IHS

Licensee=University of Tennessee/5622000001, User=bao, zhou
Not for Resale, 07/08/2016 15:31:04 MDT


https://asmenormdoc.com/api2/?name=ASME B31.3_ES (SPANISH) 2010.pdf

ASME B31.3-2010

Fig.328.3.2 Anillos de respaldo e insertos consumibles tipicos

5mm
(3461in.) |
! o o /77
=l (c) Anillo de respaldo removible
no metalico (refractario)
o L L L
19 mm
3mma5mm < (hin)

(Vs pulg-a %6 pulg.)

y anillo de respaldo sélido o dividido [Nota (1)]

5mm
(346 in.)

LA

3
3mma5mm L 19 mm
(Vs pulg- a %16 pulg.) (3% in.)

conicay anillo de respaldo sélido [Nota (1)]

Nota:

soldadura, WPS. [La Fig. 328.4.2, dibujos (a) y (b), muestran
los 4angulos mitrados basicos de ASME B16.25_w algunos
angulos mitrados en J adicionales].

(b) Soldaduras circunferenciales

(1) Si los extremos de los componéntes han sido
cortados como se muestra en la Fig.328.3.2, dibujos (a) o
(b), para ajustarse a los anillos de.xespaldo o a los insertos
consumibles, o como se muestra enla Fig. 328.4.3, dibujos (a)
o (b), para corregir el desalineamiento interior, tal corte no
debera reducir el espesor delda;pared terminada por debajo del
espesor de pared minimo requerido, ,,.

(2) Se pueden rebajdr los extremos de los componentes
para permitir queselanillo de respaldo quede completamente
alojado, siempréy-cuando el espesor neto remanente de los
extremos texminados no sea inferior a t,,.

(3) Sepermite adaptar los extremos de las tuberias de un
mismg tamano nominal a fin de mejorar la alineacion, si se
mantienten los requisitos del espesor de pared.

(4) Cuando sea necesario, se puede depositar metal de
seldadura en el interior o en el exterior del componente para
permitir la alineacién o para realizar un maquinado que

(a) Junta a tope con extremos de la tuberia con perforacion

Consumibles <

(b) Junta a tope con extremos de la tuberia con perforacion

% (d) Anillo cuadrado o del
= @ tipo.de alambre redondo

e .
/ (e) Anillo rectangular plano
%

Insertos

tipicos % (f) Tipo de anillo formado

(9) Tipo Y

(1) Vea ASME B16.25 para obtener informacion detallada sobre extremos'de soldaduras.

(6) Los accesorios soldados a tope fabricados segtn los
requisitos de ASME B16.9 se pueden cortar para producir una
junta angular para su unién a un tubo o a otros accesorios
soldados a tope, sin necesidad de estar sujetos a calificaciones
de disefio, de acuerdo con el parrafo 304.7.2, siempre y cuando
el desplazamiento angular total producido entre las dos partes
unidas no exceda los tres grados.

328.4.3 Alineacion

(a) Soldaduras circunferenciales
(1) Las superficies internas de los componentes a unirse
mediante soldaduras en ranura circunferenciales o mitradas
estaran alineadas dentro de los limites dimensionales segin
la especificacion del procedimiento de soldadura (WPS) y el
disefio de ingenieria.
(2) Silassuperficies externas de los componentes no estan
alineadas, la soldadura debe tener una transicién entre ellas.
(b) Soldaduras longitudinales. La alineacién de las
soldaduras de ranura longitudinales (que no hayan sido
realizadas de acuerdo con la norma enumerada en la Tabla A-1

o en la Tabla 326.1) estard acorde con los requisitos del parrafo
328 4.3 (a)

———gaTantice ek asentamento satisfactoriode fosanttos o frsertos:

(5) Cuando las juntas soldadas en ranura
circunferenciales o mitradas en componentes con diferentes
espesores de pared y uno es mas de 1,5 veces el espesor del
otro, la preparacion final y la geometria deberan estar de
acuerdo con los disefios aceptables para espesores desiguales
indicados en ASME B16.25.

Copyright ASME International
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(c) Soldaduras de conexiones de ramales
(1) Las conexiones de ramales que se encuentren
sobrepuestas a la superficie exterior de la tuberia principal se
contornearan con el objeto de que las soldaduras de ranura
cumplan con los requisitos de la WPS [vea la Fig. 328.4.4,
dibujos (a) y (b)].
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Fig.328.4.2 Preparacion de extremos para
soldadura a tope tipicos

(2) Las conexiones de ramales insertadas a través de
una abertura en la tuberia principal se introduciran hasta
alcanzar, al menos, la superficie interior de dicha tuberia en

RAAESIAN - 20°42%° todos los puntos [vea la Fig. 328.4.4, dibujo (c)]; de otra manera
e Erd se debera cumplir con los requisitos del parrafo 328.4.3 (c) (1).
R —— Vo ar- v, - : R I L ;

T (O LdsS 4dDCITUL4S  Uc lda  TUDCIIa  PIilicipal  pPdld 1ds
<22mm 5mm = conexiones de ramales no se desviardin del contorno
(% pulg) (%s pulg.) requerido en una dimension superior a m de la Fig. 328.4.4

I - F Bajo ninguna circunstancia, las desviaciones de la forma de la

- T abertura excederan los limites de tolerancia del espaciamiento

\
10°4+2%° v\

>22 mm
(% pulg.)

2%°

19mm
(% pulg.)
o

Desalineacién permitida.
Veala WPS.

7%+

1,5mm+0,8mm
Yhe pulg. + Y52 pulg.

(a) Espesor de la pared de 6 mm a 22 mm,
inclusive (%16 pulg. - % pulg.)

20°42%°

5mm
(%6 pulg.)

7 1,5mm+0,8mm
Y46 pulg. + Y52 pulg.

(b) Espesor de la pared mas de 22 mm (% pulg.)

Fig. 328.4.3 Desalineaciones permitidas

de la raiz indicado en la especificacion del procedimiento de
soldadura, WPS. De ser necesario, para cumplit.cen esto, se
puede agregar metal de soldadura para rectificar

(d) Espaciamiento. La abertura raiz deda union estard
dentro de los limites de tolerancia del WPS:

328.5 Requisitos de soldadura

328.5.1 Informacion general

(a) Las soldaduras, ingcluida la adicion de metal de
soldadura para la alineacion {parrafos 328.4.2 (b)(4) y 328.4.3
(©)(3)], se realizaran efy conformidad con el procedimiento
calificado y por soldadores u operadores calificados.

(b) Se le asighard un simbolo de identificaciéon a cada
soldador y operador calificado. Salvo especificaciéon contraria
en el disefioyde ingenieria, se marcara con el simbolo de
identificaeiéon del soldador u operador de soldadura, cada
soldadura’ que soporte presion o en el area adyacente a ésta.
Como alternativa al marcado de la soldadura, se llevardn
registros apropiados.

() Los puntos de armado en la raiz de la junta, deben
realizarse con un metal de aporte equivalente al que se
utilizara en el pase de raiz. Los puntos de armado deben
realizarlos soldadores u operadores de soldadura calificados.
Los puntos de armado deben fundirse en el pase de raiz,
Excepto que aquellos que se encuentren agrietados deben
removerse. Se eliminardn los puntos de armado puenteados
(arriba de la soladura).

(d) Se prohibe el martillado en el pase de raiz y en el pase
final de una soldadura.

(e) No se realizara ninguna soldadura en areas expuestas a
lluvia, nieve, aguanieve, viento excesivo o si el area para soldar
estd helada o mojada.

(f) Vilvulas con los extremos para soldar. Toda secuencia
y procedimiento de soldadura, asi como cualquier tratamiento
térmico, realizado a una valvula con el extremo para soldar,
serd tal que conserve la hermeticidad del asiento de la valvula.

328.5.2 Soldaduras de filete y embonada. Las
soldaduras de filete (incluidas las embonadas) pueden variar
de convexas a concavas. El tamano de la soldadura de filete se
determina tal y como se muestra en la Fig. 328.5.2A.

(@) La Fig. 328.5.2B muestra los detalles tipicos de

 Desalineacion permlhaa.

Veala WPS.

JEsquina \
redonda *30%“3)“

(b) Tuberia mas gruesa perforada para

Copyright ASME International
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Sotdadura para [as bridas de deshizamiento y tipo emponada, y
en la Fig. 328.5.2C o MSS SP-119, se muestran las dimensiones
minimas de soldaduras para otros componentes con soldadura
embonada.

(b) Si se realiza una unica soldadura en bridas de
deslizamiento, ésta estara en el cubo de la brida.
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Fig. 328.4.4 Preparacion para conexiones a ramales

e

IS SIIY,

>0 mm (pulg.) 4

/7

- N
oz |

////,V//kﬂl
Imb__

~

(@)

g = espacio de la raiz segun las especificaciones
de soldadura

m = el menor de 3,2 mm [% pulg.] 00,5 T,

Fig.328.5.2A Tamanos de soldaduras:de filete

Superficie de la parte perpendicular

Soldadura de
filete convexa

Tamano de la

Tamaiio soldadura fi
dela Superficie de
soldadura la parte horizontal
Garganta tedrica
Soldadura de filete de pies de igual longitud
NOTA GENERAL: el tamafio de una soldadura de filete de pies

deigual longitud equivale a la longitud del pie del tridngulo
rectangulo isdsceles inscrito mas grande (gargaptatedrica =
0,707 x tamano).

(1

Soldadura de

Superficie de la parte perpendicular

Soldadura de
filete convexa

Soldadura de

lete concava filete concava

Superficie de
la parte horizontal

Garganta tedrica

Soldadura de filete de pies de diferente longitud

NOTA GENERAL: el tamafo de una soldadura de filete de pies de
diferente longitud equivale que a la longitud de los pies del tridangulo
rectangulo mas grande que puede inscribirse dentro de la seccion
transversal de soldadura [por ejemplo, 13 mm x 19 mm (%2 pulg. x

% pulg.)l.

Fig.328.5.2B Detallés tipicos para bridas con accesorios soldados con soldadura tipo deslizante doble y embonada

V77 172

R e = L R
Xmin. —-l Xmin. —-1 ba— X min 5’// —-| xmin.
z‘ X min. xmin. J—xmin ‘Dxmin.

N

(1) Soldaduras parte delantera y posterior

m*-
(g — El menor de To 6 mm (% pulg.)

(2) Soldaduras de la cara y parte posterior

Espacio aprox-de 1,5 mm
(Y46 pulg.) antes de soldar

=

(3) Brida con soldadura embonada

Xmin.= €l menor de 1,4 T o el espesor del cubo
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Fig. 328.5.2C Dimensiones minimas de soldadura para componentes con soldadura
embonada diferentes a bridas

A
Y

Tw = espesor nominal de la pared de la tuberia

antes de soldar

7
!

N\

Espesor de la pared embonada

A
Y

(a) Sin refuerzo agregado

328.5.3 Soldaduras.'dé sello. La soldadura de sello
estard a cargo de up-saldador calificado y cubrira todos los
hilos expuestos.

328.5.4 (Conexiones de ramales soldados

(a) Las—Figuras 328.5.4A hasta la 328.5.4E muestran
los detalles aceptables de las conexiones de ramales con
y sinirefuerzo adicional, en las cuales el ramal de tuberia
esta—~conectado directamente a la tuberia principal. Estas

Orificio de
ventilacién

(b) Con refuerzo agregado

espesor

A Cy(min)=1,09T, oel
C de la pared embonada,
X lo que sea menor
Y

Espacio aprox. de 1,5 mm (Vi pulg.)

Fig.328.5.4A,B,C Conexiones de ramales soldados tipicos

(c) Ramal angular sin refuerzo agregado

() La nomenclatura y los simbolos utilizados aqui y en la
Fig. 328.5.4D son:

T, espesor nominal del ramal

Ty espesor nominal del cabezal

T espesor nominal del parche o silla de refuerzo
t, menor que 0,7T, 0 6mm (% pulg.)
tynin = MeENOr que Tb o T,

r

(d) Las conexiones de ramales, incluidos sus accesorios

. . s e . .
ilustraciones—son tinicas v no pretenden excluir tinos de
i 7 r r

construccion aceptables no mostrados aqui.

(b) La Figura 328.5.4D muestra tipos basicos de uniones
soldadas utilizadas en la fabricacién de conexiones de ramales.
La ubicacion y el tamafio minimo de las soldaduras de la unién
cumplirdn con los requisitos de este texto. Las soldaduras se
calculardn de acuerdo con el parrafo 304.3.3 pero no serdn
menores que los tamafios mostrados en la Fig. 328.5.4D.
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(zea los pq’rrqfﬁc 3002 ¥ 304 .3 ')\’ que—se encuentren
sobrepuestas al exterior de la tuberia principal, o que estan
insertados en una abertura de la tuberia principal, se unirdn
mediante soldaduras de ranura de penetracion completa y se
terminardn con soldaduras de filete con una dimension de
garganta superior a f.. Vea la Figura 328.5.4D, dibujos (1) y (2).
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Fig. 328.5.4D Detalles aceptables para soldaduras de conexiones de ramales

(1} (2)

(4)

NOTA GENERAL:
muestran aqui.

(3)

(5)

estos dibujos muestran las soldaduras minimas aceptables. Las soldaduras\pueden ser mas grandes que las que se

Fig. 328.5.4E Detalles aceptables para ramales de conexion adecuadas para radiografiar al 100%

(1) Accesorio de salida-contorneado

(e) Los parches o sillas de ‘refuerzo se unirdn a un
ramal mediante:

(I) una soldadura de-ranura de penetraciéon completa,
terminada con una soldadura de filete con una dimension de
garganta superior a ts 0

(2) una soldadura de filete con una dimension de
garganta superiona-0,7t,,,. Vea la Fig. 328.5.4D, dibujo (5).

(f) Elbordeexterior del parche o silla de refuerzo se unird
a la tuberfa’principal por medio de una soldadura de filete,
con un4_dimensién de garganta mayor que 0,5 T, Vea la Fig.
328.54D, dibujos (3), (4) y (5).

(&) Debera haber un buen ajuste entre los parches o sillas de
refuerzo ylas partes alas cuales se han unido. Se proporcionard
tin venteo lateral (no en la bifurcacion) de cualquier Placa o

(2) Salida del cabezal extruido

(h) Antes de agregar un parche o silla, deben realizarse
los exdmenes y cualquier reparacién que sea necesaria, en la
soldadura final entre el ramal y la tuberia principal.

328.5.5 Traslapes fabricados. La Fig. 328.5.5 muestra
traslapes fabricados tipicos. La fabricacion estara acorde con
los requisitos que apliquen del parrafo 328.5.4.

328.5.6 Soldadura para condiciones ciclicas severas. Se
empleard un procedimiento de soldadura que proporcione
una superficie interior suave, uniforme y con penetracion
completa.

328.6 Reparacion de soldaduras

SUPOITT L‘lﬁ ICfuCl 40 pdld lﬁVCldl ld. ﬁ)&ibLCllLid dC Ludlquiu
filtracion en la soldadura entre el ramal y la tuberia principal,
y permitir la ventilacion durante la soldadura y el tratamiento
térmico. Se puede construir un parche o silla de refuerzo con
mas de una pieza si las uniones entre las partes tienen una
resistencia equivalente a la del metal base del parche o silla de
refuerzo, y si cada pieza tiene un orificio de ventilacion.

67

Si se tiene que reparar un defecto de soldadura, se hara
eliminando dicho defecto por completo hasta llegar al metal
sano. Para realizar las soldaduras de reparacion se utilizara
un procedimiento de soldadura calificado en conformidad
con el parrafo 328.2.1, y se reconoce que la cavidad a repararse
puede diferir en el contorno y en las dimensiones de la unién
original. Las reparaciones de soldaduras seran realizadas por
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Fig.328.5.5 Traslapes fabricados tipicos

. 4
) annin

To2T

I, S

5

(a) (b)

NOTA GENERAL:

soldadores u operadores calificados de acuerdo con el parrafo
328.2.1. El precalentamiento y el tratamiento térmico posterior
ala soldadura serd igual a los aplicados a la soldadura original.
Vea también el parrafo 341.3.3.

330 PRECALENTAMIENTO
330.1

Se utiliza el precalentamiento, junto con el tratamiento
térmico, a fin de minimizar los efectos daninos de la alta
temperatura y de los gradientes térmicos severos inherentesa
la soldadura. En el diseiio de ingenieria se especificard-fanto la
necesidad de precalentamiento como la temperatura‘a usarse
y se demostrara mediante una calificacién del progedimiento.
Los requisitos y las recomendaciones presentados aqui se
aplican a todos los tipos de soldadura, jncluidos los puntos
de armado, las soldaduras de reparaCion y de sello en las
uniones roscadas.

Informacién general

330.1.1 Requisitos y recomendaciones. En la Tabla
330.1.1 se presentan las temperaturas de precalentamiento
minimas requeridas y~recomendadas, para materiales de
diferentes Nimeros/P,"Si la temperatura ambiente es menor
que 0 °C (32 °F),Jas.recomendaciones de la Tabla 330.1.1 se
convierten en requisitos. El espesor referido en la Tabla 330.1.1
correspondé al)del componente de mayor espesor medido en
la unioén.

330:1.2 Materiales no enumerados. Los requisitos de
precdlentamiento para materiales no enumerados se indicaran

"> Radio

}-;lr

los traslapes deberan estar maquinados (parte delantera y posterior) o rectificados después de la soldadura. Se pueden utilizar
bridas para lamina de acuerdo con el parrafo 304.5 o bridas de unién de reborde de acuerdo con ASME B16.5. Si esgnecesario, las soldaduras se
pueden mecanizar en el radio, como se muestra en el esquema (e), para que coincidan con las bridas de unién de rebdrde conforme a ASME B16.5.

procedimiento de soldaduta (WPS) se obtenga antes de la
soldadura y se mantenga durante ésta.

(b) Se puederieolocar directamente termopares en las
partes que soporfan presion, de manera temporal, pararealizar
la soldadura-mediante el método de descarga de condensador,
sin requérir calificacion para el procedimiento de soldadura
ni pafa el desempefio. Luego de retirar las termocuplas, se
exahyinaran visualmente las dreas en busca de evidencia de
defectos que reparar.

330.1.4 Zona de precalentamiento. La zona de

precalentamiento se extenderd al menos 25 mm (1 pulg.)
desde cada borde de la soldadura.

330.2

330.2.3 Materiales diferentes. Al soldar materiales
con diferentes requisitos de precalentamiento, se recomienda
utilizar la temperatura mas alta indicada en la Tabla 330.1.1.

Requisitos especificos

330.2.4 Interrupcién en la soldadura. Si un proceso
de soldadura es interrumpido se controlara la velocidad de
enfriamiento, o se utilizaran otros medios para prevenir efectos
nocivos a la tuberfa. Antes de reiniciar la soldadura, se debera
aplicar el precalentamiento indicado en la especificacion del
procedimiento de soldadura (WPS).

331 TRATAMIENTO TERMICO

El tratamiento térmico se utiliza con el fin de prevenir
o aliviar los efectos dafiinos de la alta temperatura y de los
gradientes severos de temperatura inherentes al proceso

1 s 4 d.1 d. H 4 . 11,1 AVVAaYel
ClI'Ia Cbl}cblll\/a\/lull UCT PIULCUIILIICLLLU Ul  oSvulidaduld, vv i o.

330.1.3 Verificacion de la temperatura
(a) La temperatura de precalentamiento se verificard por
medio de marcadores indicadores de temperatura, pirometros
de termopar u otros medios apropiados que permitan
asegurar que la temperatura definida en la especificacion del
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de soldadura, asi como para aliviar los esfuerzos residuales
creados por el doblado y el formado. Las disposiciones del
parrafo 331 establecen principios basicos apropiados para la
mayoria de las operaciones de soldadura, doblado y formado,
pero no son necesariamente apropiadas para todas las
condiciones de servicio.
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Temperaturas de precalentamiento

nlll)etal A"éI:SiIS (;lel Min. resistencia a la Temperatura minima
ase metal ce Espesor nominal de tension especificada,
ner sohdadura la pared metal base Requerida Recomendada
N.oS N.oA
[Nota (1)] [Nota (2)] Grupo de metal base mm pulg. MPa ksi °C °F °C °F
1 1 Acero al carbono <25 <1 <490 <71 10 50
>25 >1 Todos Todos 79 175
Todos  Todos > 490 >71 79 175
3 2,11 Aceros aleados, <13 <% <490 <71 10 50
Cr< %% >13 >% Todos Todos 79 175
Todos Todos > 490 >71 79 175
4 3 Aceros aleados, Todos  Todos Todos Todos 149 300
%% < Cr < 2%
5A, 5B, 4,5 Aceros aleados, Todos Todos Todos Todos 177 350
5C 2%4% < Cr < 10%
6 6 Aceros de alta aleacion  Todos Todos Todos Todos 1494 300*
martensiticos
7 7 Aceros de alta aleacion  Todos Todos Todos Todos 10 50
ferriticos
8 8,9 Aceros de alta aleacion  Todos  Todos Todos Todos 10 50
austeniticos
9A, 9B 10 Aceros de aleaciéon Todos Todos Todos Todos 93 200
de niquel
10 Acero de aleacion Taodos Todos Todos Todos 149-204 300-400
de cromo-cobre
1 ol Acero 27Cr Todos Todos Todos Todos 1493 300°
§:1 1ASG1 Acero 8Ni, 9Ni Todos Todos Todos Todos 10 50
71'1 1ASG?2 Acero 5Ni Todos  Todos Todos Todos 10 50
“15E 5 Aceros’de alta aleacion  Todos Todos Todos Todos 204 400
; 9Cr-1Mo-V
21-52 Todos  Todos Todos Todos 10 50
NOTAS:
(1) NumeroP\o Numero S del Cédigo BVP, Seccion IX, QW/QB-422.
(2) NumergA*de la Seccién IX, QW-422.
(3) Manténer la temperatura entre pases, entre 177 °C - 232 °C (350 °F - 450 °F).
(4) Temperatura maxima entre pases 316 °C (600 °F).
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331.1 Informacién general

331.1.1 Requisitos del tratamiento térmico

(a) El tratamiento térmico estara acorde con los grupos
de materiales e intervalos de espesores de la Tabla 331.1.1, a

.7

estard indicado en la especificaciéon del procedimiento
de soldadura (WPS) y se empleara en la calificacion del
procedimiento de soldadura.

(c) En el disefio de ingenieria se especificara el examen u
otro control de calidad de la soldadura (no inferior que los
requisitos de este Codigo) para asegurar que las soldaduras
finales tengan la calidad adecuada.

(d) El tratamiento térmico para el doblado y el formado
estard en conformidad con el parrafo 332.4.

(e) Vealatabla302.3.5paraconocerlosrequisitos especiales
de tratamiento térmico o las soldaduras longitudinales o en
espiral en el servicio con liquidos a temperatura elevada.

331.1.3 Espesorquerige. Cuando se unen componentes
mediante soldadura, el espesor a utilizar para aplicar las
disposiciones del tratamiento térmico de la Tabla 331.1.1 sera
el del componente de mayor espesor medido en la unién, con
las siguientes excepciones:

(a) En el caso de conexiones de ramales, el metal agregado
(distinto del metal de la soldadura), ya sea como una parte
integral de un accesorio del ramal o colocado como parche
o silla de refuerzo, no se considerara en la determinacion
de los requisitos del tratamiento térmico. Sin embargo, se
requiere tratamiento térmico cuando el espesor, a través de
la soldadura en cualquier plano del ramal, es dos veces mayor
que el espesor minimo del material que requiere tratamiento
térmico, aunque el espesor de los componentes en l2yunion
sea menor que el espesor minimo. El espesor a lolargo de la
soldadura, para los detalles mostrados en la Fig:.328.5.4D, se
calculara utilizando las siguientes formulas;

Dibujo (1) = T, ~2/
Dibujo (2)%&=T)+ t.
Dibujo (3) = maydr de Ty + t, 0 T, + ¢,
Dibujo (4) = T+ Tr+ t,
Dibujo (5) = Ty, + .

(b) En «<el_caso de soldaduras de filete en bridas de
deslizamijento y de soldadura embonadas, y en conexiones
de tuberfas con DN 50 (NPS 2) y menores, para soldadura
deCsello de uniones roscadas en tuberias DN 50 y menores,
y\para la unién de partes exteriores que no soportan presion,

(1) no se requiere para materiales con N° - P 1 cuando el
espesor de la garganta de la soldadura sea menor o igual a 16
mm (% pulg.), sin considerar el espesor del metal base.

(2) no se requiere para materiales con N° - P 3, 4, 5
0 10A cuando el espesor de la garganta de la soldadura sea

espesor del metal base, siempre y cuando no se aplique menos
precalentamiento que el recomendado, y que la resistencia @
la traccién minima especificada del metal base sea menor que
490 MPa (71 ksi);

(3) no se requiere para materiales ferritico§~gtiando
las soldaduras se realizan con material de aportejue no se
endurece al aire. Se pueden utilizar materiale§ deé soldadura
austeniticos para soldaduras en materiales-fefriticos, cuando
los efectos delas condiciones del servicio, tales como dilatacion
térmica diferencial debido a alta temperatura o corrosion, no
afecten en forma adversa la soldadurd,

331.1.4 Calentamiento_y‘enfriamiento. El método de
calentamiento proporcioparafemperatura del metal requerida,
uniformidad de la temperatura del metal y control de
temperatura. Puede ingldir un horno cerrado, calentamiento
local por llama, (tesistencia eléctrica, induccién eléctrica o
reaccién quimica-exotérmica. El método de enfriamiento
proveera la tasa de enfriamiento requerida, o deseada y puede
incluir exfriamiento en un horno, en el aire, por aplicacion de
calor local o aislamiento u otro medio apropiado.

331.1.6 Verificacion de la temperatura. Se verificara
la/ temperatura del tratamiento térmico con pirdmetros de
termopares u otros métodos apropiados a fin de asegurar
el cumplimiento de los requisitos de la especificacion del
procedimiento de soldadura (WPS). Vea el parrafo 330.1.3 (b)
para la instalacién de las termopares mediante el método de
soldadura de descarga de condensador.

331.1.7 Pruebas de dureza. Los pruebas de dureza, de
las soldaduras y de la tuberia doblada y formada en caliente,
tienen como objetivo verificar que el tratamiento térmico sea
satisfactorio. El limite de dureza se aplica a la soldadura y ala
zona afectada por el calor (HAZ) probada tan cerca como sea
factible del borde de la soldadura.

(a) Cuando se especifique un limite de tenacidad en la
Tabla 331.1.1, se sometera a prueba al menos el 10% de las
soldaduras, de los componentes doblados y formados en
caliente de cada partida tratada térmicamente en el horno, y el
100% de aquellos tratados térmicamente en forma local.

(b) Cuando se unan metales disimiles por medio de
soldadura, debe cumplirse para cada material los limites
de durezas especificados en la Tabla 331.1.1, tanto en los
materiales base, como en los materiales base, como para los
materiales de la soldadura.

tales como orejas u otros elementos de soportes en tuberias
de todos los tamaios, se requiere tratamiento térmico cuando
el espesor a través de la soldadura, en cualquier plano, sea
dos veces mayor que el espesor de material minimo que
requiere tratamiento térmico (aun cuando el espesor de los
componentes en la unién, sea menor que ese espesor minimo),
con excepcion de lo siguiente:

331.2

Cuando la experiencia o el conocimiento de las condiciones
de servicio lo garanticen, se pueden utilizar métodos
alternativos de tratamiento térmico o excepciones a las
disposiciones de tratamiento térmico basico descrito en el
parrafo 331.1, segun se indica en los parrafos 331.2.1 y 331.2.2.

Requisitos especificos

gy
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331.2.1 Tratamiento  térmico  alternativo. Puede
aplicarse un normalizado, normalizado y revenido, o recocido
en vez del tratamiento térmico requerido después de la
soldadura, doblado, o formado, siempre que las propiedades
mecanicas de cualquier soldadura y metal base afectados

en todas las secciones, disminuyendo gradualmente la
temperatura a partir de la banda que incluye la soldadura,
el doblado o la seccion formada y al menos 25 mm (1 pulg.)
después de los extremos.

detaespecifcaciom despugsde
aplicados dichos tratamientos, y que la sustitucion haya sido
aprobada por el disefiador.

331.2.2 Excepcionesalosrequisitosbasicos. Enalgunos
casos, tal como se indica en el parrafo 331, las practicas basicas
mencionadas pueden requerir modificaciones para adaptarse
a las condiciones de servicio. En tales casos, el disefiador
puede especificar requisitos mas estrictos en el disefio de
ingenieria tales como limitaciones de dureza y tratamiento
térmico para espesores menores, o puede especificar requisitos
menos estrictos para el tratamiento térmico y la dureza, o
simplemente ninguno de ellos.

Cuando se especifican disposiciones menos estrictas que
las del parrafo 331, el disefiador debe demostrar a satisfaccion
del propietario la conveniencia de dichas disposiciones
mediante la experiencia de servicios similares, y debe tener en
cuenta la temperatura de servicio y sus efectos, la frecuencia
e intensidad de los ciclos térmicos, niveles de esfuerzo por
flexibilidad, la probabilidad de falla por fragilidad y demas
factores pertinentes. Ademads, se deben realizar las pruebas
apropiadas, que incluyan las pruebas de calificacién de la
especificacion del procedimiento de soldadura (WPS).

331.2.3 Materiales diferentes

(a) El tratamiento térmico de uniones soldadas~é&itre
metales ferriticos distintos o entre metales ferritices que
utilicen metal de aporte ferritico diferente, se realizard en el
intervalo de temperatura mas alto de la Tabla 33171.1 para los
materiales en la junta.

(b) Eltratamiento térmico de juntas soldadas que incluyen
tanto componentes ferriticos como_@usteniticos y metales
de aporte, correspondera al requéride para el material o los
materiales ferriticos, salvo indicacion contraria en el disefio
de ingenieria.

331.2.4 Retraso del-tratamiento térmico. Si se permite
el enfriamiento de\una soldadura antes del tratamiento
térmico, se controlard la tasa de enfriamiento o se utilizardn
otros medios pard evitar efectos nocivos en la tuberia.

331.2.5" Tratamiento térmico parcial. Cuando un
ensamblaje de tuberia destinada al tratamiento térmico
ne éntre por completo en el horno, se permitira realizar el
tratamiento por partes, siempre que se deje una zona de
traslape de por lo menos 300 mm (1 pie) entre calentamientos

332 CURVADOY FORMADO
332.1

Es posible doblar la tuberia y formar los componentes
por medio de cualquier método en frio o en cdliente que sea
apropiado para el material, el servicio de fluidds'y la severidad
del proceso de doblado o formado. La superficie terminada
estara libre de grietas y, esencialmente] libre de bucles. El
espesor después del doblado o formade’no serd menor que el
requerido por el disefio.

Informacion general

332.2 Curvado

332.2.1 Aplastadode‘la curva. Cuando se aplaste una
curva, la diferencia enpre el didmetro maximo y minimo en
cualquier seccidnitransversal no deberd exceder el 8% del
diametro nominal'exterior parala presion interior y el 3% para
la presion exterior. No se utilizard la remocién del material
para logtar'estos requisitos.

332.2.2 Temperatura de curvado

(@) El doblado en frio de los materiales ferriticos se
deberd realizar a una temperatura inferior al intervalo de
transformacion.

(b) El doblado en caliente se deberd realizar a una
temperatura superior al intervalo de transformacién y en
cualquier caso, dentro del intervalo de temperatura coherente
con el material y el servicio correspondiente.

332.2.3 Corrugados y otras curvas. Las dimensiones y
la configuracion deben cumplir con el disefo calificado en
conformidad con el parrafo 306.2.2.

332.3 Formado

El intervalo de temperatura para el formado serd apropiado
para el material, el servicio deseado y el tratamiento térmico
especificado.

3324

El tratamiento térmico, cuando sea requerido para los [
siguientes casos, se realizard de acuerdo con el parrafo 331.1.1. |

Tratamiento térmico requerido

332.4.1 Doblado y formado en caliente. Para los |
materiales con Numeros P 3, 4, 5, 6 y 10A en todos los |
espesores, se requiere tratamiento térmico después del |.

sucesivosy-aguelas-partes-aure-auedenfuera-del horno-aueden
SHEeSHOsy-qHe+ Fes-que-qhieaen+tuera-aernorno-queaesh

as-pa
protegidas de los gradientes de temperatura nocivos.

331.2.6 Tratamiento térmico localizado. Cuando se
aplicaun tratamiento térmico en formalocal, se deberd calentar
una banda perimetral de la tuberia principal y del ramal (si
aplica) hasta lograr el intervalo de temperatura especificado

73

dobladoyformmado e caltente Lo duracion v temperatura
deben cumplir con lo indicado en el parrafo 331.

332.4.2 Doblado y formado en frio. Después del
doblado y formado en frio, se requiere tratamiento térmico
(para todos los espesores y las temperaturas y duraciones de la
Tabla 331.1.1) en cualquiera de las siguientes condiciones:
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(a) Paralos Numeros P 1 hasta 6, en los cuales la elongacion
de fibra maxima calculada después del doblado o formado
supere el 50% de la elongaciéon minima basica especificada
(en direccion del formado mas severo), para la especificacion,
grado y espesor aplicable. Este requisito se puede descartar si
proceso de doblado o de formado proporcionan la seguridad de
que, en la condicion terminada, el material mas severamente
deformado mantiene al menos el 10% de elongacion.

(b) Para cualquier material que requiera una prueba de
impacto en la cual la elongacion de fibra maxima calculada
después del doblado o formado supere el 5%.

() Cuando se especifique en el disefio de ingenieria.

333 SOLDADURA “BRAZING"Y “SOLDERING”
333.1

333.1.1 Calificacion de soldadura “brazing”. La
calificacién de los procedimientos de soldadura “brazing”,
soldadores y operadores de este tipo, se hard en conformidad
con los requisitos del Cédigo BPV, Secciéon 1X, Parte QB.
Para un servicio de fluidos Categoria D a una temperatura de
disefio menor o igual que 93 °C (200 °F), la calificacion es una
decision del propietario.

Calificacion

333.2 Materiales para soldadura “brazing”y “soldering”

333.2.1 Material de aporte. La aleacion de la soldadura
“brazing” o de la soldadura “soldering” se debera fundir y
debera fluir libremente dentro del intervalo de temperatura
especificada o deseada y, en conjunto con un funderfe
apropiado o atmdsfera controlada, se humedecerd y adhetird a
las superficies a unirse.

333.2.2 Fundente. Se utilizara un fundénte que sea
fluido y quimicamente activo a la temperatura.de la soldadura
“brazing” o “soldering”, cuando sea necesdrio, para eliminar
el 6xido del metal de aporte y de las superficies a unir, y para
promover el libre flujo de la aleacidn de la soldadura “brazing”

333.4.2 Calentamiento. Para minimizar la oxidacidn,
la temperatura de soldadura “brazing” o “soldering” se
deberd alcanzar en la junta en el menor tiempo posible, sin
subcalentamiento o sobrecalentamiento localizado.

1. . 1
oC  CIIIIIIard ¢l

oo

fundente residual que represente riesgo.

335 MONTAJE E INSTALACION
335.1

(a) Deformaciones de tuberias. Se prohibe cualquier
deformaciéon de la tuberia, realizada cen<el objetivo de
alinear un conjunto a ser ensamblado, que’ introduzca una
deformacién nociva en el equipo o, émlos componentes de
la tuberia.

(b) Contracurva. Antes del montaje de cualquier junta
que se someterd a contracurva, se verificara la existencia de
errores en las guias, los soportes y los anclajes que pudiesen
interferir con el movimiénto deseado o conducir a un
movimiento no des€add. Antes del ensamble se verificara
la abertura o el €raslape de la tuberia segun el plano, y se
corregira si es necesario. No se utilizara calentamiento para
ayudar a cerrar la abertura, ya que esto anula el proposito de
la contracurva.

(c) {Juyitas bridadas. A menos que se especifique lo
contrario en el diseno de ingenieria, las juntas bridadas deben
estar alineadas como se describe en los parrafos (1) o (2) y (3).

(1) Antes de atornillar, las superficies de contacto
para las juntas deben estar alineadas una con la otra dentro
de 1 mm en 200 mm (Yis pulg./pie), medido a través de
cualquier didmetro.

(2) La junta bridada debera poder atornillarse de tal
manera que las superficies de contacto para las juntas se
apoyen uniformemente en la junta.

(3) Los orificios para los pernos deben estar alineados
con menos de 3 mm (% pulg.) de desvio.

Alineacion

y “soldering”. 335.2 Juntas bridadas
.. 335.2.1 Preparacion para el montaje. Se reparara
333.3 Preparacion cualquier dano que afecte la superficie de asiento de la
333.3.1 Preparacién'de las superficies. Las superficies empaquetadura que pudiera impedir el asentamiento

a soldar estaran limpjas y libres de grasa, oxidos, pintura,
incrustaciones y suciedad de cualquier tipo. Si es necesario, se
utilizard un méfedo delimpieza quimico o mecénico apropiado
para propor€iohar una superficie humectada limpia.

333.3.2 Separacion en la junta. La distancia entre
las~superficies a unirse mediante soldadura “brazing” o
soldering” no serd mayor que la necesaria para permitir la

apropiado de ésta o se reemplazara la brida.

335.2.2 Torque del empernado

(a) Al ensamblar juntas bridadas, se debera comprimir
uniformemente la empaquetadura a la carga de
disefo apropiada.

(b) Se tendra especial precauciéon al ensamblar juntas
bridadas enlas cuales las bridas tengan propiedades mecénicas

1 -1 s -1 1 11 11
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3334 Requisitos

333.4.1 Procedimiento de soldadura. Los soldadores
seguiran el procedimiento indicado en el Manual de Tuberias
de Cobre (Copper Tube Handbook), de la Asociacién de
Desarrollo del Cobre (Copper Development Association).

74

CoTStderablemerte diferentes. S Tecontenda el apriete Comm um
torque predeterminado.

335.2.3 Longitud de los pernos. Los pernos deberan
pasar por completo a través de las tuercas. Un perno que no
cumpla con este requisito se considerard aceptable siempre y
cuando la longitud faltante no exceda una rosca.
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Fig.335.3.3 Juntas roscadas con roscas rectas tipicas

Las roscas son roscas rectas segun ASME B1.1

(a)

335.2.4 Empaquetaduras. Al ensamblar una junta
bridada, no se utilizard mas de una empaquetadura entre las
caras en contacto.

335.3 Juntasroscadas

335.3.1 Compuesto o lubricante para las roscas.
Cualquier compuesto o lubricante utilizado en las rosgas
sera apropiado para las condiciones de servicio y no debera
reaccionar de manera desfavorable al fluido del servicio™ni al
material de la tuberia.

335.3.2 Juntas para soldaduras de sello: Una junta
roscada a ser sellada con soldadura se realizard sin compuesto
para roscas. Una junta que contiene compuesto para rosca
y que presente fugas durante la prueba de hermeticidad, se
puede sellar con soldadura acorde’con el péarrafo 358.5.3,
siempre que se haya eliminado-todo el compuesto de las
roscas expuestas.

335.3.3 Juntas jroscadas rectas. En la Fig. 335.3.3,
dibujos (a), (b) y (c);'se muestran las juntas con roscas rectas
tipicas, con selloyen una superficie distinta de las roscas.
Se debera tener'la precaucion de no deformar el asiento al
incorporatestas juntas, por medio de soldadura, soldadura
“brazing” o pegamento, en los conjuntos de tuberia.

3354 Juntas para tuberia

335.4.1 Juntas para tuberia ensanchadas. Se verificard
la_ausencia de imperfecciones en la superficie sellante del

Empaquetadura

(b) le)
335.4.2 (Juntas para tuberia a compresiéon y sin
expansion.\”‘Cuando las instrucciones del fabricante

requieraniun numero especifico de vueltas de la tuerca, éstas
se contaran desde el punto en que la tuerca se haya apretado de
férma manual.

335.5 Juntas calafateadas

Las juntas calafateadas se instalaran y montaran acorde con
las instrucciones del fabricante y segin modificaciones del
disefio de ingenieria. Se tendrd sumo cuidado a fin de asegurar
el engrane adecuado de las partes de la junta.

335.6 Juntas expandidas y juntas especiales

335.6.1 Informacion general. Las juntas expandidas y
las juntas especiales (definidas en el parrafo 318) se instalaran
y ensamblaran de acuerdo con las instrucciones del fabricante,
segtin modificacion del disefio de ingenieria. Se tendrd sumo
cuidado a fin de asegurar el engrane adecuado de las partes de
la junta.

335.6.2 Juntas con empaquetadura. Cuando se utilicen
juntas con empaquetadura para absorber la dilatacion térmica,
se debera proporcionar una separacion adecuada en la parte
inferior de la soldadura embonada con el objeto de permitir
este movimiento.

335.9 Limpiezade la tuberia
Vea el Apéndice F, parrafo F335.9.

ensanche antes del montaje y se rechazaran los ensanches con
imperfecciones.

335.10 Identificacion de la tuberia

Vea el Apéndice F, parrafo F335.10.
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Capitulo VI

340 INSPECCION
340.1

Este cédigo distingue entre examen (vea parrafo 341) e
inspeccion. La inspeccion se aplica a funciones realizadas para
el propietario por el inspector del propietario o los delegados
del inspector. Las referencias en este Codigo a “Inspector”
se aplican al Inspector del propietario o los delegados
del inspector.

Informacién general

3?10.2 Responsabilidad de inspeccion

~Es la responsabilidad del propietario, ejercida a través del
Inspector del propietario, verificar que todos los examenes y
lds pruebas requeridos se hayan completado y que se hayan
inspeccionado las tuberias en la extensién necesaria para
confirmar que todos los exdmenes estén en conformidad con
los requisitos aplicables del Codigo y del disefio de Ingenieria.

340.3

El Inspector del propietario y los delegados del Inspector
tendran acceso a cualquier lugar donde se esté realizando
un trabajo relacionado con la instalacién de tuberias. Esto
incluye la fabricacion, el tratamiento térmico, el ensamblado;
la construccion, el examen y las pruebas de las tuberias, Ellos
tendrdn el derecho a auditar cualquier método de examen
especificado por el diseio de ingenieria y a reyisar todos
los documentos y registros necesarios para cumplir con la
responsabilidad del propietario definida en el parrafo 340.2.

Derechos del inspector del propietario

340.4

(a) El Inspector del propietarig estara designado por el
propietario; la funcién de inspector sera ejercida por alguno
de los siguientes: el propietario,.un empleado del propietario,
un empleado de una organizaeién de ingenieria o cientifica, o
de una compaiiia reconocida de seguros o de inspeccion que
se desempeiie como ellagente del propietario. El Inspector del
propietario no representara ni sera un empleado del fabricante
o constructor de'las tuberias a menos que el propietario sea
también el fabricante, constructor o instalador.

(b) El Inspéctor del Propietario no tendrd menos de 10
aflos delexperiencia en el disefo, la fabricacion o la inspeccion
de tuberias industriales sometidas a presion. Cada 20% del
trdbajo completado satisfactoriamente estard encaminado
a\obtener un grado de ingenieria equivalente a 1 afio de

Calificaciones del Inspector del,propietario

341 EXAMEN
3411

El examen se aplica a la funcién de control~de calidad
realizada por el fabricante (solo de componentes)ye€nsamblador
o instalador. La referencia a un examinador ¢ este Codigo se
aplica una persona que realiza examenes de eontrol de calidad.

Informacion general

341.2

La inspeccion no exime al fabricdnte, al ensamblador o al
instalador de la responsabilidad de:

(a) proveer materiales,Jcomponentes y mano de obra en
acuerdo con los requisitos de este Cdodigo y del disefio de
ingenieria [vea el parrafo 300(b)(3)];

(b) realizar todas los examenes requeridos; y

(c) preparar\registros adecuados de examenes y pruebas
para uso dednspector.

Responsabilidad de examen

341.3<_)Requisitos de examen

341.3.1 Informacion general. Previo a la operacion
inicial, cada instalacién de tuberias, incluidos los componentes
y la ejecucion, se examinaran de acuerdo con los requisitos
aplicables en el parrafo 341. El tipo y la extension de cualquier
examen adicional requerido y el criterio de aceptacion a ser
aplicado serdn especificados por el disenio de ingenieria. Las
uniones o juntas no incluidas en el examen e indicadas por el
parrafo 341.4 o por el disefio de ingenieria son aceptables si
pasan la prueba de fugas requerida por el parrafo 345.

(a) Paralos materiales identificados como Numeros P 3, 4
y 5,los examenes se realizaran después de completar cualquier
tratamiento térmico.

(b) Para una conexidn de derivacion soldada, se realizaran
y completaran el examen y cualquier reparaciéon necesaria
de la soldadura sometida a presion antes de que se instale
cualquier parche o silla de refuerzo.

341.3.2 Criterio de aceptacion. Para el examen, ademds
de lo indicado en otras partes del Cddigo, el criterio de
aceptacion serd aquel definido en el disefio de ingenieria, y
cumplir por lo menos con los requisitos del parrafo 344.6.2.

(a) La Tabla 341.3.2 establece el criterio de aceptacion
(limites en imperfecciones) para soldaduras. Vea la Fig.
341.3.2 para conocer las imperfecciones tipicas en soldaduras.

(b) Los criterios de aceptacion para fundiciones estin

pqppriﬁrar‘]nc enel pa’rrqfn 302 .33

experiencia, hasta alcanzar 5 afios en total, grado que debera
ser considerado y reconocido por el Consejo de Acreditacion de
Ingenieria y Tecnologia (Accreditation Board for Engineering
and Technology- Three Park Avenue, New York, NY 10016).

(c) Al delegar una Inspeccion, el Inspector del propietario
es responsable del funcionamiento de ésta y de determinar que
la persona a quien se le ha delegado la funcién de inspeccién
esté calificada para realizar esta funcion.

76

341.3.3 Componentes y mano de obra defectuosos. Un
elemento con uno o mas defectos (imperfecciones de un tipo o
magnitud que excede el criterio de aceptacion de este Codigo)
deberd repararse o reemplazarse; y el nuevo trabajo debera
volver a examinarse usando los mismos métodos, en la misma
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Fig.341.3.2 Imperfecciones tipicas de soldadura

Falta de fusion entre el cordén de soldadura y el metal base

(a) Falta de fusion en la pared lateral

NN

Relleno incompleto en la raiz de un solo lado

(c) Penetracion incompleta debido a desalineacion interna

A=A\

Cordon de la raiz fundido a ambas superficiesinternas, pero
el centro de la raiz esta ligeramente debajo de la superficie
interna de la tuberia (no implica penetracion incompleta)

(e) Superficie concava dela raiz (succion)

A\

(b) Falta de fusion entre pasos adyacenteés

QNN

Relleno incompleto en la raiz

(d)Penetracion incompleta de la ranura de soldadura

Corte externo

Corte interno

(f) Corte

(g) Refuerzo externo en exceso
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magnitud y por el mismo criterio de aceptacion exigidos para
el trabajo original.

341.3.4 Muestras progresivas para examen. Cuando
un examen puntual o al azar requerido revele un defecto,

entonces:

una especificacién enumerada. Vea el parrafo 341.5.1(a) para
el examen requerido de soldaduras longitudinales que tengan
un factor de junta, E;, de 0,90.

(4) examen al azar durante el ensamblado de juntas
roscadas, juntas empernadas y otras uniones para demostrarle

alexaminadoraueellasestinenconformidadconlosreauisitos
1

(a) dos muestras adicionales del mismo tipo (si son juntas
soldadas o pegadas, realizadas por el mismo soldador u
operador) se someteran al mismo tipo de examen; y

(b) siloselementos examinados deacuerdo conlorequerido
en el punto (a) son aceptables, el elemento defectuoso debera
repararse o reemplazarse y volver a examinarse, como
estd seflalado en el parrafo 341.3.3, y todos los elementos
representados por estas dos muestras adicionales deberan ser
aceptados; pero

(¢) si cualquiera de los articulos examinados de acuerdo
con lo requerido en el punto (a) revela un defecto, se
examinaran dos muestras adicionales de la misma clase por
cada elemento defectuoso encontrado por ese muestreo, y

(d) si todos los elementos examinados de acuerdo con
lo requerido en el punto (c) son aceptables, los elementos
defectuosos se repararan o reemplazardn y se volveran a
examinar de acuerdo con lo especificado en el parrafo 341.3.3
y todos los elementos representados por el muestreo adicional
deberdn ser aceptados; pero

(e) sicualquiera de los elementos examinados de acuerdo
con lo requerido por el punto (c) revela un defecto, todos los
elementos representativos del muestrario progresivo seran:

(1) reparados o reemplazados y reexaminados como sea
necesario; o

(2) completamente examinados y reparados ¢.Q
reemplazados tanto como sea necesario para cumplir; los
requisitos de este Codigo.

(f) Si alguno de los elementos defectuosos se\reparan,
reemplazan o se vuelven a examinar y nuevamenté se detecta
un defecto en el elemento reparado o reemplazo)no se requiere
la muestra progresiva continuada, segun,_(@), (c) y (e), sobre
la base de los defectos encontrados en la reparaciéon. El(los)
elemento(s) se reparara(n) o reemplazata(n) y se volverd(n)
a examinar hasta que se acepte(u) segin se especifica en el
parrafo 341.3.3. Después se realiza un examen puntual o al azar
(el que corresponda) en las juntas no examinadas restantes.

341.4 Extension del'examen requerido

341.4.1 Examen.normalmente requerido. Un sistema
de tuberias en sexyicio de fluidos normal serd examinado en la
extension espécificada en este punto o en cualquier extension
mayor espegificada en el diseno de ingenieria. Los criterios
de aceptacién seran los indicados en el parrafo 341.3.2 y la
Tabla.34173.2, para servicio de fluidos normal, a menos que se
indique lo contrario.

(a) Examen visual. Por lo menos, se examinard lo
siguiente, en concordancia con el parrafo 344.2:
(1) materiales y componentes en cantidad suficiente,

1
aplicables del parrafo 335. Durante la prueba neumatica, e
examinardn todas las juntas roscadas, empernadas y demids
juntas mecdnicas.

(5) examen al azar durante la instalacion delsistema
de tuberias, incluyendo la revisién de alineaci¢n,{soportes y
resortes.

(6) examen de tuberias instaladas para evidenciar los
defectos que requeririan reparacion o reeniplazo, y por otras
desviaciones evidentes a los criterios de-disefio.

(b) Otros exdmenes

(I) No menos del 5% de-Tas soldaduras en ranura
circunferenciales y mitradas se\examinardan completamente
por medio de radiografia 4l azdr de acuerdo con el parrafo
344.5 o por examenes de ltrasonido al azar de acuerdo con el
parrafo 344.6. Las seldaduras a examinarse se seleccionaran
para asegurar que, sevincluya el trabajo realizado por cada
soldador u operddor’de soldadura. Las soldaduras también se
seleccionardirpara maximizar la cobertura de intersecciones
con juntastengitudinales. Cuando se examine una soldadura
circunferencial en la intersecciéon con una soldadura
longitudinal, cada soldadura de la interseccién se examinard
emr-alimenos 38 milimetros (1% pulg.) adyacentes. El examen
durante la fabricacion conforme con el parrafo 344.7 puede
sustituirse en su totalidad o en parte por el examen radiografico
o ultrasénico para cada soldadura en particular, si asi estd
especificado en el disefio de ingenieria o estd especificamente
autorizado por el Inspector.

(2) No menos del 5% de todas las juntas soldadas
con “brazing” deberdn examinarse por examen durante la
fabricacion de acuerdo con el parrafo 344.7, las juntas que a
examinarse se seleccionaran para asegurar que se incluya el
trabajo de cada soldador con “brazing” que haya participado
en la produccion.

(c) Certificacién y registros. El examinador se asegurara,
por medio de certificaciones de examen, de registros y otras
evidencias, que los materiales y componentes sean de los
grados especificados y que se hayan sometido al tratamiento
térmico, a los exdmenes y las pruebas requeridos. El
examinador debera entregarle al inspector las certificaciones
de que todos los requisitos de control de calidad del Cédigo y
del disefo de ingenieria se hayan realizado.

341.4.2 Examen - Servicio de fluidos Categoria D. Los
sistemas y elementos de tuberias para servicio de fluidos
Categoria D como esta indicado en el disefio de ingenieria,
se examinardn visualmente de acuerdo con el parrafo 344.2
con el alcance necesario para satisfacer al examinador
que los componentes, materiales y mano de obra estdn en

nloc

seleccionados al azar, para demostrarle al examinador
que estos cumplen con las especificaciones y estan libres
de defectos.

(2) por lo menos 5% de la fabricacién. Para juntas
soldadas, el trabajo de soldadura de cada soldador y operador
de soldadura estard representado.

(3) 100% de fabricacion de las soldaduras longitudinales,
excepto las soldaduras en componentes hechas de acuerdo con

81

onformidad del-dises

de ingenieria. Los criterios de aceptacion para el servicio de
fluidos Categoria D estdn establecidos en el parrafo 341.3.2 'y
en el cuadro 341.3.2, a menos que se indique lo contrario.

o raqiuuicitac
< eqHtS

deacta Cadia
¥ Hos—ae—este—-oaige

H—165

341.4.3 Examen - Condiciones ciclicas severas. Los
sistemas de tuberias a usarse bajo condiciones ciclicas severas
se examinaran en extensional medida especificada en este
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punto o a cualquier medida mayor especificada en el disefio
de ingenieria. Los criterios de aceptacion para condiciones
ciclicas severas son los especificados en el parrafo 341.3.2 y en
la Tabla 341.3.2, a menos que se indique lo contrario.

(a) Examen visual. Los requisitos del parrafo 341.4.1(a)

anlicadoconlas siguientes excenciones

radiografia 100% cumpliendo con el parrafo 344.5, o por
ultrasonido 100% cumpliendo con el parrafo 344.6.

(2) as soldaduras embonadas y las soldaduras de
conexiones para derivaciones en materiales N.°P4yN.>P 5 que
no hayan sido radiografiadas o examinadas con ultrasonido,

deben examinarse con los métados de varticulas magndticas
t=]

(1) Toda fabricacion debera ser examinada

(2) Todas las uniones roscadas, empernadas, etc.
deberan ser examinadas.

(3) Toda construccidn de sistemas de tuberias debera ser
examinada para verificar dimensiones y alineamientos. Los
soportes, las guias y los puntos de contra-curvatura deberan
revisarse para asegurar que el movimiento de la tuberia bajo
las condiciones de puesta en marcha, operacion y apagado se
acomoden sin desalineacidn o sin restricciones no anticipadas.

(b) Otros exdamenes. Todas las juntas soldadas en ranura
circunferenciales ymitradas, ytodaslassoldaduras de conexion
de ramal fabricado que sean comparables a las mostradas en
la Fig. 328.5.4E seran examinadas por radiografia en un 100%,
de acuerdo con el parrafo 344.5, o (si esta especificado en el
disefo de ingenieria) en un 100% por ultrasonido, conforme
con el parrafo 344.6. Las soldaduras embonadas y conexiones
de ramales, que no se radiografien, seran examinadas por los
métodos de particulas magnéticas o de liquidos penetrantes,
en conformidad con el parrafo 344.3 o 344.4.

(¢) Un examen durante la fabricaciéon conforme con el
parrafo 344.7, suplementado por un examen no destructivo
apropiado, puede sustituirse por el examen requerido en el
punto (b) anterior soldadura a soldadura si esta especificado
en el disefio de ingenieria o es especificamente autorizado por
el Inspector.

(d) Certificacién y registros.
del parrafo 341.4.1(c).

Se aplicaran los requisitos

341.4.4 Examenes - Fluido de servicio alta temperatura
Debe examinarse la tuberia para alta temperaturd, con una
temperatura de diseflo mayor o igual a T, , comase definié en
la Tabla 302.3.5, Nota General (b), en la extension especificada
aqui o en cualquier extension especificadajen el disefio de
ingenieria, siempre y cuando esta sea mayor. Los criterios de
aceptacion son como se establecieron-enTos parrafos 341.3.2 y
en la Tabla 341.3.2, para el fluido.de\servicio normal, excepto
que sean aplicables los requiSites para las condiciones de
servicio ciclico severo, o de ¢tra manera se especifique

(a) Examen visual. (Se,deben aplicar los requisitos del
parrafo 341.4.1 (a), conlasSiguientes excepciones:

(1) Toda la fabrigacién debe examinarse.

(2) Todas las\uniones roscadas, empernadas, y otras
uniones debenfexaminarse.

(3) Todo el montaje de la tuberia debe examinarse para
verificap Tas*dimensiones y el alineamiento. Los soportes,
guias,ty<l6s puntos de contra-curvatura deben chequearse
para asegurar que bajo todas las condiciones de arranque,
operdcion, y parada, el movimiento de la tuberia sea

(b) Exdmenes adicionales. Se deben aplicar los requisitos
de exdmenes del parrafo 341.4.1(b), con las siguientes
excepciones:

(1) La fabricacion para las soldaduras longitudinales
en los materiales N° P 4 y N° P 5, con excepcion de
aquellos componentes elaborados de acuerdo con una de
las especificaciones enumeradas, debe examinarse por

82

r
o liquidos penetrantes, cumpliendo con los parrafos 344.3 o
344.4.

(c) Exdmenes adicionales requeridos para las soldadufgs
autogenas, sin metal de aporte, en los aceros inoxidables
austeniticos y las aleaciones altas en niquel austeriticas.
La tuberia soldada autégenamente, debe examinarse con
un examen no destructivo eléctrico, el cual _debe cumplir
con la especificacion de materiales. Los fuelfes(de las juntas
de expansion soldados autégenamente deben examinarse
cumpliendo con el parrafo X302.2.2(c).

(d) Certificaciones y Registross,"Deben aplicarse los
requisitos del parrafo 341.4.1(c).

3415

Cualquiera de los métodos de examen descritos en el
parrafo 344 puede ser‘especificado por el disefio de ingenieria
para suplementar ¢lexamen requerido por el parrafo 341.4.
La extension delekamen suplementario a ser realizado y
cualquier criterio de aceptacion que difiera de aquellos
definidos emgl parrafo 341.3.2, deberan ser especificados en
el disend.de ingenieria.

Examen suplementario

341.5.1 Radiografia puntual

(a) Soldaduras longitudinales. La radiografia puntual de
juntas soldadas longitudinales que requieren tener un factor
de junta de soldadura E; = 0,90 requerird de un examen de
radiografia de al menos 300 mm (1 pie) en cada 30 metros
(100 pies) de soldadura realizada por cada soldador u
operador de soldadura, en conformidad con el parrafo 344.5.
Los criterios de aceptacion son aquellos definidos en el cuadro
341.3.2 para radiografia bajo servicio de fluidos normal.

(b) Soldaduras circunferenciales a tope y otras soldaduras.
Se recomienda que la extensién de examen no sea inferior
a una toma en una de cada 20 juntas soldadas para cada
soldador u operador de soldadura. A menos que se especifique
lo contrario, los criterios de aceptacion serdn los establecidos
en el cuadro 341.3.2 para radiografia segtn servicio de fluidos
normal y para el tipo de junta examinada.

() Muestreo progresivo para examen. Se aplican las
disposiciones del parrafo 341.3.4.

(d) Soldaduras a examinar. Las ubicaciones de soldaduras
y los puntos en los cuales ellas se examinaran por radiografia
puntual serdn seleccionados o aprobados por el Inspector.

341.5.2 Pruebasdedureza. Laextensiondelapruebade
dureza requerido estara en conformidad con el parrafo 331.1.7,
excepto especificacion en contrario en el disefio de ingenieria.

341.5.3 Examenes para resolver incertidumbre.
Cualquier método puede usarse para resolver indicaciones
dudosas. El criterio de aceptacién serd aquel aplicable al
examen requerido.
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342 PERSONAL DE EXAMEN
342.1

Los examinadores deberan tener entrenamiento vy

experiencia conformes con las necesidades de los examenes
1 Tl aaalo d oo

Calificacion y certificacion del personal

Examen puntual®. unexamen parcial especifico de cada clase
de elemento especificado en un lote de tuberia? designado, por
ejemplo una parte de la longitud de toda soldadura realizada
en taller en un lote de tuberia encamisada.

Examen puntual al azar’: un examen parcial especificado de

. .
Hacifcad bl 1 ta
eSpecHcaaoS——rtmpreaaot repefa-certeatr105 AvaLutLvu o2

los examinadores, donde se indiquen fechas y resultados de las
calificaciones del personal, y deberd mantenerlos y ponerlos a
disposicion del Inspector.

342.2

Para un examen durante la fabricacion, los exdmenes
estaran a cargo de personal que no sea el que esté realizando el
trabajo de produccion.

Requisito Especifico

343 PROCEDIMIENTOS DE EXAMEN

Cualquier examen deberd realizarse de acuerdo con un
procedimiento por escrito que esté conforme a uno de los
meétodos especificados en el parrafo 344, incluidos métodos
especiales (vea el parrafo 344.1.2). Los procedimientos estaran
redactados segtin lo exija el Coédigo BPV, Seccién V, Articulo 1,
T-150. El empleador debera certificar los registros de los
procedimientos de examen empleados, donde se indiquen
fechas y resultados de calificaciones de procedimientos, y
deberan mantenerlos y ponerlos a disposicion del Inspector.

344 TIPOS DE EXAMEN
344.1 Informacion general

344.1.1 Métodos. Excepto lo dispuesto en el*parrafo
344.1.2, cualquier examen exigido por este Cddige, por el
disefio de ingenieria o por el Inspector debera.¥ealizarse de
acuerdo con uno de los métodos especificados en este punto.

344.1.2 Métodos especiales. Si sé.usa un método no
especificado en este punto, el métodoyrsu/criterio de aceptacion
deberan especificarse en el disefioldejingenieria con suficiente
detalle para permitir calificacién de los procedimientos
necesarios y de los examinadexes.

344.1.3 Definicionés.) Los siguientes términos

aplican a cualquier tipg de examen.

Examen al 100%:_Jes el examen completo de la totalidad
de una clase de\elemento especificada en un lote designado
de tuberias,

se

Examen_ ul azar (aleatorio): examen completo de un
porcentaje de una clase especificada de articulo en un lote
designado de tuberia’.

' Para este proposito, SNT-TC-1A, la Practlca Recomendada para
Calificacion y Certificaciéon Persona

(Recommended — Practice  for Nondestructzve Testmg Personnel
Qualification and Certification), puede usarse como guia.

2 Un lote designado es aquella cantidad de tuberia a considerarse
en la aplicacion de los requisitos de examen conforme a este Codigo.
La cantidad o extension de un lote designado deberian establecerse
mediante un acuerdo entre las partes contratantes antes de que se inicie
el trabajo. Se puede establecer mas de una clase de lote designado por
diferentes clases de trabajos en tuberias.

83

Un porcentaje de una clase especiiicada de elemento en un lote
designado de tuberia’.

344.2

344.2.1 Definicion. Un examen visual es la-observacion
dela parte de componentes, juntas y otros elemeéntes de tuberia
que estan o pueden estar expuestos para verles antes, durante
o después de la fabricacion, el ensambladd, la construccion,
el examen o las pruebas. Este exanien“incluye verificacion
de los requisitos del Codigo y del diséno de ingenieria para
materiales, componentes, dimensiones, preparacion de
juntas, alineaciones, soldadura;\dnion, soldadura “brazing”,
empernado, roscado u otfos métodos de unidn, soportes,
ensamblado y construccion.

Examen visual

344.2.2 Método. VEl examen visual serd realizado de
acuerdo con el ‘€édigo BPV, Seccion V, Articulo 9. No se
requieren los registros de exdmenes visuales individuales,
excepto paya”aquellos exdmenes durante la fabricacion
especificados en el parrafo 344.7.

344.3

Elexamen de partes o piezas fundidas se incluye en el parrafo
302.3.3. El examen de particulas magnéticas de soldaduras y
de componentes no fundidos se realizard en conformidad con
el Codigo BPV, Seccién V, Articulo 7.

Examen de particula magnética

344.4

El examen de partes o piezas fundidas se incluye en el
pérrafo 302.3.3. Elexamen deliquido penetrante de soldaduras
y componentes no fundidos se realizarda de acuerdo con el
Codigo de BPV, Seccion V, Articulo 6.

Examen de liquido penetrante

344.5 Examen radiografico

344.5.1 Método. La radiografia de fundicion se
incluye en el parrafo 302.3.3. La radiografia de soldaduras y
de componentes no fundidos se realizard de acuerdo con el
Codigo BPV, Seccién V, Articulo 2.

344.5.2 Extension del examen radiografico

(a) Radiografia al 100%. Este parrafo solo se aplica a
juntas en ranura circunferenciales y mitradas, y a soldaduras
en conexiones fabricadas para derivaciones que sean
comparables con la Fig. 328.5.4E, a menos que se indique lo
contrario en el disefio de ingenieria.

(b) Radlogmfza aleatorm Esto solo se aplica a juntas

* Examen aleatorio (azar) o puntual no asegura un nivel de calidad
prescrito para un producto fabricado desde el principio hasta el fin. Los
elementos no examinados en un lote de tuberias representado por tales
examenes pueden incluir defectos, los cuales pueden revelarse en un
préoximo examen. Especificamente, si todos los defectos de soldadura son
revelados radiograficamente, estos deben eliminarse del lote de tuberia y
debera ser especificado un examen radiografico al 100%.
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(¢) Radiografia puntal. Esto requiere de una exposicion
radiogréfica simple en un punto dentro de una extension
especifica de soldadura en conformidad con el parrafo 344.5.1.
Para juntas soldadas en ranura circunferenciales y mitradas,
y soldaduras de juntas en derivaciones o ramales, el requisito

.
minlimo-es.

344.7 Examen durante la fabricacion

344.7.1 Definiciéon. El examen durante la fabricacion
comprende el examen de lo siguiente, cuando corresponda:

(a) preparacion de la junta y limpieza;

(b) precalentamiento;

(1) para tamafos menores o iguales que DN 65
(NPS 2%), una exposicion eliptica simple que cubra la
circunferencia entera de la soldadura;

(2) para tamaios mayores que DN 65, el menor valor
entre el 25% de la circunferencia interior o 152 mm (6 pulg.)

Para soldaduras longitudinales, el requisito minimo es de
152 mm (6 pulg.) de longitud de soldadura.

344.6 Examen ultrasonico

344.6.1 Método. El examen de fundiciones se incluye
por el parrafo 302.3.3; no se incluyen otras formas de producto.
El examen de soldaduras por ultrasonido debera realizarse
en conformidad con el Cédigo BPV, Seccién V, Articulo 4,
excepto que la alternativa especificada en el punto (a) y a
continuacion, estan permitidos los bloques de calibracion
basica especificados en T-434.2.1 y T-434.3.

(a) Cuando los bloques bésicos de calibraciéon no han
recibido tratamiento térmico en conformidad con T-434.1.5,
se usaran los métodos de transferencia para correlacionar las
respuestas de bloques de calibracién basica y el componente.
La transferencia se logra notando la diferencia entre respuestas
recibidas desde el mismo reflector de referencia en su bloque
de calibracion basica y en el componente, y corrigiendo por la
diferencia.

(b) El reflector de referencia puede ser un entalle en
forma de V (el cual deberd eliminarse posteriormente), .1l
transductor angular actuando como reflector, o cualgtier
otro reflector el cual ayudara a lograr la transferencia.

(c) Cuando se selecciona el método de transferencia
como una alternativa, este se debera usar, como minimo.

(I) paratamafos menores o iguales a DIN'50 (NPS 2),
una vez en cada 10 juntas soldadas a examinar;

(2) para tamafos mayores a DNU50 y menores o
iguales a DN 450 (NPS 18), una vez enrcada 1,5 m (5 pies) de
soldadura a examinar;

(3) paratamafios mayoresia DN 450, una vez por cada
junta soldada a examinar.

(d) Cadatipo de material y-cada tamaio y espesor de pared
deberan considerarse de.forma individual al aplicar el método
de transferencia. Adicionialmente, el método de transferencia
deberd usarse potle menos dos veces en cada tipo de
junta soldada.

(e) Elnivelde referencia para monitorear discontinuidades
debera meodificarse para reflejar la correccion de transferencia
cuandpse tisa el método de transferencia.

344.,6.2 Criterio de aceptacion. Una discontinuidad
tipo lineal es inaceptable si el intervalo de la indicacidn excede

(c) ajuste a medida, separacion de junta y alineacion
interna antes de unir los extremos

(d) variables especificadas por el procedimiento de unior,
incluido material de aporte; y:

(1) (parasoldar) posicion y electrodo;

(2) (parasoldar con soldadura “brazing”) posidien, flujo,
temperatura de la soldadura, humedad apropiada_yiaccion de
capilaridad.

(e) (para soldar) condicion del pase deraiz después de la
limpieza externay, donde sea accesible internamente, ayudado
por un liquido penetrante o examen de-particula magnética,
cuando se especifique en el disefio dedngenieria;

(f) (para soldar) eliminacion-de la escoria y condicién de
soldadura entre pases;

(g) apariencia de la juntdterminada.

344.7.2 Método, < El examen es visual, de acuerdo
con el parrafo 34452,ya menos que se especifiquen métodos
adicionales en el disefio de ingenieria.

345 PRUEBAS
345.1

Previo a la operacion inicial y después de completar
los-examenes aplicables requeridos en el parrafo 341, cada
sistema de tuberfas debera examinarse para asegurar su
hermeticidad. La prueba serd una prueba hidrostdtica de
fugas en conformidad con el parrafo 345.4, excepto como se
disponga en este punto.

(a) A criterio del propietario, un sistema de tuberias en
servicio de fluidos Categoria D puede estar sujeto a un examen
inicial de servicio de fugas en conformidad con el parrafo
345.7 en lugar del examen hidrostatico de fugas.

(b) Cuando el propietario considere que un examen de
prueba hidrostatica de fugas es impracticable, esta prueba
puede reemplazarse por una prueba neumatica conforme
con el parrafo 345.5 o por una prueba combinada neumética-
hidrostética en acuerdo con el parrafo 345.6; se deberd tener
muy en cuenta el peligro que representa la energia almacenada
en un gas comprimido.

(¢ Cuando el propietario considere que las pruebas
hidrostatica y neumatica son impracticables, la alternativa
especificada en el parrafo 345.9 puede aplicarse silas siguientes
condiciones se aplican al mismo tiempo:

(1) una prueba hidrostatica danaria el revestimiento o
aislamiento interno, o contaminaria un proceso, lo cual puede
tornarse peligroso, corrosivo o inoperativo por la presencia de
humedad, o presentaria el peligro de fractura por fragilidad
debido a la baja temperatura del metal durante la prueba;

Prueba requerida de fugas

el nivel de la referencia y su longitud excede:
(@) 6 mm (% pulg.) para T,, <19 mm (% pulg.);
(b) T, /3 paral9 mm < T, <57 mm (2% pulg.);
(¢) 19 mm para T,, > 57 mm.

84

(2) una prueba neumatica presentaria un peligro no
permitido de posible liberacién de energia almacenada en el
sistema o el peligro de fractura por fragilidad debido a la baja
temperatura del metal durante la prueba.

(d) a menos que se especifique en el diseno de ingenieria,
laslineas abiertas a la atmdsfera, tales como venteos y drenajes,
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posteriores a la dltima valvula de cierre, no necesitan ser
sometidas a pruebas de fugas.

345.2

Los requisitos establecidos en el parrafo 345.2 se aplican

Requisitos generales para las pruebas de fugas

345.2.5 Sistema de tuberias encamisadas
(a) Lalineainterna deberd someterse a una prueba de fugas
segtn la presion de disefio interna o externa, la que sea mas
critica. Esta prueba se realizard antes de que el encamisado se
complete, en caso de ser necesario proveer un acceso visual a

amas de un tipo de prueba de fugas.

345.2.1 Limitaciones de presion

(a) Esfuerzo que excede el limite de elasticidad. Si la
prueba de presion produjera un esfuerzo nominal de presion
o un esfuerzo longitudinal que supere el limite de elasticidad
a la temperatura de prueba, la prueba de presiéon puede
reducirse a la mdxima presién que no debera exceder el limite
de elasticidad a la temperatura de prueba [vea los pdrrafos
302.3.2 (e) y (f)].

(b) Expansion del fluido de prueba. Si una prueba de
presion se mantendrd durante un periodo de tiempo y el
fluido de prueba en el sistema estd sujeto a una expansion
térmica, se tomardn las precauciones del caso para evitar una
presion excesiva.

(c) Prueba neumadtica preliminar. Para ubicar fugas de
gran magnitud, una prueba preliminar con aire a no mas de
170 kPa (25 psi) de presion manométrica puede realizarse
previamente a la prueba hidrostatica.

345.2.2 Otros requisitos de pruebas

(a) Examen de fugas. Una prueba de fugas debera
mantenerse por los menos 10 minutos y todas las juntas y
conexiones deberdn examinarse para detectar fugas.

(b) Tratamiento térmico. Las pruebas de hermeticidad
deberan realizarse después de que se haya completado
cualquier tratamiento térmico.

(c) Prueba de baja temperatura. La posibilidad de
fractura por fragilidad deberd considerarse cuandq se lleven a
cabo pruebas de fugas a las temperaturas del metal proximas a
la temperatura de transicion ductil-fragil.

345.2.3 Disposiciones especiales.para pruebas

(a) Componentes de tuberiaS_y  subensamblajes. Los
componentes de tuberias y sub-ensambles pueden probarse,
separadamente o como tubetias'ensambladas.

(b) Juntas bridadas,.\NO se necesita una prueba de
hermeticidad de acuerdo/con el parrafo 345.1, en las juntas
bridadas, utilizada§_para conectar componentes o sub-
ensambles que fueron probados con anterioridad, ni en las
juntas bridadas.que utilicen un blanco o ciego para aislar
equipos u pfras tuberias durante la prueba.

(¢) Seldaduras de cierre. La soldadura final que conecta
sistemas—de tuberias o componentes los cuales han sido
exifosamente sometidos a prueba en conformidad con el
parrdfo 345, no necesitara someterse a prueba de fugas dado
que la soldadura se examina durante la fabricacion, de acuerdo
con el parrafo 344.7 y pasa los examenes radiograficos en

juutao \.ch lﬂ Huca illtcl 11d, dc a\,ucldu CUII 1U chuclidu PUl C}
parrafo 345.3.1.

(b) La camisa deberd someterse a una prueba de fugas en
conformidad con el parrafo 345.1 segin la presion dé disefio
de la camisa, a menos que el disefio de ingenieria especifique
lo contrario.

345.2.6 Reparaciones o adiciones después de la prueba
de fugas. Si algunas reparaciones o ddidiones se realizan
luego de la prueba de fugas, la tuberja-afectada debera volver
a examinarse, excepto para aquellas reparaciones o adiciones
menores, donde el propietarid, pueda renunciar a aplicar
los requisitos de una nueva pruéba si se toman medidas de
precaucion para asegurar una@construccion segura.

345.2.7 Registros'de pruebas. Los registros durante la
prueba se realizardn para cada sistema de tuberias, incluyendo:
(a) fecha depruéba
(b) identifieacion del sistema de tuberias sujeto a la prueba
(¢) fluido~de prueba
(d) presion de prueba
(¢), certificacion de los resultados emitidos por el
examinador
Estos registros no necesitan conservarse después de
completada la prueba, si se conserva la certificacion emitida
por el Inspector donde se indica que el sistema de tuberias
aprobd satisfactoriamente la prueba de presion como lo exige
este Codigo.

3453

345.3.1 Juntas expuestas. Todas las juntas, soldaduras
(incluyendo las soldaduras de anexos estructurales a
componentes presurizados) y uniones pegadas se deberdn
dejar sin aislamiento y expuestas para ser examinadas durante
la prueba de fugas, excepto las juntas previamente probadas en
conformidad con este Codigo, las cuales pueden estar aisladas
o cubiertas. Todas las juntas pueden imprimarse y pintarse
antes a la prueba de fugas a menos que se requiera una prueba
de fugas de mayor sensibilidad (parrafo 345.8).

Preparacion para la prueba de fugas

345.3.2 Soportes temporales. Las tuberias designadas
para servicio de vapor o gas deberdn contar con soportes
temporales adicionales, en caso de que sea necesario soportar
el peso del liquido de prueba.

345.3.3 Tuberias con Juntas de expansion

(@) Una junta de expansion sin sujecion que depende de un

anclaje pr1nc1pal externo para soportar las fuerzas de empuje
’2/1l: 2 ’2( A}

Bhrraf

un 100%, conlforme con el parraio 344.5 O 10S exXamenes
ultrasonicos en un 100%, conforme con el parrafo 344.6.

345.2.4 Sistema de tuberias presurizadas externamente.
El sistema de tuberias sujeto a presién externa debera
someterse a prueba a una presion manomeétrica interna igual
a 1,5 veces la presion diferencial externa, pero no menos de
105 kPa (15 psi).

85

de-presién—Execepto-como—se-indica—en—elparrafo
un sistema de tuberias que incluye juntas de expansion sin
sujecion deberd someterse a una prueba de fugas sin sujeciones
temporales segun el parrafo 345 hasta llegar al 150% de la
presion de disefio de la junta de expansion. Si la presion de
prueba necesaria supera el 150% de la presion de disefio
de la junta de expansion y los anclajes principales no estin
disefiados para soportar las fuerzas de empuje de presion en
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la presion de prueba necesaria, para esa parte de la prueba,
cuando la presion supere el 150% de la presion de diseio de la
junta de expansion, la junta de expansion se retirard de forma
temporal o se agregardn sujeciones temporales para soportar
las fuerzas de empuje de presion.

) Una juntade expansion con fuelles metilicos con
A 7 r

R, =indice de S;/S para la tuberia o componentes sin
calificaciones establecidas, pero no debe exceder 6,5
= indice de las clasificaciones de presion de los
componentes a la temperatura de prueba para

componentes con clasificacion establecidos, pero no
debe exceder K,:

autosujeciones (por ejemplo, uniones, bridas, equilibrio
por presion, etc.) tienen tornilleria de sujecion disenada
para soportar las fuerzas de empuje de presion. Salvo como
lo indiquen las limitaciones en el parrafo (c), un sistema de
tuberias que tiene juntas de expansién con autosujecién se
debera someter a pruebas de fugas segun el parrafo 345. Una
junta de expansion con autosujecion que ya se haya sometido
apruebas en el taller del fabricante segun el Apéndice X podra
excluirse del sistema para la prueba de fugas, excepto cuando
se requiera una prueba de fugas sensible segtn el parrafo
345.8. La tornilleria de sujecion para todos los tipos de juntas
de expansion debera estar diseiada para las fuerzas de empuje
de presion a la presion de prueba.

(¢) Cuando una junta de expansion con fuelles metélicos
se inistale en un sistema de tuberias sujeto a pruebas de fugas
y la;presion de prueba de fugas determinada segtin el parrafo
345supere la presion de la prueba realizada por el fabricante
segn el Apéndice X, la presion de prueba de fuga necesaria se
reducird a la presién de prueba del fabricante.

345.3.4 Limites de las tuberias a presién.  El equipo que
no deba someterse a prueba deberd desconectarse del sistema
de tuberias o aislarse mediante blancos u otros medios.
Una valvula puede usarse si es que la valvula (incluido el
mecanismo de cierre) es apropiada para la prueba de presion.

S =valor de esfuerzo permitida a la temperatura de
diseno del componente (vea la Tabla A-1)
St =valor de esfuerzo permitida a la temperatdna

de prueba

Alternativamente, para tuberias de acero al carbone-on un
limite de elasticidad no mayor que 42 ksi (290 MPa); 1a presion
de prueba para el conjunto de componentes;yekcluyendo los
elementos de soporte y pernos (p. ej., tubetias, componentes,
valvulas, bridas), pueden basarse en Ry para cualquiera de los
componentes del conjunto.

(c) Sila presion de prueba comotsé define anteriormente
produjera un esfuerzo de pres$ién fiominal o un esfuerzo
longitudinal que supere -el\limite de elasticidad a la
temperatura de prueba, @yunh presiéon de prueba superior a
1,5 veces la presion clasificada para la tuberia a la temperatura
de prueba, la presionide’prueba puede reducirse a la presion
maxima, de tal manera que no exceda el limite de elasticidad a
la temperatura de.ptueba [vea los parrafos 302.3(e) y (f)]. Para
juntas de expansion tipo fuelles metdlicos, vea el Apéndice X,
pérrafo 302:2/3(a).

335:4.3 Prueba hidrostatica de sistema de tuberias con
reécipientes como un sistema*

(a) Cuando la presion de prueba de un sistema de tuberias

¢onectado a un recipiente es igual o menor que la presion

345.4 Prueba de fugas hidrostatica de prueba del recipiente, el sistema de tuberias puede ser
345.4.1 Fluido de prueba. El fluido debera serlagua z?s?;zfgeat};%ﬁ?;con el recipiente a la presion de prueba del

a menos que exista la posibilidad de dafos debido al
congelamiento o a efectos adversos del agua en la tuberia o el
proceso. En ese caso, otro liquido apropiado né toxico podra
usarse. Si el liquido es inflamable, su puntotde inflamacion
deberd ser por lo menos 49 °C (120 °F),y~deberan tomarse en
consideracion las condiciones ambientales de la prueba.

345.4.2 Presion de prueba.~ Excepto como esta previsto
en el parrafo 345.4.3, la prueba de presién hidrostatica en
cualquier punto en un sistemya de tuberias metalico debera
respetar lo siguiente:

(a) no menos de unavez y media (1 ¥2) la presion de disefo;

(b) cuando la temperatura de disefio sea mayor que la
temperatura de prileba, la temperatura de examen minima,
para el puntgbgjo consideracion, debe ser calculada mediante
la ec (24)Cuando el sistema de tuberias contiene mas de un
materiglo,mas de una temperatura de disefio, la ec (24) debe
ser_usada para cada combinacion, excluyendo elementos de
soporte de tuberias y empernado, y el valor maximo calculado
de Py es la presion manométrica de prueba minima.

(b) Cuando la presion de prueba del sistema de tuberias
exceda la presion de prueba del recipiente y no se considere
practico aislar el sistema de tuberias del recipiente, el sistema
de tuberias y el recipiente pueden ser sometidos a prueba en
conjunto a la presion de prueba del recipiente, siempre que el
propietario lo apruebe y que la presion de prueba del recipiente
no sea menor que el 77% de la presion de prueba del sistema de
tuberias, calculado conforme al parrafo 345.4.2 (b).

345.5

345.5.1 Precauciones. Las pruebas neumaticas
implican un peligro de liberaciéon de energia almacenada
en un gas comprimido. Por lo tanto, se deberan tomar
precauciones para minimizar la presencia de una falla
por fragilidad durante la prueba de fugas neumdtica. La
temperatura de prueba es importante en lo que se refiere a este
tema y el disefiador debera tenerla en cuenta al momento de
escoger el material de construccion. Vea el parrafo 345.2.2(c)
y Apéndice F, parrafo F323.4.

Prueba de fugas neumatica

Pr=1,5PR, (24)

donde
P =presion de disefio interna
Pr = presiéon de prueba minima
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345.5.2 Dispositivo de alivio de presion. Un dispositivo
de alivio de presion debera suministrarse, el cual se ajustara
a una presion no mayor que la presion de prueba mas el valor
menor entre 345 kPa (50 psi) o el 10% de la presion de prueba.

4 Las disposiciones del parrafo 345.4.3 no afectan los requisitos de
presion de prueba de cualquier codigo de recipientes aplicable.
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345.5.3 Fluido de prueba. El gas usado como fluido de
prueba, si no es asi, no debe ser inflamable ni toxico.

345.5.4 Prueba de presion. La presion de prueba no
debe ser inferior a 1,1 veces la presion de disefio y no debe

excederelvalormenorde:

(b) La presion se aumentard gradualmente hasta que se
alcance una presion manométrica al menor valor entre un
medio de la presion de prueba o 170 kPa (25 psi), momento
en el cual se realizard una revision preliminar. Seguidamente,
la presion se aumentara gradualmente en pasos hasta que se

alcance la presidnde prueba: lueaa la nrecidn se mantendrd
r r 7 o7 r

(a) 1,33 veces la presion de disefio

(b) la presion que produciria un esfuerzo nominal de
presion o longitudinal por encima del 90% del limite elastico
de cualquiera de los componentes a la temperatura de prueba.

345.5.5 Procedimiento. La presion se aumentard
gradualmente hasta que la presion manométrica alcanzada
sea menor que la mitad de la presiéon de prueba o 170 kPa (25
psi), momento en el cual, se realizard una revision preliminar,
incluido un examen de juntas en conformidad con el parrafo
341.4.1(a). A continuacion, la presion de prueba se aumentara
gradualmente en escalones hasta que la presion de prueba
se alcance, manteniendo la presién de prueba en cada paso,
el tiempo suficiente para ecualizar las deformaciones de
la tuberia. La presion se reducira entonces a la presion de
disefo, antes de examinar las fugas de acuerdo con el parrafo
345.2.2(a).

345.6

Si se usa una prueba combinada de fugas neumitica-
hidrostatica, los requisitos del parrafo 345.5 se cumplirdn y
la presion del liquido que llena parte de la tuberia no excedera
los limites establecidos en el parrafo 345.4.2.

Prueba de fugas hidrostatica-neumatica

345.7  Servicio inicial en la prueba de fugas

Esta prueba es aplicable solo al sistema de tuberfas en
servicio de fluidos Categoria D, a criterio del propietario. Vea
el parrafo 345.1(a).

345.71 Fluido de prueba. El fluidoode prueba es el
fluido de servicio.

345.7.2 Procedimiento. Durante la operacion inicial o
previo a ésta, la presion se aumentard gradualmente en pasos
hasta que se alcance la presion‘de operacion; se mantendra la
presion en cada paso eltiempo suficiente para ecualizar las
deformaciones de la tuberfa. Si el fluido de servicio es un gas o
vapor, se efectuarg-una revision preliminar de acuerdo con lo
descrito en el parrafo 345.5.5.

345.7.3'Examen de fugas. En lugar del pérrafo
345.2.2(a),6e permite omitir el examen de fugas de cualquier
junta ‘y~de las conexiones que previamente hayan sido
somietidas a prueba en conformidad con este Cédigo.

345.8

La nrueba se realizard en conformidad con el métoda de

Prueba de fugas por sensitiva

en cada paso por un tiempo suficiente para ecualizar las
deformaciones de la tuberia.

345.9

Los siguientes procedimientos y métodos, d€) prueba de
fugas pueden usarse solo bajo las condiciones-establecidas en
el parrafo 345.1(c).

Prueba de fugas alternativa

3459.1 Examen de soldaduras. Las soldaduras,
incluidas las usadas en la fabrica€ién de tuberia soldada y de
accesorios, y que no han estad( sujetas a pruebas de fugas
neumatica o hidrostatica deacuerdo con este Codigo, deberan
ser examinadas como se jndica a continuacion.

(a) Soldaduras dejunitas circunferenciales, longitudinales
y en espiral serdn,radiografiadas al 100% de acuerdo con el
parrafo 344.5 o sometidas a pruebas por ultrasonido al 100%,
de acuerdo coreb parrafo 344.6.

(b) Todaslas soldaduras, incluidas las soldaduras de anexos
estructutalés, no mencionadas en el punto (a), se examinaran
usando(él' método de liquido penetrante (parrafo 344.4) o,
para¢materiales magnéticos, por el método de particulas
ntagnéticas (parrafo 344.3).

345.9.2 Analisis de flexibilidad. Se deberd haber
desarrollado un andlisis de flexibilidad del sistema de
tuberias, de acuerdo con los requisitos del parrafo 319.4.2 (b),
si es aplicable, o con (c) y (d).

345.9.3 Método de prueba. El sistema estard sujeto
a una prueba de fugas de sensitiva de acuerdo con el
pérrafo 345.8.

346 REGISTROS
346.2

Es responsabilidad del disenador del sistema de tuberias,
el fabricante y el ensamblador, segtn sea aplicable, preparar
los registros requeridos por este Codigo y por el diseio
de ingenieria.

Responsabilidad

346.3

A menos que se especifique de otro modo en el disefio de
ingenieria, los siguientes registros deberan conservarse por lo
menos 5 anos después que el registro se haya generado para
el proyecto:

(a) procedimientos de examen

Conservacion de registros

la Prueba de Gas y Burbuja, especificado en el Cddigo BPV,
Seccién V, Articulo 10, o por otro método que tenga igual
sensibilidad demostrada. La sensibilidad de la prueba debera
ser, bajo condiciones de prueba no menor que 10-* atm-ml/s.

(a) La presion de prueba serd, por lo menos, el valor menor
entre 105 kPa (15 psi) de presiéon manométrica o el 25% de la
presion de diseno.

(b) calificaciones del personal que examina
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Capitulo VII

F I g l‘l. l l l. ° I l‘l.

A300 DECLARACIONES GENERALES

(a) El Capitulo VII se refiere a sistemas de tuberia no
metalica y sistemas de tuberia con revestimiento no metalico.

(b) La organizacion, el contenido y las designaciones de
parrafo de este Capitulo corresponden a aquellos de los seis
primeros Capitulos (el Codigo base). Se usa el prefijo A.

(c) Las estipulaciones y los requisitos del Codigo base se
aplican solo como esté indicado en este Capitulo.

(d) Los sistemas de tuberia metdlica sometida a presion
con un revestimiento no metdlico deben cumplir con las

A302.1

El disefiador estara satisfecho en cuanto a la suficiencia del
material no metalico y su fabricacion, considerandoal’ menos
lo siguiente:

(a) resistencia a la tension, compresion, doblado y corte, y
el médulo de elasticidad a la temperatura-de disefio (a corto
plazo y alargo plazo)

(b) tasa de arrastre a las condicienes de disefio

(c) esfuerzos de disefio y susbases

(d) ductilidad y plasticidad

Informacion general

exigencias de los Capitulos I a VI, y a aquellos del Capitulo (e) propiedades a impactoy choque térmico
VII no limitados a materiales no metalicos. (f) limites de temperatra

(e) Este Capitulo no hace ninguna estipulacién para (g¢) temperaturas «de transicion: derretimiento y
sistemas de tuberia a usarse en condiciones ciclicas severas. vaporizacipn

(f) Con las excepciones indicadas anteriormente, el (h) porosidad y-permeabilidad

Capitulo I se aplica integramente.

PARTE 1
CONDICIONES Y CRITERIOS

A301 CONDICIONES DE DISENO

El parrafo 301 se aplica integramente, a excepcion de“los
parrafos 301.2 y 301.3. Vea lo siguiente.

A301.2 Presion de disefio

El parrafo 301.2 se aplica integramentey fexcepto que las
referencias de los parrafos A302.2.4 y A304 sustituyen a las
referencias de los parrafos 302.2.4 y 304, gespectivamente.

A301.3 Temperatura de diseiig

El parrafo 301.3 se aplica €on las excepciones siguientes.

A301.3.1 Tempefatura minima de disefio. El parrafo
301.3.1 se aplica; sigfethbargo, el parrafo A323.2.2 se aplica en
vez del parrafo 323.2:2.

A301.3.2\./Componentes no aislados. La temperatura
de disefip ‘del componente sera la temperatura del fluido, a
menes\gife la radiacion solar u otras fuentes de calor externas
gefienén una temperatura més alta.

(i)
()
(k)

métodes de prueba
meétodos para hacer las juntas y la eficiencia de juntas
posibilidad de deterioro en servicio

A302.2 Criterios de disefio presion-temperatura

A302.2.1 Componentes enumerados con clasificacion
establecida. El parrafo 302.2.1 aplica, pero la referencia a la
Tabla A326.1 sustituye la referencia a la Tabla 326.1.

A302.2.2 Componentes enumerados sin clasificacion
establecida. Los componentes de tuberia no metalicos
para los cuales los esfuerzos de diseno han sido desarrollados
conforme al parrafo A302.3, pero que no tienen grados
especificos de presion-temperatura, deberan estar clasificados
seglin las reglas para presion de diseiio del parrafo A304,
dentro del intervalo de temperaturas para las cuales los
esfuerzos son mostrados en el Apéndice B, modificados segun
lo aplicable por otras reglas de este Codigo.

Los componentes de tuberia que no tienen esfuerzos
permitidos o clasificaciones de presion-temperatura seran
calificados por presion de disefio segtin lo requerido por el
péarrafo A304.7.2.

A302.2.3 Componentes no enumerados. El parrafo
302.2.3 se aplica, pero las referencias a la Tabla A326.1 y los
parrafos A304 y A304.7.2 sustituyen a las referencias de la
Tabla 326.1 y los 304 y 304.7.2, respectivamente.

A302 CRITERIOS DE DISENO

El parrafo A302 establece las clasificaciones de presion-
temperatura, criterios de esfuerzos, sobrespesores de disefio
y valores minimos de diseflo, junto con las variaciones
permitidas de estos factores aplicados al disefio de sistemas
de tuberia.
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A302.2.4 Sobrespesores por variaciones de presion
y temperatura

(a) Sistemas de tuberia no metdlica. Los sobrespesores
por variaciones de presiéon y temperatura, o ambos, por
encima de las condiciones de disefio no estan permitidos. Las
condiciones mas severas de presion y temperatura coincidentes

Copyright ASME International
Provided by IHS under license with ASME
No reproduction or networking permitted without license from IHS

Licensee=University of Tennessee/5622000001, User=bao, zhou
Not for Resale, 07/08/2016 15:31:04 MDT


https://asmenormdoc.com/api2/?name=ASME B31.3_ES (SPANISH) 2010.pdf

ASME B31

deberan usarse para determinar las condiciones de disefo de
un sistema de tuberias. Vea los parrafos 301.2 y 301.3.

(b) Sistemas de tuberia metdlica con revestimiento no
metdlico. Los sobrespesores por variaciones de presién y
temperatura dadas en el parrafo 302.2.4 se permiten solo si se

.3-2010

han sido compilados datos suficientes para justificar la
determinacion de esfuerzos.

(b) Resina  reforzada  termoendurecida  (laminada).
Los valores de esfuerzos de diseno (DS) para materiales
enumerados en la Tabla B-2 deben ser una décima de la

CdeblCLC }.d. LUllfUlllliddd dcl I11dICT 1d.‘1 dcl ICVCbLillliCIILU pdld
las condiciones incrementadas por la experiencia previa de
servicio exitosa o prueba en condiciones comparables.

A302.2.5 Clasificacion en un soldadura de diferentes
servicios. Cuando dos servicios que funcionan en
condiciones de presion-temperatura diferentes estdn
conectados, la valvula que separa los dos servicios serd
clasificada para la condicion de servicio mas severa.

A302.3 Esfuerzos permitidos y otros limites de diseio

A3023.1 Informacion general
(a) La Tabla B-1 contiene los esfuerzos hidrostaticos de
disefio (HDS) (por sus siglas en inglés). En las Tablas B-2 y B-3
estan listadas las especificaciones que satisfacen los criterios
de los parrafos A302.3.2 (b) y (c), respectivamente. Las Tablas
B-4 y B-5 contienen las presiones admisibles. Los valores
de HDS, criterios de esfuerzos permitidos y presiones seran
usadas conforme con las Notas del Apéndice B, y puede ser
usada en calculos de diseno (donde el esfuerzo permitido Ses el
esfuerzo de diseno apropiado) excepto lo modificado por otras
estipulaciones de este Codigo. Use los esfuerzos hidrostaticos
de disefo paralos cdlculos en donde las presiones de disefio no
han sido verificadas Las bases para determinar los esfuerzaswy
: presiones permitidos estan descritas en el parrafo A302.3;2.
© (b) Los esfuerzos y presiones permitidos estan agttipados
" por materiales y enumerados para las temperaturasindicadas.
“Interpolacion lineal entre temperaturas se permifén.

A302.3.2 Bases para esfuerzos y presiones permitidos’

= (a) Termopldsticos. El método para:determinar el HDS
" (Esfuerzo Hidrostatico de Disefio)-'se-describe en la norma
ASTM D 2837. Los valores del HDS estan dados en la Tabla
B-1 para aquellos materiales ¥ temperaturas para los cuales

' Los Titulos de las gespecificaciones ASTM y las normas
AWWA mencionadasaquf$son:

ASTM C 14, Conductos’de desagiie de concreto, drenaje de lluvias y
tubos de alcantarilla,

ASTM C 301,Método de prueba para tubos de arcilla vitrificada.

ASTM C 5825 Baminados de plastico reforzado termoestable Formados
por contaetodpara equipos resistentes a corrosion.

ASTM\.D 2321, Practica para instalacion bajo tierra de tuberia
terptoplastica para tubos de desagiie y otras aplicaciones de flujo
pér grdvedad.

ASTM D 2837, Métodos de prueba para obtencién de bases de disefio
hidrostatico para materiales de tuberia termoplastica o bases de disefio

por presién para productos de tuberia termopldstica

llll’llillld leibLCllLid d 14 LCllbi(’Jll CbPCLiﬁded Cll }.d Td‘l)ld 1 L}.C
ASTM C 582y son validos solo en el intervalo de temperatura
desde -29 °C (=20 °F) hasta 82 °C (180 °F).

(c) Resina reforzada termoestable y argamasa plastica
reforzada (Filamentos enrollados y formados centrifugamente) .
Los valores de Esfuerzo Base Hidrostédtico de Diserto (HDBS)
para materiales enumerados en la Tabla_B*3 deben ser
obtenidos mediante el procedimiento dé;ASTM D 2992 y
validados solamente a 23°C (73°F). El HDS debera ser obtenido
por multiplicaciéon del HDBS por\un factor’ de servicio
(para disefio) seleccionado para~la aplicacién, conforme
con los procedimientos descritdgsren ASTM D 2992, con las
siguientes limitaciones:

(1) Cuando se usehel- Esfuerzo Base Hidrostatico de
Diseno (HDBS) Cicliso,.el factor F de servicio (para disefio)
no debe exceder de 1,0

(2) Cuandd.se¢” use el Esfuerzo Base Hidrostatico de
Diseno (HDBS)\Estatico, el factor F de servicio (para disefio)
no debe ex¢eder de 0,5.

(d) Qfros materiales. Las presiones permitidas de la
Tabla B4 y B-5 se han determinado conservativamente de
las™propiedades fisicas de los materiales en conformidad
con las especificaciones listadas, y han sido confirmadas por
experiencia extensiva. El uso de otros materiales debe ser
calificado segun lo requerido por el parrafo A304.7.2.

A302.3.3 Limites de los esfuerzos calculados debido a
cargas sostenidas’

(a) Esfuerzos por presién interna. Loslimites de esfuerzos
debido a presion interna estan cubiertos en el parrafo A304.

(b) Esfuerzos por presion externa. Los esfuerzos debido
a presion externa uniforme se consideraran considerados
seguros cuando el espesor de pared del componente y sus
medios de rigidez se hayan calificado segtin lo requerido por
el parrafo A304.7.2.

(c) Esfuerzos por cargas externas. El disefio de tuberias
bajo cargas externas deberd basarse en lo siguiente:

(I) Tuberia termoplastica. ASTM D 2321 o AWWA C900.

(2) Tuberia de resina reforzada termoestable (RTR) y de
argamasa plastica reforzada (RPM). ASTM D 3839 o Apéndice
A de AWWA C950.

(3) Deformacion y posible pandeo seran considerados
determinando el doblado en (1) y (2) arriba, pero bajo ninguna
circunstancia el doblado admisible diametral debe exceder el
5% del didmetro interno del tubo.

(4) Las tuberias no metdlicas no cubiertas en (1) o (2)
arriba, serdn sometidas a una prueba de aplastamiento o de

ASTM D 2992, Préctica para obtencion de bases de disefo hidrostatico
ode presion para tuberias y conexiones de fibra de vidrio (resina reforzada
con fibra de vidrio termoestable, RTR).

ASTM D 3839, Instalacion bajo tierra de tuberia de fibra de vidrio.

AWWA C900, Tuberia para presién de PVC, desde 4 pulgadas hasta
12 pulgadas, para agua.

AWWA C950, Tuberia para presion de resina reforzada con fibra de
vidrio termoestable.
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tres bordes conforme a ASTM C 14 o C 301; la carga permitido
debe ser el 25% del valor minimo obtenido.

> El disefiador deberia seleccionar el factor F de servicio (para
disenio) después de evaluar totalmente las condiciones de servicio y las
propiedades de ingenieria del material especifico bajo consideracion.
Aparte de los limites en los A302.3.2 (c)(1) y (2), este Codigo no tiene
como objetivo especificar los factores de servicio (para disefio).
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A302.3.4 Limites de los esfuerzos calculados debido a T = espesor de pared del tubo (medido o minimo por la
cargas ocasionales especificacion de compra)

(a) Operacién. La suma de los esfuerzos en cualquier t = espesor de disefio de presion, segtin cdlculo conforme
componente de un sistema de tuberias debido a cargas con el parrafo A304.1.2 para presion interna o como
sostenidas, como presién y peso, y de los esfuerzos producidos determinado en conformidad con el parrafo A304.1.3
por cargas ocasionales, como las de viento o sismicas, 1o PaTa PTeSTOTT exterTTa
deben exceder los limites en la parte aplicable del A302.3.3. tm = espesor minimo requerido, incluyendo sobrespesores
Viento y sismo no tienen que ser considerados como actuando por corrosion, erosion y mecanicos
simultdneamente.

(b) Prueba. Los esfuerzos debido a condiciones de A304.1.2 Tuberia recta no metdlica bajo presion
prueba no estin sujetos a las limitaciones del parrafo interna. Elespesorde presioninternadediseno, , nGdebe ser

A302.3.3. No es necesario considerar otras cargas ocasionales,
tales como viento y sismo, como si estuvieran ocurriendo
simultdneamente con las cargas de prueba.

A302.4 Sobrespesores
El parrafo 302.4 se aplica en su totalidad.

PARTE 2
DISENO DE PRESION DE COMPONENTES DE TUBERIA

A303 INFORMACION GENERAL

El parrafo 303 se aplica, excepto que las referencias a la
Tabla A326.1 y el parrafo A302.2.1 sustituyen las referencias
a la Tabla 326.1 y el parrafo 302.2.1. Para componentes no
metalicos, las referencias del parrafo A304 sustituyen las
referencias al parrafo 304.

menor que el calculado por una de las siguientes-€ctiaciones,
usando valores de esfuerzo enumerados o tomados'de la Tabla
apropiada en el Apéndice B:

(a) Tuberia termopldstica [vea el parrafo-A302.3.2(a)]

,__PD
T28+P

(Tabla B-1) (26a)

(b) Tuberia de RTR,(resina reforzada termoestable)
(laminada) [vea el parrafotA302.3.2(b)]

PD

t=25+p

(Tabla B-2) (26b)*
(c) Tuberia de RTR (resina reforzada termoestable)

(filamentos enrollados) y de RPM (a rgamasa plastica reforzada)

(formada centrifugamente) [vea el parrafo A302.3.2(c)]

. ; t= _PD_ (Tabla B-3) (26¢)°
A304 DISENO DE PRESION PARA COMPONENTES 2WF+ P
DETUBERIAS A304.1.3 Tuberia recta bajo presion externa
A304.1 Tubo recto (a) Tubo no metdlico. El espesor de disefio por presion
A304.1.1 Informacién general externa, t, sera calificado segun lo requerido por el parrafo

(a) El espesor requerido de secciones detuberia recta se

determinaran mediante la ecuacién (25)

tn=t+cC (25)

El espesor minimo T para, €l tubo seleccionado menos la
tolerancia de fabricacion no'debe ser menor que f,,.

(b) La siguiente nomeéndlatura se usa en la ecuacion para
disefio de presiéon detubo recta:

A304.7.2.
(b) Tubo metdlico revestido con material no metdlico.

(I) El espesor por presiéon externa de disefio, ¢, para el
material base (externo) serd determinado en conformidad con
el parrafo 304.1.3.

(2) El espesor por presion externa de diseflo, ¢, para
el material de revestimiento debe ser calificado segun lo
requerido por el parrafo A304.7.2.

A304.2 Segmentos de tubos curvados o mitrados

¢ =la suma de Jos sobre espesores mecdnicos (rocas
o rapuras' profundas) mas sobre espesores por A304.2.1 Curvas. Elespesor minimo requerido, t,,, de
corrosion y erosién. Para componentes roscados una curva, después de doblada, debe ser determinado como
aplicara la profundidad de rosca (dimensiéon h  paraun tubo recto, en conformidad con el parrafo A304.1.
de* ASME B1.20.1 o equivalente). Para superficies )
maquinadas o ranuradas donde la tolerancia no se A304'2‘2, c°d°s‘, Los  codos . fabrlFados en - no
especifica serd supuesto un valor de 0,5 mm (0,02 concor.danaa con el parrafo A303 seran calificados segun lo
pulgadas) en adicion a la profundidad del corte requerido en el parrafo A304.7.2.

D = didmetro externo del tubo . ) .

F =factor de servicio (para disefio). Vea el parrafo .A304.2.3 ’Codos mltrados. Los’ codos mitrados estaran
A302.3.2 (0) calificados segun lo requerido en el parrafo A304.7.2.

P =presién interna de diseno manométrica

S = esfuerzo dedisefo dela Tablaaplicable del Apéndice B 3 El espesor por presién interna de disefio t no debe incluir
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cualquier espesor de refuerzo de tubo de menos del 20% de peso
de la fibra reforzada.
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A304.3 Conexiones en derivacion

A304.3.1 Informacién general. Un tubo que tenga una
conexion en derivacion se debilita por la abertura que debe
realizarse en €l; a menos que el espesor de pared del tubo sea
suficientemente en exceso de lo requerido para sostener la

A304.5.2 Bridasciegas. Las bridas ciegas que no estén
en conformidad con el parrafo A303 pueden estar disenadas
en conformidad con parrafo 304.5.2, excepto que los esfuerzos
permitidos S deben obtenerse de las Tablas en el Apéndice B.
De lo contrario, deben ser evaluadas como lo exige el parrafo

presion, se necesita proveer refuerzo adicional. La cantidad
de refuerzo debe ser calificada como requerida por el parrafo
A304.7.2 excepto a lo establecido en el parrafo A304.3.2.

A304.3.2 Uso de accesorios de conexion en
derivacion. Se puede suponer, sin calculos, que una conexion
en derivacion posee la resistencia adecuada para soportar la
presion interna y externa que pueden serle aplicadas, si utiliza
un accesorio (unién en T, lateral o cruz) en conformidad con
el parrafo A303.

A304.3.3 Consideraciones adicionales de disefio. Los
requisitos de los parrafos A304.3.1 y A304.3.2 estan destinados
a asegurar el desempefio satisfactorio de una conexion en
derivacién solo sometida a presién interna o externa. El
disefiador debe ademds considerar los parrafos 304.3.5(a), ()
y ().

A304.4 Cierres

Los cierres que no se ajusten con el parrafo A303 se
evaluaran segun lo requerido en el parrafo A304.7.2.

A304.5 Presion de diseio de bridas no metalicas

A304.5.1 Informacion general

(a) Las bridas que no estén en conformidad con el pd¥rafo
A303 o A304.5.1 (b), (c) o (d) deben evaluarse segin lo
requerido en el parrafo A304.7.2.

(b) Las bridas usadas con empaquetadusas’ de anillo
plano pudiesen ser disefiadas en conformidad con el cddigo
BPV (calderas y recipientes a presién) Seccién VIII, Division
1, Apéndice 2, excepto que se deba_regir por los esfuerzos
permitidos y limites de temperatura de este cdédigo. La
nomenclatura debe ser como estd définida en el Codigo BPV,
excepto por lo siguiente:

A30472:

A304.6 Reducciones

Las reducciones que no estén en conformidad con’el pdrrafo
A303 deben ser evaluadas como lo exige el parrafoA304.7.2.

A304.7 Diseiio de presion de otros componentes

A304.7.1 Componentes enumerados{ Otros componentes
de retencién de presién fabricados ‘en“conformidad con las
normas de la Tabla A326.1 pero sfo-gubiertas en otra parte del
parrafo A304 pueden usarse eneonformidad con el parrafo
A303.

A304.7.2 Elementos y componentes no enumerados. El
disefio de presionsde‘jlintas y componentes no enumerados,
para los cuales‘no/se aplican las reglas del parrafo A304,
debe estar basado sobre calculos consistentes con el criterio
de disefio @e-este codigo. Los calculos deben ser soportados
por unclo ambos medios establecidos en (a) y (b) abajo,
considerando ambiente y efectos dindmicos aplicables de los
pérrafos 301.4 hasta 301.11.

(a) Experiencia de servicio extensiva y satisfactoria
bajo condiciones comparables de disefio con componentes
proporcionados de modo similar hechos del mismo material
o tipo.

(b) Pruebas de desempeiio bajo condiciones de disefio
incluyendo efectos dindmicos y de cedencia por temperatura,
seguido por un periodo de tiempo suficiente para determinar
la aceptabilidad del componente o junta por su vida de disefio.

Para (a) o (b) arriba, el disefiador puede interpolar entre
tamafios, espesores de pared, y clases de presion, y puede
determinar analogias entre materiales relacionados.

A304.7.3 Componentes no metalicos

con partes

P =presion de disefig mianométrica metdlicas a presion. Los componentes no cubiertos por las
S, = esfuerzo de disefip del perno a temperatura normas en la Tabla A326.1 en las cuales partes metdlicas y
atmosférica’ no metdlicas contienen presion, deben ser evaluados por los
Sy = esfuerzode)disefio del perno a temperatura requisitos aplicables del parrafo 304.7.2, asi como aquellos del
de diséno* parrafo A304.7.2.
Sf = estiierzo permitido para material de la brida
delas Tablas B-1, B-2 0 B-3.
(c)_Las'reglas en el apartado (b) anterior no son aplicables PARTE 3
pata juntas bridadas que tengan empaquetaduras que REQUISITOS DE SERVICIO DE FLUIDO PARA
sobrésalgan de los pernos (normalmente para los didmetros COMPONENTES DE TUBERIAS

externos de las bridas).
(d) Para bridas que hacen contacto sélido fuera de los

A305 TUBOS

pernos, el Apéndice Y de Seccion VIII, Division 1 deberia
ser usado.

* El esfuerzo de diseno del perno no debe exceder los de la Tabla A-2.
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Los tubos enumerados pueden ser usados en Servicio
Normal de Fluido, sujeto a las limitaciones del material que
contiene presion y al parrafo A323.4. Tubos no enumerados
pueden ser usados solamente en conformidad con el parrafo
A302.2.3.
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A306 ACCESORIOS, CURVAS, MITRADOS,
SOLDADURAS Y CONEXIONES EN DERIVACION

Informacién ~ gemeral. Accesorios, curvas, mitrados,
soldaduras y conexiones en derivacion pueden ser usados
en conformidad con los parrafos A306.1 hasta A306 Q
Tubos y otros materiales usados en tales componentes deben
ser adecuados para los procesos de fabricacién y servicio
de fluidos

A306.1 Accesorios de tuberias

A306.1.1 Accesorios enumerados. Los accesorios
enumerados pueden ser usados en un servicio normal de
fluidos sujetos a las limitaciones sobre materiales.

A306.1.2 Conexiones no enumeradas. Las conexiones
no enumeradas pueden ser usadas solo en conformidad con el
parrafo A302.2.3.

A306.2 Curvas

A306.2.1 Informacion general. Una curva hecha en
conformidad con el parrafo A332 y verificada por presion
de diseno en conformidad con el parrafo A304.2.1 debe ser
adecuada para el mismo servicio del tubo del cual fue hecho.

A306.2.2 Curvas corrugadas y Otras. Cuervas de
otros disefos (tales como plegadas o corrugada) deben ser
calificadas por presion de disefo segin lo requerido por el
parrafo A304.7.2.

A306.3 Codos mitrados

Un codo mitrado conforme con el parrafo A304.2.3
puede ser usado en servicio normal de fluido, excepto a lo
especificado en el parrafo 306.3.2.

A306.4 Traslapes fabricados o ensanchados

Los siguientes requisitos no aplican a\conexiones conformes
| con el parrafo A306.1.

A306.4.1 Traslapes fabricados

(a) Losrequisitos del parrafo 306.4.1(a) y (b) deben satisfacer.

(b) Material de traslape debe ser adecuado para las
| condiciones de serVicio. La presion de disefio debe ser
| calificada segtin lo.vequerido por el parrafo A304.7.2.

A306.4.2.__Traslapes ensanchados. Los traslapes
acampanados no deben ser usados en tuberia no metalica.

A306.5 Conexiones en derivacion fabricadas

Los siguientes requisitos no aplican a accesorios conformes

en la figura 328.5.4, puede ser usada en Servicio Normal de
Fluido, con tal que la presion de disefio sea calificada segun lo
requerido en el parrafo A304.7.2.

A306.5.2

Requisitos especificos. Las conexiones en

S TIe0T

CIC vVd U dU dlld
en el parrafo A328.5.

A307 VALVULAS NO METALICASY COMPONENTES
ESPECIALES
El parrafo 307 aplica en su totalidad, excepto-en el parrafo
307.1.2, la referencia a los parrafos A302.2.3 y A304.7.2

sustituyen la referencia a los pdrrafos 302.2.3 y 304.7.2,
respectivamente.

A308 BRIDAS, BLANCOS, ASIENTOS DE BRIDAS Y
EMPAQUETADURAS

A308.1

El parrafo 308 “aplica, excepto el parrafo 308.1.2, la
referencia al parrafo A302.2.3 sustituye la referencia al parrafo
302.2.3.

Informacion general

A308.2 )Bridas no metalicas

A308.2.1 Informacion general

(a) Las bridas deben ser adecuadas, con apropiados
asientos, empaquetadura y apernado, para desarrollar la
completa clasificacion de disefio de la junta y resistir las cargas
externas esperadas.

(b) El diseniador deberia consultar al fabricante para las
clasificaciones de bridas.

A308.2.2 Bridas roscadas. Las bridas roscadas estan
sujetas a los requisitos de las juntas roscadas del parrafo A314.

A308.3 Asiento de bridas
El parrafo 308.3 aplica en su totalidad.

A308.4 Limitaciones de las empaquetaduras

Vea también el Apéndice F, parrafo F308.4.

A308.4.1 Revestimiento usado como asiento o
empaquetadura. El material de revestimiento extendido
sobre la cara de la brida y usado como empaquetadura debe
estar comerme con el parrafo 308.4.

al parrafo A306.1.

A306.5.1 Informacion general. Una conexién en
derivacion fabricada, hecha por adhesion del ramal de tuberia
directamente al tubo cabezal, con o sin refuerzo adicional
segun lo establecido en el parrafo 328.5.4, y lo mostrado

A309 EMPERNADO

Elapernado incluye pernos, esparragos, tuercas y arandelas.
Vea Apéndice F, parrafo F309.

A309.1
El parrafo 309.1 aplica en su totalidad.

Informacion general
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A309.2 Empernado especifico

Cualquier apernado que satisfaga los requisito del parrafo
309.1 puede ser usado con cualquier combinacion de
materiales de bridas y asientos de bridas. La junta debe estar
conforme a los requisitos del parrafo A335.2.

A314 JUNTAS ROSCADAS
A314.1

Una junta roscada esta disponible para usarse en servicio

Informacion general

A309.3 Orificios roscados en componentes no metalicos

Los orificios roscados para empernado en componentes de
tuberias con retencion de presion pueden usarse con tal que
el disefio por presion se califique segun lo requerido por el
parrafo A304.7.2.

TIoTTITat detfutdo; sujeto o fas Hmitactones et Tmatertaty
requisitos en cualquier parte del parrafo A314. Una junta de
acuerdo con el parrafo A314.1 (d) no debe ser usada.

A314.2 Requisitos especificos

A314.2.1 Tuberia termoplastica. Las juntas roscadas
deben regirse por todos los requisites\ presentados a
continuacion:

(a) Las paredes de tuberias debentser'como minimos tan

PARTE 4 gruesa como un espesor Cédula 80 tal-como esta definido en
REQUISITOS DE SERVICIO DE FLUIDO PARA ASTM D 1785.
JUNTAS DE TUBERIAS

A310 INFORMACION GENERAL
El parrafo 310 aplica en su totalidad.

(b) Lasroscas deben ser NPT,y deben estar de acuerdo con
ASME B1.20.1 0 ASTM E 1498.

(c) Las roscas debén, estar de acuerdo con los normas
aplicables de la TablaAB26.1.

(d) Debe ser usado un adecuado sello de rosca.

A311 JUNTAS ADHESIVAS EN MATERIALES
PLASTICOS A314.2.2 “_Tuberia Reforzada con Resina
Termoestable. Las juntas roscadas en tuberias reforzadas
A311.1 Informacion general con , résinas termoestable deben estar de acuerdo con

Los soldaduras debe estar en conformidad con el pérrafo
A328 ylainspeccion debe estar en conformidad con el parrafo
A341.4.1, para el uso en servicio normal de fluido, sujeto a la$
limitaciones del material.

A311.2 Requisitos especificos

A311.2.1 Cinta de filete adhesiva. Una.cinta de filete
adhesiva solo puede ser usada para continual ‘el soldadura
utilizando un procedimiento calificado dé¢ soldadura a gas
(Vea parrafo A328.5.2).

A311.2.2 Sellos adhesivos.( UWn sello adhesivo solo
puede ser usado para prevenir fugas de una junta roscada y
solo si ha sido demostrado_que no habra efectos perjudiciales
sobre los materiales adheridds.

A311.2.3 Juntas limitadas para el servicio de fluidos
Categoria D. Las.juntas las cuales han sido inspeccionadas
en conformidadicon el parrafo 341.4.2 pueden ser utilizadas
solo para gategorias D fluidos de servicio.

A312- JUNTAS BRIDADAS

El disefador deberia consultar al fabricante por la
clasificacion de juntas bridadas no metalicas y en tuberias con

lo.siguiente:

(@) Las roscas macho deben ser fabricadas o moldeadas
sobre extremos especiales de tubo de pared gruesa.

(b) El acoplamiento de las roscas hembra deben ser
fabricados o formados en accesorios.

(o) Las roscas de extremos planos de tuberias RTR
(reforzadas con resina termoestable) no estdn permitidas,
excepto donde tales roscas posean funciones limitadas de
un seguro mecanico para acoplarse con roscas hembras
fabricadas o moldeadas en las partes inferiores de accesorios
de boquilla profunda tipo embonada.

(d) Fabricaciéon o formado de niples roscados,
acoplamientos o adaptadores, conectados a los extremos
planos de tuberias reforzadas con RTR (resina termoestable)
y sus accesorios, pueden ser usados donde sea necesario para
proveer conexion a tuberias metalicas roscadas.

A314.2.3 Tuberia de argamasa plastica reforzada. No
se permiten juntas roscadas en tuberfas de mortero plastico
reforzado (RPM).

A315 JUNTAS DETUBOS CALIBRADOS

El parrafo 315 se aplica en su totalidad, sujeto a las
limitaciones del material, excluyendo el 315.2(b) respecto a
condiciones ciclicas severas y el reemplazo de referencia de la
Tabla 326.1 y el parrafo 304.7.2 con la referencia de la Tabla

revestimiento no metalico.

A313 JUNTAS EXPANDIDAS
El parrafo 313 se aplica en su totalidad.
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A326.1 y el parrafo A304.7.2, respectivamente.

A316 JUNTAS CALAFATEADAS
El parrafo 316 es aplicable en su totalidad.
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A318 JUNTAS ESPECIALES

Las juntas especiales son aquellas no cubiertas en el capitulo
VII, Parte 4, tales como las juntas tipo campana y tipo
empaquetadura de casquillo.

(c) Esfuerzos perjudiciales o distorsion en la tuberia o
en equipos conectados (por ejemplo, bombas) resultado de
empujes y momentos excesivos en la tuberia.

A319.1.2  Requisitos especificos

A318.1

El parrafo 318.1 es aplicable en su totalidad, excepto que, en
el parrafo 318.1.2, la referencia del parrafo A304.7.2 reemplaza
la referencia al parrafo 304.7.2.

Informacion general

A318.2 Requisitos Especificos
El parrafo 318.2 aplica con la excepcion del parrafo 318.2.3.

A318.3 Tuberias con revestimiento no metalico

A318.3.1 Soldadura de tuberias metalicas

(a) Informacion  gemeral. Las juntas hechas en
conformidad con la reglas en parrafo A329.1 pueden ser
usadas en la categoria de servicio normal de fluido, sujeto a las
limitaciones de material.

(b) Requisitos Especificos. Las soldaduras deben ser
limitadas a las que no afectan el desemperio del revestimiento
con el servicio.

A318.3.2 Revestimiento unido por fusion

(a) Informacién general. Fusionar los extremos del
revestimiento hechos en conformidad con las reglas del
parrafo A329.2 puede ser usado en la categoria de servicio
normal de fluido, sujeto a las limitaciones de material.

(b) Requisitos especificos. Las fusiones deberdn estar
limitadas a las que no afectan el desempeiio del revestimierito
con el servicio.

A318.4 Juntas con sellos flexibles elastoméricos

Los sellos flexibles elastoméricos en gounformidad a lo
siguiente pudiesen ser usados en servieio iormal de fluido,
sujeto a limitaciones del material:

(a) Los sellos para juntas en tuberids termoplasticas deben
estar en conformidad a ASTMD3139.

(b) Los sellos para juntas(en,tuberias reforzadas con resina
termoestable y RPM (argamasa plastica reforzada) deben estar
en conformidad a ASTM\D'4161.

PARTE 5
FLEXIBILIDAD Y SOPORTE

A319 . FLEXIBILIDAD DE TUBERIAS NO METALICAS
A319.1 Requisitos

(a) Enelparrato A319, se detallan guias, conceptos y datos
para asistir al disenador de manera de asegurarse que exista
una adecuada flexibilidad en el sistema de tuberias. No_se
han presentado criterios especificos en cuanto a la limitacion
de esfuerzos o métodos de andlisis de esfuerzos desdewque
el comportamiento de los esfuerzos en la mayoria)de los
materiales no metdlicos difieren considerablemente.de lo que
se ha dicho hasta el parrafo 319 y es aun menpg’definida por
analisis matemdtico.

(b) Los sistemas de tuberias deberian~ser disehados y
establecidos para que los esfuerzoy d€)doblado resultantes
del desplazamiento debido a la eXpansion, contracciéon y
algin otro movimiento sean hiinimizados. Este concepto
requiere especial atencién para soportes, terminales y otras
restricciones, tan bien como-para las técnicas descritas en el
parrafo A319.7. Ademas,ved parrafo A319.2.2(b).

(c) Para mdés Jnformacién sobre disefo de tuberia
termoplastica puede*ser encontrado en PPI reporte técnico
TR-21.

A319.2 {Conceptos

A319:2.1 Deformacion por desplazamiento. Los
conceptos de esfuerzos impuestos por restricciones de
exXpansiones térmicas o contracciones y por movimientos
externos descritos en parrafo 319.2.1, se aplican en principio
a los materiales no metdlicos. No obstante, se presume que
los esfuerzos a través del sistema de tuberias pueden ser
previstos a partir de estos esfuerzos, ya que en su totalidad el
comportamiento elastico de los materiales de tuberias no es
generalmente valedero.

(a) En los materiales termoplasticos y algunas tuberias
RTR (reforzadas con resina termoestable) y RPM (argamasa
plastica reforzada), los esfuerzos por desplazamiento no
parecen producir fallas inmediatas pero pudiesen resultar una
distorsion perjudicial, especialmente pudiesen ocurrir sobre
tuberias termopldsticas deformaciones progresivas debido a
ciclos térmicos repetitivos o por prolongadas exposiciones a
elevadas temperaturas.

(b) En tuberias fragiles (tales como de porcelana, vidrio,
etc.) y en algunas tuberfas RTR (reforzadas con resina
termoestable) y RPM (argamasa plastica reforzada), los
materiales muestran un comportamiento rigido y desarrollan
altos esfuerzos de desplazamiento hasta el punto de llegar a
quebrarse de forma sabita debido al sobreesfuerzo.

A319.2.2 Esfuerzos por desplazamiento

A319.1.1  Requisitos basicos. Los sistemas de tuberias
deben ser diseflados para prevenir expansiones térmicas o
contracciones, expansién por presiéon, o movimientos de
soportes de tuberias y terminales causando:

(a) Fallas de tuberia o soportes por sobreesfuerzos o fatiga.
(b) Fugas en juntas
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(a) Comportamiento elastico. Se asume que la deformacion
por desplazamiento producira un esfuerzo proporcional sobre
un intervalo suficientemente ancho de manera que justifique el
analisis de esfuerzo elastico el cual con frecuencia no es valido
para los no metales. En tuberias fragiles, las deformaciones
inicialmente produciran relativamente grandes esfuerzos
elasticos. El total de la deformaciéon por desplazamiento
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tiene que ser mantenida en proporciones pequefias, ya que el
sobreesfuerzo causa fallas en vez de deformaciones plasticas.
En tuberias termoplasticas y tuberias con resinas termoestable.
las deformaciones generalmente producirdn esfuerzos de
sobredeformacion pldstica, aun con valores relativamente

s

selecciona un método de analisis de flexibilidad asumiendo
comportamiento eldstico, el disenador debe ser capaz de
demostrar la validez del andlisis para el sistema de tuberias
bajo consideracién y debe establecer limites de seguridad o
factores de seguridad para los esfuerzos calculados.

(b) Comportamiento de las sobredeformaciones. Los
esfuerzo no pueden considerarse proporcionales a la
resistencia a la deformacion a lo largo de un sistema de
tuberias en la cual una excesiva cantidad de deformaciones
puede ocurrir en tramos localizados de tuberia (un sistema
desbalanceado; vea el parrafo 319.2.2 (b) o en las cuales el
material de la tuberia sufriera un comportamiento eldstico
que no puede ser asumido. Las sobre-deformaciones deben
ser minimizadas por la proyeccion del sistema (ruteo) y los
desplazamientos excesivos deben ser minimizados por juntas
especiales y dispositivos de expansion (vea parrafo A319.7).

A319.2.3 Contracurvatura. La contracurvatura es una
deformacion intencional de la tuberia durante el ensamblado
para producir un esfuerzo o deformacion inicial deseados.
La contracurvatura podria ser beneficiosa en el servicio para
balancear las magnitudes de los esfuerzos bajo condiciones
de deformacion inicial y extrema. Cuando la contracurvatura
se aplica correctamente, existe menos probabilidad *de
sobreesfuerzos durante el inicio de operacion. Hay inclusive
menor desviacion de dimensiones preconcebidas durante el
inicio de operaciones, de este modo los soportesicolgantes
no estaran tan desplazados de su posiciéon original. No es
permitido dar concesion al estirado en frio en cdlculos de
intervalo de esfuerzos o en el cdlculo de empuje o momento.

A319.3 Propiedades para el analisis'de flexibilidad

A319.3.1 Datos de expansion térmica. El Apéndice C
enumera los coeficientes de &xpdansion térmica para diferentes
materiales no metédlicos,Valores mas precisos en algunos casos
pudiesen ser obtenidos de’los fabricantes de los componentes.
Si estos valores son.para ser usados en el analisis de esfuerzo,
los desplazamientes’ térmicos deben ser determinados como
lo establecido§ewel parrafo 319.3.1.

A319.3,2 Modulo de elasticidad. El apéndice C enlista
informacion representativa sobre los modulos de elasticidad,
Espéara varios materiales no metales tal como lo obtenido en
virtud del tipo de condiciones de esfuerzos (carga) tipicas de
laboratorio. Ya que su visco-elasticidad, el médulo efectivo de

A b
ambos-casos

de refuerzo. Para materiales y temperaturas enumeradas,
referirse a los documentos ASTM y PPI o a los datos de
los fabricantes.

A319.3.3 Relacion de Poisson.

La relacion de Poisson

Por esa razon ciertas formulas simplificadas usadas en,los
analisis de esfuerzos de los metales pudiesen no tener validez
para los no metales.

A319.3.4 Dimensiones. Los espesores (nominales y

didmetros externos de tuberia y accesorios serdn*usados en los
calculos de flexibilidad.

A319.4 Analisis

A319.4.1  Analisis formal no requerido. No se requiere

un analisis formal de sistemas de’tuberias sobre aquellos:

(a) duplicados o reemplazés’sin cambios significativos, de
un sistema operativo con historial de servicio satisfactorio,

(b) que pueden seradecuadamente evaluados de inmediato
por comparacién<on otros sistemas previamente evaluados, o

(c) sepresentah con un margen conservador de flexibilidad
inherente, .o“emplea métodos de soldaduras o dispositivo
de juntas de expansion o la combinacion de ambos de
conformidad con las instrucciones del fabricante.

A319.4.2 Requisitos de analisis formal. Para un
§istema de tuberias el cual no satisfaga los criterios arriba
mencionados, el diseflador demostrara una adecuada
flexibilidad por analisis de esfuerzos simplificados,
aproximados y exhaustivos, usando un método que pueda
ser mostrado como valido para el caso especifico. Si el
comportamiento eldstico puede demostrarse sustancialmente
para el sistema de tuberias (vea parrafo A319.2.2(a)), podria
aplicarse el método descrito en el parrafo 319.4.

A319.5 Reacciones

El parrafo 319.5 puede ser aplicable si un analisis de
esfuerzos formal puede ser mostrado como vélido para el
caso especifico.

A319.6 Movimientos

Sedebedaratencién especialal movimiento (desplazamiento
o rotacion) de la tuberia con respecto a los soportes y puntos
sin holgura. Los movimientos de la tuberia principal en la
union de la conexion en derivacion de diametro menor deben
ser considerados para determinar la necesidad de flexibilidad
en el ramal de tuberia.

A319.7 Formas de incrementar la flexibilidad

Las proyecciones de tuberias (ruteo) muchas veces

especificos dependerdn del curso especifico de la deformacion
(o cargas) con tiempo y caracteristicas especificas del plastico.
Valores mas precisos a corto plazo y estimado de efectividad
de trabajo pudiesen ser asequible de los fabricantes. Los
modulos pudiesen ademads variar con la orientacion de la
muestra, especialmente para resinas con filamentos adheridos

proporcionan adecuada ilexibilidad inherente a traves de
cambios en direccién, donde los desplazamientos producen
principalmente deformaciones por tensién y torsion de
baja magnitud. El valor de la deformacién por tensién o
compresion (el cual puede producir grandes reacciones)
usualmente es menor.
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En tramos donde la tuberia carece de flexibilidad inherente
o esta desbalanceada, se debe proveer flexibilidad adicional a
la tuberia proveniente de uno o mds de las siguientes formas:
curvas, lazos o codos dobles, eslabones o juntas flexibles,
corrugados, fuelles o juntas deslizantes, juntas de expansién

PARTE 6
SISTEMAS

A322 SISTEMAS DE TUBERIA ESPECIFICOS

A322.3 Tuberia para instrumentos

. . L. 1
U OtTos dISPUSlLlVUD qut© PTIHItdaIl  IITUOVIIIICIINO - dIIgUIdT,

rotacional o axial. Anclajes adecuados, tensores, u otros
dispositivos deben ser provistos donde sean necesarios para
resistir las fuerzas resultantes producidas por presion de
fluido, resistencia a la friccién por movimientos y otras causas.

A321 SOPORTES DE TUBERIA
El parrafo 321 es aplicable en su totalidad.

A321.5 Soportes para tuberias no metalicas

A321.5.1 Informacion general. En adicion a otros
requisitos aplicables del parrafo 321, los soportes, guias y
anclajes seran seleccionados y aplicados para cumplir con los
requisitos y principios del parrafo A319 y las siguientes:

(a) La tuberia debe estar soportada, guiada y anclada de
tal forma que se prevengan dafos en la tuberia. Las cargas
puntuales y las dreas estrechas de contacto entre tuberia
y soportes deben ser evitadas. Almohadillas de refuerzo
adecuadas deben ser ubicadas entre la tuberia y soportes
donde pudiesen ocurrir dafos a la tuberia.

(b) Valvulas y equipos los cuales transmitirian excesivas
cargas a la tuberia seran soportadas de forma independiente
para prevenir tales cargas.

(c) Se tomara en consideracion el resguardo mecénico en
las areas de trafico.

(d) Lasrecomendaciones del fabricante serdn consideradas.

A321.5.2 Soportes para tuberias termoplasticas,
reforzadas con resina termoestable (RTR) y argamasa plastica
reforzada (RPM). Los soportes deben ser\espaciados para
evitar excesiva flecha o deformacionaJa’ temperatura de
disefio y dentro de la vida de disefio del sistema de tuberia.
Disminucién en el mddulo de elasticidad con aumento de
temperatura y escurrimientoplastico con el tiempo debe
ser considerado cuando sea aplicable. Los coeficientes de
expansion térmica debemr sér considerados en el disefio y
ubicacion de soportes.

A321.5.3 Soportes para tuberias fragiles. Las tuberias
fragiles, tales €omo las de vidrio, deben ser bien soportadas
pero libres d¢ impedimentos para la expansién u otro
movimjento.” No mds de un anclaje debe ser provisto en
ninguinfrdmo recto sin una junta de expansion.

El parrafo 322.3 se aplica en su totalidad, excepto que las
referencias A301 y A302.2.4 reemplazan las referencias de los
parrafos 301 y 302.2.4 respectivamente.

A322.6 Sistemas de alivio de presion

El parrafo 322.6 se aplica en su totalidad, exeepto para el
parrafo 322.6.3. Vea parrafo A322.6.3 debajo,

A322.6.3 Proteccion contralasobrepresion. Elparrafo
322.6.3 se aplica, excepto que la méxima presion de alivio
debe estar en conformidad con el parrdfo A302.2.4.

PARTE 7
MATERIALES

A323 REQUISITOS GENERALES
A323.1 Materiales y especificaciones

El parrafo-323.1 se aplica, excepto para el parrafo 323.1.4.
Vea pdrrafo A323.1.4 debajo.

A323.1.4 Materiales reciclados. Los componentes
dé tuberia reciclados pueden ser utilizados, siempre que
estén propiamente identificados en conformidad una
especificacion listada o publicada (vea parrafo 323.1.1) y por
otra parte satisfacer los requisitos de este cédigo. El usuario
debe verificar que los componentes son adecuados para el
servicio destinado. Una completa limpieza, supervision y
evaluacion deben ser realizadas para determinar el minimo
espesor de pared disponible y libertad de cualquiera de las
siguientes condiciones a un grado que seria inaceptable para
un servicio propuesto:

(a) imperfecciones,
(b) reduccion de las propiedades mecdnicas, o
(c) absorcion de sustancias perjudiciales.

A323.2 Limitaciones de temperatura

El disefiador debe verificar que los materiales que satisfacen
otros requisitos del codigo son adecuados para servicio a lo
largo del intervalo de temperatura de operacion. Ademds vea
las Notas para las Tablas B-1 hasta B-5 en el Apéndice B.

A323.2.1 Limites superiores de temperatura,
materiales enumerados
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se podra usar un material enumerado a una temperatura de
diseflo mayor que el mdximo para la cual un valor de esfuerzo
o clasificacién es mostrado, o mayor que la temperatura
méaxima recomendada en la Tabla A323.4.2C para materiales
reforzados conresina termoestable (RTR) yenla Tabla A323.4.3
para materiales termoplasticos usados como revestimientos.
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(b) Un material listado puede ser utilizado a una
temperatura mayor que la maxima establecida en (a) arriba,
si no existe prohibicion en el Apéndice B o en cualquier otro
parte de este cddigo y si el disefiador verifica la utilidad del
material en conformidad con el parrafo 323.2.4.

(b) Tuberias de argamasa pldstica reforzada (RPM). Esta
tuberia debe tener proteccion cuando se usa en otras categorias
aparte de la D de Servicio de Fluido.

(c) Tuberias reforzadas con resina termoestable (RTR).
Estas tuberias deben tener proteccién cuando se usa en

A323.2.2 Limites bajos de temperatura,

materiales enumerados

(a) Los materiales para ser usados en temperaturas
minimas de disefio debajo de ciertos limites, por lo general
deben ser probados para determinar que tienen la tenacidad
apropiada para el empleo en el Codigo de Tuberia. La Tabla
A323.2.2 establece en adelante estas exigencias.

(b) Cuando los materiales estdn calificados para el uso por
debajo de la temperatura minima listada en el Apéndice B, los
esfuerzos permitidos o presiones no deben exceder los valores
para las temperaturas mas bajas mostradas.

(c) Vea ademads los limites recomendados en la Tabla
A323.4.2C para tuberia reforzada con resina termoestable y en
la Tabla A323.4.3 para materiales termoplasticos usados como
revestimientos.

A323.2.3 Limites de temperaturas, materiales no
enumerados. El parrafo 323.2.3 se aplica.

A323.2.4 Verificacion de utilidad para el servicio
Cuando un material no listado o listado va a ser utilizado por
encima o por debajo de los limites en el Apéndice B, Tabla
A323.4.2C o Tabla A323.4.3, el disenador debe cumplir con Jos
requisitos del parrafo 323.2.4.

A323.4 Requisitos de fluidos de servicios para materiales
no metalicos

A323.4.1 Informacion general

(a) Los materiales no metdlicos deben-tener proteccién
contra temperaturas excesivas,, (golpes, vibraciones,
pulsaciones y abuso mecdnico en todes los fluidos.

(b) Los requisitos del Parrafo~A323.4 aplican a partes
sometidas a presion. Ellos ng aplican a materiales usados para
soportes, empaquetadurag oyempaquetaduras. Vea ademas el
Apéndice F, parrafo FA8234.

A323.4.2 Requisitos especificos
(a) Materiglestermopldsticos
(1) Ne“deben ser utilizados en servicio de fluidos
inflamableS bajo tierra, a menos que satisfagan las siguientes
condiciones:
(a) El tamano de la tuberia no exceda el didmetro
nominal (DN) 25 (NPS 1).
(b) Obtener la aprobacion del propietario.
(c) _Salvaguardar lo previsto por el Apéndice G.

SCI VibiU L‘lC ﬂuidua LL:U&iLUb U iuﬂcuua‘ulca. Ld. Td‘l)ld. ASZS.‘.‘{.ZC
da los limites recomendados de temperatura para resinas
reforzadas termoestable.
(d) Vidrio borosilicato y porcelana

(I) Se debera usar proteccion cuando se. utilicen en
servicios de fluidos toxicos o inflamables.

(2) Se deberd usar proteccion contzaNos rdpidos y
grandes cambios de temperatura en los servieios de fluidos.

A323.4.3 Tuberia con revestimiento no metalico

(a) Tuberias metdlicas cons révestimiento no metdlico.
Rigen los requisitos de servicio defluidos para el material base
(externo) del parrafo 323.4, exgepto como se indica en el punto
(d) mas abajo.

(b) Tuberias no wietdlicas con revestimiento no metdlico.
Rigen los requisite’s de’servicio de fluidos para el material base
(externo) del parrafo A323.4.2, excepto como se indica en el
punto (d) méds-abajo.

(c) Revestimiento de materiales no metdlico. El
revestimiento puede ser de cualquier material que, en el
critério del usuario, es conveniente para el servicio propuesto
y'para el método de fabricaciéon y montaje de la tuberia. Los
tequisitos de servicio de fluidos en el parrafo A323.4.2 no
aplican para materiales utilizados como revestimiento.

(d) Las propiedades de ambos materiales base y de
revestimiento, y de cualquier adhesion entre ellos, deben
ser consideradas en el establecimiento de los limites de
temperatura. La Tabla A323.4.3 da los limites de temperatura
recomendada para materiales termoplasticos usados
como revestimientos.

A323.5 Deterioro de materiales en servicio

El parrafo 323.5 es aplicable en su totalidad.

A325 MATERIALES - MISCELANEOS
El parrafo 325 es aplicable en su totalidad.

(d) Las precauciones del Apéndice F, parrafos
F323.1(a) hasta (c) son consideradas.
(2) Deben tener proteccién cuando se usen en alguna
otra categoria D de fluidos de servicio.
(3) PVC y CPVC no deben ser utilizadas en aire
comprimido u otro servicio de gas comprimido.
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Tabla A323.2.2 Requisitos de pruebas de tenacidad para bajas temperaturas en materiales no metales

Tipo de material Columna A Columna B
En la temperatura minima Por debajo de la temperatura minima enumerada
enumerada o por encima
deella
Materiales no metalicos No existen requisitos El disenador debe tener resultados de pruebas a la par o por debajo de
enumerados adicionales la temperatura de servicio esperada mas baja, lo cual asegura que los

materiales y sus conexiones tendran una tenacidad apropiada y son
adecuados para la temperatura minima de disefio.

Materiales no enumerados Un material no listado debe ajustarse con las especificaciones publicadas. Donde la composicion,
propiedades y forma del producto son comparables con los de los materiales enumerados, se debe
cumplir con los requisitos correspondientes al material listado. Otros materiales no enumerades.deben
estar calificados como lo requerido en la Columna B.

NOTA GENERAL: estos requisitos son adicionales a las especificaciones de material.

Tabla A323.4.2C Limites de temperaturas recomendadas para materiales
termoplasticos usados como revestimiento

Limites de temperatura recomendados

Materiales Minimos Maximos
Resina Refuerzos °C °F °C °F
Resina Fibra de vidrio -29 -20, 149 300
Epoxica Fibra de vidrio -29 -20 149 300
Fenélicas Carbono -29 -20 93 200
Furano Fibra de vidrio -29 -20 93 200
Poliéster Fibra de vidrio -29 -20 93 200
Ester de vinilo Fibra de vidrio 29 -20 93 200

NOTA GENERAL: estos limites de temperatura se aplican solo para materiales enumerados y no reflejan evidencia
de uso exitoso en servicios de fluidos especificos.a esas temperaturas. El disefiador deberia consultar al fabricante
para aplicaciones especificas, particularmente-sise acercan a los limites de temperatura.

PARTE 8 Abreviatura Término
ESTAN DARES PARA COMPONENTES.DETU BERiA ABS*t Plésticos acrilonitrilo butadieno estireno
BPS Especificacién del procedimiento de adherencia
A326 DIMENSIONESY CLASIFICACIONES CPVC*t Plasticos cloruro de poli (vinilo clorurado)
DE COMPONENTES DR¥ Radio de dimensién
DS Esfuerzo de diseiio
A326.1 Requisitos E-CTFE* Etileno-clorotrifluoretileno
El parrafo 326 aplica e sy totalidad excepto lo referenciado ng gOP olimero de etfleno tetrafldoretileno
\./. . opolimero de perflioretilenpropileno
enlaTabla A326.1yel Apéndice B que reemplazalasreferencias HDES Esfuerzo de base del disefio hidrostitico
en Tabla 326.1 y Apéndice A, respectivamente. HDSt Esfuerzo del disefio hidrostatico
PB*f Polibutileno-1
A326.4 Abreviaturas en Tabla A326.1y el Apéndice B PE*t Polietileno
PFA* Perfluoro (alcoxi alcano)
Las abreviaturas tabuladas abajo son utilizadas en este PPt Polipropileno
capitulo{para sustituir frases muy largas en el texto y en PQR Registro de calificacién del procedimiento
los-titulos de las normas en la Tabla A326.1 y el indice de PR¥ Régimen de presion
Especificaciones para el Apéndice B. Aquellos marcados con PTFE Politetrafluoroetileno
i actericco () ectin an conforoaidad con ASTM D 1600 PVCT Poli (cloruro de vinilo)
N T T RSN PVCD* Poli (cloruro de vinilideno)
terminologia estdndar para términos abreviados relacionados PVDE* Poli (fluoruro e vinilideno)
con plasticos. Terminologia para los términos abreviados RPM Mortero pléstico reforzado
relacionados con plésticos. Aquellos términos marcados con RTP Plastico termoestable reforzado
una daga (t) cumplen con lanorma ASTM F 412, Terminologia RTR Resina termoestable reforzada
estandar relacionada con los sistemas de tuberia. SDRY Radios de dimension estdndar
SIDRT Radio de dimension del didmetro interno estindar
WPS Especificacién del procedimiento de soldadura
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Tabla A323.4.3 Limites de temperaturas recomendados para materiales
termoplasticos usados como revestimiento
Minimo Maximo
Materiales
[Nota(1)] °C °F °C °F
PFA -198 -325 260 500
PTFE -198 -325 260 500
FEP -198 -325 204 400
ECTFE -198 -325 171 340
ETFE -198 -325 149 300
PVDF -18 0 135 175
PP -18 0 107 225
PVDC -18 0 79 175

NOTA GENERAL:

estos limites de temperatura son basados sobre pruebas de materiales y no reflejan

necesariamente evidencia del uso exitoso como revestimiento de componentes ‘de) tuberias en servicio de
fluidos especificos a estas temperaturas. El disenador debera consultar al fabricante’por aplicaciones especificas,

particularmente para limites de temperatura cercanos.

NOTA:
m

PARTE 9
FABRICACION, MONTAJE E INSTALACION

Vea parrafo A326.4 para definiciones de materiales.

(b) En"adicion al procedimiento para realizacion de
soldaduras en frio, el BPS debe especificar como minimo
lossiguiente:

A327 INFORMACION GENERAL (I) todos los materiales y suministros (incluido
Los materiales de tuberias y sus componentes son preparadog)” requisitos de almacenamiento) . o .
para el montaje e instalacion por uno o mas de los procesgs de (2) herramientas y accesorios (incluido cuidado

fabricacion en los parrafos A328, A329, A332 y A334.,Cuando
cualquiera de estos procesos es usado en montaje e instalacion,
los requisitos son los mismos para la fabricacién/

apropiado y manipulacion)
(3) requisitos ambientales (p. ej., temperatura, humedad
y los métodos de medicion)

(4) preparacion de juntas
(5) requisitos dimensionales y tolerancias
A328 UNION DE PLASTICOS (6) tiempo de curacion
) ) ) ) (7) proteccion de trabajo
El parrafo A328 aplica solamerite'para juntas en tuberias (8) pruebas y pruebas distintos a lo requerido en el

termopldsticas, RTR y RPM. Las soldaduras deben estar de
acuerdo con los parrafos A328.1 hasta A328.7 y los requisitos
aplicables del parrafo A310.

A328.1 Responsabilidad de la union

Cada empleador-¢és responsable por las uniones realizadas
por el personal'd€ su organizacion, excepto lo dispuesto en los
parrafos A328.2.2 y A328.2.3, debe llevar a cabo las pruebas
de calificacién de funcionamiento requeridas para calificar
las /éspecificaciones de procedimientos de unién (BPS) y
opetradores de soldaduras.

A328.2 Calificaciones de union

parrafo A328.2.5
(9) criterio de aceptacién para la prueba de montaje

A328.2.2 Calificacion de procedimiento por
otros. Sujeto a la aprobacion especifica del inspector, un
Procedimiento Especifico de Soldadura (BPS) calificado por
otros puede ser utilizado siempre que:

(a) EllInspector se asegure que el procedimiento especifico
de soldadura (BPS) propuesto y calificado ha sido preparado
y ejecutado por una organizacion responsable reconocida con
experiencia en el campo de soldaduras.

(b) Mediante su firma el empleador acepte tanto el (BPS)
procedimiento especifico de soldadura y el registro de
calificacién de procedimiento (PQR) como suyos.

A328.2.1 Requisitos de calificacion
(a) Se requiere la calificacion de las Especificaciones de
Procedimientos de Unidn (BPS) a ser usadas y del desempenio
de los operadores de soldadura. Para calificar un BPS, todas las
pruebas y pruebas especificados en él y en el parrafo A328.2.5
deben ser completados exitosamente.
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(c) Elempleador tiene actualmente al menos un empleado
como operador de soldaduras quien, mientras esté empleado,
haya pasado satisfactoriamente una prueba de calificacién de
desemperfio usando el procedimiento especifico de soldadura
(BPS) calificado propuesto.
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Tabla A326.1 Normas para componentes

Norma o especificacion Designacion

Bridas, valvulas y accesorios no metalicos

Accesorios y tubo de vidrio de proceso ASTM C 599
Accosarios de tubao de Inl:'cfirn P\/C rascados Cédula 80 ASTM D 2464
Accesorios de tubo de plastico PVC, Cédula 40 ASTM D 2466
Accesorios de tubo de plastico PVC, Cédula 80 ASTM D 2467
Accesorios de tubo de plastico ABS tipo clavija, Cédula 40 ASTM D 2468
Accesorios, tuberias, tubo de presién de gas termoplastico ASTM D253
Accesorios y tubo de presion de gas de resina de epoxi reforzada ASTM D 2517
Accesorios de insertos plésticos para tubos de plastico PE ASTM D 2609
Accesorios de PE tipo clavija para tuberias y tubos de PE con didmetro externo controlado ASTM D 2683
Sistemas de distribucion de agua fria y caliente de plastico CPVC ASTN.D,2846/D 2846M
Accesorios de plastico de PE de fusion de calor a tope para tuberias y tubos de plastico PE ASTM D 3261
Sistemas de distribucion de agua fria y caliente de plastico de polibutileno (PB) ASTM D 3309
Accesorios para tubos de fibra de vidrio RTR para aplicaciones sin presion [Nota (1)] ASTM D 3840
Bridas de “fibra de vidrio” hecha a maquina (resina termoendurecida reforzada de fibra de vidrio) ........cligerannes ASTM D 4024
Bridas RTR de fibra de vidrio moldeada por contacto [Nota (1)] ASTM D 5421
Accesorios para tuberias de fibra de vidrio para presion ASTM D 5685
Accesorios y tuberias de metal ferroso con revestimiento de plastico PTFE [Notas (2) y (3)] ASTM F 423
Accesorios de tubo de plastico de CPVC roscados, Cédula 80 ASTM F 437
Accesorios de tubos plasticos CPVC de tipo clavija, Cédula 40 ASTM F 438
Accesorios de tubos plasticos CPVC, Esquema 80 ASTM F 439
Accesorios y tuberias de metal ferroso con revestimiento de plastico PVDF [Notas (2) y/(3)} ASTM F 491
Accesorios y tuberias de metal ferroso con revestimiento de plastico PP y polipropileq® [Notas (2) ¥ (3)] .ccoeeeerereeeesnneees ASTM F 492
Accesorios y tuberias de metal ferroso con revestimiento de plastico FEP [Notas (2) y (3)] ASTM F 546
Accesorios y tuberias de metal ferroso con revestimiento de plastico PVDC [Notas (2) y (3)] ASTM F 599
Accesorios y tuberias de metal ferroso con revestimiento de plastico PFA [Notas (2) y (3)] ASTM F 781
Accesorios de polietileno tipo electrofusion para tuberias y tubos de poligtileno con didmetro externo controlado...... ASTM F 1055
Bridas, accesorios, tubos de metal ferroso con revestimiento de plastico[Notas (2), (3)] ASTM F 1545
Vélvulas de bola industriales de pléstico [Notas (2) y (3)] MSS SP-122
Tuberias y tubos no metalicos

Tubo de linea de PE APl 15LE
Tubo de linea de fibra de vidrio para baja presion API 15LR
Tubo de presién de cabezal baja de concretoreforzado ASTM C 361
Accesorios y tubos de vidrio de proceso ASTM C 599
Tubo de pléstico ABS, Cédula 40y 80 ASTM D 1527
Tubo de plastico PVC, Cédula40, 80 y.120 ASTM D 1785
Tubo de pléstico de PE, Cédula 40 ASTM D 2104
Tubo plastico PE (SIDR-PR) basado en un didmetro interno controlado ASTM D 2239
Tubo con presién nominal de plastico de PVC (serie SDR) ASTM D 2241
Tubo plastico de ABS (SDR-PR) ASTM D 2282
Clasificacion para tubo de RTR hecho a maquina ASTM D 2310
Tubo plastico de PE, Cédula 40 & 80 basado en didmetro externo ASTM D 2447
Accesoriosstuberia y tubo de presion de gas termoplastico ASTM D 2513
Accesorias’y tubo de presion de gas de resina epoxi reforzada ASTM D 2517
Tubo%plastico de PB (SDR-PR) ASTM D 2662
Tubeffa pléstica de PB ASTM D 2666
Juntas para tubo de PCVIPS con cemento solvente ASTM D 2672
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Tabla A326.1 Normas para componentes (Continuacion)

Norma o Especificacion Designacion

Tuberias y tubos no metalicos (Continuacion)
Tuberia de plastico de PE ASTM D 2737
Sistemas de distribucidn de agua friav calionte de Inln'cfirn de CP\/C ASTM D 2846/D 2846M
Tubo de RTR de fibra de vidrio de filamento enrollado [Nota (1)] ASTM D 2996
Tubo de RTR con fundicién centrifuga ASTM D 2997
Tubo plastico de PB (SDR-PR) basado en didmetro externo ASTM D 3000
Tubo plastico de PE (DR-PR) basado en un didmetro de externo controlado ASTM D 3035
Sistemas de distribucion de agua fria y caliente de plastico de polibutileno ASTM D-3309
Tubo de presiéon RTR de fibra de vidrio [Nota (1)] ASTM D 3517
Tubo de presién industrial y para drenajes de RTR de fibra de vidrio [Nota (1)] ASTM D 3754
Accesorios y tuberias de metal ferroso con revestimiento de plastico PTFE [Notas (2) y (3)] ASTM F 423
Tubo de pléstico de CPVC, Cédula 40y 80 ASTM F 441/F 441M
Tubo de plastico de CPVC (SDR-PR) ASTM F 442/F 442M
Accesorios y tuberias de metal ferroso con revestimiento de plastico PVDF [Notas (2) y (3)] ASTM F 491
Accesorios y tuberias de metal ferroso con revestimiento de plastico PPy polipropileno [Notas (2) y (3)] ASTM F 492
Accesorios y tuberias de metal ferroso con revestimiento de plastico FEP [Notas (2) y (3)] ASTM F 546
Accesorios y tuberias de metal ferroso con revestimiento de plastico PVDC [Notas (2) y (3)] ASTM F 599
Accesorios y tuberias de metal ferroso con revestimiento de plastico PFA [Notas (2) y (3)] ASTM F 781
Tubo de presién de polietileno entrecruzado/aluminio/polietileno entrecruzado (PEX-AL-PEX) ASTM F 1281
Tubo de presién compuesto de polietileno/aluminio/polietileno (PE-AL-PE) ASTM F 1282
Especificacion estandar para accesorios y tubos de poliolefin para sistemas de drenaje de residues

corrosivos [Notas (2), (3)] ASTM F 1412
Bridas, accesorios, tubos de metal ferroso con revestimiento de plastico [Notas (2), (3)] ASTM F 1545
Especificacion estandar para flior de polivinilideno (PVDF) para sistemas de drenaje-d€ residuos COrrosivos .............. ASTM F 1673
Tubo de presién de concreto reforzado, tipo cilindro de acero, para agua y otros liquidos. AWWA C300
Tubo de presién de concreto previamente sometido a esfuerzos, tipo cilindro.de acero, para agua y otros liquidos....... AWWA C301
Tubo de presién de concreto reforzado, tipo sin cilindro, para agua y otros liquidos AWWA C302
Tubo de presion de PVC, de 4 a 12 pulgadas, para agua AWWA C900
Tubo de presién de resina termoendurecido reforzada de fibra de vidrio AWWA C950
Miscelaneos
Laminados de plastico termoendurecido reforzado (RTP) meldeado por contacto para equipos resistentes

a la corrosion ASTM C 582
Roscas para tubo RTR de fibra de vidrio (tope de 60°)[Nota (1)] ASTM D 1694
Cementos solventes para accesorios y tubos plasticos de ABS ASTM D 2235
Cementos solventes para sistemas de tuberiasplastico de PVC ASTM D 2564
Juntas para tubos de presion plasticos con seltes elastoméricos flexibles ASTM D 3139
Juntas de tubo de RTR de fibra de vidrio‘con sellos elastoméricos flexibles [Nota (1)] ASTM D 4161
Disefio y construccion de empaquetaduras envueltas para servicio corrosivo ASTM F 336
Cementos de solventas para accesorios y tubos plasticos de CPVC ASTM F 493
Roscas para tubos cénicas para accesorios y tubos termoplasticos de 60° ASTM F 1498
Accesorios de insertos fetalicos para tuberia de presién de polietileno/aluminio/polietileno y

polietileno entregruzado/aluminio/compuesto de polietileno cruzado ASTM F 1974
NOTA GENERAL:) "no es practico hacer referencia a una edicion especifica de cada una de las normas del Cédigo en todo su texto.
En cambioglaeferencia de edicion aprobada, junto con los nombres y direcciones de las organizaciones patrocinadoras, se muestran en el
ApéndiceE.
NOJTAS:
(1) “Eltérmino fibra de vidrio RTR toma el lugar de la designacidon de ASTM de fibra de vidrio (resina termoestable reforzada

con fibra de vidrio).

(2) Esta norma permite la utilizacion de materiales no enumerados; vea 323.1.2.
(3) Esta norma no contiene ninguna clasificacion de presiéon-temperatura.
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A328.2.3 Calificacion de desempefo por otros. Sin la
aprobacion especifica del inspector, un empleador no aceptara
una prueba de calificacion de desempefio hecha por un
operador de soldaduras con otro empleador. Si la aprobacién
es dada, esta es limitada para traba]ar sobre tuberia usando el

frio (BPS) Un empleador que acepta tal prueba de cahﬁcac10n
de desempeiio debe obtener una copia del registro de la prueba
de calificacion de desempeiio de parte del empleador anterior
mostrando el nombre del empleador por quien el operador de
soldaduras fue calificado, la fecha de tal calificacion y la fecha
de la ultima tuberia a presion empalmada bajo tal calificacion
de desempefio.

A328.2.4 Registros de calificacion. El empleador debe
mantener un registro autocertificado, disponible para el
propietario o representante del propietario y para el inspector,
del BPS usado y los operadores de soldaduras empleados por
¢l o ella, y mostrar las fechas y resultados de la calificacion del
BPS y la calificaciones del desempefio del soldadura.

© A328.2.5 Pruebas de calificacion. Las pruebas segun
lo especificado en el parrafo A328.2.1(a), debe ser realizada
para calificar cada BPS y el desempefio de cada operador de
soldadura. Las pruebas de ensamblaje deben ajustarse a (a)
expuesto mds abajo y el método de prueba debe estar de a
cuerdo con (b) o (¢).

(a) Pruebas de ensamble. El ensamble deberd fabricarse
en una sola medida de tuberia de acuerdo con el BPS y debera,
por lo menos, incluir uno de los diferentes tipos de juntas
identificados en el BPS. Podra prepararse mds de una pruebd
de ensamblaje, si es necesario, para incluir a todos los tipos
de juntas o para asegurar que al menos una de cada‘tipo
de junta esté cargada en ambas direcciones: longitifdinal y
circunferencial. El tamano de la tuberia y los accesorios en el
ensamble debe ser como sigue:

(I) Cuando el mayor tamafio a unirge;es DN100 (NPS
4) (Didmetro nominal 100) (Tamafo nominal de tuberia 4), o
mas pequeno, el ensamble de prueba debe’ser el mayor tamafno
a unirse.

(2) Cuando el mayor tamano a unirse es mayor que
DN100 (NPS 4), el tamano del ensamble de prueba debe ser
entre 25% y 100% del tdmano de la tuberia mas grande a
unirse, pero debe ser un minimo de DN100 (NPS 4).

(b) Método de prueba de explosion. El ensamble de
prueba debe estar\'sujeto a una prueba de explosién en
conformidad-Cenlas secciones aplicables de ASTM D 1599°.
El tiempo para’explosion en esta norma puede ser extendido.
La prueba‘es satisfactoria si la falla inicia fuera de cualquier
junta.empalmada.

(e)y*Método de prueba hidrostdtica. Elensamble de prueba
debe estar sujeto a una presion hidrostaticas de al menos Pr

donde:

D = didmetro externo de la tuberia

Sy =resistencia hidrostatica a largo plazo (LTHS) de
conformidad con ASTM D 2837. Utilice dos veces el
esfuerzo de diseno (HDB) a 23 °C (73 °F) de la Tabla

eracd, O Usc C

Ss —esfuerzo de explosmn a corto plazo de conformldad
con ASTM D 1599°, de la Tabla B-1 si estd enumerada;
de los contrario use los datos del fabricante

T =espesor nominal de tuberia

(2) Para RTR (laminada y de filamentos devanados) y
RPM (tuberia de argamasa plastica reforzada), Pydebe ser tres
veces la presion admisible del fabricante paralos componentes
a unirse.

(3) La prueba debe ser llevadata)cabo de modo que
la junta es cargada en ambas diréeciones longitudinal y
circunferencial.

A328.2.6 Recalificacion de desempefio. La renovacion
de la calificacion del deserhpefio de una junta es requerida
cuando

(@) Un operador,de soldadura no ha usado el proceso de
soldadura espeéifico por un periodo de 6 meses o mas, o

(b) Hay razones especificas para cuestionar la habilidad del
individug para hacer soldaduras que se cumplan con el BPS.

A328:3./ Materiales y equipos para soldadura en frio

A328.3.1 Materiales. Los  materiales de
union que se hayan deteriorado por la exposicion al aire o un
almacenamiento prolongado o por no haber estado cubiertos
uniformemente, no seran usados para realizar juntas.

A328.3.2 Equipos. Los accesorios y las herramientas
utilizadas en la realizacion de juntas deben estar en
tal condiciébn como para desempenar sus funciones
satisfactoriamente.

A328.4 Preparacion parala union

La preparacion debe ser definida en el BPS y debe especificar
tales requisitos como

(a) corte

(b) limpieza

(c) precalentamiento

(d) preparacion final

(e) ajuste

A328.5 Requisitos de la uniéon

A328.5.1 Informacion general

(@) La producciéon de juntas solo debe realizarse de
conformidad con una especificacién de procedimiento de

por no menos 1 hora sin fuga o separacion de las juntas.

(I) Para materiales termoplasticos, Pr debera ° Los titulos de las normas y especificaciones que se mencionan son
determinarse de acuerdo con la ecuacion (27). enumeradas en la Tabla A326.1, excepto ASTM D 1599, Test Method for
Resistance to Short-Time Hydraulic Pressure of Plastic Pipe, Tubing, and
_{ (Ss+Sk) Fittings; ASTM D 2657, Practice for Heat Fusion Joining of Polyolefin Pipe
Pr=0,80T ( _— ) (27)  and Fittings; ASTM D 2855, Practice for Making Solvent-Cemented Joints
b-T with PVC Pipe and Fittings; y ASTM F 1290, Practice for Electrofusion

Joining Polyolefin Pipe and Fittings.

102

Copyright ASME International
Provided by IHS under license with ASME
No reproduction or networking permitted without license from IHS

Licensee=University of Tennessee/5622000001, User=bao, zhou
Not for Resale, 07/08/2016 15:31:04 MDT


https://asmenormdoc.com/api2/?name=ASME B31.3_ES (SPANISH) 2010.pdf

ASME B31.3-2010

unidén (BPS) escrita que haya sido calificada de conformidad
con el parrafo A328.2. Los fabricantes de materiales de
tuberias, materiales de soldadura y equipos de soldadura
deberian consultarse en la preparacion de los BPS.

(b) Las juntas solo debe realizarse por operadores
C UItdlurl d . dUU .'_ C C :q C C d T U
apropiado o experiencia en el uso del BPS aplicable y tengan
satisfactoriamente aprobada una prueba de calificacién de
desemperfio realizada de conformidad con un BPS calificado.

(¢) Cada operador de soldadura calificado deberd estar
asignado a un ndmero de identificacién. Salvo que no esté
especificado en el disefio de ingenieria, cada junta sometida a
presion o area adyacente debe ser estarcida o de lo contrario
adecuadamente marcada con los simbolos de identificacion
del operador de soldadura. No deben ser usados estampes de
identificacién y ninguna marca de pintura o tinta no debe ser
perjudicial para el material de la tuberia. En lugar de marcar
las juntas del operador, registros apropiados pueden ser
archivados.

(d) La calificacién en un BPS no califica a un operador de
soldadura para ningtn otro procedimiento de soldadura.

(e) Las juntas longitudinales no estin cubiertas en el
parrafo A328.

A328.5.2 Juntas soldadas con gas caliente en tuberias
termoplasticas®

(a) Preparacién. Las superficies a ser soldadas entre si
*con gas caliente deben ser limpiadas de cualquier material
" extrafio. Para soldaduras a tope, los bordes de la union
" deberian ser mitrados de 20 a 40 grados con 1 mm (%2 pulg,)
~de cara de la raiz y espacio de la raiz.
- (b) Procedimiento. Las juntas deben ser heclas™ de
* conformidad con el BPS calificado.
i (c) Conexiones en derivacién. Una .conexiéon en
derivacién fabricada debe ser hecha mediante*la insercién
del tubo en derivacion en un orificio sobte) tubo principal.
Las dimensiones de la junta debe ajustatse al esquema (c) de
la Figura 328.4.4. El orificio en la tuberia debe ser biselado
a 45 grados. Alternativamente uha)conexion en derivacion
fabricada debe ser hecha usando una silla de refuerzo completo
con boquilla integral tipo exchufe integral.

A328.5.3 Juntas de’ cemento disolvente en tuberias
termoplasticas ®
(a) Preparacién— Las superficies del tubo termoplasticos
y accesorios deben ser preparadas en conformidad con ASTM
D 2855 pata PVC, ASTM F 493 para CPVC y ASTM D 2235
ABS. Ufaprueba de ajuste en seco de cada junta es requerido
antestde cementar. El tubo debe entrar en el accesorio tipo
enchiufe entre un tercio y dos tercios de la profundidad total
del enchufe cuando se ensambla a mano.

(b) Procedimiento. Las juntas deben ser hechas en
aformidad—con—el BPS calificado—La normaASTM D

visual de cemento, al menos a ras con el extremo exterior del
orificio del accesorio en todo el perimetro de la junta. Vea la
Figura A328.5.3.
(c) Conexiones en derivacion. Una conexion en
derivacion debe ser hecha usando una silla de refuerzo
C nIa U "'l d C I_'a . "_ LLIC
integral. El caballete de refuerzo debe ser cementado a ‘la
tuberia en toda su superficie de contacto.

A328.5.4 Juntas por termofusion en > tuberias
termoplasticas®
(a) Preparacién. Las superficies a «ser~ fusionadas

térmicamente entre si deben ser limpiadasrde todo material
extrafo.

(b) Procedimiento. Las juntas \deben ser hechas de
conformidad con el BPS califieado. Los procedimientos
generales en ASTM D 2657, Téeficas I - fusion tipo enchufe,
IT - fusion a tope y III —(fusién de silla, proporciona una
base adecuada para el émbonada de tal procedimiento. El
calentamiento uniforme)de ambas superficies a unirse y el
ensamblaje de estas “superficies debe producir una unién
homogénea contiiua entre ellas y debe producir un pequeiio
filete de matetial fundido en los limites externos de la junta.
Vea la Figiira“/A328.5.4 para juntas por termofusion tipicas.
Deben sér usados accesorios para alinear los componentes
cuaridolas juntas estén hechas.

(0) Conexiones bifurcadas o ramificadas. Una conexion
fabricada con ramificacién solo es permitida solo cuando no
se disponen de accesorios formados.

A328.5.5 Juntas
termoplasticas®

(a) Preparacién. Las superficies para ser electrofusionadas
entre si deben ser limpiadas de todo material extrafo.

(b) Procedimiento. Las juntas deben ser hechas de
conformidad con el BPS calificado. Los procedimientos
generales en ASTM F 1290. Técnica I - Procedimiento de
Acoplamiento y Técnica, II - El procedimiento para sillas
proporciona una base adecuada para el desarrollo de tal
procedimiento. Vea la Figura A328.5.5.

por electrofusion en tuberias

A328.5.6 Juntas adhesivas en tuberias reforzadas con
resinas termoestable (RTR) y argamasa plastica reforzada
(RPM)®

(a) Procedimiento. Las juntas deben ser hechas de
conformidad con el BPS calificado. La aplicacién de adhesivo
a las superficies a unirse y el ensamblaje de esas superficies
debe producir una unién continua entre ellas y debe sellar
sobre todo los cortes para proteger el refuerzo del fluido de
servicio. Vea Figura A328.5.6.

(b) Conexiones en derivacion. Una conexién en
derivacion fabricada debe ser hecha usando una silla de

COHTOTIaaa HIcaer ROt o1 =vr

2855 proporciona una base adecuada para el desarrollo de
tal procedimiento. Los Cementos disolventes para PVC,
CPVC y ABS deben ajustarse a ASTM D 2564, D 2846 y D
2235, respectivamente. La aplicacién de cemento en ambas
superficies a unirse y el ensamblaje de estas superficies debe
producir una soldadura continua entre ellas con evidencia

refuerzo completo fabricada con una boquilla de enchufe o
una longitud adecuada de tubo en derivacién adecuada para
una boquilla o acoplamiento. El orificio en la tuberia principal
debe ser hecho con una sierra perforadora; los bordes de corte
del orificio deben ser sellados con el adhesivo al momento en
que la silla es empalmada a la tuberia principal.
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Fig. A328.5 Juntas tipicas en tuberias plasticas
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FIGURA A328.5.5 JUNTAS POR ELECTROFUSION EN TUBERIAS TERMOPLASTICAS
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A328.5.7 Juntas a tope y envueltas con cintas adhesivas
en tuberias reforzadas con resinas termoestables (RTR) y
argamasa plastica reforzada (RPM)®

(a) Procedimiento. Las juntas deben ser hechas de
conformidad con el BPS calificado. La aplicacion de capas

A329.2 Ensanchamiento de revestimiento no metalico

A329.2.1 Informacion general

(a) El parrafo A329.2 solo aplica para al ensanchamiento
de revestimiento en tubos que han sido previamente revestidos
con materiales no metdlicos

dC ICleCILU bdluldddb COII ICbilld Ldl.dlided d Idb buPCIULiCb
a unirse deben producir una estructura continua entre ellas.
Los cortes deben ser sellados para proteger el refuerzo del
fluido de servicio. Vea la Figura A328.5.7.

(b) Conexiones en derivacion. Para una conexidén en
derivacion fabricada, hecha mediante la insercion del tubo de
derivacion en un orificio sobre la tuberia principal, el orificio
debe ser hecho con una sierra perforadora.

A328.6 Reparacion de soldaduras en frio

El material defectuoso, las juntas y la mano de obra que
no cumplan con los requisitos de este Codigo y del disefio
de ingenieria deberan repararse o sustituirse. Vea también el
parrafo 341.3.3.

A328.7 Adhesivos de sello

Si las juntas roscadas se sellardin con adhesivo en
conformidad con el parrafo A311.2.2; el trabajo deberd estar a
cargo de operadores de soldaduras en frio calificados y todas
las roscas expuestas debe ser cubierta por sello adhesivo.

A329 FABRICACION DE TUBERIAS CON
RECUBRIMIENTO NO METALICO

A329.1 Soldadura de tuberia metalica

A329.1.1 Informacion general
(a) El parrafo A329.1 solo aplica a subconjlintos soldados
de tuberias metalica que han sido previamerite recubiertas con
materiales no metalicos.
(b) Las soldaduras que se ajusten.al‘parrafo A329.1 pueden
usarse de conformidad con el parfafo"A318.3.1.

A329.1.2 Requisitos especificos de soldadura

Las soldaduras deben-ajustarse a los requisitos del parrafo
328 y alos siguientesrequisitos adicionales:

(a) Las modifieasiones realizadas en la preparaciéon de
soldadura parasatisfacer a las recomendaciones del fabricante
deben ser espetificadas en el disefio de ingenieria.

(b) La<oldadura debe ser realizada a fin de mantener la
continuidad del revestimiento y su utilidad.

(¢)<:St un revestimiento ha sido dafiado, debe ser reparado
oemplazado.

{d) La calificacion de un WPS para un determinado
tnaterial de revestimiento no califica a un soldador u operador

(b) Elensanchamiento que esté conforme al parrafo A329:2
puede ser usado de conformidad con pérrafo A318.3.2.

(c) El ensanchamiento debe ser realizado s0lo~ de
conformidad con una especificacién de procedimiento de
ensanchamiento escrito y solo por un operadofi calificado
que tenga entrenamiento apropiado o experiensia‘en el uso de
especificacion de procedimiento de ensanchamiento aplicable.

A332 DOBLADOY FORMADQ
A332.1
El parrafo 332.1 se aplica en su totalidad.

Informacién general

A332.2 Doblado
El parrafo 332i2 se aplica, excepto el parrafo 332.2.2.

A332.3 ,Formado

Elpdrrafo 332.3 se aplica, excepto para tratamiento térmico.

A334 CONEXIONES DE TUBERIAS NO PLASTICAS
A334.1 Tuberia de vidrio borosilicato

Las piezas cortas sin bridas usadas para corregir las
diferencias entre los planos de fabricacién y dimensiones de
campo se cortaran a medida y se finalizaran en campo.

A334.2 Reparacion de defectos

Material defectuoso, conexiones y otras pericias en tuberias
no plasticas que no cumplen con los requisitos del parrafo A334
o del disefio de ingenieria, seran reparados o reemplazados.

La reparacion completada o los reemplazos se examinaran,
sujetos a las mismas limitaciones sobre imperfecciones que el
trabajo original.

A335 MONTAJE E INSTALACION
A335.1 Alineacion
El parrafo 335.1 se aplica en su totalidad.

A335.2 Juntas mecanicas y bridadas
El parrafo 335.2 se aplica en su totalidad.

4 11, 1 H 4 s H | 11,1
TS ortaTtiapal aCuar Uit Ot U prottuiimt o ae S oTtaattt a

implicando diferentes materiales de revestimiento.

A335.2.5 Juntas empernadas no metalicas
(a) Las juntas empernadas en tuberia no metalica pueden
ser ensambladas con cualquier combinacion de materiales de
bridas y caras de bridas, pero lo siguiente se aplica, cuando
otras tales como bridas de caras planas y empaquetaduras de
cara completas son usadas:
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(1) Se deben considerar las fuerzas de las bridas, las
cargas sostenidas, las deformaciones por desplazamiento
y las cargas ocasionales descritas en los parrafos A302.3.4 y
A302.35y

(2) Una secuencia de apriete apropiada de los pernos

A335.6 Juntas especiales

El parrafo 335.6 se aplica, excepto que no es permitido para
juntas expandidas.

A335.6.3 Juntas selladas con elastomero flexible. El

—debeser capcuiﬁuada.

(b) Deben ser especificados los limites apropiados para
torque de apriete y estos limites no deben ser excedidos.

() Arandelas planas deben ser usadas debajo de las
cabezas de los pernos y tuercas.

A335.2.6 Tuberia Metélica Revestida con Material No
Metélico En el ensamble de juntas mecanicas en tuberias
metalicas con revestimiento de material no metalico, se
deben tener en consideracién los medios para mantener
la continuidad eléctrica entre secciones de tuberia, donde
chispazos estaticos podrian causar igniciéon de vapores
inflamables. Vea apéndice F, parrafo FA323.4 (a).

A335.3 Juntas roscadas

El parrafo 335.3 se aplica, excepto el parrafo 335.3.2. Vea
parrafo A335.3.2.

A335.3.2 Juntasparauniondesello. Unajuntaroscada
a unirse con sello debera realizarse sin compuesto para roscas.
Una junta con compuesto de rosca que presente fugas, durante
la prueba de fugas podra unirse con sellos segtn el parrafo
A328.6, a condicion de que todo el compuesto se elimine de la
rosca expuesta.

A335.3.4 Tuberianometalica, herramientas. Lasllaves
de correa o cualquier otra llave de circunferencia completa
seran usadas para apretar las juntas de tuberias roscadas. Las
herramientas u otros dispositivos usados para sujetal 0 aplicar
fuerza a la tuberia deben ser tal que la superficie del tubo no
quede estriada o rayada profundamente.

A335.3.5 Tuberia reforzada con_resina termoestable
(RTR) y argamasa plastica reforzada (RPM). En el montaje
de juntas roscadas en sistema$tdeé tuberia reforzada con
resina termoestable (RTR) y\argamasa pldstica reforzada
(RPM), donde las roscas puedan estar expuestas a fluidos que
puedan atacar el material.de refuerzo, las roscas deben estar
recubiertas con sufigiente resina para cubrir los hilos de rosca
y llenar completaniehte el espacio entre el tubo y el accesorio.

A335.4 Uniones de tubos calibrados

A335.41 Junta ensanchada en
termoplastico. El parrafo 335.4.1 se aplica.

tubo calibrado

A335.4.2 Junta de tubos calibrados a compresion y sin

montaje de las juntas selladas con elastomero flexible debe
ser de conformidad con las recomendaciones del fabricante y
lo siguiente:

(a) Las superficies de sello y contacto deben estar libres dé
imperfecciones perjudiciales.

(b) Cualquier lubricante usado para facilitar el.montaje de
la junta debe ser compatible con los componentes'de’la junta y
al servicio destinado.

(c) Espaciodejuntaapropiado yrestricdienes de tuberias (si
no forma parte integral de la junta disefiada) debe ser previsto
para prevenir separacion de juntas cdando la expansion pueda
ocurrir debido a efectos térmicos.y /0*de presion.

A335.8 Montaje de sistemas de tuberia de material fragil

A335.8.1 Informacion‘general. Se debe tener cuidado
para evitar rayar la\tuberia no metdlica fragil durante el
manejo y soportesLodo componente rayado o astillado debera
reemplazarse. Sexdebe tener cuidado en el manejo de tuberias
de acero reyestidas de vidrio y tuberias de acero revestidas
de cemento debido a que el revestimiento puede dafiarse o
fractugaxse por golpes que no abollan ni rompen al tubo.

A335.8.2 Tuberia de vidrio borosilicato. Ademas de las
precaucionesdel parrafo A335.8,los componentes de tuberiade
vidrio borosilicato deben estar protegidos contra salpicaduras
de soldadura. Cualquier componente muy dafiado deberd
reemplazarse. Las bridas y los insertos de amortiguacion
deberan estar cuidadosamente ajustados y alineados con
tubo, los accesorios y los extremos de las valvulas. Las
empaquetaduras deben ser de la construccién recomendada
para las juntas. La instalacién y torque de los pernos debe ser
de acuerdo con las recomendaciones de fabricante.

A335.9 Limpieza de tuberia
Vea el Apéndice F, parrafo F335.9.

PARTE 10
INSPECCION, PRUEBAS Y PRUEBAS

A340 INSPECCION
El parrafo 340 se aplica en su totalidad.

A341 PRUEBAS

ensanchamiento. Elparrafo 335.4.2 se aplica en su totalidad.

A335.5 Juntas calafateadas
El parrafo 335.5 se aplica en su totalidad.

A341.1 Informacién general

El parrafo 341.1 se aplica.

A341.2 Responsabilidad para las pruebas
El parrafo 341.2 se aplica en su totalidad.
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Tabla A341.3.2 Criterios de aceptacion para uniones
RTRy RPM
Tip Termoplasticos [Nota (1)]
de Soldado con Solvente Fusion Adhesivo
imperfeccion gas caliente cementado térmica cementado
Grietas No permitido No aplicable No aplicable No aplicable
Areas sin mat.erlal de No permitido No permitido No permitido No permitide
aporte en juntas
Arejzz;ts;r; adhesivo en No aplicable No permitido No permitido No permitido
Inclusiones de material . . . .
carbonizado No permitido No aplicable No aplicable No.aplicable
Inclusion de material de . . . .
relleno no fundido No permitido No aplicable No aplicable No aplicable
Proyeccién de material
dentro de la tuberia, No aplicable Cemento, 50% Material fundido/25% Adhesivo, 25%

% del espesor de
pared del tubo

NOTA:

(1) RTR =Resina reforzada termoestable; RPM = argamasa plastica reforzada

A341.3 Requisitos de pruebas

A341.3.1 Responsabilidades para las pruebas. El
parrafo 341.3.1 se aplica, excepto para (a) y (b), que solg
aplican para metales.

A341.3.2 Criterios de aceptacion. Los critetios de
aceptacion deben ser como se indica en el disefio delingenieria
y al menos deben satisfacer los requisitos aplicables para
soldaduras de la Tabla A341.3.2 y los requisitos en cualquier
parte del codigo.

A341.3.3 Componentes y mano.de obra defectuosas. El
parrafo 341.3.3 se aplica en su totalidad.

A341.3.4 Muestreo ("progresivo para pruebas. FEl
parrafo 341.3.4 se aplicd en su totalidad.
A341.4 Alcance(delos Pruebas requeridos
A341.4.1_\\Pruebas normalmente requeridas. Las

tuberias ef._servicio de fluido normal deben examinarse
dentro delyalcance aqui especificado o para cualquier alcance
mayor-especificado en el disefio de ingenieria. Los criterios de
aeeptacion son como se indica en parrafo A341.3.2, salvo que
sea especificado de otra manera.

(a) Examen visual. Como minimo, se deberd examinar

(3) El100% de la fabricacién en soldaduras que no sean
circunferenciales, excepto en aquellos componentes realizados
de conformidad con una especificaciéon enumerada.

(4) Elmontajeylainstalacion de tuberiasde conformidad
con los parrafos 341.4.1 (a)(4), (5) y (6).

(b) Otras pruebas. No menos del 5% de todas las juntas
empalmadas deben ser examinadas por un proceso de prueba
de conformidad con parrafo 344.7, las juntas a ser examinadas
deben ser seleccionadas para asegurar que el trabajo de cada
operador de soldadura de juntas sea examinado.

(c) Certificaciones y registros. El parrafo 341.4.1 (c)
se aplica.

A341.4.2 Pruebas - Servicio de fluidos CategoriaD. La
tuberia y sus elementos para el servicio de fluido Categoria
D segtn lo designado en el disefio de ingenieria deberan
examinarse visualmente al grado necesario para satisfacer al
inspector de modo que los componentes, materiales, y mano
de obra se ajuste a los requisitos de este cédigo y al disefio
de ingenieria.

A341.5 Pruebas complementarias

A341.5.1 Informacion general. Cualquier —método
aplicable de examen descrito en el parrafo 344 puede ser
especificado por el disefio de ingenieria para suplementar
las pruebas requeridas en el parrafo A341.4. El alcance de las

cloyianto an nformaidad n
TO-SigtHeRte-en-cortormaaa—€oier

alnireafo 244 9.
pérrafo-344-2:
(I) materiales y componentes de conformidad con el
parrafo 341.4.1 (a)(1).
(2) al menos 5% de la fabricacion. Para soldaduras, se
deberd representar cada tipo de soldadura realizada por cada

operador de soldadura.

pruebas complementarias a ser ejecutados y cualquier criterio
de aceptacion que difiera de aquellos del parrafo A341.3.2
deben ser especificados en el disefio de ingenieria.

A341.5.2 Pruebas para resolver incertidumbres. El
pérrafo 341.5.3 se aplica.
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A342 PERSONAL DE PRUEBAS
El parrafo 342 se aplica en su totalidad.

_A343 PROCEDIMIENTOS DE PRUEBAS
El parrafo 343 se aplica en su totalidad.

A344 TIPOS DE PRUEBAS
A344.1
El parrafo 344.1 se aplica en su totalidad.

Informacion general

A344.2 Examen visual

El parrafo 344.2 se aplica en su totalidad.

A344.5 Pruebas radiograficas

Las pruebas radiograficas pueden usarse en conformidad
con el parrafo 344.1.2.

A344.6 Pruebas de ultrasonido

Las pruebas de ultrasonido pueden usarse en conformidad
con el parrafo 344.1.2.

A344.7 Pruebas durante la fabricacion

El parrafo 344.7 se aplica en su totalidad.

A345 PRUEBAS
A345.1 Prueba de fuga requerida

(a) Antes de iniciar la operacion, cada sistenfa)de tuberias
deberd probarse para garantizar la hermetigidad. La prueba
a realizarse deberd ser una prueba de fuga hidrostatica en
conformidad con el parrafo A345.4, extepto lo dispuesto aqui.

(b) Los parrafos 345.1 (a) y (b) son aplicables.

A345.2 Requisitos generales'para pruebas de fuga

Los requisitos en el paffafo A345.2 se aplican a mas de un
tipo de prueba de fuga(

: A345.2,1 Limitaciones en la presion. Los parrafos
345.2.1 (b) y{&)aplican.

Qj A345,2:2  Otros requisitos de pruebas

';@(a) Plparrafo 345.2.2 (a) se aplica.

‘(b) La posibilidad de una fractura fragil debe ser
considerada durante la realizacion de pruebas de fugas sobre

soldaduras en lugar de las soldaduras, y con exclusion de las
juntas de expansion.

A345.4 Pruebas de fuga hidrostaticas

A345.4.1 Fluidodeprueba. Elpdrrafo345.4.1 seaplica.

A345.4.2 Presion de prueba

(a) Tuberia no metdlica. A excepcion de lo previsto en ¢l
parrafo 345.4.3, la presion de prueba hidrostatica en cualqujer
punto de un sistema de tuberias no metélica, nocdebe ser
menor que 1,5 veces la presion de disefio, pero no debeexceder
mas de 1,5 veces el valor de la presion nominal, maxima del
componente de menor clasificacion del sisterhd.

(b) Tuberia termopldstica. Para sistemas de tuberias
en los cuales la temperatura de diseng estédpor encima de la
temperatura de prueba, se aplica el parrafo 345.4.2 (b), excepto
que S y Sy deben ser los indicadosyen la Tabla B-1 en lugar de la
Tabla A-1.

(c) Tuberias metdlicas cohyrevestimiento no metdlico. Se
aplica el parrafo 345.4.2.

A345.4.3 Pruebas hidrostaticas de tuberias conectadas
arecipientes como-un sistema. El parrafo 345.4.3 se aplica.

A345.5 ,Pruebas de fugas neumatica

A345)5.1 Precauciones. Ademas de los requisitos
del “parrafo 345.5.1, una prueba neumatica de tuberia no
metalica solo se permite con la aprobacion del propietario y
las precauciones del Apéndice F, parrafo FA323.4 deberian
ser consideradas.

A345.5.2 Otros requisitos
(a) Seaplica lo establecido desde el parrafo 345.5.2 hasta el
parrafo 345.5.5.
(b) Las tuberias de PVC y CPVC no deben someterse a
pruebas neumaticas.

A345.6 Pruebas hidrostaticas-neumaticas de fugas

Si una combinacién de prueba de fuga hidrostatica y
neumatica es aplicada, los requisitos del parrafo A345.5 deben
ser satisfechos, y la presion de la parte llenada de liquido en la
tuberia no debe exceder los valores calculados en conformidad
con el parrafo A345.4.2 o el parrafo 345.4.2, segtin se aplica.

A345.7 Pruebas de fugas de servicio inicial

El parrafo 345.7 se aplica en su totalidad solamente para
servicio de fluido categoria D.

A345.8 Pruebas de fuga precisas

materiales frégiles o a bajas temperaturas.
() Desde el parrafo 345.2.3 hasta el parrafo 345.2.7
se aplican.

A345.3 Preparacion para pruebas de fugas

El parrafo 345.3 se aplica en su totalidad, considerando las

Se aplica el parrato 345.8.

A346 REGISTROS
El parrafo 346 se aplica en su totalidad.
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Capitulo VIII

Tuberi le fluides CatesoriaM

M300 ENUNCIADOS GENERALES

(a) El capitulo VIII se refiere a tuberias en servicio de
fluidos designados por el propietario como categoria M. Vea
también el apéndice M.

(b) La organizacién, el contenido y la designacion de
parrafos del presente capitulo corresponde con lo indicado
en el Codigo base (Capitulos I hasta VI) y el Capitulo VII. Se
utiliza el prefijo M antes de la numeracion de cada parrafo

(c) Las condiciones y los requisitos del Codigo base y del
capitulo VII aplican solo como se definen o enuncien en este
capitulo.

(d) Se tomardn consideraciones en relacién a la posible
necesidad de aplicar protecciones a la ingenieria (vea el
Apéndice G, parrafo G300.3) ademas de las protecciones ya
indicadas (parrafos G300.1 y G300.2).

(e) Este capitulo no prevé requisitos para tuberias
bajo condiciones ciclicas severas. La ocurrencia de tales
condiciones se puede prevenir mediante el disefo, la seleccion
de componentes u otros medios. Si lo anterior no es factible, el
diseno de la ingenieria deberd especificar cualquier requisito
necesario de acuerdo con el parrafo 300(c)(5).

(f) El capitulo I aplica completamente al presente capitulo.

PARTE 1
CONDICIONES Y CRITERIOS

M301 CONDICIONES DE DISENO

El parrafo 301 aplica aqui por completo a excepcion de los
parrafos 301.3 y 301.5. Vea los parrafos M301.3 y M301.5.

M301.3 Temperatura de(diseno, tuberia metalica

El uso de cualquier téemperatura diferente a la temperatura
del fluido como temperatura de diseno deberd estar verificado
por calculos de\transferencia de calor confirmados por
pruebas o por'niediciones experimentales.

M301.5 Efectos dinamicos

El parrafo 301.5 aplica con la excepcion de los parrafos
301.5.1 y 301.5.4. Vea parrafos M301.5.1 y M301.5.4.

M301.5.1 Impacto. El disefio, el diagrama y la

M301.5.4 Vibracion. Se realizaran analisis dindricos
apropiados, tales como simulaciones computacionales, cuando
sea necesario, con el fin de evitar o minimizar eoridiciones que
conduzcan a vibraciones perjudiciales, pulsaciones o efectos
de resonancia en las tuberias.

M302 CRITERIOS DE DISENO

M302.1 Informacion general

El parrafo M302 se_refiere a la clasificacion presion-
temperatura, criterisyde esfuerzos, tolerancias de diseflo,
valores minimos<de, diseflo en conjunto con las variaciones
permitidos de estos factores, tal y como apliquen al disefio de
tuberias.

El pagrafo 302 aplica completamente, con la excepcion de
los parrafos 302.2 y 302.3. Vea los parrafos M302.2 y M302.3

M302.2 Criterios de diseio presion-temperatura

El pérrafo 302.2 aplica aqui completamente, con la
excepcion de los parrafos 302.2.4 y 302.2.5. Vea parrafos
M302.2.4 y M302.2.5.

M302.2.4 Tolerancias para las variaciones de presion
y temperatura, tuberia metélica. No se permite el uso de
tolerancias en el parrafo 302.2.4. La presion y la temperatura
de disefio estardn basadas en condiciones de coincidencia
presiéon-temperatura, requiriendo el mayor espesor de pared
o la clasificacion mds alta del componente.

M302.2.5 Clasificacion de conexiones para servicios
diferentes, tuberia metélica. Cuando dos servicios que
operan en condiciones de presién-temperatura diferentes se
conectan, la vélvula que segrega dichos servicios se debera
clasificar para el servicio de condicion mds severa.

M302.3 Esfuerzos permitidos y otros limites de esfuerzos
para tuberia metalica

El parrafo 302.3 aplica completamente, con la excepcién del
parrafo 302.3.2. Vea parrafo M302.3.2.

M302.3.2 Bases para los esfuerzos permitidos. El

operacion de las tuberias se realizaran de tal forma que
minimice las cargas por impacto y choque. En el caso que
dichas cargas sean inevitables, aplica el parrafo 301.5.1.

disefador jnctiﬁrﬂra’ v documentara rnmp]pfnmpntp elusade

cualquier otro limite para los esfuerzos si el mismo no esta en
concordancia con las Tablas de esfuerzos del Apéndice A.

M302.4 Tolerancias

El parrafo 302.4 aplica completamente.
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PARTE 2
DISENO DE PRESION DE COMPONENTES
METALICOS DE TUBERIAS

M303 INFORMACION GENERAL

M306.3 Codos mitrados

Los codos mitrados estardn conformes con el parrafo
306.3.1 yno deberan tener un cambio de direccién en ninguna
junta de unioén superior a 22.5 grados (angulo a en la Fig.
304.2.3). El parrafo 306.3.3 no aplica [vea el parrafo M300(e)].

El parrafo 303 se aplica en su totalidad.

M304 DISENO DE PRESION DE COMPONENTES
METALICOS

El parrafo 304 aplica completamente.

PARTE 3
REQUISITOS DEL SERVICIO DE FLUIDO PARA

COMPONENTES METALICOS DE TUBERIAS
M305 TUBERIA

M305.1 Informacion general

Se puede utilizar la tuberia que se encuentre listada, en
concordancia con el parrafo M305.2. Tuberia no listada se
puede utilizar solamente bajo las condiciones del parrafo
302.2.3.

M305.2 Requisitos especificos para tuberia metalica

No se utilizara la tuberia que se encuentre listada en el
parrafo 305.2.2. Las disposiciones para condiciones ciclicas
severas del parrafo 305.2.3 no aplican [vea el parrafo M300(e)],

M306 ACCESORIOS METALICOS, CODOS,
COMPONENTES MITRADOS, TRASLAPES ¥
CONEXIONES CON RAMIFICACIONES

Informacién general. Los accesorios, codos,"componentes
mitrados, traslapes y conexiones con ramificaciones se pueden
utilizar acorde con los parrafos M306.1al\NVM306.6. La tuberia
y otros materiales utilizados en diches componentes deberan
ser apropiados para el proceso «deNabricacion y el servicio
de fluido.

M306.1 Accesorios de tuberias

El pérrafo 306.1,aplica completamente con la excepcion
del parrafo 306.133,¥Vea el parrafo M306.1.3 abajo. Las
disposiciones Para condiciones ciclicas severas del parrafo
306.1.4 no apli¢an [vea parrafo M300(e)].

M306.1.3 Accesorios especificos. No se utilizardn los
sigaientes accesorios:

(@) Accesorios de acuerdo con MSS SP-43 y MSS SP-119

M306.4 Traslapes fabricados o ensanchados

M306.4.1 Informacion  general. Los siguientes
requisitos no aplican ni a aquellos accesorios de acuerde, 6on
lo indicado en el parrafo M306.1, ni a accesorios para-traslape
forjados integralmente en extremos de tuberias\Aplica lo
indicado en el parrafo 306.4.1.

M306.4.2 Traslapes ensanchados. \Un' accesorio para
traslape cumplird con los requisitosCdel parrafo 306.4.2 y
adicionalmente con lo siguiente:

(a) El didmetro nominal de(la, tuberia debera ser menor
o igual a DN 100 (NPS 4), den-un espesor de pared, antes
del rolado, mayor o igual_al valor del espesor para un
Esquema 10S

(b) La clasificaci@n‘,presion-temperatura serd menor o
igual a aquella dee ASME B16.5 Clase 150, grupo 1.1

() Latempératura de servicio debera ser inferior a 204 °C
(400 °F)

M306:5"Conexiones de ramales fabricadas

LOs siguientes requisitos no aplican a aquellos accesorios
acordes con lo indicado en el parrafo M306.1. El parrafo
306.5.1 aplica con las siguientes excepciones:

(@) De los métodos enumerados en el parrafo 304.3.1 (a),
el indicado en el subpédrrafo (3) se puede utilizar si aquellos
indicados en los subparrafos (1) y (2) no se encuentran
disponibles.

(b) De las conexiones laterales descritas en los parrafos
304.3.2 (b) y (c), se permiten aquellas que tengan extremos
roscados solo en conformidad con el parrafo M314 y aquellas
que tengan extremos con soldadura embonada solo en
conformidad con el parrafo M311.2.

M306.6 Cierres

Los siguientes requisitos no aplican a bridas ciegas o a
accesorios acorde con el parrafo M306.1. De las tapas de
cierre descritas en los parrafos 304.4, se pueden utilizar las
tapas planas acorde con lo indicado en el cédigo de calderasy
recipientes a presion, Seccion VIII, Divisién 1, UG-34 y UW-
13, y las tapas conicas sin elementos de transicion [UG-32(g)
y UG-33(f)], solamente si no estan disponibles tapas de otro
tipo. Los requisitos de M306.5 aplican para las conexiones en
tapas [vea también el parrafo 304.4.2(b)].

L) T 4 4 1 ({1 nkd Fais| ek .
(U JUulitas a i1 aolayc 1 IFU O Ul Illaicda 1C5mu alld

M306.2 Curvas de tuberia

El parrafo 306.2 se aplica, excepto que no se utilizardn las
curvas de acuerdo con el parrafo 306.2.2 y el parrafo 306.2.3
no aplica [vea el parrafo M300(e)].

M307 VALVULAS METALICASY COMPONENTES
ESPECIALES

Los siguientes requisitos para valvulas también deberan
utilizarse enlo que aplique a otros componentes de tuberias con
retencion de presion, tales como escurridores y separadores.
Vea también el apéndice F, parrafo F307.
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M307.1 Informacién general

Lo indicado en el parrafo 307.1 se aplica, sujeto a los
requisitos del parrafo M307.2.

M307.2 Requisitos especificos

PARTE 4
REQUISITOS DEL SERVICIO DE FLUIDO PARA JUNTAS
METALICAS DE TUBERIAS

M310 TUBERIA METALICA, CONSIDERACIONES

(a) No se utilizaran valvulas de bonetes roscados.
(b) Solamente se pueden utilizar valvulas metdlicas que
satisfagan los siguientes requisitos:

(I) Se darda especial consideracion al disefio de
las valvulas a fin de prevenir fugas por el vastago hacia
el ambiente.

(2) Los bonetes o cierres con placa deberan estar:
bridados y asegurados con al menos cuatro pernos y con
una empaquetadura acorde con el parrafo 308.4 o de marca
registrada, con un disefio tal que incremente la compresion
sobre la empaquetadura al aumentar la presion del fluido; o
bien, deberdn estar asegurados con soldadura de penetracién
total, hecha acorde con el parrafo M311; o bien, deberan estar
asegurados con rosca recta con suficiente resistencia mecanica,
un asiento metal-metal y soldadura de sello realizada acorde
con el parrafo M311, todo realizado en serie.

(3) Las juntas del cuerpo diferentes a las antes
mencionadas estardn acordes con el parrafo M307.2 (b)(2).

M308 BRIDAS, BLANCOS Y EMPAQUETADURAS
El parrafo 308.1 aplica en su totalidad.

M308.2 Requisitos especificos para bridas metalicas

El parrafo 308.2.4 no se aplica [vea el parrafo M300(e)].
Lo siguiente no debera ser utilizado:

(a) bridas deslizantes con soldadura simple

(b) bridas de junta expandida

(c) bridas deslizantes utilizadas como bridas de traslape a
menos que se cumpla con lo indicado en308.2.1 (c)

(d) las bridas metalicas roscadas,” excepto aquellas que
utilizan anillos de lentes o empaquetaduras similares y
aquellas utilizadas en tuberias'con revestimientos, en donde el
revestimiento se extiende §obre la cara de la empaquetadura

M308.3 Caras de las bridas
Se aplica el parrafo 308.3.

M308.4 Empaquetaduras
Se aplica el parrafo 308.4.

M308.5 Blancos

Se marcaran todos los blancos con el tipo de material, clase
Miamang

GENERALES
El pérrafo 310 aplica en su totalidad.

M311 JUNTAS SOLDADAS EN TUBERIA METALICA

Se pueden realizar juntas soldadas en<cualquier metal
para el cual sea posible calificar .procedimientos de
soldadura, soldadores y operadores dg-maquinas de soldar en
concordancia con el parrafo M328.

M311.1 Informacién general

El parrafo 311.1 aplica, conas siguientes excepciones:

(a) No se utilizaranranillos de respaldo divididos.

(b) No se permité€buso de uniones soldadas tipo enchufe
de tamafio nominal superior a DN 50 (NPS 2).

() Todo elprueba estara acorde con el parrafo M341.4.

M311.2 ¢Requisitos especificos

S¢ aplica lo indicado en los parrafos 311.2.3(a); 311.2.4(a),
(8);y°(d); 311.2.5 y 311.2.6.

M312 UNIONES BRIDADAS EN TUBERIA METALICA
El péarrafo 312 aplica en su totalidad.

M313 JUNTAS EXPANDIDAS EN TUBERIA METALICA

No se utilizardn juntas expandidas.

M314 JUNTAS ROSCADAS EN TUBERIA METALICA
M314.1 Informacion general
Los parrafos 314.1(a), (b) y (c) aplican.

M314.2 Requisitos especificos

M314.2.1 Juntas de rosca cénica. El parrafo 314.2.1
aplica, considerando que solamente aquellos componentes
apropiados para un servicio de fluido clase normal en los
tamanos 8 < DN < 25 (1/4 < NPS < 1) estdn permitidos (vea
Tabla 314.2.1). Tamafios menores a DN 20 (NPS %) deberan
tener proteccion (vea apéndice G).

7

M309 EMPERNADO

Se aplica el parrafo 309, excepto el subparrafo 309.2.4 [vea
parrafo M300(e)].

314.2.2. Los componentes deberan tener una resistencia
mecanica adecuada y la junta tendra una superficie de asiento
confinada no sujeta a rotaciones relativas una vez que dicha
junta ha sido apretada. [Vea la Fig. 335.3.3 esquemas (b) y (c).]
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M315 JUNTAS PARA TUBERIA EN TUBERIA METALICA
El parrafo 315 aplica, a excepcion de lo indicado en 315.2(b).

M316 JUNTAS CALAFATEADAS

PARTE 7
MATERIALES METALICOS

M323 REQUISITOS GENERALES

M323.1 Materiales y especificaciones

No se utilizardn juntas calafateadas.

M317 JUNTAS DE SOLDADURA “BRAZING”

No se utilizardn juntas con soldadura “brazing” y con
“soldering”.

M318 JUNTAS ESPECIALES EN TUBERIA METALICA

El parrafo 318 aplica, con la excepcion de que las juntas
adhesivas y las juntas tipo campana no deberan utilizarse.

PARTE 5
FLEXIBILIDAD Y SOPORTE DE JUNTAS METALICAS

M319 FLEXIBILIDAD DE TUBERIA METALICA

Se aplica el parrafo 319 con la excepcién de lo indicado en
el parrafo 319.4.1(c).

M321 SOPORTE PARA TUBERIA

El parrafo 321 aplica, con la excepcion de que todos log
elementos de soporte deberdn ser de material listado.

PARTE 6
SISTEMAS

M322 SISTEMAS DE TUBERIAS ESPECIFICOS
M322.3 Tuberia de instrumentos

Se aplica el parrafo 322.3 conJa“excepcion de que, para el
caso de lineas en contacto cot fluidos condiciones de presion-
temperatura del proceso:

(a) El didmetro defa tdberia no serd mayor que 16 mm
(% pulg.) y debera set-apropiada para el servicio.

(b) Se debera provéer una valvula de bloqueo para aislar la
tuberia de instfunientacion de la tuberia de proceso.

(c) Los.métodos de unidén estaran conformes con los
requisitpsidelos parrafos 315.1 y 315.2.

M322.6 Sistemas de alivio de presion

Se aplica el parrafo 322.6 excepto por lo indicado en el

Se aplica lo indicado en los parrafos 323.1.1 y 323.1.2. Vea
los parrafos M323.1.3 y M323.1.4.
M323.1.3 Materiales desconocidos. No se utilizaxan
materiales de especificacion desconocida.

M323.1.4 Materiales metélicos usados:~, Se pueden
reutilizar materiales usados si se tiene disponibilidad de
sus certificados de fabricacion y a su vez,€Ddisefiador se ha
asegurado que los materiales son aptgs.para el servicio y se
encuentran libres de defectos perjudiciales.

M323.2 Limitaciones de temperatura

Se aplica el parrafo 323)2-con la excepcion de que para el
caso de limites de teniperdtura mads bajos, no se permite la
relajacion de los limites¥minimos de temperatura tal como se
establecen en la nota\(3) de la Tabla 323.2.2.

M323.3 Métodos de pruebas de impacto y criterios
de aceptacion

Elpdrrafo 323.3. Aplica en su totalidad.

M323.4 Requisitos del servicio de fluido para materiales
metalicos

Se aplica el parrafo 323.4.1.

M323.4.2 Requisitos especificos. Se aplica el parrafo
323.4.2, excepto que las fundiciones de hierro que no sean de
hierro ductil, no se deberan utilizar para partes contenedoras
de presion, y el estafio y el plomo se utilizardn solo como
revestimientos.

M323.4.3 Materiales para revestimientos metalicos
Ademds de los requisitos del parrafo 323.4.3, se deberan tomar
consideraciones especiales en el disefio de las juntas bridadas a
fin de prevenir fugas al ambiente, especificamente en aquellos
materiales cubiertos en los parrafos 323.4.2(c)(2) y 323.4.3, y
que son utilizados como revestimiento y que también sirven
como empaquetadura o forman parte de caras de bridas.

M323.5 Deterioro de los materiales en servicio
El péarrafo 323.5. Aplica en su totalidad.

parrafo 322.6.3. Vea el parrafo M322.6.3.

M322.6.3 Proteccion contra sobrepresion. Para el
caso de tuberia metdlica, la presion de disefio puede ser
excedida por no mds de 10% durante la operacion del sistema
contra sobrepresion.

M325 MATERIALES MISCELANEOS

M325.1 Juntasy materiales auxiliares

Al aplicar lo indicado en el parrafo 325, no se utilizaran
materiales tales como solventes y uniones con soldadura
brazing” o “soldering”. Los materiales no metalicos utilizados
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como empaquetaduras y materiales de empaquetadura
deberan ser apropiados para el tipo de servicio.

PARTE 8

M326 DIMENSIONESY CLASIFICACION DE
LOS COMPONENTES

Se aplica el parrafo 326.1.3.

M326.1 Requisitos dimensionales

M326.1.1 Componentesdetuberiaenumerados. Excepto
por las prohibiciones y restricciones establecidas en alguna
otra parte del Capitulo VIII, se pueden utilizar para el servicio
clase M aquellos componentes fabricados en concordancia
con los normas y especificaciones listadas en la Tabla 326.1.

M326.1.2 Componentes de tuberia no enumerados. Las
dimensiones de aquellos componentes no enumerados se
regiran por los requisitos de los parrafos 303 y 304.

M326.2 Clasificacion de componentes
El parrafo 326.2 completamente. Aplica en su totalidad.

M326.3 Documentos de referencia

Se aplica el parrafo 326.3 completamente.

PARTE 9
FABRICACION, ENSAMBLAJE Y MONTAJE
DE TUBERIAS METALICAS

M327 INFORMACION GENERAL

Los materiales y componentes de(tuberias metalicas se
preparan para el ensamblaje y la ifistglacion segtin uno o mas
de los procesos de fabricacion indicados en los parrafos M328,
M330, M331 y M332. Cuande.cualquiera de estos procesos es
utilizado en el ensamblajé e instalacion, los requisitos son los
mismos como para el caso'de fabricacion.

M328 SOLDADURA DE METALES

La soldadura se realizard acorde con lo indicado en los
parrafos M311.1 y 328, excepto por el parrafo M328.3.

M328.3 Materiales de soldadura

Se aplica completamente el parrafo 328.3, excepto que no
dran 10S an OS A€ 1reSpaldo Nendaildo 0S a1 0S A€
respaldo removibles e insertos consumibles se pueden utilizar
solo cuando su aplicabilidad ha sido comprobada mediante la

calificacion del procedimiento de soldadura.

M330 PRECALENTAMIENTO DE METALES

Se aplica el parrafo 330 completamente.

El pérrafo 331 aplica completamente, con la excepcion, de
que no se especificard ninguin requisito menos estricto que 10s
de la Tabla 331.1.1.

M332 DOBLADOY FORMADO DE METALES

Se aplica el parrafo 332 completanente, excepto que el
doblado conforme al parrafo 332.2.3, ag’estd permitido.

M335 ENSAMBLAJE E INSTALACION DE
TUBERIA METALICA

M335.1 Informacié’general

M335.1.1  Alineacion. Ademds de los requisitos del
parrafo 335.14,%i'se requiere algtn tipo de doblado o formado
para la alineacidn, deberd ser tratado térmicamente acorde
con el patrafo 332.4.

M335.2 Uniones bridadas

Se aplica completamente el parrafo 335.2.

M335.3 Juntas roscadas

Se aplican los parrafos 335.3.1 y 335.3.2. Vea los parrafos
M335.3.3 y M335.3.4.

M335.3.3 Uniones de rosca recta. Los requisitos
del parrafo 335.3.3 estin sujetos a las limitaciones del
parrafo M322.

M335.3.4 Condiciondelasroscas. Loscomponentes de
rosca conica y de extremos roscados permitidos acorde con el
parrafo M314.2.1, se examinaran antes del ensamblado para
asegurar la limpieza y continuidad de la rosca y se rechazaran
si no cumplen con ASME B1.20.1 u otro cddigo que aplique.

M335.4 Juntas para tuberias

M335.4.1 Juntas para tuberia ensanchadas. Se aplican
los requisitos del parrafo 335.4.1. Sin embargo, vea el parrafo
M322 para las limitaciones asociadas con sistemas de tuberias
especificos.

M335.4.2 Juntas para tuberias sin ensanchamiento ni

N 10S regqu oS del p 0 4 D

embargo, vea el parrafo M322 para las limitaciones asociadas
con sistemas de tuberias especificos.

M335.6 Juntas especiales

Las uniones especiales deberdn estar acorde con los parrafos
M318y 335.6.1.
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M335.9 Limpieza de latuberia
Vea el apéndice F, parrafo F335.9.

M346 REGISTROS

Se aplica el parrafo 346 completamente.

PARTE 10 PARTES 11 A 20
INSPECCION, EXAMENES, PRUEBAS Y REGISTROS DE CORRESPONDIENTES AL CAPITULO VII
TUBERIA METALICA

M340 INSPECCION

Se aplica el parrafo 340 completamente.

M341 EXAMENES

Se aplican completamente los parrafos 341.1, 341.2, 341.3 y
341.5. Vea el parrafo M341.4.

M341.4 Extension del examen requerido

Se aplica el parrafo 341.4.1 con las siguientes excepciones:
(a) Examen visual

(1) Se examinard toda la fabricacidon.

(2) Toda junta roscada, apernada u otra, deberd ser
examinada.

(b) Otro tipo de examen

(I) Se aplican los requisitos de examen aleatorio
radiogréfico/ ultrasénico del parrafo 341.4.1(b)(1), excepto que
se examinara al menos 20% de las soldaduras circunferenciales
a tope y las soldaduras de traslapes fabricados y conexiones
con ramificaciones comparables con las figuras 328.5.4E y
328.5.5, esquemas (d) y (e).

(2) El examen alternativo en marcha permitida en el
parrafo 341.4.1 (b)(1) puede ser especificada soldadura *por
soldadura en el disefio o por el Inspector, y se complemeéntara
con un examen no destructivo apropiado.

M342 PERSONAL DE EXAMEN
Se aplica el parrafo 342.

M343 PROCEDIMIENTOS-DEEXAMEN

Se aplica completamente ¢l parrafo 343.

M344 TIPOS DEEXAMEN

Se aplica dompletamente el parrafo 344.

M345:" PRUEBAS

El parrafo 345 aplica en su totalidad excepto que:

Vea parrafo M300(b).

MA300 DECLARACIONES GENERALES

Los parrafos MA300 al MA346 aplican para tuberias no
metalicas y tuberias con recubrimiento internp,ho metalico
basados en el Capitulo VII. El parrafo A300(d), aplica.

PARTE-11
CONDICIONES Y CRITERIOS

MA301 CONDICIONESDEDISENO

Se aplica el parrafo,A301 completamente.

MA302 CRITERIO DE DISENO

Se aplican los pdarrafos A302.1 y A302.4. Vea parrafos
MA302.2 y MA302.3.

MA302.2 Criterio de diseiio por presion-temperatura

Se aplica el parrafo A302.2 con la excepcion del parrafo
A302.2.4. Vea el parrafo MA302.2.4.

MA302.2.4 Tolerancias para las variaciones de presion
y temperatura. Se aplica el parrafo A302.2.4(a) tanto
para tuberia no metdlica, como para tuberia metalica con
revestimiento.

MA302.3 Esfuerzos admisibles y otros limites
de disefio

Se aplica el parrafo A302.3 con la excepcion del parrafo
A302.3.2. Vea el parrafo MA302.3.2.

MA302.3.2 Bases para los esfuerzos admisibles. El
disenador documentara completamente las bases utilizadas
para los esfuerzos o limites de presion admisibles que no
estén en concordancia con el parrafo A302.3.2 y las Tablas del
apéndice B.

MA302.4 Tolerancias

Se aplica el parrafo 302.4 completamente.

(a) Enlaprueba de fugarequerida (parrafo 345.1) se debera
incluir una prueba de fugas de precisién en conformidad con
el parrafo 345.8.

(b) La prueba de fugas a través del servicio inicial (parrafo
345.7), no aplica.
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PARTE 12
DISENO DE PRESION DE COMPONENTES NO
METALICOS DE TUBERIA

MA303 INFORMACION GENERAL

MA309 EMPERNADO

Se aplica el parrafo A309 sin ninguna otra restriccion.

PARTE 14

Se aplica el parrafo A303.

MA304 DISENO DE PRESION DE COMPONENTES
NO METALICOS

Se aplica el parrafo A304 en su totalidad.

PARTE 13
REQUISITOS DEL SERVICIO DE FLUIDO PARA
COMPONENTES NO METALICOS DE TUBERIA

MA305 TUBERIA

Se aplica el parrafo A305 sin ninguna otra restriccion.

MA306 ACCESORIOS NO METALICOS, CODOS,
COMPONENTES MITRADOS, TRASLAPES Y
CONEXIONES CON RAMALES

Se aplican los parrafos A306.1 y A306.2 sin ninguna otra
restriccion. Vea el parrafo MA306.3.
MA306.3 Codos mitrados

No se deberan utilizar codos mitrados no clasificados ¢omo
accesorios de acuerdo con el parrafo A306.1.
MA306.4 Traslapes fabricados

No se utilizaran traslapes fabricados.

MA306.5 Conexiones con ramificaciones fabricadas

No se utilizardn conexionesicon ramales no metalicos.

MA307 VALVULASY COMPONENTES ESPECIALES
NO METALJCOS

Se aplica el\parrafo A307, no se utilizardn componentes y
valvulas n6)metalicas.

MAS308 BRIDAS, BLANCOS, CARAS DELABRIDAY
EMPAQUETADURAS

Se aplican los parrafos A308.1, A308.3 y A308.4 sin ninguna

REQUISITOS DEL SERVICIO DE FLUIDO PARA UNIONES
NO METALICAS DE TUBERIA

MA310 INFORMACION GENERAL

Se aplica el parrafo 310 completamente.

MA311 JUNTAS ADHESIVAS
MA311.1

Se aplica el parrafo A311.1 comipletamente.

Informacion general

MA311.2 Requisitos especificos

No se permitirafi/soldaduras con gas caliente, fusion
con calor, cemento, solvente y juntas adhesivas, salvo en
revestimientos:

MA312)JUNTAS BRIDADAS

Se‘aplica el parrafo 312 completamente.

MA313 JUNTAS EXPANDIDAS

No se deberdn utilizaran juntas expendidas

MA314 JUNTAS ROSCADAS
MA314.1

No se utilizardn juntas roscadas en tuberia no metalica.

Informacion general

MA315 JUNTAS PARA TUBERIA NO METALICA

Se aplica el parrafo A315 completamente.

MA316 JUNTAS CALAFATEADAS

No se utilizardn juntas calafateadas.

MA318JUNTAS ESPECIALES
Se aplica el parrafo A318 en su totalidad.

otra restriccion. Vea el parrafo MA308.2.

MA308.2 Bridas no metalicas

No se utilizardn bridas no metélicas roscadas.
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PARTE 15
FLEXIBILIDAD Y SOPORTE DE TUBERIA NO METALICA

MA319 FLEXIBILIDAD DE LA TUBERIA
Se aplica el parrafo A319 en su totalidad.

PARTE 19
FABRICACION, ENSAMBLAJE E INSTALACION DE
TUBERIA NO METALICA Y CON RECUBRIMIENTO
NO METALICO

MA321 SOPORTE DE LA TUBERIA
Se aplica el parrafo A321 en su totalidad.

PARTE 16
SISTEMAS NO METALICOS Y RECUBIERTOS NO
METALICOS

MA322 SISTEMAS DE TUBERIAS ESPECIFICOS
Se aplica el parrafo A322 en su totalidad.

PARTE 17
MATERIALES NO METALICOS

MA323 REQUISITOS GENERALES

Se aplican los parrafos A323.1 y A323.2 en su totalidad. Vea
el parrafo MA323.4.

MA323.4 Requisitos del servicio de fluido para materiales
no metalicos

Se aplica el parrafo A323.4.1. Vea los parrafos MA323.4,2.¥:
MA323.4.3.

MA323.4.2 Requisitos especificos. El parrafor A323.4.2
aplica, excepto que los materiales enumerados en los parrafos
A323.4.2(a), (b) y (d) solo se pueden usar entevestimiento.
Se pueden utilizar materiales termopldsticos como
empaquetaduras en concordancia con log\parrafos M325.1 y
MA323.4.3.

MA323.4.3 Materiales para recubrimientos no
metdlicos. Cuando un material indicado en el parrafo
A323.4.2 se usa como reeubrimiento y ademds sirve como
‘empaquetadura o como-parte de la cara de la brida; se debera
‘tener en cuenta el diSerio de la junta bridada a fin de prevenir
-cualquier fuga alambiente.

PARTE 18
- NORMAS PARA COMPONENTES DE TUBERIAS NO
METALICOS Y CON RECUBRIMIENTOS NO METALICOS

MA327 INFORMACION-GENERAL
Se aplica el parrafo A327.

MA328 UNION DE PLASTICOS

Se aplica completamente el parrafo A328.

MA329 FABRICACION DE TUBERIA CON
RECUBRIMIENTO NO METALICO

Se aplica completamente el parrafo,A329.

MA332 DOBLADO Y FORMADO
Se aplica el parrafo\A332.

MA334 UNION DE TUBERIA NO PLASTICA

Se aplica completamente el parrafo A334.

MA335 ENSAMBLAJE E INSTALACION

Se aplica completamente el parrafo A335.

PARTE 20
INSPECCION, EXAMENES, PRUEBA Y REGISTROS
DE TUBERIA NO METALICA Y CON RECUBRIMIENTO
NO METALICO

MA340 INSPECCION
Se aplica el parrafo 340 en su totalidad.

MA341 EXAMEN
El parrafo A341 aplica en su totalidad.

MA341.1

Los parrafos 341.1, 341.2, A341.3 y A341.5 se aplican en su
totalidad. Vea el parrafo MA341.2.

Informacion general

MA341.2 Alcance del examen requerido

AMANNZ NIMFACIARMEFCV 1 ACIFIAACIANM T Seanlica el nirrafa A341 1 ovecento:
WiIR24U VINIENJIVINED T CLRAJITIVANIVIN VL r r hiid r *
LOS COMPONENTES (@) Examen visual
(1) Toda la fabricaciébn deberd ser examinada
El parrafo A326 se aplica en su totalidad y también se  yisyalmente.

aplica la Tabla A326.1, excepto para aquellos componentes
y sistemas prohibidos o restringidos en alguna otra parte de
este Capitulo.

(2) Todas la uniones empernadas y cualquier otro tipo
de unién mecanica deberd ser examinada.
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MA342 PERSONAL PARA EL EXAMEN
Se aplica el parrafo 342.

— MA343 PROCEDIMIENTOS DE EXAMEN

ASME B31.3-2010

MA345 PRUEBA

Se aplica completamente el parrafo A345, excepto por:

(a) Seincluird unaprueba de fuga sensitivaen concordancia
con el parrafo 345.8, en la prueba de fuga requerida (parrafo
A345.1).

Se aplica el parrafo 343.

MA344 TIPOS DE EXAMEN

Se aplica completamente el parrafo A344.

(b) No aplica la prueba inicial de fuga en servicio (parrafe,
A345.7).

MA346 REGISTROS

Se aplica completamente el parrafo 346.
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K300 CONCEPTOS GENERALES

(a) Aplicabilidad. Este capitulo incluye las tuberias
designadas por el propietario, como parte del servicio de
fluidos de alta presion Estos requisitos son para ser aplicados
completamente en las tuberias asi designadas. Se considerara
aqui como alta presion, aquella que estd por encima de la
permitida por la norma ASME B16.5, Clase 2500, para una
temperatura de disefio y un grupo de material especificado.
Sin embargo, no hay limitaciones de presion especificas para
la aplicacién de estas reglas.

(b) Responsabilidades. Ademas de las responsabilidades
establecidas en parrafo 300(b),

(I) Para cada sistema de tuberias designado como parte
del servicio de fluidos de alta presion, el propietario proveera
toda la informacién necesaria, para realizar los analisis y
pruebas requeridas por este capitulo.

, (2) El diseniador hara un reporte escrito al propietario
para resumir los célculos de disefio y certificando que el
disefio ha sido realizado de acuerdo con lo establecido en este
capitulo.

- (¢) Lasidentificaciones, intenciones y requisitos del codigo
en los parrafos 300(a), (c), (d), (e) y (f) aplican.

(d) En la organizacién, contenido y en cualquier parte
donde sea posible, las designaciones de parrafo deleste
capitulo, corresponderan a aquellas presentes en ({os seis
primeros capitulos (el Codigo base). Se usa como-prefijo la
letra K.

(e) Precauciones y requisitos del codigo base aplican como
estan establecidas en este capitulo.

K300.1 Alcance

K300.1.1  Contenido y cobertura. El parrafo 300.1.1
aplica con las excepciones_lestablecidas en los parrafos
K300.1.3 y K300.1.4.

K300.1.2  Tuberias de equipos agrupados. Las tuberias
interconectadasycomo las descritas en el parrafo 300.1.2
deberan ajustarse a los requisitos de este capitulo.

K30041,3 Exclusiones. Ademas de las exclusiones
establecidas en el parrafo 300.1.3, este capitulo excluye
lasfuberias no metalicas y las tuberias con recubrimiento
n6 metdlico.

K300.2 Definiciones

El péarrafo 300.2 se aplica excepto para los ¢érminos
relacionados a no metales y condiciones ciclicas severas.

Se usa el término esfuerzo permitido en vez.de esfuerzo
permitido base.

El término de proteccién y otros términosique caractericen
servicios de fluidos peligrosos, no son @sados en este capitulo,
pero deberan ser tomados en cuentdenel diseno.

K300.3 Nomenclatura
El parrafo 300.3 aplicac

K300.4 Consideraciones del apéndice.

El parrafo 300.4-y la Tabla 300.4 aplican, excepto para los
Apéndices A{B,'H, L, V, y X.

PARTE 1
CONDICIONES Y CRITERIOS

K301 CONDICIONES DE DISENO

El parrafo 301 se aplica, a excepcion de los parrafos 301.1,
301.2, 301.3, y 301.5.
K301.1

El parrafo 301.1 se aplica, pero consulte el parrafo K301 en
vez del parrafo 301.

Informacion general

K301.2 Presion de diseio

K301.2.1 Informacion general. El parrafo 301.2.1(a) se
aplica, excepto aquella referencia al parrafo 302.2.4 que no es
aplicable. Los parrafos 301.2.1 (b) y (c) aplican, pero se hace
referencia al parrafo K304 en vez del parrafo 304.

K301.2.2 Contencién o alivio de presion requeridos.
Los parrafos 301.2.2(a) y (b) aplican, pero se hace referencia
al parrafo K322.6.3 en vez del parrafo 322.6.3. El parrafo
301.2.2(c) no es aplicable.

K301.3 Temperatura de disefio

K300.1.4 Serviciodefluidos CategoriaM. Este capitulo
no considera servicios de fluido categoria M. Si el propietario
requiere tal tuberia, el disefio de ingenieria se desarrollara
como se detalla en el parrafo 300(c) (5).

El pdrrafo 301 3 aplicaa excencidn-delos pirrafos 301 3 1 v
r r r r 7

301.3.2, y las siguientes excepciones en el texto:
(a) Refiere al parrafo K301.2 en vez del parrafo 301.2.
(b) Refiere al parrafo K301.3.2 en vez del parrafo 301.3.2.
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K301.3.1 Temperatura minima de disefio. El parrafo
301.3.1 aplica, pero refiere al parrafo K323.2.2 en vez del
parrafo 323.2.2.

K301.3.2  Componentes no aislados. La temperatura

K302.2.2 Componentes enumerados sin clasificacion
especifica

(a) Los componentes de tuberia para los cuales se han
desarrollado los esfuerzos de diseo de acuerdo con el parrafo
K302.3, pero que no tienen especificados sus clasificaciones

a1 1 1
UCTITUIAO 5C Usald COMMIO Id ICIIPCTdatild dCT COMIPOIICTIT

K301.5 Efectos dinamicos

El parrafo 301.5 aplica, con la excepcidn del parrafo 301.5.4.

K301.5.4 Vibraciones. Se realizari, donde sea
necesario, un apropiado andlisis dinamico, para evitar
o minimizar condiciones que conlleven a vibraciones
perjudiciales, pulsaciones o efectos de resonancia en la tuberia.

K302 CRITERIOS DE DISENO
K302.1

En el parrafo K302 se indican las clasificaciones de presién-
temperatura, criterios de esfuerzos, tolerancias de disefio y
valores minimos de disefo, asi como también se formulan las
variaciones permitidos de esos factores aplicados al disefio de
sistemas de tuberias de alta presion.

El disenador estara satisfecho en cuanto a la suficiencia del
diseno, los materiales y la fabricacion, considerando al menos
lo siguiente:

(a) resistencia a tension, compresion, doblado y corte del
material, a la temperatura de disefio

(b) resistencia a fatiga

(c) los esfuerzos de disefio y su base.

(d) la ductilidad y tenacidad

(e) el posible deterioro de las propiedades’;mecanicas
durante el servicio

(f) propiedades térmicas

(g) limites de temperatura

(h) resistencia a la corrosién y eresién

(i) métodos de fabricacion

(j) métodos de exdmenes einspeccion

(k) condiciones de la prugba hidrostatica

(1) imperfecciones ep-laparte interna de la tuberia

Informacién general

K302.2 Criterios-para la presion-temperatura de disefio

K302.2.1 . ‘Componentes enumerados Con clasificacion
establecida,“-La clasificacion presion-temperatura para
ciertos cemponentes de tuberia ha sido establecida y se incluye
enalgtnasnormasenla TablaK326.1. A no ser que se encuentre
limitado en cualquier parte de este capitulo, esa clasificacion
es\aleptable para las presiones y temperaturas de diseno de
este capitulo. Con la aprobacion del propietario, las reglas y
limites de este capitulo pueden ser usadas para extender la

de presion-temperatura, seran clasificados mediante las reglas
para disefio de presion presentes en el parrafo K304, dentro'del
intervalo de temperaturas para aquellos esfuerzos maostrados
en la Tabla K-1, modificadas, de ser aplicables, por otras feglas
de este Capitulo.

(b) Los componentes de tuberia que no tienen esfuerzos
permitidos o clasificacién de presion-temperatura, seran
calificados para el diseflo de presion, como se requiere en el
parrafo K304.7.2.

K302.2.3 Componentes noénumerados
(a) Los componentes de-tuberia no presentes en la Tabla
K326.1 o en la Tabla K-1;pero que estian de acuerdo con otra
especificacion o estandas publicado, pueden ser usados bajo
los siguientes requisitos.

(1) El diseffador determinara que la composicion, las
propiedades nieednicas, el método de fabricacion y el control
de calidad.séan comparables con las caracteristicas de los
componeéntes enumerados.

(2)_El disefio de presion debe estar verificado de acuerdo
con¢l parrafo K304, incluyendo el analisis de fatiga requerido
povel parrafo K304.8.

(b) Otros componentes no enumerados serdan calificados
para el diseno de presion, como es requerido por el parrafo
K304.7.2.

K302.2.4 Tolerancias para variaciones de presion y
temperatura. Las variaciones en la presion por encima
de la presion de disefio, a una temperatura dada, no estan
permitidas para ningin sistema de tuberias, excepto cuando
ésta se deba a una acumulacién durante un alivio de presion.
(Vea parrafo K322.6.3.)

K302.2.5
servicios
El parrafo 302.2.5 aplica.

Clasificaciones en la junta de diferentes

K302.3 Esfuerzos permitidos y otras limitaciones
de disefo

K302.3.1 Informacion general. Los esfuerzos
permitidos definidos abajo, deben ser usados en los célculos
de disefo, a menos que sean modificados por otra disposicion
de este Capitulo.

(a) Tensién. Los esfuerzos permitidos de tension, para el
uso en el disefio de acuerdo con este Capitulo, estan presentes
en la Tabla K-1, excepto esos valores de esfuerzos maximos

clasificacién presion-temperatura de un componente mas alla
de los ratings del estdndar mencionado, pero no mds alla de
los limites establecidos en el parrafo K323.2.

permitidos y valores de intensidad de esfuerzo de disefio para
elementos de apernado, respectivamente, estdn presentes en el
codigo BPV, Seccion II, Parte D, Tablas 3 y 4.

Los valores de esfuerzo tabulados en la Tabla K-1 estdn
agrupados por materiales y presentacion del producto, y son
validos para valores de temperatura hasta el limite indicado
para los materiales en el parrafo K323.2.1. Se permite la
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interpolacion lineal simple entre las temperaturas para
determinar los esfuerzos permitidos para una temperatura de
disefio dada. La extrapolacion no estd permitida.

(b) Corte y doblado. Los esfuerzos permitidos de
corte deben ser 0,80 veces los esfuerzos permitidos a tension
deben ser 1,60 veces el esfuerzo permitido a tension.

(c) Compresion. Los esfuerzospermitidosacompresion
no deben ser mayores que los esfuerzos permitidos a tensién
indicados en la Tabla K-1. Se considerard la estabilidad
estructural.

(d) Fatiga. Se pueden usar en el andlisis a fatiga,
de acuerdo con el parrafo K304.8, los valores permitidos de
intervalo del esfuerzo que son provistos como una funcién de
la vida de disefo, en el cédigo BPV, Seccién VIII, Division 2,
Parte 3, parrafo 3.15; o Divisiéon 3, Articulo KD-3, que
sean aplicables.

K302.3.2 Bases para los esfuerzos permitidos. Las
bases para el establecimiento de los valores de los esfuerzos
permitidos para los materiales en este Capitulo son
las siguientes:

(a) Materiales de empernado. Aplican los criterios de
la Seccion 1II, Parte D, Apéndice 2, parrafo 2-120 o 2-130, o
Seccién VIII, Division 3, Articulo KD-6, parrafo KD-620, que
sean aplicables.

(b) Otros materiales. Para otros materiales que no sean
materiales de apernado, se aplican las siguientes reglas:

(1) Excepto lo provisto a continuacion en el punto en
(b)(2), los valores de esfuerzo permitido, a la temperatura
de disefio para los materiales no debe exceder los dos tercio$
del valor de Sy ni los dos tercios de S,:. S,: es determinadd de
acuerdo con la ecuacion (31).

Sy =SyRy 31)
donde

R, =es la relacién entre la pendiente de la curva de

esfuerzo de elasticidad en funcién de la temperatura
promedio, con la del esfuerzo de elasticidad para la
temperatura de los algédedores!

Sy =esfuerzo de elastididad minimo especifico para la

temperatura deos alrededores'

Syt = esfuerzo de elasticidad a la temperatura dada

(2) Para acerés-inoxidables austeniticos, con tratamiento
térmico y cieftas aleaciones de niquel con similares
comportamientos de esfuerzo-deformacion, los valores de
esfuerzgs admisibles no deben exceder el menor de los dos-
tercigs\de’Sy y el 90% de S,.

Laaplicacion de los valores de esfuerzo asi determinados no
ey'recomendable para uniones bridadas y otros componentes

elasticidad a la temperatura listada en la Seccion II, Parte D,
Tabla Y-1, que sea aplicable, puede ser usado.

(c) Materiales no enumerados. Paraun material que se
ajuste al parrafo K323.1.2, el valor del esfuerzo permitido a la
temperatura de disefio no debera exceder el minimo de los dos

e dostercios e St

(1) Excepto lo provisto a continuacién en el punto en (c)
(2), S+ deberd determinarse de acuerdo con la ecuacion (31).

(2) Si el esfuerzo de elasticidad a una temperatura
dada para un material fuera de la lista, es contenidoen la
Seccion II, Parte D, Tabla Y-1, ese esfuerzo de elastigidad a
ese valor de temperatura, puede ser usado directamente en la
determinacion de esfuerzos permitidos.

(d) Esfuerzos ciclicos. Los valores \permitidos de
esfuerzos alternativas o esfuerzos alternativas'equipo, que sean
aplicable, estaran de acuerdo con la Séevion VIII, Divisién 2,
Parte 3, parrafo 3.15 y parte 5; o Digision 3, Articulo KD-3,
respectivamente.

K302.3.3 Factor de calidad de fundicion. El factor de
calidad de la fundicién E debe ser 1,00 si cumple con todos
los siguientes requisites«uplementarios:

(a) Todas lasCshiperficies deben tener una rugosidad
promedio, R,, fie"mayor que 6,3 um R, (250pin. R,); vea
ASME B46.1,para la definicién de R,.

(b) Tedaslas superficies deberan examinarse siempre, con
el método del liquido penetrante de acuerdo con ASTM E
1655@ con el método de las particulas magnéticas de acuerdo
con. ASTM E 709. La aceptabilidad de las imperfecciones
y-las reparaciones de la soldadura deberan determinarse de
acuerdo con MSS SP-53, usando ASTM E 125 como referencia.

(c) Cada fundicién deberd siempre examinarse por
completo, con ultrasonido de acuerdo con ASTM E 114
o con radiografia, de acuerdo con ASTM E 142. Grietas
y poros (Categorfas D y E de discontinuidades estandar
presentes en la Tabla K302.3.3D) y las imperfecciones cuya
profundidad exceda el 3% del espesor de pared nominal no
estan permitidas. Los niveles de intensidad aceptables para
la prueba radiografica deben estar de acuerdo con la Tabla
K302.3.3D.

K302.3.4 Factor de calidad de junta de soldadura. Los
componentes de tuberia que contengan soldaduras tendran
un factor de calidad de junta de soldadura E; = 1,00 (vea Tabla
302.3.4 para los requisitos) exceptuando aquellas cuyo criterio
de aceptacién no esté de acuerdo con el parrafo K341.3.2. Las
soldaduras en espiral no estdn permitidas.

K302.3.5 Limites de esfuerzos calculados debido a
cargas sostenidas y deformaciones por desplazamientos

(a) Esfuerzos por presion interna. Los esfuerzos
debidos a la presion interna se considerardn seguros, cuando

donde una pequefa deformaciéon puede causar fugas o mal
funcionamiento. [Esos valores estdn mostrados en cursiva o
negrilla en la Tabla K-1, como se explico en la Nota (5) de la
Tabla del apéndice K.] No obstante también el 75% del valor
del esfuerzo de la Tabla K-1 o los dos tercios del esfuerzo de

! Para el prueba de traccion, la temperatura de los alrededores debe
ser considerada que sea de 10 °C a 38 °C (50 °F a 100 °F).

el espesor de pared del componente de la tuberia y sus medios
de rigidizacién cumplan los requisitos del parrafo K304.

(b) Esfuerzos por presion externa. Los esfuerzos
debidos a la presion externa deberan considerarse como
seguros, cuando el espesor de pared del componente de la

? Vea las notas en las Tablas 302.3.3C y 302.3.3D para los titulos de los
estandares aqui referenciados.
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Tabla K302.3.3D

Niveles de severidad aceptables para fundiciones de acero

Espesores examinados, Normas Nivel de intensidad Categorias de discontinuidades
mm (pulg.) aplicables aceptable aceptables
F=5+2) ASHE446 1 A8
51<T<114(4,5) ASTM E 186 1 A B, C
114 <T <305 (12) ASTM E 280 1 A,B,C
tuberia y sus medios de rigidizaciéon cumplan los requisitos K302.4.1 Resistencia mecéanica. El parrafo 302.4.1

del parrafo K304.

(c) Esfuerzos longitudinales, S;. La suma de los
esfuerzos longitudinales S; en cualquier componente dentro
del sistema de tuberias debido a cargas sostenidas como
presion y peso, no excedera Sj, indicado a continuacién en
(d). El espesor de la tuberia usado en el célculo de S, sera el
espesor de pared nominal menos las tolerancias mecanicas de
corrosion y erosion, c.

(d) Intervalo de esfuerzos de desplazamiento
permitidos, Sy, Elintervalo de esfuerzos de desplazamiento
calculados Sg en un sistema de tuberias (vea parrafo 319.4.4)
no debe exceder el intervalo de esfuerzo de desplazamiento
permitido calculado por:

Sa=1,255. + 0,25S; (32)
donde
.S, =esfuerzo permitido de la Tabla K-1 a la minima
temperatura esperada en el metal durante el cidlo de
desplazamiento bajo el andlisis
Sn = esfuerzo permitido de la Tabla K-1 a Ja¥maxima
temperatura esperada en el metal duranté el ciclo de
desplazamiento bajo el analisis
K302.3.6 Limites para esfuerzos-calculados por cargas
ocasionales

(a) Operacién. La suma de-105 esfuerzos longitudinales
S;, debido a cargas sostenidas, como la presion y el peso, y los
esfuerzos producidos pof cargas ocasionales, como viento
o sismo, pueden ser hasta 1,2 veces el valor de los esfuerzos
permitidos dados en(la T'abla K-1. Silos valores de los esfuerzos
permitidos de la Tabla K-1 exceden los dos tercios de S, S; no
excedera el 90%.del S, indicado en el Cédigo BPV, Seccién II,
Parte D, Tabla-Y-1. Las fuerzas por viento y sismo no necesitan
ser consideétadas como si actuasen simultaneamente.

(b) “Prueba. Los esfuerzos debido a las condiciones de
prdeba no estan sujetos a las limitaciones en el parrafo K302.3.
Noveés necesario considerar otras cargas adicionales, como
lo son viento y sismo, ocurriendo simultdneamente con las
cargas de prueba.

aplica. Adicionalmente, un analisis de fatigarde acuerdo con el
parrafo K304.8 serd realizado por cualquier medio usado para
incrementar la resistencia del componesnte de tuberia.

PARTE 2
DISENO A PRESION.DE COMPONENTES DE TUBERIA
K303 INFORMACION GENERAL

Los componentes fabricados de acuerdo con las normas
presentes enlla Tabla K326.1 serdn considerados adecuados
para el ysovala clasificacion presion-temperatura de acuerdo
con el parrafo K302.2.

K304 DISENO A PRESION DE COMPONENTES
DE ALTA PRESION

K304.1 Tuberiarecta

K304.1.1 Informacién general
(a) El espesor requerido de pared de secciones rectas de
tubo serd determinado de acuerdo con la ecuacion (33).
tn=t+c (33)
El espesor minimo de pared, T, para el tubo seleccionado
considerando las tolerancias minimas del fabricante, no sera
menor que f,,.
(b) Lasiguiente nomenclatura se usa en la ecuacion para el
diseno a la presion de un tubo recto:
c =Cit+Cp
=la suma de las tolerancias mecanicas® (profundidad
de roscas o ranuras) mds el espesor de corrosion
y erosion (donde ¢; = a la suma de las tolerancias
internasy co = ala suma de las tolerancias externas).
Para componentes roscados la profundidad nominal
de la rosca (dimension h del ASME B1.20.1 o
equivalente) aplicard, excepto para las conexiones
roscadas rectas, donde la profundidad del roscado

K302.4 Tolerancias

En la determinaciéon del espesor minimo requerido de
un componente de tuberia, se incluirdn las tolerancias por
corrosion, erosion y profundidad de roscas o ranuras. Vea la
definicién de c en el parrafo K304.1.1 (b).

CAtCl 1IU 11U llCLCBitd LUllbidCl [8 aN] Di.
(a) No excede el 20% del espesor de pared;
(b)El cociente del didmetro externo sobre el
diametro interno, D/d, es mayor que 1,1.

* Para superficies maquinadas o ranuras donde la tolerancia no esta
especificada, la tolerancia incluird un 0,5 mm (0,02 pulg.) adicional a la
profundidad de corte especificada.
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(c) El soporte interno de la rosca provee un
refuerzo adecuado; y.

(d)La rosca mads cualquier hendidura, si
existiera, no se extiende mads alld del refuerzo
por una distancia mayor que el espesor de pared

d = didmetro interno de la tuberia. Para calculos de
disefio en base a este capitulo, el didmetro externo
de la tuberia es el maximo valor permitido bajo las
especificaciones

= presion interna de diseflo manométrica

llUlllilldl dC ld LubCl lrd..

t = espesor de pared para el disefio de presion calculado
como se indica en el parrafo K304.1.2 para presion
interna, o de acuerdo con el procedimiento presente
en el parrafo K304.1.3 para presién externa.

tm = espesor de pared minimo requerido incluyendo la
tolerancia mecdnica de corrosion y erosion

Se define como reforzamiento adecuado aquel que asegure

que la presion estdtica de falla de la conexion igualard o
excedera aquella que posee la zona no roscada del tubo. Lo
adecuado del refuerzo sera corroborado, de acuerdo con lo
requerido en el parrafo K304.7.2.

K304.1.2 Tubo recto bajo presion interna

(a) Excepto lo establecido a continuacion en el punto (b)
para aceros inoxidables austeniticos tratados térmicamente
y ciertas aleaciones de niquel con similar comportamiento
esfuerzo-deformacion, el espesor de pared de disefio de presion
interna, t, no debe ser menor que el calculado de acuerdo con
la ecuacion (34a) para una tuberia con un didmetro externo
y un espesor minimo de pared definido, o la ecuacién (34b)
para un tubo con un didmetro interno y un espesor minimo
de pared definido por,

_D-2|, _ -P 456
t= > [1 exp( S )] (34a)
0
_d+2¢ P\ 456
t=———exp| & ) 1] (34b)

Alternativamente, la presioninterna de disendtnanométrica,
P, puede ser calculada con las ec (35a) o (35b)-

_ D - 2c, 6
P_SXIH—D—Z(T—Q) (35a)
o
B ds2(T - co)] s
P=SxIn TS T (35b)
donde
D = didametroszexterno de la tuberia. Para célculos de

disefiocon base en este capitulo, el didmetro externo
de fa~tuberia es el maximo valor permitido bajo las
especificaciones

* LateXpénencial [p. ¢j., el término exp (-P/S)] representa la base del
logaritino natural e elevado a la mencionada potencia (es decir, -P/S).

> Jsa intencién de esta ecuacion es proveer un factor no menor que

. . ; ises

Tsfuerzo permitidode ta-Fabta Kt
= espesor de pared de la tuberia (medido o espesor
minimo de compra especificado)

~N % T
|

(b) Alastemperaturasde disefio dondelosvalores de esfuetzo
permitido, S, presentes en la Tabla K-1, estén en negrita-(aceros
inoxidables austeniticos tratados térmicamente\y ciertas
aleaciones de niquel con comportamiento simijlar esfuerzo-
deformacion), el espesor de pared de djsefio para presion
interna, t, no debe ser menor que el calculado de acuerdo
con la ec. (34c) para una tuberia conun didmetro externo y
espesor de pared minimo dado, o la‘ecs/(34d) para una tuberia
con un didmetro interno y espesor,de’pared minimo dado.

~D-2g[0 _ [-1155P o
t= A I exp( -5 )] (34c¢)
o

> d +22Ci [exp( 1,1§>SP) -1 (34d)>*

Comoalternativa, la presion interna de disefio manométrica,
P, puede €alcularse con las ecuaciones (35¢) o (35d).

S D -2, .
P=1153 ln[D—Z(T—ci) (35¢)
(6]
S d+2(T-c,) 56
P=11ss a2 (35d)
K304.1.3 Tubo recto bajo presion externa. El espesor

de disefio de presién para una tuberia recta bajo presion
externa se determinara de acuerdo con parrafo K304.1.2 para
tuberias donde D/#<3,33, si al menos un extremo de la tuberia
estd expuesta a presion externa pura, produciendo un esfuerzo
de compresion axial. Para D/t>3,33 y para D/t<3,33 donde la
presion externa no estd aplicada a al menos un extremo de
la tuberia, el espesor de pared para el disefio de presion sera
determinado de acuerdo con el parrafo 304.1.3, excepto que
los valores de esfuerzo se tomaran de la Tabla K-1.

K304.2 Segmentos curvosy mitrados de tubo

K304.2.1 Curvas de tubo. El espesor de pared
minimo requerido f,, de una curva, luego del codo, puede ser
determinado como si fuese una tuberia recta de acuerdo con
el parrafo K304.1, si el radio de curvatura del eje simétrico de
la tuberia es igual o mayor que diez veces el didmetro nominal
externo de la tuberia, las tolerancias y los limites de esfuerzo

sobre el inicio de la fluencia en la superficie externa de un cilindro hecho
de un material plastico perfectamente eldstico. Para aceros inoxidables
austeniticos, tratados térmicamente o ciertas aleaciones de niquel con
comportamiento similar esfuerzo-deformacion, este factor es tan bajo
como 1,5, a elevadas temperaturas.

¢ Toda tolerancia mecanica, de corrosion o erosion, ¢, no especificada
como interna, c;, 0 externa, ¢,, debe ser supuesta como interna, ej., c=c;
Y €o=0.

son consistentes con el parraito K332. De otra manera, el diseno
sera realizado como es requerido en el parrafo K304.7.2.

K304.2.2 Codos. Codos fabricados fuera del parrafo
K303 y curvas de tubo que no estén de acuerdo con el parrafo
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K304.2.1 deben ser considerados como es requerido en el
parrafo K304.7.2.

K304.2.3 Codomitrados. Los codos mitrados no estan

permitidos.

K304.5.2 Bridas ciegas

(a) Las bridas ciegas que no estén en conformidad con el
parrafo K303 y tanto con la letra (b) o (c) a continuacion, seran
calificadas como exige el parrafo K304.7.2.

(b) Una brida ciega puede ser disenada de acuerdo con

K304.2.4 Segmentos curvos de tubo bajo presion
externa. El espesor de pared de los segmentos curvos de tubo
sometidos a presion externa puede ser determinado segun lo
especificado en el parrafo K304.1.3 para tubos rectos, siempre
que la longitud de disefio L sea la longitud de la linea central
entre las dos secciones que son rigidizadas en conformidad
con el parrafo 304.1.3.

K304.3 Conexiones de ramales

K304.3.1 Informaciongeneral. Entrelosconexionesde
ramales aceptables estdn: un accesorio de tubo de conformidad
con el parrafo K303; conexion extruida de conformidad con el
parrafo 304.3.4; o un accesorio de conexién de ramal (Vea el
parrafo 300.2) similar al mostrado en Fig. K328.5.4.

K304.3.2 Resistencia de las conexiones de ramales

(a) El orificio hecho para la conexiéon del ramal reduce
tanto la resistencia estatica como la resistencia a la fatiga del
tubo principal. Habrd suficiente material en la conexion del
ramal para soportar la presiéon y cumplir con los requisitos de
reforzamiento.

(b) Eldiseno de presion estatica de una conexion de ramal
que no esté en conformidad con el parrafo K303, se ajustard.al
parrafo 304.3.4 para una salida extruida, o serdn calificadas
como lo exige el parrafo K304.7.2.

K304.3.3 Refuerzo de conexiones de ramal soldadas.
Las conexiones ramificadas hechas segtn el parrafo 304.3.3
no estan permitidas.

K304.4 Cierres

(a) Los cierres que no estén en concordancia con
el parrafo K303 o con lacletra (b) a continuacién, seran
calificados seguin lo exige €l parrafo K304.7.2.

(b) Los cierres podran) ser disefiados de acuerdo con los
métodos, esfuerzos admisibles y limites de temperatura del
cddigo BPV, Seccion)VIII, Division 2 o Division 3, y Seccion 11,
Parte D.

K304.5 ~Disefio de presion de bridas y blancos

K304.5.1 Bridas - Informacion general
(@)” Las bridas que no estén en conformidad con el parrafo
K303 o con el punto (b) a continuacion, se calificardn segun lo
que exige el parrafo K304.7.2.

Ta ecuacion (36). EIl espesor de la brida seleccionado no sera
menor que t,, (Vea el parrafo K304.1.1 para la nomenclatuxa),
considerando las tolerancias de fabricacion:
tn=t+c (36)
Los métodos, esfuerzos admisibles y limites-de temperatura
de la Seccién VIII, Division 2, Parte 4, partafo 4.6 pueden ser
utilizados con una modificacién en/ta<nomenclatura, para
calcular t,,:
¢ = suma de las tolerancias“Mecanicas definidas en e
parrafo K304.1.1
t= espesor de disefio’ de presion calculado para un
determinado tipode brida ciega, usando la ecuacion
apropiada de l@yRatte 4, parrafo 4.6
(c) Una brida giega’puede ser disefiada de acuerdo con las
reglas, esfuerzoshadmisibles y limites de temperatura de la
Seccién VIIEBivision 3, Articulo KD-6 y Seccion 11, Parte D.

K304.5.3 Blancos. El disefio de blancos sera segun lo
establecido en el parrafo 304.5.3(b), excepto que E serd 1,00
yéque la definicién de S y ¢ estén de acuerdo con el parrafo
K304.1.1.

K304.6 Reducciones

Las reducciones que no estén en conformidad con el parrafo
K303 se calificardn como lo exige el parrafo K304.7.2.

K304.7 Diseiio de presion de otros componentes

K304.7.1 Componentes enumerados. Otros componentes
sometidos a presion, fabricados de acuerdo con los normas
de la Tabla K326.1 pueden ser utilizados de acuerdo con el
parrafo K303.

K304.7.2 Componentes y elementos no enumerados.
El diseio de presion estitica de los componentes no
enumerados, para los cuales las reglas en los parrafos
desde el K304.1 hasta el K304.6 no aplican, serd basado en
célculos consistentes con la filosofia de diseno del presente
Capitulo. Estos célculos deberan justificarse con uno o mas
de los recursos mencionados en (a), (b) y (c) a continuacion,
considerando un ambiente aplicable y efectos dinamicos en
los parrafos 301.4 al 301.11:

(@) Una amplia y exitosa experiencia de servicio bajo
condiciones de disefo comparables, con componentes
proporcionados similares, hechos del mismo material o

(b) Una brida podra estar disenada de acuerdo con los
métodos, esfuerzos admisibles y limites de temperatura de la
Seccién VIII, Division 2, Parte 4, parrafo 4.16, o Parte 5, o
Divisién 3, Articulo KD-6, y Seccién II, Parte D.

similares;

(b) Suficientes pruebas de rendimiento para justificar
tanto el disefio de presion estatica como el disefio a fatiga a las
condiciones de operacion. El disefio de presion estatica serd
sustentado mediante la demostracién de que la falta o exceso
de deformacion pldstica no ocurre a una presion equivalente a
2 veces la presion interna de disefio. La presion de prueba serda
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dos veces la presion de diseno multiplicada por el coeficiente
de esfuerzo admisible a la temperatura de diseflo, y por la
relacion entre el coeficiente de resistencia real a la elasticidad y
la minima resistencia especifica a la elasticidad a temperatura
ambiente para la Tabla K-1;

K304.8.2 Intervalo de esfuerzo alternativo
(a) AndlisisdefatigabasadoenlaSeccion VIII, Division2.
El valor del intervalo del esfuerzo alternativo para comparar
con las curvas de disefio a fatiga se determinara de acuerdo
con la Parte 5. El intervalo permitido del esfuerzo alternativo

(L/\ Ull dCLdl‘lddU dllc’l}.ibib L‘IC beuﬂ YAON] \cjuuylu, llléLUdU dC
elementos finitos) con resultados evaluados como se describe
en la Secciéon VIII, Divisién 3, Articulo KD-2, excepto que
para andlisis elasticos lineales,

(1) S,/1,5 en la Division 3 serd reemplazado por S de la
Tabla K-1, y

(2) Los limites de intensidad de esfuerzo de la Division
3 debido a las cargas sostenidas puede ser incrementado por
el mismo factor aplicado en el parrafo K302.3.6(a) cuando las
cargas de viento o sismo estan incluidos. Sin embargo, este
limite no debe exceder el 90% de S,; publicado en el Cédigo
BPV, Seccién II, Parte D, Tabla Y-1;

(d) Para (a), (b), y (c), la interpolacion soportada por un
analisis esta permitida en tamafios, espesores de pared y
clases de presion, asi como las analogias entre materiales
relacionados, con su respectiva informacién de soporte. Las
extrapolaciones no estan permitidas.

K304.7.3 Componentes con partes no metalicas.
Excepto para empaquetaduras, las partes no metalicas no
estan permitidas.

K304.7.4 Juntas de expansion tipo fuelle.
de expansidn tipo fuelle no estan permitidas.

Las juntas

K304.8 Analisis de fatiga

K304.8.1 Informacion general. Un anilisis de fatiga $e
llevara a cabo a cada sistema de tuberias, incluyendo todos sus
componentes’ y sus uniones, y considerando los esfuerzos que
son resultado de conexiones, para determinag st idoneidad
para las condiciones de funcionamiento ciclicas® especificadas
en el diseno ingenieril. Excepto lo permiitido en (a) y (b) a
continuacion, o en el parrafo K304.8.4 3 K804.8.5, este analisis
sera de acuerdo con el Codigo BPY, Seccion VIII, Division 2
o Division 3°. Las condiciones diclicas incluirdn variaciones
de la presién asi como las yakiaciones térmicas o esfuerzos
por desplazamientos. Las.exigencias del parrafo K304.8 son
en adicion a las exigenciab para el analisis de flexibilidad
indicado en el parrafe.K319. Un analisis no formal de fatiga es
requerido en sisteriias/que:

(a) Son duplicados de instalaciones que operan
exitosamentg, 9'reemplazos sin ningun cambio significativo,
de sistemag-con un registro de servicio satisfactorio.

(b) a€ilmente pueden ser evaluados adecuadamente por la
comparacion con sistemas analizados previamente.

Se determinara por la curva de diseno a fatiga aplicable en la
Parte 3, parrafo 3.15.

(b) Analisis de fatiga basado en la Seccién VIII, Division.3,

(1) Los valores de la intensidad del esfuerzo alternativos
del esfuerzo medio asociado y de la intensidad equivalente'de
esfuerzo alternativo seran determinados de acuerde”gon los
Articulos KD-2 y KD-3. La intervalo permitidosdel ‘esfuerzo
alternativo equivalente sera determinada por/la curva de
disefio a fatiga aplicable en el Articulo KD¢3.

(2) Si se puede demostrar que el componente de tuberia
va a presentar el modo de falla fuga ‘afites que explosion, el
nimero de ciclos de disefio (vida a/fatiga de disefio) debe
ser calculado de acuerdo con loy Articulos KD-3 o KD-4.
Si el modo de falla fuga antes‘de explosién no puede ser
demostrado, la evaluacidrde’mecdnica de fractura esbozada
en el Articulo KD-4 sefd uSada para determinar el nimero de
ciclos de vida del componente.

(c¢) Considerdciones Adicionales. Se advierte al
disefiador que las-consideraciones enumeradas en el parrafo
K302.1 pueden reducir la vida a fatiga del componente debajo
del valoxpredicho por los parrafos (a) o (b) anteriores.

K304.8.3
anadlisis a fatiga
(a) Para el andlisis a fatiga de un tubo recto, la ecuacién
(37) deberd usarse para calcular la intensidad del esfuerzo'® en
la superficie interna solo debida a presion interna.

Evaluacion de esfuerzos por presion para

PD?

S=AT- 0D - (T-0] 37)

(b) Para el analisis de fatiga de tubos curvos, la ecuacién
(37) debera usarse con las dimensiones del tubo recto con
el cual fue formado, para calcular el esfuerzo maximo en
la superficie interna debido solamente a la presion interna,
siempre y cuando la linea central del radio de curvatura no
sea inferior a diez veces el didmetro nominal exterior de la
tuberia, y que la tolerancia y los limites de deformacion del
parrafo K332 sean conocidos. Las curvas de radio menor
seran calificadas como lo exige el parrafo K304.7.2.

() Si el valor de S calculado por la ecuacion (37)
excede tres veces el esfuerzo permitido de la Tabla K-1 a la
temperatura promedio durante el ciclo de carga, se requiere
de un analisis inelastico.

7 Imperfecciones de la parte interna de la tuberia pudiera reducir la
vida a fatiga.

8 Si el intervalo del cambio de temperatura varia, equivalente al ciclo
completo de temperatura pudiera ser calculados como se indica en el pie
de pagina 6 del parrafo 302.3.5.

° El analisis a fatiga de acuerdo con la Secciéon VIII Divisiéon 2 o
Division 3, requiere que los factores de intensificacion de esfuerzo sea
usado en la determinacion de los esfuerzos ciclicos.

10 El término intensidad de esfuerzo se define en la Seccién VIII,
Division 3.
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Tabla K305.1.2 Evaluacion de tuberias 'y
tubos para defectos longitudinales a través de
ultrasonido o de corrientes de Eddy

K305.1.2. Esta evaluacion se suma a las pruebas de aceptacion
requeridas por la especificacion del material.

Didmet A parrafod K305.1.3 Tratamiento térmico. Tratamiento térmico,
lametro, valuacion arraro de . 7
mm (pulg.) requerida referencia de ser necesario, debe ser de acuerdo con el parrafo K331.
d<32 (o Ninguna .

D<6,4 () g K305.1.4 Tubo y tuberia no enumerados. El tubo
3200 <d<175 (%) Corrientes de Eddy (ET)  K344.80 y la tuberia no enumerados solo pueden ser utilizados, en

y6,4 (1) <D< 254 (1) [Nota (1)] 0 K344.6 conformidad con el parrafo K302.2.3.

Ultrasonido (UT)

d>17,5("s)o D>254(1) Ultrasonido (UT) K344.6

NOTA:
(1) Esta evaluacién esta limitada a tuberias y tubos de aceros
inoxidables estirados en frio.

K304.8.4 Evaluacion de fatiga por prueba. Con la
aprobacion del propietario, la vida a fatiga de disefio de un
componente podra ser establecida por una prueba destructiva
de acuerdo con el parrafo K304.7.2 en lugar de los requisitos
de analisis indicados anteriormente.

K304.8.5 Vida a fatiga extendida. La vida a fatiga
de diseno de los componentes de tuberias puede extenderse
mas alla a lo determinado en la Seccién VIII, Division 2,
Parte 3, parrafo 3.15 y Parte 5, o Divisién 3, Articulo KD-3,
segun el caso, por el uso de uno de los métodos enumerados a
continuacion, con tal de que el componente sea calificado de
acuerdo con el parrafo K304.7.2:

(a) tratamientos superficiales, con el fin de mejorariel
acabado superficial.

(b) métodos para inducir esfuerzos residuales® de
compresion, tales como generacion de deformacion, plastica,
material sometido a trabajo en frio por granald.® ajuste por
encogimiento.

Se advierte al disefiador de que “0s’ beneficios de
un pretensado pueden reducirse ‘peor efecto térmico,
ablandamiento de las tensiones o pox'Qtros efectos.

PARTE 3
REQUISITOS DE(SERVICIOS DE FLUIDO PARA
COMPONENTES DE TUBERIAS

K305 TUBO

El términ®:tubo incorpora los componentes denominados
tubos” p-tuberia” en la especificacion de materiales cuando
se pretenda utilizarla para servicios de presion.

K305.1 Requisitos

K305.1.1 Informacion general. El tubo y las tuberias

K306 ACCESORIOS DETUBO, CURVAS Y-CONEXIONES
DE RAMALES

Tubos y otros materiales utilizados-€n accesorios, curvas y
conexiones de ramales seran adecuados para la fabricacion o
para el proceso de fabricacion,{y’de otra manera conveniente
para el servicio.

K306.1 Accesorios dé tuberias

K306.1.1 Informacion general. Todos las fundiciones
tendran un facter”de calidad de fundicién E.=1,00 con
una evaluacion'y un criterio de aceptacién de acuerdo con
el parrafo\K302.3.3. Todos las soldaduras deben tener un
factor de calidad de soldadura E;=1.00 con una evaluacién y
critério de aceptacion de acuerdo con el parrafo K341 hasta
el K844. Los accesorios enumerados pueden ser utilizados de
dcuerdo con el parrafo K303. Los accesorios que no aparecen
enumerados deben ser utilizados solo de acuerdo con el
pérrafo K302.2.3.

K306.1.2 Accesorios especificos

(a) Los accesorios con soldadura embonada no estin
permitidos.

(b) Los accesorios roscados solo estan permitidos en
conformidad con el parrafo K314.

(c) Accesorios de conexiones de ramales (Vea pérrafo
300.2) cuyo rendimiento de disefio fue exitosamente evaluado
como lo requiere el parrafo K304.7.2 (b) podran ser utilizadas
dentro de sus clasificaciones establecidas.

K306.2 Curvas de tubo

K306.2.1 Informacion general. Una curva hecha de
acuerdo con el parrafo K332.2 y verificada por el disefio de
presion de acuerdo con el parrafo K304.2.1, serd conveniente
para el mismo servicio que el tubo del cual fue hecho.

K306.2.2 Corrugadas y otras curvas. Las curvas con
otro disefio (como arrugada o corrugada) no estan permitidas.

K306.3 Codos mitrados

| + £ H + £ 1 ibaads 1
yuul AT SV TAalftU SITIT LUSTUTI A LUITIU LUIT LUSTUT A lUllleuulllal 7
un factor de calidad de unién Ej= 1,00 examinado de acuerdo
con la Nota (2) de la Tabla K341.3.3.

K305.1.2 Evaluaciones adicionales. El tubo y la
tuberia deberan aprobar un examen completo (100%) para
deteccién de defectos longitudinales de acuerdo con la Tabla

No estan permitidos codos mitrados.

K306.4 Traslapes fabricados o ensanchados

Solo se permiten traslapes forjados.
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K306.5 Conexiones de ramal fabricadas

Las conexiones de ramal construidas por soldadura se
fabricaran de acuerdo con el parrafo K328.5.4 y se examinaran
conforme al parrafo K341.4.

3.7; Parte 4, parrafo 4.16; y Parte 5, parrafo 5.7. Vea también
Apéndice F, parrafo F309, de esta Norma.

PARTE 4
REQUISITOSDEL SERVICIODEFLUIDOPARA

K307 VALVULASY COMPONENTES ESPECIALES

Los siguientes requisitos para las valvulas seran cumplidos,
cuando sean aplicables, por otros componentes de tuberias a
presion, tales como trampas, filtros y separadores.

K307.1 Informacion general

El diseno de presién de las valvulas que no aparecen
enumeradas debe ser calificado como lo requiere el parrafo
K304.7.2.

K308 BRIDAS, BLANCOS, CARAS DEBRIDAY
EMPAQUETADURAS

K308.1 Informacién general

El diseno de presién de las bridas que no aparecen
enumeradas serd verificado de acuerdo con el parrafo K304.5.1
o calificado como se requiere en el parrafo K304.7.2.

K308.2 Bridas especificas

K308.2.1 Bridasroscadas. Las bridas roscadas pueden
ser utilizadas solamente dentro de las limitaciones de las
uniones roscadas en el parrafo K314.

K308.2.2 Otro tipo de bridas. Las bridas deslizantés;
bridas con soldadura embonada y bridas de junta expandida,
y bridas para traslapes ensanchados no estan permitidas.

K308.3 Caras de bridas

Las caras de las bridas deberan ser adecuadas tanto para el
servicio como para las empaquetaduragyos pernos usados.

K308.4 Empaquetaduras

Las empaquetaduras debefan ‘seleccionarse de manera
que la carga requerida de lo$ asientos sea compatible con
la clasificaciéon de la brida y con la cara, la resistencia de
la brida y sus pernos) Los materiales seran adecuados
para las condiciones de servicio. Los modos de falla de la
empaquetadura~seran considerados en la seleccién de la
empaquetaduraly en el disefio de la junta.

K308.5¢ Blancos

Los:blancos tendran una marca de identificacion del
matetial, de la clasificacion por presion y temperatura, y del

taunmanoe o dobon corvicihloc docniilo do 1o 1ot la i A0
t SRS +5eF-+

JUNTAS DE TUBERIAS
K310 INFORMACION GENERAL

Las juntas deberan seleccionarse adecuadamente $egun
el tipo de fluido a transportar, ademas que la_presion y
temperatura a las que estaran expuestas y el tipo.de cargas
mecanicas esperadas durante el uso de las misriras:

Los factores como ensamble y desensarnble (si aplican),
las cargas ciclicas, la vibracion, los golpes,/los doblados, la
expansion térmica y las contracciones(de las uniones deberan
considerarse en el disefio.

K311 JUNTAS SOLDADAS
K311.1 Informacién general

Las soldaduras«.deberan cumplir con los siguientes
requisitos:

(a) Las soldaduras deberan ser de acuerdo con el parrafo
K328.

(b) Elyprecalentamiento y los tratamientos térmicos
deberdn)ser de acuerdo con el parrafo K330 y el K331,
respéctivamente.

(¢) La evaluacion debera ser de acuerdo con el parrafo
K341.4, con un criterio de aceptacion como el mostrado en la
Tabla K341.3.2.

K311.2 Requisitos especificos

K311.2.1 Anillos de respaldo e insertos consumibles
No deberdn usarse anillos de respaldo. Los insertos
consumibles no se usaran en juntas soldadas a tope, excepto
cuando el disefio de ingenieria lo especifique.

K311.2.2 Soldadura de filete. La soldadura de filete
podra ser usada solamente para accesorios estructurales de
acuerdo con los requisitos de los parrafos K321 y K328.5.2.

K311.2.3  Otros tipos de soldaduras. Las soldaduras
embonadas y de sello no estdn permitidas.

K312 JUNTAS BRIDADAS

Las juntas bridadas se seleccionardn por su hermeticidad,
considerando los requisitos del parrafo K308, el acabado final
de la cara de la brida y el método de fijacion. Vea también el
parrafo F312.

He-aeoet SO E e pPHeST Gt taraeiohs

K309 EMPERNADO

El empernado, incluidos pernos, tornillos, tornillos con
cabeza, tuercas y arandelas deberan cumplir con los requisitos
del Cédigo BPV, Secciéon VIII, Divisién 2, Parte 3, parrafo

K312.1 Juntas que usan bridas de diferente clasificacion
El parrafo 312.1 se aplica.

K313 JUNTAS EXPANDIDAS

Las juntas expandidas no estan permitidas.
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K314 JUNTAS ROSCADAS
K314.1

Excepto por lo previsto en los parrafos K314.2 y K314.3,
las juntas roscadas no estan permitidas en los montajes

Informacién general

K315 JUNTAS PARA TUBERIAS
K315.1 Juntas para tuberia ensanchadas

No estan permitidas las juntas para tuberia ensanchadas.

dC lu‘UCll’db

(a) La disposicion de las tuberias debe ser tal que se
reduzca la tension en las uniones roscadas que podrian afectar
negativamente el sellado de estas.

(b) Los soportes seran disenados para controlar o
minimizar las deformaciones y vibraciones en las uniones y
sellos roscados.

K314.2 Juntas roscadas conicas

(a) Lasjuntasroscadascénicasdeben utilizarse inicamente
con fines de instrumentacion, ventilacion, drenaje y fines
similares, y no deben ser superiores a DN 15 (NPS ).

(b) Los componentes roscados externos deben ser, al
menos, SCH:160 de espesor nominal de pared. El espesor
nominal de la tuberia SCH. 160 se encuentra listado en
ASME B36.10M para DN 15 (NPS %) y en ASME B16.11 para
tamanos inferiores a DN 15 (NPS ).

K314.3 Juntas roscadas rectas

K314.3.1 Juntas con uniones formadas mediante
proyeccion de tuberias. Juntas roscadas en las que las roscas
se utilizan para fijar bridas o accesorios, y en las que el extremo
de la tuberia se proyecta a través de la brida o accesorio y sé
mecaniza para formar la superficie de sellado con un anillo'de
lente, anillo de cono, el extremo de la tuberia de contaéto, u
‘otro dispositivo de sellado similar. Dichas juntas debehzontar
‘con una calificacién conforme al parrafo K304.7.2(2)o (b).

K314.3.2 Otras juntas roscadas rectas

(a) Otras juntas que utilizan compgonentes que cumplen
‘con las normas enumeradas. Se.pueden utilizar juntas
icompuestas mediante el uso de(aceesorios de rosca recta
cubiertos por las normas enumeradas en la tabla K326.1,
siempre que los accesorios ¥ Jas juntas sean adecuadas para
la tuberia en la que se_(tilizaran (teniendo en cuenta las
tolerancias de la tuberidy btras caracteristicas), y siempre que
se utilicen dentro d¢ laslimitaciones del accesorio y cumplan
con el parrafo K302.2.1.

(b) Otras juntds que utilizan componentes que no cumplen
con las noywras enumeradas.  Se pueden utilizar otras juntas
de roscasfectas (por ejemplo, una unién compuesta por los
extrenlos-externo e interno unidos con un tornillo de unién
roscado, u otras construcciones que se muestran de manera
tipica en la Figura 335.3.3). Dichas juntas deben contar con
una calificacién, mediante pruebas de desempefio, conforme
al péarrafo K304.7.2(b). Se deben realizar pruebas para cada

K352 —Juniassinobocaraargueuiilizancompenenies——
K315-2—J

presentes en normas enumeradas

Se pueden usar juntas realizadas utilizando compenentes
sin abocardar cubiertos por normas enumeradas en.Ja*Tabla
K326.1, siempre y cuando dichos componentes:

(@) no dependen de friccion para pasar cargas’del tubo al
componente

(b) sean adecuadas para el tubo o cafig con el que seran
utilizados (considerando las tolerancidsy otras caracteristicas)

() sean usados dentro de Jlos“limites de presion y
temperatura del componente yJ4,junta

(d) satisfagan los requisitos del parrafo K302.2.1

K315.3 Juntas sin ensanchamiento que utilizan
componentes no presentes en normas
enumeradas

Se puedenusarjuntasrealizadas utilizando componentes sin
ensanchantiento no enumerados en la Tabla K326.1, siempre y
cuando el tipo de componente seleccionado sea adecuado para
la presién de disefio, otras cargas y la temperatura de disefio;
ademds, no depende de friccion para retener la carga axial. El
diséno debe ser también calificado por prueba de performance
de acuerdo con el parrafo K304.7.2(b). La prueba debera
realizarse para cada tipo o grado de material y para cada
condicion de tratamiento térmico, para cada componente (p.
¢j., codo), tamaiio (p. ej., NPS) y calificacioén de presion.

K316 JUNTAS CALAFATEADAS

No estan permitidas las juntas calafateadas.

K317 UNIONES DE SOLDADURA “BRAZING"Y
“SOLDERING”

K317.1 Juntas con “soldering”

No estan permitidas las juntas con “soldering”.

K317.2 Juntas con soldadura “brazing”

(a) No estan permitidas las uniones de juntas con
soldadura “brazing” y uniones de filete con metal de
aporte de soldadura “brazing”.

(b) Las juntas con soldadura “brazing” se realizaran de
acuerdo con el parrafo K333 y se calificaran como lo establece
el parrafo K304.7.2. Dicha aplicacién es responsabilidad del
propietario. El punto de fusién de las aleaciones de soldadura

tipo/grado de material y condicion de tratamiento térmico,
configuracion de componentes (por ejemplo, codo), tamafio
(por ejemplo, NPS) y régimen de presion. Las pruebas de
desemperio de las juntas en las que el proceso de construccion
de la junta implica cargas no controladas (por ejemplo,
uniones de martillo) deben incluir pruebas disefiadas para
simular las cargas reales.

“brazing” debera ser considerado cuando es posible la
exposicion al fuego.

K318 JUNTAS ESPECIALES

Las juntas especiales incluyen acoplamientos y tipos de
uniones mecanicas, tuercas y collarines.
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K318.1

Las juntas pueden usarse en conformidad con el parrafo
318.2 y los requisitos para los materiales y componentes en el
presente capitulo.

Informacion general

PARTE 6
SISTEMAS

K322 ESPECIFICACION DE SISTEMAS DE TUBERIAS

K322.3 Tuberia de instrumento

K318.2 Requisitos especificos

K318.2.1 Prueba de prototipos. Un prototipo de
unién serd sometido a pruebas de rendimiento de acuerdo
con el parrafo K304.7.2 (b) para determinar la seguridad de
la unién en condiciones de prueba simulando todas las cargas
esperadas en la condicién de servicio. La evaluacién incluird
simulaciones ciclicas.

K318.2.2 Juntas prohibidas. Las juntas tipo campana
y las uniones adhesivas no estdn permitidas.

PARTE 5
SOPORTES Y FLEXIBILIDAD

K319 FLEXIBILIDAD

Un analisis de flexibilidad se realizara para cada sistema
de tuberias. Los parrafos 319.1 a 319.7 se aplican, excepto
los parrafos 319.4.1(c) y 319.4.5. Los intervalos de esfuerzos
calculados debido al desplazamiento deben estar dentro del
intervalo permitido de los esfuerzos por desplazamiento
indicados en el parrafo K302.3.5 y también seran incluidos
dentro del analisis de fatiga de acuerdo con el parrafo K304.8.

K321 SOPORTES DE TUBERIA

Los soportes de tuberia y métodos de sujecion esfaran de
acuerdo con el parrafo 321, excepto a lo modificado-abajo y se
detallardn en el diseio de ingenieria.

K321.1.1  Objetivos. El parrafo,32hX1 se aplica, pero
se sustituye “Capitulo” por “Cédigo” en-el punto (a).

K321.1.4  Materiales. Elparrafo 321.1.4 se aplica, pero
el punto (e) se reemplaza conlg-siguiente:

(e) Acoplamientos. Jos acoplamientos soldados a la
tuberia deben ser de ummiaterial compatible con la tuberia y el
ambiente. En los parrafos K321.3.2 y K323.4.2 en el punto (b)
se especifican otro$ réquisitos.

K321.3.2(Acoplamientos integrados. El parrafo 321.3.2
se aplica, pero se sustituye “K321.1.4 (e)” por “321.14 ()" y
“Capitulo/1X” por “Capitulo V”.

K322.3.1 Definicion. La tuberia de instrumento
incluida en este capitulo contempla todas las tuberias y
componentes de tuberia usados para conectar instrumentos)a
equipos o tuberias de alta presion. Los instrumentos, sistémas
de tuberfa de fluido permanentemente sellados, equipados
con instrumentos tales como dispositivos de resptesta a
temperatura o a presion, y tuberias para el controlneumatico
o hidréaulico (no conectadas directamente con la tuberia o el
equipo de alta presion) no se incluyen en este) Capitulo.

K322.3.2 Requisitos. La tuberfa de instrumento
incluida en este Capitulo, estard de acuerdo con el parrafo
322.3.2, excepto aquella en laque-a’presion y temperatura de
disefio serdn determinadas‘de acuerdo con el parrafo K301, y
los requisitos del parrafok310 seran aplicados. Tuberias de
instrumentacion y centrel fuera del alcance de este Capitulo
seran disenadas de‘acuerdo con el parrafo 322.3.

K322.6 Dispositivos de alivio de presion

El Parfafo 322.6 aplica, excepto para el parrafo 322.6.3.

K322.6.3 Proteccion contra sobrepresion. La
preteccion contra sobrepresion para sistemas de tuberias de
alta presion cumplird con lo siguiente:

(a) La capacidad de respuesta del dispositivo de alivio
de presion sera suficiente como para evitar un aumento de
presion superior al 10% de la presion de disefio de la tuberia
a la temperatura de operacion durante la sobrepresion para
un solo dispositivo de alivio o superior al 16% de la presién
de diseiio de la tuberia cuando se dispone de mas de un
dispositivo, excepto lo provisto abajo en (c).

(b) El sistema de protecciéon debe incluir un dispositivo
de alivio, con un valor de ajuste igual o inferior a la presién
de disefo a la temperatura de operacion para la condicién de
alivio, sin dispositivos ajustados para operar a una presion
superior al 105% de la presion de disefio, excepto lo provisto
en (c) abajo.

(c) Los dispositivos adicionales para el alivio de presion
colocados para la proteccion contra sobrepresiones debido a
fuego o otras fuentes de calor imprevistas deberdn ajustarse
para operar a una presion no superior al 110% de la presién
de disefio del sistema de tuberias y deberan poder limitar la
presion maxima durante el alivio, a no mds del 121% de la
presion de diseno.
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PARTE 7
MATERIALES

K323 REQUISITOS GENERALES

(a) El péarrafo K323 establece las limitaciones y las

el espesor minimo de pared y la presencia de algun defecto
con el que seria inaceptable la puesta en servicio.

K323.1.5 Analisis del producto. Se verificarda Ila
conformidad del material especificado con los requisitos del

caracteristicas requeridas de los materiales, basadas
inherentemente en sus propiedades. Adicionalmente su uso
estard sujeto a los requisitos presentes dentro del Capitulo IX
y en la Tabla K-1.

(b) Se debe prestar especial atencién a los procesos de
fabricacion para asegurar la uniformidad de las propiedades,
de todos y cada uno de los componentes del sistema de
tuberias.

() Vea el parrafo K321.1.4 para los materiales de
los soportes.

K323.1 Materialesy especificaciones

K323.1.1 Materiales enumerados

(a) Cualquier material usado en un componente de tuberia
sometido a presion cumplird las especificaciones listadas
excepto lo provisto en (b) abajo o en el parrafo K323.1.2.

(b) Materiales fabricados de acuerdo con otras
especificaciones o normas diferentes a los enumerados en el
Apéndice E pueden ser usados, si:

(1) los requisitos en cuanto a composicion quimica y
condiciones de tratamiento térmico del estdndar con que se
fabricé el material, cumple los requisitos de la edicion listada

(2) la resistencia especifica minima a tensiéon ¥
elasticidad, y, si aplica, la resistencia especifica maxima a
tensién y elasticidad, requerida por las dos ediciones de la
especificacion son las mismas, y

(3) el material ha sido probado y examinado.de acuerdo
con los requisitos de la edicion listada de la especificacion

Un material que no cumpla los requisitos de los parrafos
K323.1.1(b) (1), (2), y (3) puede ser evaluadé.,como un material
no listado de acuerdo con el parrafo K323:1.2.

K323.1.2 Materiales no enumerados. Un material
no listado puede ser usado, Sienipre y cuando pertenezca a
una especificacion publicaday que considere las propiedades
quimicas, fisicas y mniecdhicas, métodos y procesos de
fabricacion, tratamientos térmicos y control de calidad, y
por otro lado que“cumpla los requisitos de este Capitulo.
Los esfuerzos<pérmitidos seran determinados de acuerdo
con la teoriasplanteada en este Capitulo referente a esfuerzos
permitidds/o-con alguna otra mas conservadora.

K323.1.3 Materiales desconocidos. No estan
permitidos los materiales de especificacion, tipo o grado
desconocidos.

K323.1.4 ateriales reciclados. Las tuberias recicladas
y otros componentes de tuberia podran usarse siempre y
cuando estén correctamente identificados como pertenecientes
a alguna de las especificaciones listadas, tengan documentado
el historial de servicio y la vida a fatiga para el material, y
adicionalmente cumpla los requisitos de este Capitulo. Se
realizard la suficiente limpieza e inspeccion para determinar

dlld’.}.ibib Llul’llliLU L}.C}. PIUdULLU L‘lC ‘1d CbPCLiﬁLdbi()ll dP‘liLd.‘UlC,
y se suministrara una certificacion. Los requisitos para ‘el
analisis del producto estan definidos en las especificaciones de
los materiales que apliquen.

K323.1.6 Reparacion de materiales con soldadura. Un
defecto del material podra repararse con seldadura, siempre
y cuando cumplan los siguientes criterios;

(@) La especificacion del material-pérmita reparaciones
con soldadura.

(b) El procedimiento de soldadura y soldadores u
operadores de soldadura esta calificados como se requiere en
el parrafo K328.2.

() Lareparacion y la teyision se realizan de acuerdo con la
especificacion del material y la aprobacion del propietario.

K323.2 Limitaciones de temperatura

El disenador verificard que los materiales que cumplan
otros requisitos de este Capitulo son adecuados para el
servicid en todo el intervalo de temperaturas de operacion. Se
debetener especial atencion con la Nota (4) en el Apéndice K,
y,el/parrafo siguiente K323.2.1. [La Nota (7) del Apéndice A
explica los criterios utilizados para establecer los limites de
alerta y restriccion de temperatura del material.]

K323.2.1 Limite superior de temperatura, materiales
enumerados. Un material enumerado puede usarse a una
temperatura por encima de la maxima para la cual un valor de
esfuerzo estd presente en la Tabla K-1, pero solo si:

(a) no estd prohibido en el Apéndice K o en cualquier parte
de este Capitulo

(b) el disenador verifica la factibilidad de uso del material
de acuerdo con el parrafo K323.2.4 y

(c) el limite superior de temperatura serd menor que la
temperatura para la que un esfuerzo permitido determinado
de acuerdo con el parrafo 302.3.2 esté gobernado por las
disposiciones de ruptura o arrastre de este parrafo

K323.2.2
enumerados

(a) La temperatura de operaciéon mads baja permitida en
un componente o una soldadura serd la temperatura de la
prueba de impacto determinada de acuerdo con el parrafo
K323.3.4(a), excepto lo planteado abajo en (b) o (c).

(b) Para un componente o una soldadura sujeta a un
esfuerzo longitudinal o circunferencial < 41 MPa (6 ksi), la

7. P r o

Limite inferior de temperatura, materiales

(=50 °F) o la temperatura de la prueba de impacto determinada
en el parrafo K323.3.4(a).

(c) Paralos materiales exceptuados del prueba Charpy por
la Nota (6) de la Tabla K323.3.1, la temperatura de servicio no
debe ser menor que —46 °C (-50 °F).
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K323.2.3 Limites de temperatura, materiales no
enumerados. Un material no enumerado, aceptable de
acuerdo con el parrafo K323.1.2, serd evaluado para ser
utilizado a cualquier temperatura, dentro del intervalo
establecido, desde la temperatura minima de diseno,

K323.3.4 Temperaturas de prueba. Para todas Ilas
pruebas de impacto Charpy, seran considerados los criterios
indicados abajo en (a) o (b) para establecer la temperatura.

(a) Los pruebas de impacto Charpy seran llevadas a cabo a
una temperatura no mayor a la menor de las siguientes:

lldbld ‘ld LCHIpCTdatuld Illd)&illld t‘lC L‘libCflU, dC dLuCIdU COIl
el parrafo K323.2.4. Los requisitos del parrafo K323.2.1(c)
también aplican.

K323.2.4 Verificacion de la factibilidad de uso

(a) Cuando un material no listado es usado, o cuando
un material listado serd usado por encima de la mdxima
temperatura para la que un valor de esfuerzo aparece en el
Apéndice K, el disefiador es responsable de demostrar la
validez de los esfuerzos permitidos, de los otros limites de
disefio y de los criterios considerados para el uso del material,
incluyendo la obtencién de los valores de esfuerzos y el
establecimiento de los limites de temperatura.

(b) El parrafo 323.2.4(b) se aplica, excepto que los valores
de esfuerzos permitidos seran determinados de acuerdo con el
parrafo K302.3.

K323.3 Métodos para el prueba de impacto y criterios
de aceptabilidad

K323.3.1 Informacion general. Excepto bajo lo
previsto en la Nota (6) de la Tabla K323.3.1 componentes de
tuberias utilizados para el servicio de fluidos bajo alta presion
deben someterse a la prueba de impacto Charpy con entalle
tipo V. El prueba de impacto sera llevado a cabo de acuerdo
con la Tabla K323.3.1 usando los métodos de prueba descritos
en los parrafos K323.3.2, K323.3.3 y K323.3.4 para cada unade
las muestras respectivas. Los criterios de aceptabilidadsestan
descritos en el parrafo K323.3.5.

K323.3.2

Procedimiento. El parrafo 323.3:2 aplica.

K323.3.3 Probetas de prueba

(a) Cada grupo de probetas de prueba consistira en tres
probetas tipo barra. Las pruebas\de ‘impacto se realizaran
usando probetas estandar tipg barra de seccién transversal
cuadrada de 10 mm (0,394 pulg) de seccion transversal, con
entalle Charpy tipo V oriéntada en la direccion transversal.

(b) Cuando el tamdng 6 la forma de algun componente no
permitarealizar probetas comolasanteriormente especificadas
en (a), se puedenpreparar probetas longitudinales estaindar
Charpy, de secei6n transversal cuadrada de 10 mm.

() Cuando’el tamafio o la forma de algin componente
no permiten realizar probetas como las especificadas
anteriortiente en (a) o (b), se pueden preparar probetas
CHarpy longitudinales de menor tamano. La temperatura
de"prueba sera reducida de acuerdo con la Tabla 323.3.4. Vea

20 CX70F
(2) La menor temperatura del material a la que el
componente de tuberia o soldadura estara sometido a ufi
esfuerzo mayor que 41 MPa (6 ksi). Para especificar la menagp
temperatura del metal, sera considerado lo siguiente:
(a) intervalo de las condiciones de operacidn
(b) condiciones iniciales
(¢) losvalores extremos de la temperattiraambiental
(d) temperatura requerida para la prueba de fuga
(b) Cuando la probeta mas grande tenga un ancho de entalle
menor que el minimo entre el 80% dél-espesor del material u
8 mm (0,315 pulg.), la prueba sera realizada a una temperatura
menor de acuerdo con la Tabla 323.3.4, considerando la
temperatura como reducida, dquella que esta por debajo de la
temperatura de prueba requerida arriba en (a).

K323.3.5 Criterios.dé aceptabilidad

(a) Requisitos@nintimos de energia para materiales distintos
a los de sujecion\(pernos). Los requisitos minimos de energia
aplicables pata los materiales serdn aquellos presentes en la
Tabla K323.3.5. La expansion lateral serd medida de acuerdo
con 14 ASTM A 370 (para el titulo vea el parrafo 323.3.2).
Los“fesultados seran incluidos en el informe de la prueba
dedmpacto.

(b) Requisitos minimos de energia para materiales de
sujecion (pernos). Los requisitos minimos de energia
aplicables seran los presentes en la Tabla K323.3.5 excepto a lo
previsto en la Tabla K323.3.1.

(c) Requisitos de la prueba de impacto en soldaduras.
Cuando se tengan dos materiales base soldados con diferentes
requisitos de valores de energia de impacto, la energia
requerida para la prueba de impacto debe igualar o exceder
los requisitos del material base que tenga la menor energia de
impacto requerida.

(d) Repeticion de pruebas

(1) Repeticion segtin el criterio de energia absorbida.
Cuando el valor promedio de las tres probetas iguala o supera
el valor minimo permitido para una sola probeta y el valor
para mas de una probeta estd por debajo del valor promedio
requerido, o cuando el valor promedio para una probeta esta
por debajo del valor minimo permitido para una sola probeta,
sera repetido el prueba para tres probetas adicionales. Dicho
valor para cada una de esas probetas del segundo prueba, debe
igualar o exceder el valor promedio requerido.

(2) Repeticion por resultados erréneos. Cuando un
resultado errado es causado por una probeta defectuosa o por
la incertidumbre del prueba, se permitira repetirlo. El reporte

también la Tabla K323.3.1, Nota (6).

(d) De ser necesario arriba en (a), (b) o (c), se puede tener
que los extremos de la probeta sean paralelos al lado opuesto
de la entalle, tal y como se muestra en la Fig. K323.3.3.

que presente los resultados del prueba debe especificar porqué
el espécimen original se considera defectuoso o cual paso del
prueba se desarrollé de forma indebida.
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orientacion de
las probetas
[vea Nota (2)]

longitudinal, con la
entalle paralela al eje.
[Vea Nota (3).]

(b) Cuando el tamafio o
la forma no permitan
probetas como las

de elongacion durante el rolado o a
la direccién de deformacién durante
el forjado. El entalle estara orientado
paralelamente a la direccién de
maxima elongacién o mayor
deformacion.

Tabla K323.3.1 Requisitos de la prueba de impacto
Columna A
Tuberia, tubos y
Caracteristicas componentes hechos de Columna B Columna C
de la prueba tuberias o tubos Otros componentes, accesorios, etc. Pernos
Numero de Segun se requiera en la especificacién del material, o un prueba por lote [vea la Nota (1)], la que sea mayor, excepto
pruebas lo permitido por la Nota (6).
Ubicaciony (a) Transversal al eje (a) Transversal a la direccion de maxima (a) Pernos de diametro nominal

<52 mm (2 pulg.) fabricados\de
acuerdo con la ASTM A 320'deben
cumplir los requisitos de impacto de
dicha especificacion?

(b) Para todos los demés pernos, se
tomaran propetds longitudinales.

Los resultados-ebtenidos del
impacta deben cumplir los valores
requéridds por la Tabla K323.3.5.

especificadas arriba en
(a), parrafos K323.3.3(b),
(c) y (d) aplican de

ser necesario.

(b) Si no se presenta un eje
inidentificable, ej., fundiciones o
forjados triaxiales, las probetas
deben cumplir alguno de los valores
longitudinales requeridos por la Tabla
K323.3.5, o tres grupos de probetas
ortogonales seran preparadas, y el
menor de los resultados de impaeto
obtenidos de algun grupo, deb&
cumplir los valores transversales
requeridos por la Tabla K323:3.5.

(c) Cuando el tamano o latforma del
componente no pernita‘realizar
probetas como lasespecificadas
arriba en (a) o4b))l0s parrafos
K323.3.3 (c)'yAd) aplican de
ser necesario.

Pruebas en materiales

Las piezas de prueba con las que se preparafan las probetas de prueba serdn hechas para cada tipo de soldadura,
tipo de electrodo o material de rellend (p. ej., Clasificacion AWS E-XXXX) y para cada intensidad de corriente
usada. Todas las piezas de prueba serdn sometidas a sus tratamientos térmicos, considerando las tasas de
enfriamiento y los tiempos deteposo a la temperatura o temperaturas debidas, esencialmente el mismo
tratamiento térmico que lapieza original tendra aplicado.

Piezas de prueba
[vea Nota (5)]

(1) Una pieza de prueba.con un espesor T para cada intervalo de espesor del material que puede variar desde 2T
hasta T+ 6 mm (Yapulg.).

(2) A menos que se.especifique lo contrario en este Capitulo [vea Nota (3)] o en el disefio de ingenieria, las piezas
de prueba no.deben estar fabricadas de un mismo lote de material, o del material de cada trabajo, siempre y
cuando las soldaduras de otros materiales certificados con los mismos intervalos de espesor y con la misma
especificacion (tipo y grado, no temperatura o lote) hayan sido sometidos a prueba, como se requiere y los
infarmes de esos pruebas estén disponibles.

Numero de piezas
de prueba [vea
Nota (4)]

(1)\Las probetas de impacto de material de soldadura, serdn tomadas a través de la soldadura con la entalle en el
metal soldado. Cada probeta serd orientada de forma tal que el eje de la entalle sea normal a la superficie del
material y una cara de la probeta estara dentro de la superficie del material por 1,5 mm ('/46 pulg.).

(2) Las probetas de impacto de la zona afectada por el calor, serdn tomadas a través de la soldadura dejando
suficiente espacio para ubicar la entalle en la zona afectada por el calor, antes de grabarla. El entalle sera cortado
aproximadamente de forma perpendicular a la superficie del material, de manera que se incluye la mayor
cantidad de zona afectada por el calor como sea posible en la fractura resultante.

(3) Los resultados del impacto obtenidos tanto para la zona afectada por el calor como para el metal de la
soldadura, seran comparados con los valores presentes en la Tabla K323.3.5 para determinar los criterios
de aceptabilidad.

Ubicaciony
orientacion de
las probetas

Pruebas de fabricacion en soldaduras o ensambles
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Tabla K323.3.1 Requisitos de la prueba de impacto (cont.)

NOTAS:
(1) Un grupo consistird de tuberias o componentes del mismo diametro nominal, hechas del mismo material y tratadas térmicamente en

conjunto. Si se usa un horno de produccién continua, las tuberias y componentes pueden ser consideradas como tratadas térmicamente en
conjunto, si ellas son procesadas continuamente al mismo tiempo a las mismas condiciones del horno.

las operaciones de formacion que involucren deformaciones plésticas, excepto las curvas trabajadas en frio de acuerdo con el parrafo K304.2.1
que no necesitan ser ensayadas luego del doblado.
3) Las probetas longitudinales de tuberias soldadas se tomaran incluyendo el material base, el metal soldado y la zona afectada por el calor:
(4) La pieza de prueba sera lo suficientemente grande para permitir la preparacion de la totalidad de las probetas requeridas por el parrafo
K323.3. De no ser posible, serdn prepararas algunas piezas de prueba adicionales.
(5) Para las soldaduras en la fabricacién o ensamble de componentes de tuberia, incluir las soldaduras de reparacion.
(6) No se requeriran pruebas de impacto cuando la mayor probeta longitudinal Charpy obtenible tenga un ancho a lo largo de la‘entatle menor

que 2,5 mm (0,098 pulg.). Vea el parrafo K323.2.2(c).

Figura K323.3.3 Ejemplo de una probeta de prueba-de'impacto, aceptable

Nota (1)

7,5 mm (0,30 pulg.) ~

]
2,5mm (0,10 pulg.)
min.

NOTA GENERAL: esta figura ilustra cémo una probeta
transversal Charpy aceptable puede obtenerse de un tubo o
de un componente muy pequeio para obtener una probeta
Charpy estandar de tamafio completo de acuerdo con la ASTM
A 370. Los extremos de la probeta longitudinal han de ser
paralelos y el entalle debe estar ubicado en el lado opuesto
como se muestra.

NOTA:

(1) Las esquinas de la probeta Charpy [vea parrafo
K323.3.3 (d)] deben seguir el contorno del componente
dentro de las dimensiones mostradas.
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Tabla K323.3.5 Valores minimos requeridos por la prueba Charpy de entalla tipo V

Energia, J (ft-Ibf) [Nota (2)]

Esfuerzo de elasticidad minimo
Espesor de pared

Orientacion de de la tuberia o Numero de especificado, MPa (ksi)
taprobeta——detcompomente,mmr{putg—probetastitotathi——<932(<135——>932 > 135——

Transversal <25(x1) Promedio de 3 27 (20) 34 (25)

Minimo 1 20 (15) 27 (20)

>25y<51 Promedio de 3 34 (25) 41 (30)

(>1y<2) Minimo 1 27 (20) 33(24)

>51(>2) Promedio de 3 41 (30) 47 (35)

Minimo 1 33(24) 38 (28)

Longitudinal <25(<1) Promedio de 3 54 (40) 68 (50)

Minimo 1 41 (30) 54 (40)

>25y<51 Promedio de 3 68 (50) 81 (60)

(>1y<?2) Minimo 1 54 (40) 65 (48)

>51(>2) Promedio de 3 81\.(60) 95 (70)

Minimo 1 65 (48) 76 (56)

NOTAS:

(1) Vea parrafo K323.3.5(c) para considerar repeticiones.

(2) Los valores de energia de esta Tabla son para probetas de tamafo estafidar: Para probetas mas pequenias, esos
valores seran multiplicados por el cociente del ancho de la probeta enedestion entre el ancho de la probeta de
tamano estandar, 10 mm (0,394 pulg.)

K323.4 Requisitos de los materiales (b) La fabricacion por soldadura de revestimiento de
componentes de tuberia y la inspeccién y las pruebas de tales
componentes serdn realizadas de acuerdo con lo establecido
en el Cédigo BPV, Seccion VIII, Division 1, UCL-30 hasta
UCL-52, y lo previsto en este Capitulo.

(c) Si un revestimiento metalico funciona también como
una junta o forma parte de una brida, los requisitos y las
limitaciones del parrafo K308.4 aplican.

K323.4.1 Informacion general. Los requisitos en el
parrafo K323.4 aplican a las partes que sopoffan presion,
no a los materiales usados como soportes, empaquetaduras,
empaquetaduras o pernos. Vea también el'Apéndice F, parrafo
F323.4.

K323.4.2 Requisitos especificos

(a) No estd permitido el usg.de’hierro ductil u otros hierros K323.5 Deterioro de los materiales en servicio

. fundidos.
© (b) Los materiales recubiertos con zinc no estan permitidos El parrafo 323.5 aplica.
" en componentes presurizados, y no pueden unirse mediante

* soldadura a compgigrites presurizados. K325 MATERIALES VARIOS
: . . L. El parrafo 325 aplica.

: K323.4.3«.\Materiales recubiertos y con revestimiento

- metalico.Aos materiales con revestimientos metélicos
: puedenset usados de acuerdo con lo siguiente:

(a)\Para componentes de tuberia con revestimientos PARTE 8 .
metalicos, el metal base sera un material aceptable segtn lo NORMAS PARA COMPONENTES DE TUBERIA

definido en el parrafo K323, y el espesor de disefio por presion, K326 DIMENSIONESY CLASIFICACION DE LOS

segtn lo definido en el parrafo K304, no incluira el espesor COMPONENTES
del revestimiento. Los estuerzos permitidos utilizados seran
aquellos que correspondan al material base a la temperatura El pdrrafo 326 aplica en su totalidad, excepto enlo siguiente:
de disefio. Para tales componentes, el revestimiento puede ser (a) Referirse a la Tabla K326.1 en lugar de la Tabla 326.1.
de cualquier material, que a juicio del usuario sea apropiado (b) Referirse al Apéndice K en lugar del Apéndice A.
para el desemperio del sistema y para la fabricacion o ensamble (c) Referirse al parrafo K303 en lugar del pdrrafo 303.
del componente de tuberfa. (d) Referirse al parrafo K304 en lugar del parrafo 304.
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PARTE 9
FABRICACION, ENSAMBLE, Y LEVANTAMIENTO

K327 INFORMACION GENERAL

Los materiales de tuberias y componentes de tuberia son

K328.2.2 Procedimientos de evaluacion por terceros.
La evaluacion de los procedimientos de soldadura por terceros
no esta permitida.

K328.2.3 Evaluacion de desempeio por terceros. La

preparados para el ensamble y el levantamiento por uno o mas
de los procesos de fabricacion cubiertos en los parrafos K328,
K330, K331, K332 y K333. Cuando sea usado alguno de esos
procesos en el ensamble o el levantamiento, los requisitos son
los mismos de la fabricacion.

K328 SOLDADURA

Las soldaduras que se ajusten a los requisitos del parrafo
K328, pueden ser usadas de acuerdo con el parrafo K311.

K328.1 Responsabilidades de la soldadura

Cada empleador es responsable de la soldadura realizada
por el personal de su organizacién y debe llevar a cabo las
pruebas requeridas para calificar los procesos de soldadura
y evaluar, y, de ser necesario, recalificar los equipos y los
operadores de soldadura.

K328.2 Calificaciones de la soldadura

K328.2.1 Requisitos para calificar. La calificacion de

los procesos de soldadura que serdn usados, asi como el
desemperio de los equipos y los operadores de soldadura
cumplirdn con los requisitos del Cédigo BPV Seccion IX
excepto lo modificado a continuacion.
© (a) Las pruebas de impacto seran realizadas para las
calificaciones de todos los procedimientos de soldadura ‘de
acuerdo con el parrafo K323.3.
f', (b) Las soldaduras de prueba serdn realizadasdsando las
mismas especificaciones y tipo o grado de metal(es) base(s), y
la misma especificacion y clasificacion del metal(és) de relleno,
tal y como sera usado en la soldadura de produccion.

(c) Lassoldaduras de prueba estarafi sujetas esencialmente
al mismo tratamiento térmico, tasas de enfriamiento y tiempo
acumulado en temperatura, coma“los de la soldadura de
produccion.

(d) Cuando la Seccion IXirequiera probetas de tension, la
resistencia a elasticidad serd determinada usando los métodos
requeridos por el metal base. El limite de elasticidad de cada
espécimen de pruebawno sera menor que el limite de elasticidad
minimo especificado a la temperatura ambiente (S,) para los
metales bas¢ tnidos. Cuando existan dos metales bases que
tengan diferefites valores S, unidos por soldadura, el limite de
elasticidad de cada probeta de prueba no sera menor que el
minimo'de los dos valores de S,.

(€)) Se requiere un prueba mecénico para todas las pruebas

1 . ol
CvaludClolIl Ucl UCSE“IPEHU dE la SU‘I‘da'dUIa pUI terceros 110

estd permitida.

K328.2.4 Informes de evaluaciones. El parrafo 328.24
aplica.

K328.3 Materiales

K328.3.1 Metal de aporte. El metalde ‘aporte estard
especificado en el disefio de ingenierfaconforme a los
requisitos del Cédigo BPV, Seccién IX. Un metal de aporte
que no esté incorporado aun en la¢Seecion IX puede usarse
con la aprobacion del propietario, si se realiza primero un
procedimiento de evaluacién y-/prueba, que incluya una
prueba del metal completamente soldado.

K328.3.2 Material’de respaldo de soldadura. Anillos
de respaldo no seran-usados.

K328.3.3 ¢, Insertos consumibles. El péarrafo 328.3.3
aplica, excepto'que los procedimientos seran evaluados como
lo requi¢ra el parrafo K328.2.

K328.4 Preparacion para la soldadura
K328.4.1 Limpieza. Elparrafo 328.4.1 se aplica.

K328.4.2 Preparacion final
(a) Informacion general

(I) La preparacion final de la soldadura a tope es
aceptable solo si la superficie es maquinada o esmerilada hasta
metal brillante.

(2) Lapreparacion final de la soldadura a tope contenida
en ASME B16.25 o cualquier otra preparacion final que cumpla
el proceso de evaluacion es aceptable. [Por conveniencia,
los angulos basicos del bisel y algunos angulos de los biseles
tipo J tomados del B16.25 estan mostrados en la Fig. 328.4.2
bosquejos (a) y (b).]

(b) Soldadura circunferencial

(1) Silosbordes del componente son recortados como se
muestra en la Fig. 328.4.2 bosquejo (a) o (b) paraacomodar los
insertos consumibles, 0 como se muestra en la Fig. K328.4.3
para corregir desalineaciones, dicho recorte no resultara en
un espesor de pared terminal menor que el espesor minimo ¢,
requerido antes de soldar.

(2) Esta permitido ajustar los extremos de la tuberia al
mismo didmetro nominal, para mejorar la alineacion, si se
mantienen los requisitos del espesor de pared.

calificativas de desempefio

(f) Las evaluaciones en tubo o en tuberia calificardan
también para lamina, pero la evaluacién de limina no se
aplicara para tubo o tuberias.

(g) Paraespesores mayores que 51 mm (2 pulg.), el referente
de la prueba del procedimiento sera por lo menos 75% tan
grueso como la junta de soldadura mas gruesa en produccion.

(h) El parrafo 328.2.1(f) se aplica.

(3) Donde sea necesario, el material de soldadura puede
ser depositado en el interior o en el exterior del componente
para permitir la alineacion o proporcionar el maquinado para
asegurar el ajuste adecuado de los componentes.

(4) Cuando se tenga una seccion de junta de soldadura
a tope de espesores desiguales y la pared de mayor espesor es
1%2 veces o mds gruesa que la otra, la preparacién final y la

134

Copyright ASME International
Provided by IHS under license with ASME Licensee=University of Tennessee/5622000001, User=bao, zhou
No reproduction or networking permitted without license from IHS Not for Resale, 07/08/2016 15:31:04 MDT


https://asmenormdoc.com/api2/?name=ASME B31.3_ES (SPANISH) 2010.pdf

ASME B31.3-2010

Tabla K326.1 Normas de componentes de tuberia
Especificaciones o Normas Designacion

Pernos
Pernos cuadrados y hex., y tornillos, serie pulgada; incluyendo tornillo de cabeza hex. y tornillos de presion ... ASME B18.2.1
Tuercas cuadradas y hex. (Serie pulgada) ASME BT822
Accesorios metalicos, valvulas y bridas
Bridas de tuberias y accesorios bridados [Nota (1)] ASME B16%5
Accesorios forjados de fabrica, soldados a tope [Nota (1)] ASME B16.9
Accesorios forjados, de soldados tipo enchufe y roscados [Nota (1)] ASME B16.11
Vélvulas bridadas, roscadas, con extremo para soldar [Nota (1)] ASME B16.34
Bloqueadores de flujo [Nota (1)] ASME B16.48
Simbologia estandar para valvulas, Accesorios, Bridas, y Uniones MSS SP-25
Bridas de alta presion para la industria quimica y topes roscados para usarse con anillos de junta MSS SP-65
Tuberias y tubos metalicos
Tuberias de acero forjadas soldadas y sin costura [Nota (1)] ASME B36.10M
Tuberia de acero inoxidable [Nota (1)] ASME B36.19M
Miscelaneos
Roscado, medicién e inspeccién de rosca de las roscas de tuberias de revestimiento, tuberias y tdberias de linea................. API 5B
Tornillos de rosca pulgada unificada (UN y UNR forma roscada) ASME B1.1
Tuberias roscadas de uso general (pulgadas) ASME B1.20.1
Juntas metalicas para bridas de tuberias ASME B16.20
Bordes soldados a tope ASME B16.25
Acabados de superficie (rugosidad, irregularidades y pinturas) ASME B46.1

NOTA GENERAL:

no es la idea referirse a una edicion especifica de cadagstandar a través del texto. Por otro lado, las referencias de las

ediciones aprobadas, con sus nombres y las direcciones de las organizaciones patrocinadoras, estdn mostradas en el Apéndice E.

NOTA:

;,(1) El uso de componentes fabricados de acuerdo con esos normas esta permitido siempre y cuando cumplan todos los requisitos de

este Capitulo.

';ggeometria seran de acuerdo con los disenos -agéptables para
-paredes de espesores desiguales de la ASME B16.5.

K328.4.3 Alineacion

(a) Soldaduras a tope circunferenciales

(1) Los didmetros internos de los bordes de los
componentes seran alineados dentro de los limites
dimensionales del procedimiento de soldadura y del disefio de
ingenieria, excepto que no’se permite una desalineacién mayor
de 1,5 mm (V16 pulg:);-€omo se muestra en la Fig. K328.4.3.

(2) Si lassuperficies externas de los dos componentes
no estan alineadas, la soldadura sera colocada en forma de
rampa enfre-las dos superficies, con una pendiente con una
pronunciacion no mayor de 1:4.

(b)<Juntas longitudinales a tope. La preparacion de las
sdldaduras longitudinales a tope (no realizadas de acuerdo
con algtin estandar presente en la Tabla K-1 o la Tabla K326.1)
debe cumplir los requisitos del parrafo K328.4.3(a).

K328.5 Requisitos de soldadura

K328.5.1 Informacion general. Los requisitos de los
parrafos 328.5.1(b), (d), (e) y (f) se aplican adicionalmente a
los requisitos especificados a continuacion.

(a) Todas las soldaduras, incluidas soldaduras de punto,
soldaduras de reparacién y el metal de soldadura agregado
para alineacion [parrafos K328.4.2(b)(3) y K328.4.3(c)(1)],
estaran realizadas por soldadores u operadores de soldadura
calificados, de acuerdo con el procedimiento de evaluacion.

(b) Las soldaduras de punto en la raiz de la junta se
realizardn con un material de relleno equivalente al material
usado para el cordon de raiz. Las soldaduras de punto se
fusionaran con el cordén de raiz, a excepcion de aquellas que
tengan grietas, las cuales se retirardn. También se retiraran los
puntos puente de soldadura sobre el cordén raiz.

K328.5.2 Soldaduras de filete. Las soldaduras de
filete, donde se permitan (vea el parrafo K311.2.2), se fundirdn

(L) Sut'u'udurub (4] T(/l”’l{zllb’b
(1) La dimension m en la Fig. K328.5.4 no excedera
+ 1,5 mm (Va6 pulg.).
(2) Ladimensién gen la Fig. K328.5.4 estard especificada
en el disefio de ingenieria y en el procedimiento de soldadura.
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K328.5.3 Soldaduras de sello. Las soldaduras de sello no

estan permitidas.
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Fig. K328.4.3 Tuberia lista para alinearse:
Corte y desalineacion permitida

>6mm (% pulg.)ﬁ rd—

K330.1.3 Verificacion de la  temperatura. La
temperatura de precalentamiento sera monitoreada mediante
el uso de creyones medidores de temperatura, pirémetros de
termocupla u otro medio para asegurarse que la temperatura
especificada en el WPS es obtenida y mantenida durante la

A Z 2
| =
tm

s V.,
47

Desalineacién permitida < 1,5 mm
(Va6 pulg.). Véase WPS.

Borde redondeado ~

K328.5.4 Conexiones de ramales soldadas. Los
accesorios conectados como ramales (vea el parrafo 300.2),
unidos por cordones de soldadura tipo ranura, perfectamente
acabados y con total penetracion, cuyo disefio permita pruebas
radiograficas 100% interpretables, son el inico tipo aceptado.

La Figura K328.5.4 muestra los detalles de una conexion
ramal soldada. La ilustracién es un caso tipico y no se pretende
excluir otras configuraciones aceptables no mostradas.

K328.5.5 Traslapes fabricados.
traslapes fabricados.

No estin permitidos

K328.6 Reparacion de soldaduras

El parrafo 328.6 se aplica, excepto que el procedimiento y el
desemperfio seran evaluados como sea requerido por-elparrafo
K328.2.1. Vea también el parrafo K341.3.3.

K330 PRECALENTAMIENTO
K330.1

Los requisitos en el parrafo-K330 se aplican a todos los
tipos de soldadura, incluidas las’soldaduras de puntos o las
soldaduras de reparacion,

Informacion general

K330.1.1  Requisitos. La necesidad de precalentar
antes de soldar, jy lavtemperatura a usar, serdn establecidas
por el diseno delingenieria. Sin embargo, las temperaturas de
precalentantienito para los distintos materiales Numeros P, no
seran meriores que las mostradas enla Tabla 330.1.1, incluyendo
aquellas@nostradas como “recomendadas”. Lo adecuado de la
temperatura de precalentamiento sera también demostrado
por-el procedimiento de evaluacion. Para juntas de espesores

las técnicas de medicion no deben afectar el material base.

K330.1.4 Zona precalentada. La zona precalentada
debe extenderse por lo menos 25 mm (1 pulg.) més alla decada
eje del corddén de soldadura.

K330.2 Requisitos especificos
El parrafo 330.2 se aplica en su totalidad:

K331 TRATAMIENTO TERMICO

El texto introductorio del parrafo331 aplica.

K331.1 Informacién general

K331.1.1 Requisitos de tratamiento térmico. Las
disposiciones delCparrafo 331 y de la Tabla 331.1.1 aplican,
excepto lo especificado abajo.

(a) El tratamiento térmico es requerido para todos los
espesore$,de los materiales correspondientes a los Nimeros- P
4y5.

(b), Para soldaduras distintas a las longitudinales en
materiales templados y revenidos, cuando se requiera
un tratamiento térmico segtin el disefio de ingenieria, la
temperatura no debe ser mayor que 28 °C (50 °F) por debajo
de la temperatura de revenido del material.

() Soldaduras longitudinales en materiales templados
y revenidos seran tratados de acuerdo con la especificacion
aplicable al material.

K331.1.3  Espesor que rige. Cuando los componentes
estén unidos por soldadura, el espesor a ser usado para aplicar
las disposiciones de la Tabla 331.1.1 de tratamiento térmico
seran los de mayor espesor medido en la junta, excepto los
siguientes:

En el caso de soldaduras tipo filete, usadas para unir partes
externas que no estan sometidas a presiéon, como orejas u
otro elemento de soporte de tuberia, el tratamiento térmico
es requerido cuando el espesor a través de la soldadura y del
material base en cualquier plano, es mas del doble del espesor
minimo del material que requiera tratamiento térmico
(incluso a través del espesor del componente que en la junta
tenga un espesor inferior al minimo) excepto lo siguiente:

(a) noserequiere para materiales N.° P 1, cuando el espesor
de la garganta del cordon de soldadura es 16 mm (% pulg) o
menos, sin tener en cuenta el espesor del metal base

H -1 1 H 1.1 1 i 1 1. l1
ITOU SIIITIIAITS, T CDPCDUI TTUIIIIIAL UT Pdlcu IIIUICAUU TITN'Id TaUla
330.1.1, sera aquel correspondiente al componente de mayor
espesor en la junta.

K330.1.2 Materiales no enumerados. Los requisitos
de precalentamiento para un material no listado serdn
especificados en el WPS.

(b) no se requiere para los materiales N° P 3, 4, 5, 10A y
10B, cuando el espesor de la garganta de la soldadura es de 6
mm (% pulg.) o menos, sin tener en cuenta el espesor del metal
base, previsto que no menos que el precalentamiento minimo
recomendado sea aplicado y que el limite minimo de tensién
del metal base sea menor que 490 MPa (71 ksi).
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Fig. K328.5.4 Algunas conexiones tipo ramal soldables, de diseiio adecuado para una radiografia al 100%

() no se requiere para materiales ferriticos, cuando las
soldaduras son realizadas con un material de relleno que no sé
endurezca con el aire. Los materiales de soldadura austenjticos
pueden ser usados para soldar materiales ferriticos ctando
los efectos de las condiciones de servicio, como la expansion
térmica debido a altas temperaturas, o la corrosign no afecten
adversamente la soldadura.

K331.1.4 Calentamiento y enfriamiento.
331.1.4 se aplican.

Los parrafos

K331.1.6  Verificacion ,de, la temperatura. La
temperatura del tratamiento-térmico sera monitoreada por
pirémetros de termocupla/u otro método aplicable para
asegurar el cumplimiento de los requisitos del WPS. Los
materiales indicadores de temperatura y las técnicas de
medicion no deben-afectar el metal base.

K331.17) Pruebas de tenacidad.  El parrafo 331.1.7 aplica.

K33 12> Requisitos especificos
ElMpérrafo 331.2 aplica en su totalidad.

(a) la especificacion del material, el intervalo de tamaio y
el espesor

(b) el intervalo del radio de curvatura y la elongacién de
las fibras

() temperatura maxima y minima del metal durante el
doblado

(d) el método de calentamiento y el tiempo méximo
de reposo

(e) ladescripcion del equipo de doblaje y el procedimiento
que se usd

(f) las piezas o materiales requeridos para llenar la cavidad

(g) los métodos de proteccién de roscas y superficies
maquinadas

(h) el examen a realizar

(i) el tratamiento térmico requerido

(j) técnicas de ajuste dimensional,

post-térmico

tratamiento

K332.2 Doblado

K332.2.1 Ovalizacion por doblado. La diferencia
entre los didmetros maximos y minimos en cualquier seccién
transversal no excedera el 8% del didmetro externo nominal si
se trata de presion interna y 3% si se trata de presion externa.

K332 DOBLADOY CONFORMADO
K332.1

El tubo sera doblado en frio o en caliente de acuerdo con
el procedimiento establecido para cualquier radio, que resulte
en una superficie libre de grietas o traslapes. El procedimiento
tratara por lo menos lo siguiente, como sea aplicable:

Informacion general

K332.2.2 Temperatura de doblado. EI parrafo 332.2.2
aplica, excepto que en el doblado en frio de materiales ferriticos
templados y revenidos, la temperatura estara por lo menos
28 °C (50 °F) por debajo de la temperatura de revenido.
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K332.3 Formado

Los componentes de tuberia seran conformados de acuerdo
con el procedimiento establecido. El intervalo de temperatura
serd consistente con las caracteristicas del material, uso final
y el tratamiento térmico especifico. El espesor luego del

K335 ENSAMBLEY MONTAJE
K335.1
El parrafo 335.1 aplica.

Informacion general

conformado no serd menor que el requerido por el disefio. El
procedimiento consistira por lo menos en lo siguiente, segtin
sea aplicable:

(a) la especificacion del material, y el intervalo de tamafio
y espesor

(b) la elongacion maxima de las fibras esperada durante el
conformado

(c) latemperatura maxima y minima del metal durante el
doblado

(d) los métodos de calentamiento y el tiempo mdaximo de
espera

(e) la descripcion del equipo de conformado y el
procedimiento a usarse

(f) los materiales ylos procedimientos usados para proveer
el soporte interno durante el conformado

(g) el examen a realizar

(h) el tratamiento térmico requerido

K332.4 Tratamiento térmico requerido

K332.41 Doblado y formado en caliente. Luego
de un doblado o conformado en caliente, se requiere de un
tratamiento térmico para de los materiales pertenecientes a
los Numeros P 3, 4, 5, 6, 10A y 10B que no estén templados
y revenidos, sin importar el espesor. Los tiempos y las
temperaturas serdn de acuerdo con el parrafo 331. Lo§
materiales templados y revenidos seran tratados térmicamente
de nuevo para alcanzar la especificacion original del material.

K332.4.2 Doblado y formado en frio

(a) Luego de un doblado y formado en frip, se requiere un
tratamiento térmico de acuerdo con lo establecido abajo en
(b), sin considerar el espesor, cuando €sté especificado en el
disefio de ingenieria o cuando la elongacion mdxima de las
fibras supere el 5% de deformacién\e el 50% de la elongacion
longitudinal bésica especifica(minima por la especificacion
aplicable, grado y espesoresid¢ los materiales pertenecientes
a los Ntmeros P desde el 1;htasta el 6 (a menos que haya sido
demostrado que la seléccion del tubo y el procedimiento para
la fabricacion de loscomponentes brinde la seguridad de que la
porcion mas afectada por el conformado tenga una elongacion
retenida no menor que un 10%).

(b) El\tratamiento térmico es requerido sin tomar
en cuentfa el espesor y debe ajustarse a las temperaturas
y duzaciones dadas en la Tabla 331.1.1, excepto que para
matériales templados y revenidos, la temperatura de alivio
dé “esfuerzos no excederd 28 °C (50 °F) por debajo de la

K335.2—Juntas bridadas

El parrafo 335.2 aplica, excepto que los pernos se extenderan
completamente a través de sus tuercas.

K335.3 Juntasroscadas

El parrafo 335.3 aplica, excepto que las juntas.roseadas no
seran selladas con soldadura.

K335.4 Juntas especiales

Las juntas especiales (como se¢,definio en el parrafo
K318) seran instaladas y ensambladas de acuerdo con las
instrucciones del fabricante, y-tomo sea modificado en
el diseflo de ingenieria. Seytendra cuidado en asegurar el
completo asentamiento dedos miembros de la junta.

K335.5 Limpiezadela tuberia
Vea el Apéndipce’F, parrafo F335.9.

PARTE 10
INSPECCION, EXAMEN Y PRUEBA

K340 INSPECCION
Los parrafos 340.1 hasta 340.4, aplican.

K341 EXAMEN
Los parrafos 341.1 y 341.2, aplican.

K341.3 Requisitos para el examen

K341.3.1 Informacion general. Antes de iniciar
operaciones, cada instalacion de tuberias, incluyendo los
componentes y el personal de trabajo, seran examinados de
acuerdo con el parrafo K341.4 y con el disefio de ingenieria. Si
se aplico algun tratamiento térmico, el examen sera realizado
luego de su culminacion.

K341.3.2 Criterio de aceptacion. El criterio de
aceptacion serd establecido en el diseno de ingenieria y debe al
menos cumplir los requisitos aplicables establecidos abajo en
(@) y (b), y en cualquier otro lugar de este Capitulo.

(a) La Tabla K341.3.2 plantea los criterios de aceptacion
(limites en imperfecciones) para soldaduras. Vea la Fig.
341.3.2 para las imperfecciones tipicas en soldaduras.

(b) Los criterios de aceptacion para las fundiciones estan
¥302-33-

temperatura de revenido del material.

K333 SOLDADURA“BRAZING"Y “SOLDERING”

La soldadura “brazing” sera realizada de acuerdo con el
parrafo 333. El propietario especificard los requisitos de
examen de las juntas soldadas fuertes.

AP | 1.4 £
SSRGSt trpattaroT

K341.3.3 Componentesy mano de obra defectuosos
(a) Los defectos (imperfecciones de algun tipo o magnitud
no aceptable por el criterio especificado en el parrafo K341.3.2)
seran reparados, o la pieza defectuosa sera reemplazada.
(b) Las piezas reparadas o reemplazadas seran examinadas
de acuerdo con lo requerido por el trabajo original.
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K341.4 Extension del examen requerido

La tuberia serd examinada en la extension especificada
aqui o en alguna extensiéon mayor especificada en el disefio
de ingenieria.

K342 PERSONAL DE EXAMEN

El parrafo 342 aplica, excepto que el personal que realiza
y evalta los resultados del examen ultrasénico de soldaduras
debe ser calificado y certificado US Level II o III de acuerdo
con ASNT SNT-TC-1A, ACCP (Programa Central de

K341.4.1 Examen visual

(a) Los requisitos del parrafo 341.4.1(a) aplican con las
siguientes excepciones, considerando el alcance del examen:

(1) Materiales y componentes. 100%.

(2) Fabricacién. 100%.

(3) Juntas roscadas, empernadas, y otras. 100%.

(4) Montaje de tuberia. Todo montaje de tuberia
se debera examinar para verificar las dimensiones y el
alineamiento. Los soportes, las guias y los puntos de
contracurva se revisaran para garantizar que cualquier
movimiento de la tuberia bajo las condiciones de arranque,
operacion y parada esté admitido sin una vinculacién excesiva
o restricciones imprevistas.

(b) Roscas con retencion de presion. Se debera realizar un
examen al 100% para dar el visto bueno y realizar ajustes, de
ser requerido. Las piezas con imperfecciones visibles en el
acabado de la rosca y/o con alguno de los siguientes defectos
seran rechazados:

(I) Roscas conicas. La falta de cumplimiento de los
requisitos de calibracion de las normas API Espec. 5B o ASME
B1.20.1, como sea aplicable.

(2) Roscas rectas. Una holgura excesiva o un ajuste muy
apretado cuando estén calibradas para un ajuste de ligera
interferencia.

K341.4.2 Examen radiografico y ultrasdnico

(a) Todas las soldaduras de circunferencia, longitudinales
y de ramales deben ser examinadas radiograficadmente al
100%, excepto cuando permitido por el punto (b)abajo.

(b) Cuando se especifica en el disefio ingenieril y con la
aprobacion del dueno, el examen ultrasonico de soldaduras
puede ser substituido por examen \fadiogrifico cuando
T,> 13 mm (% pulg.)

(¢) Examen en proceso (vea\parrafo 344.7) no debe
ser substituido por prueba wadiografico o ultrasénico de
las soldaduras.

K341.4.3
aplica.

Certificados e informes.  El parrafo 341.4.1(c)

K341.5 Examenes complementarios

Cualguiéra de los métodos de examen descritos en el parrafo
K344 purede ser especificado por el disefio de ingenieria para
comhplementar el examen requerido por el parrafo K341.4. El
alcance del examen complementario a realizar y cualquier
griterio de aceptacion que difiera con aquellos especificados
en el parrafo K341.3.2 seran especificados en el disefio

Certificacion ASNT), o CP-189 (Calificacion y Certificacign,
de Personal de Examen No Destructivo). La calificacién™de
este personal debe ser también mediante examen escrito:

K343 PROCEDIMIENTOS DE EXAMEN
El parrafo 343 aplica. Vea también el parrafo 344.6.1.

K344 TIPOS DE EXAMEN
K344.1

Los parrafos 344.1.1, y\344.1.2 se aplican. En el parrafo
344.1.3, los términog-diferentes a “examen al 100%” aplican
unicamente a examenes complementarios.

Informacion general

K344.2 Examen visual

El partafé 344.2 aplica en su totalidad.

K344.3 Examen mediante particulas magnéticas

El método de examen de particulas magnéticas se realizara
como se especifico en:

(a) el parrafo K302.3.3(b) para fundiciones

(b) el Coédigo BPV, Seccién V, Articulo 7 para soldaduras y
otros componentes

K344.4 Examen mediante liquido penetrante

El método de examen con liquido penetrante se realizara
como se especificd en:

(a) el parrafo K302.3.3(b) para fundiciones

(b) el Cédigo BPV, Seccion V, Articulo 6 para soldaduras y
otros componentes

K344.5 Examen mediante radiografia

El método de examen con radiografia se realizara como se
especifico en:

(a) el parrafo K302.3.3(c) para fundiciones

(b) el Codigo BPV, Seccién V, Articulo 2 para soldaduras y
otros componentes

K344.6 Examen mediante ultrasonido

K344.6.1 Fundiciones. El método ultrasonico para

examenes de fundiciones debera realizarse como se especifica
Fata o]

de ingenieria.

K341.5.1  Pruebas de tenacidad. El parrafo 341.5.2 se
aplica.
K341.5.2 Examenes para resolver incertidumbres. El

parrafo 341.5.3 se aplica.

{4 fo W2 2/
CITCT yculcuu INITULL T IV

K344.6.2 Tuberiasy tubos

(a) Método. Tuberias y tubos, requerido o seleccionado
de acuerdo con la Tabla K305.1.2 para someterse a examen
ultrasénico debe pasar un 100% de examen para defectos
longitudinales como se indica en la norma ASTM E213,
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Tabla K341.3.2 Criterios de aceptacion de la soldadura
Criterios (A-E) para cada tipo de soldadura y para los métodos de prueba requeridos [Nota (1)]
Métodos Tipo de Soldadura
Ranura Conexion
100% Ranura longitudinal Filete de ramal
Tipo de imperfeccion Visual Radiografiada circular [Nota (2)] [Nota (3)] [Nota (4)]
Grietas X X A A A A
Falta de fusién X X A A A A
Penetracion incompleta X X A A A A
Porosidad interna X B B NA B
Inclusion de escorias o indicacion alongada X C C NA C
Socavamiento X X A A A A
Porosidad en la superficie o inclusiones expuestas X A A A A
Superficie raiz concava (chupada) X X D D NA D
Acabado superficial X E E E E
Refuerzos o protuberancias internas X F F F F
NOTA GENERAL: X = prueba requerido; NA = no aplica; ... = no requerido.
Notas de los criterios de la Tabla K341.3.2
Criterio
Simbolo Medida Limites aceptables [Nota (5)]
A Extension de la imperfeccion Cero (no hay evidentia de imperfecciones)
B Tamano y distribucion de la porosidad interna Vea el Codigo'BPV, Seccion VIII, Division 1, Apéndice 4
C Inclusién de escoria o indicacién elongada. Las indicaciones
no se aceptan si la amplitud excede el nivel de referencia,
o si las indicaciones tienen longitudes que exceden B
Ancho individual 6 mm (% pulg.) para T, < 19 mm (34 pulg.)
Ty /3 para 19 mm (% pulg.) < T, < 57 mm (2% pulg.)
19 mm (% pulg.) para T, > 57 mm (2% pulg.)
Longitud acumulada < T, en cualquier 12 T,, longitud de soldadura
D Profundidad de la concavidad de la superficie Espesor de pared, Profundidad de la concavidad
Ty, mm (pulg.) superficial, mm (pulg.)
<13 (%) <1,5 (Yie)
>13 (%) y<51(2) <3 (%)
>51(2) <4 (%)
y el espesor total del la junta incluyendo la soldadura de refuerzo > T,
E Rugosidad de la superficie < 12,5 um (500 ppulg.) R, (Vea ASME B46.1 para la definicion de la
rugosidad promedio, R,)
F La altura del refuerzo o de la protuberancia interna Espesor de pared, Refuerzo interno de la soldadura o

[Nota (6)] en cualquierplano a través de la soldadura
estara dentro de.les Jimites de la altura aplicable en

la tabulacion de la derecha. El metal soldado sera
fusionado €onyy unido uniformemente en la superficie
de los componentes.

T, mm (pulg.) protuberancia interna, mm (pulg.)

<13 (%) <1,5 (Vie)
>13(%2)y<51(2) <3 (W)
>51(2) <4 (%)

NOTAS

(1) Los criteriosdndicados son para los examenes requeridas. Se pueden especificar criterios mas exigentes en el disefio de ingenieria.

(2) Las soldaduraslongitudinales incluyen Unicamente aquellas permitidas en los parrafos K302.3.4 y K305. El criterio de radiografia se cumplira para
todas las'sofdaduras incluidas aquellas realizadas de acuerdo con alguin estandar listado en la Tabla K326.1 o en el Apéndice K.

(3) Las soldaduras tipo filete incluyen Unicamente aquellas permitidas en el parrafo K311.2.2.

(4) Soldaduras en conexiones tipo ramales incluyen inicamente aquellas permitidas en el parrafo K328.5.4.

(5)¢Donde se den dos valores limitantes, el menor valor medido gobernara la aceptacion. T,, es el espesor nominal de la pared del componente mas

delgado de los dos componentes unidos con soldadura a tope.

(6) Para soldaduras tipo tachuela 1a altura esla menor de las medidas tomadas desde las superficies de los componentes adyacentes Para

soldaduras tipo filete, la altura es medida desde la garganta tedrica; las protuberancias internas no aplicas. El espesor requerido t,, no incluira

refuerzos o protuberancias internas.
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Examen ultrasonico de cafos y tubos de metal. Los siguientes
requisitos especificados deben ser satisfechos:

(I) Se debera prepara una norma de calibracion
(referencia) de una muestra representativa. Las perforaciones
longitudinales (axiales) de referencia deberan aplicarse en

d UpPC C CXALC d C C d UC d U d (UC d LUCITUO U
la Fig. 2(c) de E 213 a una profundidad no mayor de 0,1 mm
(0,004 pulg.) 0 4% del espesor de la probeta, el que sea mayor
y una longitud no mayor a 10 veces la profundidad de las
perforaciones.

(2) Las tuberias o tubo deberdn escanearse en ambas
direcciones circunferenciales de acuerdo con el Requisito
complementario S1 de E 213 (la eliminacion del refuerzo de
soldadura externo en tubos soldados puede ser necesario
previo a este examen).

(b) Criterio de aceptaciéon. Cualquier indicacién mayor a
la producida por las perforaciones de calibracién representa
un defecto; se deberdn rechazar los cafios y tubos defectuosos.

(c) Registros. Paralas tuberias y tubos que pasen el examen,
se deberan preparar registros especificados en el Requisito
complementario S5 de ASTM E213 [vea el parrafo K346.2(g)].

K344.6.3 Soldaduras. El método de examen
ultrasénico de soldaduras debe realizarse como se especifica
en el Codigo ASME BPYV, Seccién V, Articulo 4 y Seccion VIII,
Division 3, KE-301 y KE-302, excepto para cuando:

(a) Se exija una demostracion de desempefio.

(b) La practica escrita del empleado para la calificacion de
personal de UT cumpla con ASNT SNT-TC-1A, ACCP o CP:
189. Se exigiran las recomendaciones en SNTC-TC-1A, ACEP
o CP-189.

(¢) Se exija un procedimiento escrito de acuerdd.ron la
Seccién V, T-421.1.

(d) Se exija un procedimiento de calificacidérf-de acuerdo
con la Seccién V, T-421.1.

K344.7 Examen en proceso

El parrafo 344.7 se aplica completamente.

K344.8 Examen mediantecorrientes de Eddy

K344.8.1 Método{ FImétodo de examen de corrientes
de Eddy para tubo y tuberias debera seguir las lineas generales
del Codigo ASME BPV, Seccién V, Articulo 8, sujetas a los
siguientes requisitos especificos:

(a) Los tubos y tuberias de acero inoxidable austenitico
trabajado$<en frio, seleccionados de acuerdo con la Tabla
K305.12-para ser examinados con las corrientes de Eddy,
pasaréan el examen al 100% para defectos longitudinales.

(6) Una referencia estdndar se preparara de una muestra
nepresentativa. Una entalle longitudinal (axial) de referencia
sera introducida en la superficie interna de la muestra

K344.8.3 Registros. Para tubos o tuberias que
aprueben este examen, se preparara un reporte que incluya
por lo menos la siguiente informacién:

(a) Identificacion del material mediante tipo, tamano, lote,
calor, etc.

U d UcC 10 CX C d C
(c) Detalles de la técnica de examen (incluidas la velocidad
y la frecuencia de examen) y efectos residuales, si los hubiera
(d) La descripcion de la probeta estandar de calibracion,
incluidas las dimensiones del entalle, como se midan,
(e) Los resultados del examen

K345 PRUEBA DE FUGA
K345.1 Prueba de fuga requerida

Antes de iniciar las operacidpnes; cada sistema de tuberias
sera sometido a la prueba desfuga.

(a) Cada soldadura y éada’componente de tuberia, excepto
los pernos y las empaquetaduras individuales a ser usados en
el ensamble final del¢sistema y los dispositivos de alivio de
presién que se usaran durante la operacion, seran sometidos a
pruebas contra‘fugas, de manera hidrostatica o neumatica, de
acuerdo con elparrafo K345.4 o K345.5, respectivamente. La
organizdcion que dirija la prueba se asegurara de que durante
la prueba de fuga requerida de los componentes y soldaduras,
se-provea de proteccién adecuada para prevenir heridas a las
personas y danos a la propiedad por fragmentos desprendidos,
ondas expansivas u otras consecuencias que puedan ocurrir
debido a una falla en el sistema presurizado.

(b) Ademas de los requisitos del punto (a) anterior, para
garantizar su hermeticidad, se realizard una prueba de fuga
del sistema de tuberfas instalado a una presiéon no inferior
al 110% de la presion de disefo, excluyendo los dispositivos
de alivio de presion a usarse durante la operacién, salvo lo
indicado en los puntos (c) o (d) a continuacion.

() En caso de que se realice la prueba de fuga requerida
en el punto (a) anterior en el sistema de tuberias instalado, la
prueba adicional indicada en el punto (b) no serd necesaria.

(d) Con la aprobacién del propietario, los dispositivos
de alivio de presion que se usaran en la operacién, podran
incluirse en la prueba de fuga requerida en el punto (b). La
presion de la prueba de fuga podra reducirse para evitar la
operacion de (o dafio a) los dispositivos de alivio de presion;
sin embargo, esa presion no serd inferior al 90% de la presién
de accionamiento mas baja de los dispositivos de alivio de
presion en el sistema.

(e) Para soldaduras de cierre, el examen de acuerdo con el
parrafo K345.2.3(c) puede reemplazarse por la prueba de fuga
requerida antes en el punto (a).

(f) Ninguna de las siguientes pruebas de fuga podra usarse
en lugar de la prueba de fuga requerida por el parrafo K345.1:

estandar a una profundidad no mayor que, la mayor longitud
entre 0,1 mm (0,004 pulg.) o el 5% del espesor de la probeta, y
una longitud no mayor que 6,4 mm (0,25 pulg.).

K344.8.2 Criterio de aceptacion. Cualquier resultado
mayor que el obtenido por la entalle de referencia, representa
un defecto; se rechazaran el tubo o las tuberias defectuosos.

{t—Prucbadetugade
(2) Prueba de fuga de precision (parrafo 345.8)
(3) Prueba de fuga alternativa (parrafo 345.9)

K345.2 Requisitos generales para las pruebas de fuga

Los parrafos 345.2.4 hasta 345.2.7 se aplican. Vea los
parrafos K345.2.1, K345.2.2 y K345.2.3 abajo.
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K345.2.1 Limitaciones de la presion

(a) Elasticidad en la pared del tubo. Si la presion de
prueba genera esfuerzos (sin incluir la intensificacion de
esfuerzos) que exceden el valor de S; en la superficie externa
del componente a la temperatura de prueba, segun lo

K345.4.3 Prueba hidrostatica de
recipientes incluidos en el sistema.
se aplica.

la tuberia con los
El parrafo 345.4.3(a)

K345.5 Prueba defugas neumatica

determinado mediante 10s calculos o por la prueba de acuerdo
con el parrafo K304.7.2(b), la presién de prueba podra
reducirse a un valor maximo equivalente que genere valores
de esfuerzos (sin incluir la intensificacion de esfuerzos) en la
superficie externa, no mayores que Sy;.

(b) Las disposiciones de los parrafos 345.2.1(b) y (c)
se aplican.

K345.2.2 Otros requisitos de prueba. El parrafo
345.2.2 se aplica. Adicionalmente, la temperatura minima del
metal durante la prueba no sera menor que la temperatura de
la prueba de impacto (vea parrafo K323.3.4).

K345.2.3 Consideraciones adicionales para la prueba de
fugas. Los parrafos K345.2.3(a), (b) y (c) a continuacion se
aplican Gnicamente para la prueba de fuga especificada en el
parrafo K345.1(a). De manera que estos no se aplican para el
caso planteado en el parrafo K345.1(b).

(a) Componentes de tuberia y subensambles. Los
“componentes de tuberfa y los subensambles pueden ser
-probados a fuga cada uno por separado o en conjunto con
‘la tuberia.

(b) Juntas bridadas. Las juntas bridadas usadas para
“conectar los componentes de la tuberia que hayan sido
“previamente probadas a fuga, y las juntas bridadas en las que
un bloqueador de flujo o una brida ciega esté instalado para
aislar equipos u otros componentes de tuberia, no necesitan

ser probadas a fuga.

() Soldaduras de cierre. La prueba de _fugas en
la soldadura final que conecta sistemas de~tuberias o
componentes que hayan sido sometidos a prueba de fugas, no

sera necesaria, siempre y cuando la soldadtira se examine en
campo de acuerdo con el parrafo 3447 ydpruebe el examen
radiografico al 100% de acuerdo con el parrafo K341.4.2.

K345.3 Preparacion de la praeba de fuga

El parrafo 345.3 aplica,eonipletamente.

K345.4 Prueba defuga hidrostatica

El parrafo 3454.1 se aplica. Vea los parrafos de abajo
K345.4.2 y K348.4.3.

K345.4,2 Presion de prueba para componentes y
soldaduras. La presiéon de prueba hidrostatica serd aquella
caletilada segun los parrafos 345.4.2(a) y (b), excluyendo la
limitacion del 6,5 referente al valor mdximo de R, y usando los

El parrafo 345.5 se aplica, excepto el parrafo 345.5.4. Vea
abajo el parrafo K345.5.4.

K345.5.4 Presion de prueba. La presiéon de prueba
neumatica paralos componentes y las soldaduras sera-identica
a aquella usada para la prueba hidrostatica de acuérde con el
parrafo K345.4.2.

K345.6 Prueba de fuga hidrostatica-netmatica para
componentes y soldadura

Si se usa una combinacion'{,de prueba de fuga
hidrostdtica-neumatica, los requisitos del parrafo K345.5
deberan cumplirse, y la presién en la zona cubierta por el
liquido de la tuberia noexcedera el limite establecido en el
parrafo K345.4.2.

K346 REGISTROS
K346.1

Es responsabilidad del disefiador, del fabricante, y de
quiendinstale la tuberia, segin como corresponda, preparar
los ‘régistros requeridos por este Capitulo y por el disefio
deingenieria.

Responsabilidad

K346.2 Registros requeridos

Como minimo, los siguientes registros, segin apliquen,
se entregaran a su propietario o inspector por las personas
responsables de su preparacion:

(a) el disenio de ingenieria

(b) los certificados de los materiales

(o) los procedimientos usados para la fabricacidn,
soldadura, tratamientos térmicos, exdmenes y pruebas o
pruebas

(d) la reparacion de los materiales incluyendo el

procedimiento usado para cada una de ellas, y la localizacion
de las reparaciones

(e) la evaluaciéon de los equipos de soldadura y de los
operadores de soldadura

(f) evaluaciones y exdmenes del personal

(g) los informes de los examenes de tubo y tuberia para
defectos longitudinales segun esta especificado en los parrafos
K344.6.4 y K344.8.3

K346.3 Conservacion de registros

El propietario conservard un juego de los registros

esfuerzos permitidos presentes en la Tabla K-1 en lugar de los
valores de esfuerzo presentes en la Tabla A-1.

' Vea el parrafo K304.1.2, nota al pie de pagina 5.

requeridos por un periodo no inferior a 5 anos después de
su recepcion.
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Capitulo X

Tubesi icio de fluidos de.alt .

U300 CONCEPTOS GENERALES

(a) Este capitulo se aplica a las tuberias designadas por
el propietario, como parte del Servicio de Fluidos de Alta
Pureza. Vea el Apéndice M.

(b) La organizacion, el contenido y la asignacién de
los parrafos de este Capitulo siguen la misma estructura
encontrada a través del Codigo base (Capitulos I al VI), al
igual que los Capitulos VII y VIII. El prefijo U es utilizado
para designar requisitos del Capitulo X.

(¢) Los requisitos de la parte principal de esta norma, al
igual que los requisitos de los Capitulos VII y VIII, deberan
aplicarse de la manera especificada en este Capitulo.

(d) Para tuberias que no estén designadas como parte del
Servicio de Fluidos de Alta Pureza, los requisitos del Capitulo
Ial IX deben ser aplicados.

(e) Tuberias para el Servicio de Fluidos de Alta Pureza.
Este capitulo contiene los requisitos de disefio y construccién
que deben ser aplicados completamente en las tuberias asi
designadas por el propietario.

(I) Estas reglas seran aplicadas completamente (no
parcialmente), solo cuando las tuberias son designadas por ¢l
propietario como parte del servicio de fluidos de alta pureza:

(2) Los requisitos de este capitulo no son aprepiados
para servicio de tuberias de alta presion.

(3) El Capitulo VII se aplicara a sistemas de,tuberia no
metalica y sistemas de tuberia con revestimiento no metalico
utilizados para Servicio de Fluidos de Alta Pureza.

(f) El Capitulo I aplica a este tipo defluido.

PARTE-1
CONTENIPOY CUBERTURA

La Parte 1 del Capitulo IT aplica. Vea parrafo U301.3.2(b)(5).

U301.3.2 Componentes sin aislamiento

(b)(5) compresion, sello de cara y otros accesorios de
tubos de gferse higiénicos al igual que uniones: 100% de la
temperatura del fluido

PARTE 2
DISENO DE PRESION DE COMPONENTES DE TUBERIAS

PARTE 3
REQUISITOS DE SERVICIOS DE FLUIDO PARA
COMPONENTES DE TUBERIAS

La Parte 3 del Capitulo II aplica. Vea los,parrafos U306.6,
U307.3 y U308.

U306.6 Accesorios de tubos

(a) Accesorios de tubos no éntimerados en la Tabla 326.1
o Apéndice A deben cumplir€on los requisitos de disefio
detallados en parrafo 302:2.3 y los requisitos de resistencia
mecanica detallados@nyel parrafo 303.

(b) Se podram’,usar accesorios de tubos de tipo de
compresion segun.1os requisitos del parrafo U315.2 siempre y
cuando el tipede accesorio de tubo seleccionado cumpla con
las siguientes condiciones:

(1)~El método de agarre del accesorio debe resistir los
efectos de la vibracion, lo cual debe quedar demostrado por
un factor de intensidad de esfuerzo de 1,5 o menos.

(2) El uso de accesorios de diferentes fabricantes esta
permitido solo cuando esté especificado en el disefio de
ingenieria del sistema.

() Se podran usar los sellos o accesorios de cierre
higiénicos en los cuales el método de fijacién de la junta
proviene de la superficie de cierre, sin roscas (ejemplo vea
tipos de juntas detalladas en la Fig. U335.7.1).

U307.3 Valvulas para tuberias para servicio de fluidos de
alta pureza

Las valvulas tipo bola, fuelles y valvulas de diafragma
diseniadas para el servicio de fluidos de alta pureza que no
estén enumerados en la Tabla 326.1 deberan cumplir con
los requisitos de disenio de presion detallados en el parrafo
302.2.2 y los requisitos de resistencia mecdnica detallados en
el parrafo 303.

U308 BRIDAS, BLANCOS, CARAS DE BRIDAS Y
EMPAQUETADURAS
El uso de bridas debera evitarse siempre que sea posible.

Cuando se usen bridas, se aplica el parrafo 308, excepto
que las bridas de juntas detalladas en el parrafo 308.2.2 no

La Parte 2 del Capitulo II aplica. Vea Fig. U304.5.3 que
ilustra configuraciones de la cara del cierre del metal.

+A id
TSP oGS
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Fig. U304.5.3 Blancos
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(a) Accesorio de cierre tipo abrazadera sanitaria

PARTE 4
REQUISITOS DE SERVICIOS DE FLUIDO PARA JUNTAS
DE TUBERIAS

La Parte 4 del Capitulo II aplica, excepto que el uso de
juntas expandidas, accesorios de tubos ensanchados y juntas
calafateadas, detalladas en los parrafos 313, 315 y 316 no esté
permitido. Vea los parrafos U311, U311.1(c), U314 y U315.

U311 UNIONES SOLDADAS
El parrafo 311 aplica, con excepcion del parrafo 31hHc). Vea

parrafo U311.1(c).
U311.1

() La evaluacion debera ser de acuérdo con el parrafo
U341.4.1.

Informacion general

U314 JUNTAS ROSCADAS

Eluso de juntas roscadas debera evitarse cuando sea posible.
Si se utilizan juntas@oscadas, se aplica el parrafo 314.

U315 JUNTAS PARA TUBERIA

El parfato 315 aplica. Vea los parrafos U315.1, U315.2(c) y
U315:3:

(b) Sello de cara metalica

U315.2 Juntas-encumplimiento de las normas
enumeradas/aceptadas
() Podran usarse juntas de compresion, sellos de cara,
accesOrios de tubo tipo abrazadera sanitaria y accesorios

de ‘tiibos de soldadura automdticos que se encuentren
etumerados en la norma.

U315.3 Juntas que no cumplen con las normas
enumeradas/aceptadas
(a) Accesorios de uniones de tubos y tuberias de tipo de
compresion deben ser completamente ajustadas durante la
instalacion inicial para ejercer suficiente ensamble.
(b) Salvaguardado es requerido para sellos de cara al igual

que juntas tipo abrazadera sanitarias, cuando se usen en
condiciones severas.

PARTE 5
FLEXIBILIDAD Y SOPORTES

La Parte 5 del Capitulo II aplica.

PARTE 6
SISTEMAS

La Parte 6 del Capitulo II aplica.

En la seleccion y aplicacion de compresion, sellos de cara
y accesorios de tubo tipo abrazadera higiénico, el diseiador
deberd considerar los posibles efectos adversos en las uniones
durante ensamble y desensamble, cargas externas ciclicas,
vibracién, golpes al igual que expansion térmica y contraccion.
Vea parrafo F315.
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PARTE 7 U333 SOLDADURA “BRAZING”Y “SOLDERING”

MATERIALES METALICOS No estan permitidaslassoldadura “brazing”ylas “soldering”.
Las disposiciones y los requisitos de los materiales
comunmente utilizados en sistemas de tuberia para el

;s . i i U335 ENSAMBLEY MONTAJE

austeniticos, ferriticos y dobles, al igual que el niquel y Los pérrafos de la Seccién 335 se aplican, con excepcion de

aleaciones de niquel. los parrafos 335.4.1, 335.5 y 335.6. Vea los parrafos U385.7"y
U335.8.

PARTE 8

NORMAS PARA COMPONENTES DE TUBERIAS U335.7 Cara para juntas selladas

El Capitulo IV se aplica. U335.71 Enlaces metalicos. Ufijones de enlace
de caras deben instalarse y ensamblarse de acuerdo con
las instrucciones del fabricante. ‘"Wea la Fig. U335.71,

PARTE 9 ilustracion (a).
FABRICACION, INSTALACION Y MONTAJE
U335.7.2 Juntas no metalicas. Las caras para juntas

U327 INFORMACION GENERAL . 1 .
selladas de materiales..no metdlicos deben instalarse y

Tanto las tuberias metalicas como los componentes ensamblarse de acuérdp con las instrucciones del fabricante.
metdlicos de tuberias se preparan para ensamble y montaje  Debe tomarse cuidado para evitar desfigurar el cierre cuando
utilizando por lo menos uno de los métodos detallados enlos  se hace uso dessoldadura para sellar este tipo de juntas para
parrafos U328, U330, U331 y U332. Cuando alguno de estos  tuberias. Veala Fig. U335.7.1, ilustracién (b).
procesos se utiliza para el ensamble o montaje, los requisitos
de fabricacién deberdn usarse. U335.8)Junta tipo abrazadera sanitaria

Las juntas tipo abrazadera sanitarias deben instalarse y

ensamblarse de acuerdo con las instrucciones del fabricante.

U328 SOLDADURA Se debera tener cuidado para evitar deformar el cierre cuando

El parrafo 328 aplica, con la excepcion de los parrafos” se hace uso de soldadura para sellar este tipo de juntas para
328.3.2, 328.5.4 y 328.5.5. Vea parrafos U328.2.1(g) y tuberias. Veala Fig. U335.8.

U328.5.1(g).
U328.2.1 Requisitos de calificacion PARTE 10
(g) Un cambio en el tipo de composieidn nominal del INSPECCION, EXAMEN Y PRUEBA

gas utilizado para la soldadura requiere ‘que el proceso de <
soldadura se vuelva a calificar. U340 INSPECCION
El parrafo 340 se aplica en su totalidad.

U328.5 Requisitos de soldadura

U328.5.1 Informaciongeneral

. . U341 EXAMEN
(g) Para las soldaduyras~por puntos se deberd consumir
totalmente la mecha~del soldador al completar la soldadura. El parrafo 341 aplica. Vea los parrafos U341.3.2 y U341.4.1.
Este tipo de soldaduras deberdn estar a cargo de un soldador

calificado u operador de soldador calificado en este tipo U341.3.2 Criteriodeaceptacion. Cuandoseespecifique
de soldaduras. el uso de examenes de cupones de soldadura en el disefio de

ingenieria, el criterio de aceptacion a utilizar debe ser igual
U330 - \PRECALENTAMIENTO al detallado en el cédigo o la norma mencionados (ejemplo:

ASME BPE o SEMI) y deberd, como minimo, cumplir con los

W parrafo 330 aplica. requisitos del parrafo 341.3.2.

U341.4 Alcance del examen requerido

(U331 TRATAMIENTOSTERMICOS
El parrafo 331 aplica.

U341.4.1 Examen. Se podrd usar un examen con
probeta retirada de la soldadura siguiendo los requisitos del
parrafo U344.8 en vez del examen de radiografia/ultrasénico
al azar del 5% de las soldaduras requerido en el parrafo

U332 DOBLADOY DEFORMACION 341.4.1(b)(1) cuando se hace uso de soldaduras orbitales
El parrafo 332 aplica completamente. durante la fabricacion.
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Fig.U335.7.1 Cara para juntas selladas

\

N
Zanz e Nl

(a) Sello de cara metalica (b)Sello de cara no metalica

U341.4.5 Examen de soldadura de prueba. Se~deben U343 PROCEDIMIENTOS PARA EL EXAMEN
hacer soldaduras de prueba con el propdsito de exdshinarlas
de acuerdo con los requisitos del parrafo U344.8 cuando
cualquiera de las siguientes condiciones exista:

(a) durante el comienzo de turno
(b) cambio de fuente de soldar

El parrafo 343 aplica.

U344 TIPOS DE EXAMEN

() cambio de fuente de energia El parrafo 344 aplica. Vea parrafos U344.2 y U344.8.
(d) cambio de equipo, ejemplo: cabeza de soldadura,
extensiones, etc. U344.2 Examen Visual

(e) cuando se presencie un defecto en la soldadura El péarrafo 344.2 aplica, con excepciéon de que el método

detallado en el parrafo 344.2.2, examen boroscopico
table.
U342 PERSONALDE EXAMEN e acepabie
El parrafo 342se aplica en su totalidad. Vea el parrafo U344.8 Examen de probeta retirada de la soldadura

U342.2(). U344.8.1 Significado. Examen de soldadura de prueba

es un examen destructivo. La soldadura hecha para el examen

U342.2\Requisitos especificos se cortard en direccién longitudinal para asi ser examinada

a)Para el examen de probeta sacada de la soldadura con el siguiente criterio:
(1) el examen deberd llevarse a cabo por personal que no (a) alineamiento
participe en el proceso de fabricacién o (b) profundidad de soldadura
(2) con la aprobacion del propietario, se puede utilizar (c) variacion en el ancho de la soldadura en el punto
personal encargado o involucrado con la linea de fabricacién = mas profundo
para el examen, siempre y cuando, dicho personal cumpla (d) trazado de cordén de soldadura
con todas las calificaciones y certificaciones requeridas en el (e) decoloracion
parrafo 342.1 (f) defectos de la soldadura, ejemplo, roturas, porosidad o

residuos de sulfuro
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Fig. U335.8 Abrazadera sanitaria

U344.8.2 Método. Elexamenesvisualydeacuerdocon
los requisitos del parrafo U344.2, a menos que se especifique
lo contrario en el disefio de ingenieria.

U345 PRUEBA

El parrafo 345 aplica en su totalidad. Vea los parfafos
U345.1 y U345.8.

U345.1 Prueba requerida de fugas

El parrafo 345.1 se aplica, con la excepcién-de que el método
preferido a seguir es la prueba neumatjca:

(a) Si el propietario lo desea;“s$e¢”puede emplear una
prueba de espectrometro de masa'de' helio de acuerdo con los
requisitos del parrafo U345.8.%.emr vez de la prueba neumatica
detallada en el parrafo 345:5,

U345.8 Prueba de fugas de precision

El parrafo 345.8 aplica, con la excepcioén que el método de
prueba de espectrometro de masa de helio detallado en el
parrafo U345:8.1 también estd permitido.

U345:8.1 Prueba de espectrometro de masa de
helio,,* La prueba debe llevarse a cabo bajo uno de los
sigiientes métodos y debe realizarse de acuerdo con los
siguientes pardmetros:

(1) “La‘presion manométrica utilizada durante la prueba
debe serJa menor entre 105 kPa (15 psig) o el 25% de la presion
de-disero.

(2) Antes del comienzo de la prueba, la presion de la
prueba debe mantenerse por 30 minutos como minimo.

(3) A menos que se haya especificado lo contrario en el
disefio de ingenieria, el sistema puesto a prueba se considera
aceptable cuando no se detectan fugas o las fugas ocurridas
no exceden una relacion de fuga por encima de 1 x 10~ cc/s
estandar.

(b) Para sistemas evacuados (baja presion), la prueba debe
llevarse a cabo de acuerdo con los requisitos de la Seccion V
del Cédigo de Calderas y Recipientes a Presiéon de ASME,
Articulo 10, Apéndice V titulado Técnica de Sonda de
Deteccién - Espectrometria de Masa de Helio.

(1) La presion aplicada al sistema de tuberias debe
ser lo suficientemente baja para permitir la conexion del
espectrometro de masa de helio a dicho sistema.

(2) A menos que se haya especificado lo contrario en el
disefio de ingenieria, el sistema puesto a prueba se considera
aceptable cuando no se detectan fugas o las fugas ocurridas
no exceden una relacién de fuga por encima de 1 x 10~ cc/s
estandar.

U345.9 Método alternativo de prueba de fuga

El parrafo 345.9 aplica, excepto que soldaduras pueden ser
examinadas con el método detallado en el parrafo U341.4.5
al igual que el método de espectrometro de masa de helio de

de acuerdo con los requisitos de la Seccion V del Cédigo
de Calderas y Recipientes a Presiéon de ASME, Articulo
10, Apéndice IV titulado Técnica de Sonda de Deteccién -
Espectrometria de Masa de Helio.

acuerdo con el parrafo U345.8.1.
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U346 REGISTROS
U346.2 Responsabilidad

La preparacién de los registros es la responsabilidad del
disenador de las tuberias, del fabricador e instalador, el que

UM322.3 Instrumentos de tuberias

(c) los métodos de union deben llevarse a cabo de acuerdo
con los requisitos del parrafo U315

ap‘liquc, ‘Ude IUD u:quibitua L}.C CoLC C\.’)dlgU, ality COIIU Cl
codigo ASME BPE, SEMI o cualquier otra norma especificada
en el disefio de ingenieria.

U346.3 Conservacion de registros

El parrafo 346.3 aplica.

PARTE 11
TUBERIAS DE SERVICIO DE ALTA PUREZA EN
CATEGORIA M

UM300 INFORMACION GENERAL

(a) La Parte 11 del Capitula X pertenece a las tuberias
designadas por el propietario, como parte del Servicio de
Fluidos de Alta Pureza Categoria M. Vea el Apéndice M.

(b) La organizacion, el contenido y la asignaciéon de los
parrafos de esta Parte corresponde a esos utilizados en el
Capitulo VIIL. El prefijo UM es utilizado para designar
requisitos de esta Parte.

(¢) Los parrafos M300(d), (e) y (f) se aplican.

(d) Las disposiciones y requisitos del Capitulo VIII
aplican con la incorporacién de los requisitos detallados en
los parrafos UM307, UM307.2, UM322, UM322.3, UM328,
UM335,UM335.3.3, UM 341, UM341.4(b)(1) y (2) y UM345(b)(

UM307 VALVULAS METALICASY COMPONENTES
ESPECIALES

El parrafo M307 aplica completamente./Vea el parrafo
UM307.2(c).

UM307.2 Requisitos especificos

(c) Se deberan usar valvulag que empleen tipos de cierre de
fuelle o diafragmas.

UM322 SISTEMAS.DE TUBERIAS ESPECIFICOS

El parrafo M322 aplica, excepto por parrafo M322.3(c). Vea
parrafo UMB22.3(c).

UM328 SOLDADURA DE MATERIALES

Las soldaduras deberdn realizarse de acuerdo con lo§
requisitos de los parrafos M311.1 y U328, excepto que el
examen deba hacerse de acuerdo con los requisitos del parrafo
UM341.

UM335 ENSAMBLE E INSTALACION DE TUBERIAS
METALICAS

El parrafo M335 aplica, excepto pet.el parrafo M335.3.3.
Vea UM335.3.3.

UM335.3.3 Juntas roscadas rectas. Los requisitos del
parrafo M335.3.3 estan sujetos a las limitaciones detalladas en
el parrafo UM322.

UM341 EXAMEN
El parrafo-Vi341 aplica. Vea parrafos UM341.4(b)(1) y (2).

UM341.4 Alcance de examen requerido

(b)* Otro examen

(1) La prueba de radiografia/ultrasonido de 20%
detallada en el parrafo M341.4(b)(1) aplica.

(2) La prueba alternativa “examen durante la
fabricacion” permitida en M341.4(b)(2) se aplica, excepto
que la prueba detallada bajo el parrafo U344.8 también es un
substituto aceptable siempre y cuando este especificada en el
diseflo o sea aceptada por el inspector.

UM345 PRUEBA

El parrafo M345(a) aplica. Vea parrafo UM345(b).
(b) Una prueba de fugas de precisiéon de acuerdo con los
requisitos del parrafo U345.8 debe ser parte de la prueba de
fuga requerida (parrafo U345.1).
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APENDICE A
ESFUERZOS PERMITIDOS Y FACTORES DE CALIDAD PARA TUBERIAS
METALICAS Y MATERIALES DE PERNERIA

Inicia en la préxima pagina.
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indice de especificaciones para Apéndice A

N.° espec. Titulo N.c espec. Titulo
ASTM ASTM (Cont.)
A36 Acero al carbono estructural A 302 Laminas para recipientes a presion, acero aleado,
A47 Fundiciones de hierro ferritico maleable manganeso- molibdeno-niguel
A48 Fundiciones de hierro gris A 307 Tuercas y pernos de acero carbono, 60.000 psi esfuerzo de
A53 Tuberia, acero negro y galvanizado, cincado, soldado y esfuerzo
sin costura A312 Sin costura, soldado y tuberia de acero inoxidable
austenitico trabajado en frio
A 105 Forjas de acero al carbono para aplicaciones de tuberias A 320 Materiales para tornilleria de acero aleado y acero,
A 106 Tuberia de acero al carbono sin costura para servicio de inoxidable para servicio a bajas temperatUras
alta temperatura A 325 Tornillos estructurales, acero tratado al cator, 120/105 ksi
A 126 Fundiciones de hierro gris para vélvulas, bridas y minimo esfuerzo de esfuerzo
accesorios de tuberia A333 Tuberia de acero soldado y sin costufa para servicio a baja
A134 Tuberia de acero soldado por fusion eléctrica (tamafios temperatura
NPS 16 y mayores) A334 Tuberia de acero al carbono y aleado soldado y sin costura
A 135 Tuberia de acero soldada por resistencia eléctrica para servicio a baja tempefatura
A 139 Tuberia de acero soldado por fusidn eléctrica (tamafnos A 335 Tuberia de acero aleado fefritico para servicio de alta
NPS 4 y mayores) temperatura
A 167 Laminas, platinas y tiras de acero inoxidable y acero A 350 Forjas de acero al carbono y baja aleacién, que requieren
resistente a alta temperatura de cromo-niquel pruebas de impacto para componentes de tuberias
A179 Tubos sin costura de bajo carbdn, laminados en frio A 351 Fundiciones@usténiticas para partes que contienen
para condensadores e intercambiadores de calor presion
A 181 Forjas de acero carbono para tuberias de uso general A 352 Fundiciones de acero ferritico y martensitico para partes
A 182 Acero inoxidable forjado o rolado para tuberias, bridas, que‘contienen presién y adecuadas para servicio a baja
accesorios forjados, vélvulas y partes para servicio témperatura
de alta temperatura A 353 Laminas para recipientes a presién, acero aleado, 9%
A 193/A 193M Materiales para tornilleria de acero aleado y acero niquel, doble normalizado y templado
inoxidable para servicio de alta temperatura o alta A 354 Aleaciones de acero templado y revenido para tornillos,
presion y otras aplicaciones especiales esparragos y otros aseguradores roscados externos
A 194/A 194M Tuercas y tornillos en acero al carbono y aleado para A358 Tuberia de acero inoxidable, cromo-niquel austenitico
servicios de alta presién o alta temperatura, soldado por fusién eléctrica para servicio de alta
o0 ambos temperatura y aplicaciones generales
A 197 Hierro maleable de cupula A 369 Tuberia de acero al carbono y aleacién ferritica forjada y
perforada para servicio de alta temperatura
A 202 Laminas para recipientes a presion, acero aleadg} A 376 Tuberia de acero austenitico sin costura para servicio de
cromo-manganeso-silicio alta temperatura en estacién central
A 203 Laminas para recipientes a presién, acero.dléado, niquel A 381 Tuberia de acero soldado con arco metalico para uso en
A 204 Laminas para recipientes a presion, acere aleado, sistemas de transmision de alta presion
molibdeno A 387 Laminas para recipientes a presion de acero aleado,
A216 Fundiciones de acero al carbonoyapropiadas para cromo-molibdeno
soldadura de fusion y sepvicio a alta temperatura A 395 Fundiciones de hierro ductil, retencién de presién para
A217 Fundiciones de acero, aleacienes inoxidables uso a altas temperaturas
martensiticas, paraqartes apropiadas para contener
presion y servicio'a-alta temperatura A 403 Accesorios de tuberia forjados en acero inoxidable
A 234 Accesorios de tuberia en acero al carbono forjado y austenitico
aleado para'terhperaturas moderadas y altas A 409 Tuberia de acero austenitico de gran didametro para
A 240 Laminas, platinas y tiras de acero inoxidable al cromo, servicio corrosivo o alta temperatura
cromo- hiquel para recipientes a presion A 420 Accesorios de tuberia de acero carbono forjado y acero
A 268 Tubetia d€ acero inoxidable martensitico y ferritico aleado para servicio a baja temperatura
soldado y sin costura para servicio general A 426 Tuberias en fundicion de acero aleado ferritico
A 269 Acero inoxidable austenitico soldado y sin costura para centrifugado para servicio a alta temperatura
servicio general A 437 Material de tornilleria de acero aleado tipo turbina
A 278 Fundiciones de hierro gris para partes que contienen especificamente tratado para servicio a alta
presién a temperaturas hasta 350 °C (650 °F) temperatura
A 283 Laminas de acero al carbono con esfuerzo de esfuerzo A 451 Tuberias en fundicion de acero aleado austenitico
medio y bajo centrifugado para servicio a alta temperatura
A285 Laminas para recipientes a presion, acero al carbonode A 453 Materiales de tornilleria para alta temperatura, con
bajoy mediaTeSTStentia a esfuerzo COEfTCETTtes Ue exXpansion Comparaptes CoTT acero
A 299 Laminas para recipientes a presion, acero al carbono, inoxidable austenitico
manganeso y silicio A 479 Barras de acero inoxidable y perfiles para uso en calderas y
otros recipientes a presion
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N.c espec. Titulo N.° espec. Titulo
ASTM (Cont.) ASTM (Cont.)
A 487 Fundiciones de acero adecuadas para servicio a presion B 127 Lamina, platina y tiras de aleacién de cobre-niquel (UNS
A 494 Fundiciones de niguel y aleaciones de niguel N04400)
B 133 Barras, varillas y perfiles de cobre
A 515 Laminas para recipientes a presién, acero al carbono B 148 Fundiciones en arena de bronce aluminio
para servicio a temperatura moderada y alta B 150 Barras, varillas y perfiles de bronce aluminio
A516 Laminas para recipientes a presion, acero al carbono B 152 Laminas, hojas y tiras de cobre y barras roladas
para servicio a baja y moderada temperatura B 160 Barras y varillas de niquel
A 524 Tuberia de acero al carbono sin costura para B 161 Tubos y tuberia sin costura, de niquel
temperaturas atmosféricas y bajas B 162 Laminas, hojas y tiras de niquel
A 537 Laminas para recipientes a presion, tratados B 164 Varillas, barras y alambre de aleacién.niguel-cobre
térmicamente, acero al carbono-manganeso-silicio B 165 Tubos y tuberia sin costura de alea€ioh niquel-cobre
A 553 Laminas para recipientes a presion, acero aleado, (UNS N04400)
templado y revenido, niquel 8%y 9% B 166 Aleaciones de hierro-niquel-crormo (UNS N06600,
A 563 Tuercas de acero al carbono y aleado N06601, N06603, NO6690)N06693, N06025 y
A 570 Laminas y tiras de acero al carbono rolado en caliente N06045*%) y aleacion'deniquel, cromo, cobalto,
A 571 Fundiciones de hierro ductil austenitico para partes que molibdeno (UNSN06617), barras, varillas y alambre
contienen presiéon adecuadas para servicio a baja B167 Aleaciones de higrro=niquel-cromo (UNS N06600,
temperatura N06601, NOB603, N06690, N06693, N0O6025 y
A 587 Tuberia de acero bajo carbdn soldado con resistencia N06045%)y)aleacion de niquel, cromo, cobalto,
eléctrica para industria quimica molibdeno (UNS N06617), tubos y tuberias sin
costurd
A 645 Laminas para recipientes a presion, aleacién 5% niquel, B 168 Al€aciones de hierro-niquel-cromo (UNS N06600,
especialmente tratada térmicamente N06601, N06603, N06690, N06693, N06025 y
A671 Tuberia de acero soldado por fusién de arco eléctrico, N06045*) y aleacion de niquel, cromo, cobalto,
para temperaturas atmosféricas y bajas molibdeno (UNS N06617), ldminas, hojas y tiras
A 672 Tuberia de acero soldado por fusién de arco eléctrico, B 169, Hojas, platinas y barras roladas de bronce-aluminio
para servicio a alta presién y temperaturas B 141 Ladminas y hojas de aleacion de cobre para recipientes a
moderadas presién, condensadores e intercambiadores de calor
A 675 Propiedades mecdnicas de barras de acero al carbono, B 187 Barras, varillas y perfiles de cobre para propdsito general
forjado en caliente, calidad especial
A 691 Tuberia de acero al carbono y aleado, soldado por fusién B 209 Ladminas y hojas de aluminio y aleacién de aluminio
de arco eléctrico para servicio a alta presion y'alta B210 Tubos sin costura, rolados de aluminio y aleacién
temperatura de aluminio
B211 Barras, varillas, alambre, perfiles de aluminio y aleacion
A 789 Tubos sin costura, de acero soldado ferritiéo/austenitico de aluminio
inoxidable B 221 Barras extruidas, varillas, alambre, perfiles y tubos de
A 790 Tuberia de acero inoxidable austenitico/ ferritico sin aluminio y aleacion de aluminio
costura y soldado B 241 Tuberia extruida sin costura de aluminio y aleacién
de aluminio
A 815 Accesorios de tuberia de acero inoxidable austenitico/ B 247 Forja en estampa, forja a mano y anillos rolados forjados
ferritico y martensitico, ferritico forjado de aluminio y aleacién de aluminio
B 265 Laminas, hojas y platinas de titanio y aleacion de titanio
A 992 Perfiles de acero. éstructural B 280 Tubos de cobre sin costura para aire acondicionado y
servicio en el campo de refrigeracion
B 21 Varillas, bafrasy perfiles de latén naval B 283 Forja en estampa de cobre y aleacién de cobre
B 26 Fundicignés en arena de aleacién de aluminio
B42 Tubefia‘sin costura, de cobre, tamafios estandar B 333 Laminas, hojas y platinas de aleacién niquel-molibdeno
B 43 Tuberid sin costura, de bronce rojo, tamanos estandar B335 Varillas de aleacidn niquel-molibdeno
B61 Vialvulas para vapor de fundicion de bronce B 338 Tubos sin costura y soldados de titanio y aleacion de
B 62 Composicion de bronces o fundiciones metalicas titanio para condensadores e intercambiadores de
B 68 Tuberia sin costura, de bronce, ligeramente recocido calor
B75 Tuberia sin costura de cobre B 345 Tuberia sin costura de aluminio y aleacién de aluminio y
B 88 Tuberia sin costura de cobre para agua tuberia sin costura extruida para gas y transmision de
B.96 Lamina de aleacion de cobre-silicio, hojas, platinas crudo y sistemas de tuberias de distribucién
y barras roladas para propésitos generales y B361 Accesorios soldados fabricados en forja de aluminio 'y
TECIPIETTtES a PTESTOMN ateaqciomde aturmitio
B 98 Barras, varillas y perfiles de aleacion cobre-silicio
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N.c espec. Titulo N.° espec. Titulo

ASTM (Cont.) ASTM (Cont.)

B 363 Accesorios sin costura y soldados de titanio y aleaciones B 547 Tubo redondeado, formado y soldado, de aluminioy
de titanio aleacién de aluminio

B 366 Accesorios fabricados en niquel forjado y aleacionesde B 550 Barras y alambres de zirconio y aleacién de zirconio
niquel B 551 Laminas hojas y platinas de zirconio y aleacién

B 381 Forjas de titanio y aleacion de titanio de zirconio

B 564 Forjas de aleacién de niquel

B 407 Tubos y tuberia sin costura de aleacién de niquel-hierro- B 574 Varillas de aleacién bajo carbono-niquel-molibdeno-
cromo cromo

B 409 Laminas, hojas y platinas de aleacién niquel-hierro- B575 Laminas, hojas y platinas de aleacion bajo'carbono-
plomo niquel-molibdeno-cromo

B 423 Tubos y tuberia sin costura de aleacién de niquel-hierro- B 581 Varillas de aleacién bajo carbonozniquel
plomo-molibdeno-cobre (UNS N08825 y N08221) molibdeno-cobre

B 424 Tira, ldmina y placa de aleacién de niquel-hierro-cromo- B 582 Laminas, hojas y platinas de aleacion bajo
molibdeno-cobre (UNS N08825 y N08221) carbono-niquel-molibdefio-cobre

B 425 Barras y varillas de aleacion niquel-hierro-plomo- B 584 Fundiciones en arena dedleacion de cobre para
molibdeno-cobre (UNS N08825 y N08221) aplicaciones generales

B 435 Laminas, hojas y platinas UNS N06022, UNS N06230 y B619 Tuberia soldadade niquel y aleacién de niquel-cobalto
UNS R30556 B 620 Laminas, hojasy.platinas de aleacion niquel-hierro-

B 443 Laminas hojas y platinas de aleacién niquel-cromo- cromo-folibdeno (UNS N08320)
molibdeno-colombio (UNS N06625) y aleacién B 621 Varillasde aleacion niquel-hierro-cromo-molibdeno
niquel-cromo molibdeno-silicio (UNS N06219)* (UNS.N08320)

B 444 Tubos y tuberias de aleacién niquel-cromo-molibdeno- B 622 Tuboswy tuberias sin costura de niquel y aleacién
colombio (UNS N06625 y UNS N06852) y aleacion niquel-cobalto
niquel-raya-cromo molibdeno-silicio (UNS N06219) B 625 dminas y hojas de aleacion de niquel

B 446 Barras y varillas de aleacién niquel-cromo-molibdeno- B 626 Tubos soldados de liquen y aleacién de niquel-cobalto

1: colombio (UNS N06625), aleacion niquel-molibdeno- B 649 Barras y alambre de aleacion Ni-Fe-Cr-Mo-Cu (UNS
silicio (UNS N06219) y aleacién niquel-cromo- N08904) y Ni-Fe-Cr-Mo-Cu-N bajo carbén aleacion

ik molibdeno-tungsteno (UNS N06650)* (UNS N08925, UNS N08031 y UNS N08926)

B 462 UNS N06030 forjado o rolado, UNS N06022, UNS B658 Tuberia sin costura y soldada de zirconio y aleacién

> N06035, UNS N06200, UNS N06059, UNS N06686, de zirconio
UNS N08020, UNS N08024, UNS N08026, UNS B675 Tuberia soldada UNS N08366 y UNS N08367
N08367, UNS N10276, UNS N10665, UNS N10675, B 688 Laminas hoja y platinas de cromo-niquel-molibdeno-
UNS N10629, UNS N08031, UNS N06045, UNS,N06025 hierro (UNS N08366 y UNS N08367)

y UNS R20033 bridas de tuberia aleada aceesorio B 690 Tubos y tuberia sin costura de aleacién hierro-niquel-
forjados, valvulas y partes para servicig\corrosivo y cromo-molibdeno (UNS N08366 y UNS N08367)
alta temperatura

B 463 Laminas, hojas y platinas de aleacion'UNS N08020, UNS B 705 Tuberias soldada de aleacion de niquel (UNS N06625
N08026 y UNS N08024 y N08825)

B 464 Tuberia de aleaciéon UNS N08020,N08024 y N08026 B 725 Tuberia soldada de niquel (UNS N02200/UNS N02201)

B 466 Tubos y tuberias sin costura.de cobre-niquel y aleacion de niquel-cobre (UNS N04400)

B 467 Tuberia soldada de cobre-niquel B 729 Tubos y tuberia sin costura de aleacién de niquel UNS

B 491 Tuberias redondeadas-extruidas de aluminio y aleacién N08020, UNS N08026, UNS N08024
de aluminio_parajaplicaciones de propésito general

B 493 Forjas de zirconio)y aleacion de zirconio B 804 Tuberia soldada UNS N08367

B 861 Tuberia sin costura de titanio y aleacién de titanio

B514 Tuberia@oldada de aleacién niquel-hierro-cromo B 862 Tuberia soldada de titanio y aleacién de titanio

B517 Tubefia‘soldada de aleacién niquel-hierro-cromo (UNS
N06600, UNS N06603, UNS N06025 y UNS N06045) E112 Métodos para determinar el tamafio de grano promedio

B 523 Tuberia sin costura y soldada de zirconio y aleacion
de zirconio API

5L Tuberia de linea
NOTAWGENERAL: no es practico referirse a una edicion especifica de cada estandar a través del texto del Cédigo. En lugar, la edicién aprobada
referéncia, a lo largo con los nombres y direcciones de las organizaciones patrocinadoras que son mostradas en el Apéndice E.
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NOTAS PARA LAS TABLAS A-1, A-1A, A-1B, A-2 Y A-3

NOTAS GENERALES:

Los valores de esfuerzo permitido, N.° P o N.° S, asignaciones, junta

de soldadura y factores de calidad de fundicidn v temperaturas

(d

m

(@
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nudmero o por un numero seguido de una letra (por ejemplo,
8, 5B 0 11A). Los nimeros S son precedidas por una S (por
ejemplo, S-1)

minimas en las Tablas A-1, A-1A, A-1B y A-2, junto con las Notas
mencionadas y las barras dobles o simples en las Tablas de
esfuerzos, son requisitos de este Cédigo.

Las Notas (1) a (7) se mencionan en los encabezados de Tablay en
los encabezados para el tipo de material y la forma del producto,
las Notas (8) y siguientes se mencionan en las columnas de notas
de materiales especificos. Notas marcados con un asterisco (*)
repetir requisitos que se detallan en el texto del Cédigo.

En este momento, los equivalentes métricos se establecen
parcialmente en la Tabla A-3. Para esta Edicion, los valores
métricos en la Tabla A-3 son a titulo indicativo. Los valores de

las Tablas A-1y A-2 son los valores requeridos. Para convertir

los valores de esfuerzo en las Tablas A-1y A-2 a MPa a una
temperatura dada en °C, determine la temperatura equivalente
en °F e interpolar para calcular el valor de la esfuerzo en ksi a la
temperatura dada. Multiplicar ese valor por 6,895 para determinar
el esfuerzo basico permitido, S, en MPa a la temperatura dada.
Para cobre y sus aleaciones, los siguientes simbolos se utilizan
en la columna de Temperatura: H = trefilado; HO1 = tenacidad un
cuarto; H02 = medio duro; HO6 = extra duro; H55 = ligeramente
trefilado; H58 = trefilado, de uso general; H80 = trefilado duro;
HR50 = trefilado, sin tensiones; 025 = laminado en caliente,
recocido; O50= ligeramente recocido; 060 = recocido suave;

061 = recocido; WO50 = soldado, recocido ; WO61 = soldado,
terminado totalmente, recocido.

Para las aleaciones de niquel y niquel, las siguientes abreviaturas
se utilizan en la columna Clase: ann.: recocido; CD: trabajado en
frio; forg.: forjado; HF: trabajado en caliente; HR: laminados en
caliente; plt.: placa; R: laminados; rel., aliviado; sol., solucién str.;
esfuerzo; y tr.: tratados.

NOTAS:

*Los valores de la esfuerzo en la Tabla A-1y los valores de esfuerzo
de disefio en la Tabla A-2 son los esfuerzos basigos admisibles

en tension de acuerdo con el parrafo 302.3.1(a). Para la presion
diseno, los valores de la esfuerzo de la Takila’A-1 se multiplican por
el factor de calidad apropiada E (Egde\aTabla A-1A o £; de la Tabla
A-1B). Valores del esfuerzo cortantey/en soporte se indica en el
parrafo 302.3.1(b), los de compresidn en el parrafo 302.3.1(c).

*Los factores de calidad paralas piezas de la E. en la Tabla A-1A
son factores basicos, de.conformidad con el parrafo 302.3.3(b).
Los factores de calidad\para las juntas de soldadura longitudinal £;
en la Tabla A-1B sdn factores fundamentales, de conformidad con
el parrafo 302.3(4(a). Véanse los parrafos 302.3.3(c) y 302.3.4(b)
para la mejofa de'los factores de calidad. Vea también

el parrafa.302.3.1(a), la Nota 1.

Los valores'de la esfuerzo de los aceros inoxidables austeniticos
en éstas‘Tablas pueden no ser aplicables si al material se le ha
dadoUn tratamiento térmico final distinto al necesario por las
especificaciones del material o por referencia a la Nota (30) o (31).
*En la Tabla A-1, los valores de la esfuerzo en cursiva

excede dos tercios el esfuerzo de elasticidad esperado a la

parrafos 302.3.2(d)(3) y (e).

*En la Tabla A-3, los valores de esfuerzo en cursiva son valores
de tension controlada. Los valores de esfuerzo de elasticidad
controlada estén en fuente normal y los valores de esfuerzo
dependientes del tiempo estan en negrita.

*Vea el parrafo 328.2.1(f) para la descripcion de los grupos
de Numeros Py Niumeros S. Los numeros P son indicados por

(6)

°
L

(10)

(Mm

(12)

(15
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*La temperatura minima que se muestra es la temperatura
minima para el material normalmente adecuado, sin pruebas
de impacto que no sea requerido por la especificacion del
material. Sin embargo, el uso de un material a una temperatura
minima de disefio por debajo de —29 °C (-20 °F) se estaklece
por las normas en otras partes de este Cédigo, inclUyendo
el parrafo 323.2.2(a) y otros requisitos de la prueba.de
impacto. Para aceros al carbono con una letra.en la columna
de Temperatura minima, vea el parrafo 323)22(b) y la curva de
aplicacion y las Notas de la Fig. 323.2.2A.
ELIMINADO.
*Hay restricciones en el uso de este'aterial en el texto del
Codigo de la siguiente manera:

(a) Vea el parrafo 305.2.11os limites de temperatura son de

-29°Ca 186 °C (-20 °F<a 366 °F).
(b) Vea el parrafo 305.2.2; tuberia debe ser protegida cuando se
utiliza fuera de'tos limites de temperatura en la nota (8a).

(c) Vea laTakfa-323.2.2, Seccién B-2.

(d) Vea el parafo 323.4.2(a).

(e) Veaglparrafo 323.4.2(b).

(f) Veaelparrafo 309.2.1.

(g)Vea el parrafo 309.2.2.
*Paralconocer los valores de presién y temperatura de los
¢omponentes fabricados en conformidad con las normas
que figuran en la Tabla 326.1, vea el parrafo 326.2.1. Valores
de esfuerzo en la Tabla A-1 se puede utilizar para célculo de
calificaciones para los componentes no cotizan en bolsa, y las
calificaciones especiales para los componentes enumerados,
segun lo permitido por el parrafo 303.
Las normas de componentes que figuran en la Tabla 326.1
imponen las siguientes restricciones a este material cuando se
usa como una forja: composicion, propiedades, tratamiento
térmico, y tamafo de grano deberd ajustarse a esta especificacion:
los procedimientos de fabricacién, las tolerancias, pruebas,
certificacion y las marcas se hara de conformidad con la norma
ASTM B 564.
*Este factor de calidad de la fundicion se aplica solo cuando el
examen complementario adecuado se ha llevado a cabo (vea el
parrafo 302.3.3).
*Para el uso en el presente Cédigo, la radiografia se realizard
después del tratamiento térmico.
*Algunas formas de este material, como se indica en la Tabla
323.2.2, debe ser a prueba de impacto para calificar para el
servicio por debajo de -29 °C (-20 °F). Por otra parte, si las
disposiciones relativas a las pruebas de impacto se incluyen
en las especificaciones del material como los requisitos
complementarios y se invoca, el material puede ser usado a la
temperatura a la que la prueba se realizé de conformidad con
las especificaciones.
Las propiedades de este material varian con el espesor o tamafo.
Los valores de esfuerzo se basan en las propiedades minimas para
el espesor enumerado.
Para su uso en tuberias de Cédigo en los valores de esfuerzo

pruebas no son requeridas por las especificaciones del material,
que deberan especificarse en la orden de compra.

Estos valores de esfuerzo se establecen a partir de una
consideracion de la fuerza y solo sera satisfactorio para el servicio
promedio. Para uniones atornilladas donde la libertad de fugas
durante un largo periodo de tiempo sin reapriete es necesario,
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los valores mas bajos de esfuerzo puede ser necesario como lo
determina la flexibilidad de la brida y los pernos y las propiedades
correspondientes de relajacion.

(32) Los valores de esfuerzo indicados son para la resistencia del

material base minima permitida por las especificaciones que se
utilizaran en la fabricacion de este grado de ajuste. Si se usa un

(16) Un factor de 1,00 E;j solo pueden aplicarse si todas las soldaduras, material base de resistencia superior, los valores mas altos de
incluyendo las soldaduras en el material de base, han pasado esfuerzo mas altos para este material pueden ser utilizados en
del 100% el examen radiografico. Sustitucion del examen de el disefo.
ultrasonido por la radiografia no se permite para el fin de obtener (33) Para la construccion soldada con grados endurecidos, usar los
un E;de 1,00. valores de esfuerzo para el material recocido, para la construcciéon

(17) Metal de aporte no podra ser utilizado en la fabricacion de la soldada con grados de endurecidos por precipitacion, use los
tuberia o el tubo. valores del esfuerzo especial para construccion soldada en

(18) *Esta especificacion no incluye requisitos para el 100% de las Tablas.
inspeccion radiografica. Si este factor de junta mayor se va a (34) Si el material es soldado, soldado fuerte, o soldado blando;dos
utilizar, el material se comprara a las necesidades especiales de la valores de esfuerzo admisible para la condicion de rececido
Tabla 341.3.2 para las soldaduras a tope longitudinal con 100% de se utiliza.
la radiografia de acuerdo con la Tabla 302.3.4. (35) Este acero es para uso a altas temperaturas, que-pu€den tener

(19) *Esta especificacion incluye los requisitos para la inspeccion baja ductilidad y/o propiedades de bajo impacté a temperatura
radiogréfica al azar para el control de calidad de fabricacion. Si ambiente, sin embargo, después de haber sido‘utilizado
el factor de 0,9 se va a utilizar, las juntas deben cumplir con los anteriormente la temperatura indicada/por labarra de un solo
requisitos de la Tabla 341.3.2 para soldaduras a tope longitudinal (). Vea también el parrafo F323.4(c)(4).
con la radiografia al azar, de acuerdo con la Tabla 302.3.4. Esta (36) La especificacion permite que este material que se proporcione
sera una cuestion de un acuerdo especial entre el comprador y sin ningun tratamiento térmico desofuciéon. Cuando el material
el fabricante. no ha sido tratado térmicamente por solucion, la temperatura

(20) Para tamafos de tuberia > DN 200 (NPS 8) con espesores de pared minima serd de —29 °C (+20,°F) a menos que el material es a
de Cédula 140, la fuerza a la traccién minima especificada es de prueba de impacto de conformidad con el parrafo 323.3.

483 MPa (70 ksi). (37) requisitos de impactoipdra accesorios sin costura se regira por los

(21) Con un grosor de material de > 127 mm (5 pulg.), la resistencia mencionados en ésta Tabla para la especificacion base material en
minima a la traccién especificada es de 483 MPa (70 ksi). particular endos.grados permitidos (A 312, A 240 y A 182). Cuando

(21a)Con un grosor de material de > 127 mm (5 pulg.), la resistencia materiales A 276 se utilizan en la fabricacion de estos accesorios,
minima a la traccién especificada es de 448 MPa (65 ksi). las Notas; las temperaturas minimas y esfuerzos admisibles para

(22) Laresistencia a la traccién minima de soldadura (de calificacién) los gfados comparables A 240 de los materiales seran aplicados.
y los valores de esfuerzo se muestra, se multiplicara por 0,90 para (38) EKIMINADO.
tuberias con un didmetro exterior inferiora 51 mm (2 pulg.) y un (39)4Este’'material cuando se usa por debajo de -29 °C (-20 °F) serd
valor de D/t menos de 15. Este requisito puede no aplicarse si se probado a impacto si el contenido de carbono es superior a
puede demostrar que el procedimiento de soldadura que se usan 0,10%.
de manera habitual se producen las soldaduras que cumplen con (40) *Este factor de calidad de la fundicion se puede mejorar
la resistencia a la traccion minima de lista de 165 MPa (24 ksi). con examenes complementarios de conformidad con el

(23) Los accesorios de aleacién de aluminio ligero con costura, parrafo 302.3.3(c) y la Tabla 302.3.3C. El factor mas alto de la
conforme a las dimensiones de MSS SP-43 tendra soldadutas de Tabla 302.3.3C puede ser sustituido por este factor en las
penetracion total. ecuaciones de la presion de disefo.

(24) El limite elastico no se menciona en las especificaciones'del (41) Los esfuerzos de diseno para el temple en frio se basan en
material. El valor mostrado se basa en limites de élasticidad de los las propiedades de laminado en caliente hasta que los datos
materiales con caracteristicas similares. requeridos en el laminado en frio se presenten.

(25) Este acero puede desarrollar fragilidad después de servicio a (42) Esta es una especificacion de producto. No se necesitan disefios

aproximadamente 316 °C (600 °F) y unaftemnperatura mas alta.
(26) Este grado de acero inoxidable no estabilizado cada vez mas
tiende a precipitar carburos intergranulares cuando el contenido

de esfuerzo. Las limitaciones en la temperatura del metal para los
materiales cubiertos por esta especificacion son los siguientes:

Grad T tura del metal, °C (°F

de carbono se incrementa porfengima del 0,03%. Vea también el radofs) E€mperatura del meta h)
parrafo F323.4(c)(2). 1 —29 2482 (-20 a 900)

(27) Para temperaturas s'uperiores a427 °C (809 °F), estos valores de 2,2Hy 2HM —482593 (=55 a 1100)
esfuerzo solo se aplican,cuando el contenido de carbono es de
0,04% o superior. 3 —29a593(-20a1100)

(28) Para temperaturas superiores a 538 °C (1000 °F), estos valores de 4 [vea Nota (42a)] —101a593 (—-150a 1100)
esfuerzo sole-se.aplican cuando el contenido de carbono es de
0,04% o supétior. 6 —29a 427 (-20 a 800)

(29) Los valores de esfuerz.o'porlenama de 538 °§(1000“f)que figuran 7y 7M [vea Nota (42a)] ~101a593 (=150 a 1100)
en estalista solo se utilizard cuando el tamafio del micrograno
déacefo austenitico tal como se define en la norma ASTME 112, 8FA [vea Nota (39)] —29 a 427 (-20 a 800)
€s.el nimero 6 o menos (grano mas grueso). De lo contrario se 8MA y 8TA ~198 2816 (325 a 1500)
dtilizaran, los valores mas bajos de esfuerzo enumerados para el
mismo material p(ppriﬁrarir’\n v arado 8,8Ay 8CA —254 a2 816 (—425 a 1500)

(30) Para temperaturas superiores a 538 °C (1000 °F), estos valores
de esfuerzo puede ser usados solo si el material ha sido tratado
térmicamente a una temperatura de 1093 °C (2000 °F)

(31) Para temperaturas superiores a 538 °C (1000 °F), estos valores de
esfuerzo pueden ser usado solo si el material ha sido tratado con
calor por calentamiento a una temperatura minima de 1038 °C
(1900 °F) y el enfriamiento en agua o enfriando rapidamente por
otros medios.

(42 a) Cuando se utiliza por debajo de -46 °C (-50 °F), a este material

se le haréan las pruebas de impacto que requiera la A 320 para
el Grado L7.

(42 b) Esta es una especificacion de producto. No se necesita disefos
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. .

(43) Lc?s valores de esfuerzo dada para este matgrla! no son Temp. de la prueba de impacto (°C) para grosor de la
aplicables cuando se usa soldadura o corte térmico [vea el ldmina mostrada
parrafo 323.4.2(c)].

(44) Este material no deben ser soldadas. N.ode

(45) Los valores de esfuerzo mostrados se aplican para “estampas” espec.y 25mm 5T mm Mas de 51
forjas solamente. grado max. max. a76 mm

(46) Laletra a indica que las aleaciones que no son recomendables A 203 A _68 —68 _59
para la soldadura y que, cuando se sueldan, debe ser individual A203B —68 —68 _59
calificado. La Ietra.’b” indica que soq alga'oones a base de cobre A203D 101 ~101 _87
que deben ser calificados de forma individual. A203E _101 _101 a7

(47) Sino se emplea la soldadura en la fabricacién de tuberias de estos
materiales, |(.)S valores de esfuerzo pueden ser superiores a 230 Temp. de la prueba de impacto (°F) para grGserde la
MPa (33,3 ksi). lamina mostrada

(48) El valor del esfuerzo que se utilizara para este material de fundicién
gris en su limite superior de temperatura de 232 °C (450 °F) es N.ode Mas de
la misma que se muestra en la 204 °C (400 °F) de la columna. espec.y 1 pulg. 2-pulg. 2 pulg.a

(49) Sila composicion quimica de este Grado es de indole tal grado max. max. 3 pulg.
que resulte endurecible, sera necesaria la calificacion segtn A203 A —90 ~90 _75

(50) gimerotp'&l ING P7 tenacidad A 2038 90 20 BN
ez t;rjr;a erial se agrupa en el Nimero P 7, porque su tenacida A 203D _150 ~150 125

(51) Este material puede requerir una consideracién especial para la A203E S —150 -125
calificacion de soldadura. Vea el Cédigo BPV, Seccién IX, QW/QB- (66) Los valores de esfuéizo-se muestran en el 90% del material del
422. Para su uso en este Cédigo, un WPS calificado es requerido nucleo correspohdiente.
para cada nivel de resistencia de materiales. (67) Para su uso efvesté Codigo, los requisitos de tratamiento térmico

(52) Las aleaciones de silicio-cobre no siempre son adecuadas cuando de tuberiafabricada con A 671, A 672 y A 691 como es requerido
se expone a ciertos medios y a altas temperaturas, sobre todo por por el parrafo 331 para el material particular que se utilice.
encima de 100 °C (212 °F). El usuario debe asegurarse de que la (68) La probéta de prueba de traccién de lamina de 12,7 mm (% pulg.)
aleacion seleccionada es satisfactoria para el servicio para el que y mas grueso es mecanizada a partir de la base y no incluye la
se va a utilizar. aleacién de revestimiento, por lo tanto, los valores de esfuerzo

(53) Se requiere tratamiento térmico de alivio de esfuerzo para el enumerados son aquellos para los materiales menores de
servicio por encima de 232 °C (450 °F). 12,7 mm.

(54) La temperatura maxima se fija arbitrariamente en 260 °C (500 °F) (69) Este material puede ser usado solo en aplicaciones de no presion.
debido a temple duro que afecta negativamente al esfuerzo de (70) La aleacién 625 (UNS N06625) en estado recocido estd sujeta
disefio en los intervalos de temperatura de rotura por elasticidad. a una severa pérdida de resistencia al impacto a temperatura

(55) La tuberia producida con esta especificacion no esta disefada ambiente después de la exposicion en el intervalo de 538 °C a
para servicio de alta temperatura. Los valores de la esfuerzo se 760 °C (1000 °F a 1400 °F).
aplican a cualquier material expandido no expandida-e.frio en la (71) Estos materiales son normalmente microaleados con Cb, V y/o Ti.
condicién de laminado, normalizado o normalizadey revenido. Especificaciones suplementarias acordadas por el fabricante y el

(56) Debido a la inestabilidad térmica, este material no'se recomienda comprador normalmente establecen la quimica mas restrictiva
para el servicio por encima de 427 °C (800 °F), que la base de la especificacién, asi como la placa de laminado

(57) La conversién de los carburos de grafito ptiede ocurrir después las especificaciones y requisitos para la soldabilidad (es decir,
de la exposicion prolongada a temperatufas superiores a 427 °C equivalente a C) y la tenacidad.

(800 °F). Vea el parrafo F323.4 (b) (2). (72) Para la temperatura de servicio > 454 °C (850 °F), el metal de

(58) La conversion de los carburos de grafito puede ocurrir después soldadura deberén tener un contenido de carbono > 0,05%.
de la exposicion prolongada.a\temperaturas superiores a 468 °C (73) El tratamiento térmico se requiere después de la soldadura de
(875 °F). Vea el parrafo F3234'(b) (3). todos los productos de R60705 grado de zirconio. Vea la Tabla

(59) Para temperaturas sugeriores a 482 °C (900 °F), considere las 331.1.1.

. ventajas de acero galmado. Vea el parrafo F323.4 (b) (4). (74) Propiedades mecénicas de los accesorios a partir de valores de

{60) Para todas las temperaturas de disefio, la maxima tenacidad forja deberan cumplir los requisitos de una de las barras, forjas, o

- Rockwell C35seréinmediatamente debajo de las raices las especificaciones de la varilla en la Tabla 1 del B 366.
roscadas, Lateriacidad sera tomada en un area plana. Al menos (75) Los valores de esfuerzo indicados son para los materiales en
de 3 mm (%pulg.) de didmetro, seran removidos del area estado normalizado y revenido, o cuando el tratamiento térmico
prepardda. Material no mas de lo necesario debera ser retirado se desconoce. Si el material es recocido, utilice los siguientes
paraspreparar el drea. La determinacion de la tenacidad se haré en valores superiores a 510 °C (950 °F):

-/ Jamisma frecuencia como los pruebas de traccion. N

(61 Récocido a unos 982 °C (1800 °F). Temp,°C_ 538 =566 593 621 649

(62) Recocido a unos 1121 °C (2050 °F). S, MPa 55,1 39,3 26,2 16,5 9,6

(63) Para templado sin esfuerzos (T351,T3510,T3511,T451,T4510,

T4511 TA51 TA510 TA511) se usaran losvalares de esfuerza del
; Temp., °F 1000 1050 1100 1150 1200
material enumerados.

(64) La resistencia a la traccion minima de la muestra de la seccion de S, ksi 8,0 5,7 3,8 2,4 14
traccion reducida de conformidad con el Cédigo BPV, Seccién IX,

QW-462.1, no podra ser inferior a 758 MPa (110,0 ksi). (76) ELIMINADO.

(65) La temperatura minima que se muestra es para la pared (77) Los grados de tuberias se enumeran a continuacion, de acuerdo
mas pesada permitida por la especificacion. La temperatura con la CSA (Canadian Standards Association) Z245.1y se
minima para la pared mas liviana serd como se muestra considerardn como equivalentes a la APl 5Ly se tratardn como
en la siguiente tabulacién: materiales enumerados.
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(78) No permitido para los materiales P4 y P5 en la Tabla 302.3.5 para

Equivalencias de grados el servicio de elevada temperatura del fluido.
API 5L CSA Z245.1

A25 172

A 207

B pLa
X42 290
X46 317
X52 359
X56 386
X60 414
X65 448
X70 483
X80 550
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Tabla A-1 Esfuerzos permitidos basicos en tensiéon para metales’

Los numeros en paréntesis se refieren a las Notas para las Tablas del Apéndice A; las especificaciones son ASTM
a menos que se especifique de otra forma

Esfuerzo permitido basico, S, ksi (1),
a temperatura de metal, °F

N°Po Temp. Min. esfuerzo Temp.
N.° de N°S min. °F especificado, ksi min.

Material espec. (5) Grado Notas (6) Tension Elasticidad a100 200 300 400 500 600 650,
Fundiciones

de hierro (2)
Gris A48 20 (8e)(48) -20 20 2,0 2,0 2,0 2,0
Gris A 278 20 (8e)(48) -20 20 2,0 2,0 2,0 2,0
Gris A126 .. A (8e)(9)(48)  -20 21 2,0 2,0 2,0 2,0
Gris A48 25 (8e)(48) -20 25 2,5 2,5 2,5 2,5
Gris A 278 25 (8e)(48) -20 25 2,5 2,5 25 2,5
Gris A48 30 (8e)(48) -20 30 3,0 3,0 3,0 3,0
Gris A 278 30 (8e)(48) -20 30 30 30 3,0 3,0
Gris A126 B (8e)(9)(48)  -20 31 3,0 3,0 3,0 3,0
Gris A48 35 (8e)(48) -20 35 3,5 3,5 3,5 3,5
Gris A 278 35 (8e)(48) -20 35 3,5 3,5 3,5 3,5
Gris A48 40 (8e)(9)(48) -20 40 N 4,0 4,0 4,0 4,0
Gris A126 .. C (8e)(9)(48)  -20 41 4,0 4,0 4,0 40 ...
Gris A 278 .. 40 (8e)(9)(53)  -20 40 4,0 4,0 4,0 40 40 40 40
Gris A48 45 (8e)(48) -20 45 4,5 4,5 4,5 4,5
Gris A48 50 (8e)(48) -20 50 50 5,0 50 50 .
Gris A 278 50 (8e)(53) 20 50 50 5,0 50 50 50 50 50
Gris A48 55 (8e)(48) -20 55 55 55 55 55
Gris A48 ... 60 (86)(48) -20 60 6,0 6,0 6,0 6,0 .
Gris A 278 ... 60 (Be)(53) -20 60 6,0 6,0 6,0 60 60 60 60
Cupula A197 (8e)(9) -20 40 30 8,0 8,0 8,0 8,0 80 80 8,0
maleable
Maleable A 47 32510 (8e)(9) -20 50 32,5 10,0 10,0 100 10,0 100 10,0 10,0
Ddctil A 395 (8d)(9) -20 60 40 200 190 179 169 159 149 14,1
ferritico
Ductil A571 Tipo D- (8d) -20 65 30 20,0
austenitico, 2M, CI.1

157

Copyright ASME International
Provided by IHS under license with ASME Licensee=University of Tennessee/5622000001, User=bao, zhou
No reproduction or networking permitted without license from IHS Not for Resale, 07/08/2016 15:31:04 MDT


https://asmenormdoc.com/api2/?name=ASME B31.3_ES (SPANISH) 2010.pdf

ASME B31.3-2010

Tabla A-1 Esfuerzos permitidos basicos en tension para metales’ (cont.)
Los nimeros en paréntesis se refieren a las Notas para las Tablas del Apéndice A; las especificaciones son ASTM a
menos que se especifique de otra forma.

AAL £
Mir-esfoerze

N.°Po Temp. Temp.
N.ode N°S minp especificado, ksi ml'np

Material espec. (5) Grado N.c UNS Notas °F (6) Tension Elasticidad a 100 200 300

Acero carbon

Tuberias y tubos (2)
A285Gr. A A134 1 (8b)(57) B 45 24 15,0 14,7 14,2
A285Gr. A A 672 1 A45 K01700  (57)(59)(67) B 45 24 15,0 14,7 14,2
Soldadura a tope API 5L S-1 A25 (8a) -20 45 25 15;0 15,0 14,7
Smlsy ERW API 5L S-1 A25 (57)(59) B 45 25 15,0 15,0 14,7
A179 1 K01200 (57)(59) -20 47 26 15,7 15,7 15,3
Tipo F A53 1 A K02504  (8a)(77) 20 48 30 16,0 16,0 16,0
A139 S-1 A (8b)(77) A 48 30 16,0 16,0 16,0
A 587 1 K11500 (57)(59) -20 48 30 16,0 16,0 16,0
A53 1 A K02504  (57)(59) B 48 30 16,0 16,0 16,0
A 106 1 A K02501 (57) B 48 30 16,0 16,0 16,0
A 135 1 A (57)(59) B 48 30 16,0 16,0 16,0
A 369 1 FPA K02501 (57) B 48 30 16,0 16,0 16,0
API 5L S-1 A (57)(59)@7) B 48 30 16,0 16,0 16,0
A285Gr.B A134 1 (8)(57) B 50 27 16,7 16,5 15,9
A285Gr.B A 672 1 A50 K02200  (57)(59)(67) B 50 27 16,7 16,5 15,9
A285Gr.C A134 1 (8b)(57) A 55 30 18,3 18,3 17,7
A524 1 Il K02104 (57) -20 55 30 18,3 18,3 17,7
A 333 1 1 K@3008 (57)(59) -50 55 30 18,3 18,3 17,7
A334 1 1 K03008  (57)(59) -50 55 30 18,3 18,3 17,7
A285Gr.C A 671 1 CA55 K02801 (59)(67) A 55 30 18,3 18,3 17,7
A285Gr.C A 672 1 A55 K02801 (57)(59)(67) A 55 30 18,3 18,3 17,7
A 516 Gr. 55 A 672 1 C55 K01800 (57)(67) C 55 30 18,3 18,3 17,7
A 516 Gr. 60 A 671 1 CC60 K02100 (57)(67) C 60 32 20,0 19,5 18,9
A 515 Gr. 60 A 671 1 CB60 K02401 (57)(67) B 60 32 20,0 19,5 18,9
A 515 Gr. 60 A 672 1 B60 K02401 (57)(67) B 60 32 20,0 19,5 18,9
A 516 Gr. 60 A 672 1 C60 K02100 (57)(67) C 60 32 20,0 19,5 18,9
A139 S-1 B K03003  (8b) A 60 35 20,0 20,0 20,0
A 135 1 B K03018  (57)(59) B 60 35 20,0 20,0 20,0
A 524 1 | K02104 (57) -20 60 35 20,0 20,0 20,0
A53 1 B K03005 (57)(59) B 60 35 20,0 20,0 20,0
A 106 1 B K03006 (57) B 60 35 20,0 20,0 20,0
A 333 1 6 K03006 (57) -50 60 35 20,0 20,0 20,0
A334 1 6 K03006 (57) -50 60 35 20,0 20,0 20,0
A369 1] P8 KO3006 57y =20 o0 35 20,0 20,0 20,0
A 381 S-1 Y35 A 60 35 20,0 20,0 20,0
API 5L S-1 B (57)(59)(77) B 60 35 20,0 20,0 20,0
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ASME B31.3-2010

Tabla A-1 Esfuerzos permitidos basicos en tension para metales’ (cont.)

Los nimeros en paréntesis se refieren a las Notas para las Tablas del Apéndice A; las especificaciones son ASTM a

menos que se especifique de otra forma.

Esfuerzo permitido basico, S, ksi (1), a temperatura de metal, °F

400 500 600 650 700 750 800 850 900 950 1000 1050 1100 Grado

N.° espec/

Acero carbon

Tuberias.ytubos (2)

13,7 13,0 12,3 11,9 11,5 10,7 9,2 7.9 5,9 A134
13,7 13,0 12,3 11,9 11,5 10,7 9,2 7.9 5,9 4,0 2,5 1,6 1,0 A45 A 672
14,2 A25 API 5L
14,2 A25 API 5L
14,8 141 13,3 12,8 12,4 10,7 9,2 7.9 59 4,0 2,5 1,6 1,0 A179
16,0 A A53
A A139
16,0 16,0 15,3 14,6 12,5 10,7 9,2 7.9 A 587
16,0 16,0 15,3 14,6 12,5 10,7 9,2 7.9 5,9 4,0 2,5 1,6 1,0 A A53
16,0 16,0 15,3 14,6 12,5 10,7 9,2 7.9 5,9 4,0 2,5 1,6 1,0 A A 106
16,0 16,0 15,3 14,6 12,5 10,7 9,2 7.9 5,9 4,0 2,5 1,6 1,0 A A 135
16,0 16,0 15,3 14,6 12,5 10,7 9,2 7.9 5,9 24,0 2,5 1,6 1,0 FPA A 369
16,0 16,0 15,3 14,6 12,5 10,7 9,2 7.9 59 40 2,5 1,6 1,0 A API 5L
15,4 14,7 13,8 13,3 12,5 10,7 9,2 7.9 5.9 A134
15,4 14,7 13,8 13,3 12,5 10,7 9,2 7.9 5,9 4,0 2,5 1,6 1,0 A50 A 672
171 16,3 15,3 14,8 14,3 13,0 10,8 8,7 5,9 A134
171 16,3 15,3 14,8 14,3 13,0 10,8 8,7 5,9 4,0 2,5 1] A524
171 16,3 15,3 14,8 14,3 13,0 10,8 8,7 5,9 4,0 2,5 1,6 1,0 1 A 333
171 16,3 15,3 14,8 14,3 13,0 10,8 8,7 5,9 4,0 2,5 1,6 1,0 1 A334
171 16,3 15,3 14,8 14,3 13,0 10,8 8,7 59 4,0 2,5 1,6 1,0 CA55 A671
171 16,3 15,3 14,8 14,3 13,0 10,8 8,7 5,9 4,0 2,5 1,6 1,0 A55 A 672
171 16,3 15,3 14,8 14,3 13,0 10,8 8,7 5,9 4,0 2,5 1,6 1,0 C55 A 672
18,2 174 16,4 15,8 15,3 139 11,4 8,7 59 4,0 2,5 CC60 A671
18,2 174 16,4 15,8 15,3 139 11,4 8,7 59 4,0 2,5 1,6 1,0 CB60 A671
18,2 174 16,4 15,8 15,3 139 11,4 8,7 5,9 4,0 2,5 1,6 1,0 B60 A 672
18,2 174 16,4 15,8 15,3 139 11,4 8,7 5,9 4,0 2,5 1,6 1,0 C60 A 672
B A139

19,9 19,0 79 17,3 16,7 139 11,4 8,7 5,9 4,0 2,5 B A 135
19,9 19,0 17,9 17,3 16,7 139 11,4 8,7 5,9 4,0 2,5 | A524
19,9 19,0 17,9 17,3 16,7 139 11,4 8,7 5,9 4,0 2,5 1,6 1,0 B A53
19,9 19,0 17,9 17,3 16,7 139 11,4 8,7 59 4,0 2,5 1,6 1,0 B A 106
19,0 19,0 17,9 17,3 16,7 139 11,4 8,7 5,9 4,0 2,5 1,6 1,0 6 A 333
49,9 19,0 17,9 17,3 16,7 139 11,4 8,7 5,9 4,0 2,5 1,6 1,0 6 A334
9,9 19,6 79 73 6,7 1379 A 87 5,9 40 25 +6 +6 1) A369
19,9 19,0 17,9 17,3 16,7 139 11,4 8,7 5,9 4,0 2,5 1,6 1,0 Y35 A 381
19,9 19,0 17,9 17,3 16,7 139 11,4 8,7 5,9 4,0 2,5 1,6 1,0 B API 5L
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Tabla A-1 Esfuerzos permitidos basicos en tension para metales’ (cont.)
Los nimeros en paréntesis se refieren a las Notas para las Tablas del Apéndice A; las especificaciones son ASTM a
menos que se especifique de otra forma.

AAL £
Mir-esfoerze

NI\'LOPSO T:::‘p especificado, ksi T::::‘p
Material N.° espec. (5) Grado N.c UNS Notas °F (6) Tension Elasticidad a100 200 300
Acero carboén (continuacién)
Tuberias y tubos (2) (continuacién)
A139 S-1 C K03004 (8b) A 60 42 20,0 20,0 20,0
A139 S-1 D K03010  (8b) A 60 46 20,0 20,0 20,0
API 5L S-1 X42 (55)(77) A 60 42 20,0 20,0 20,0
A 381 S-1 Y42 A 60 42 20,0 20,0 20,0
A 381 S-1 Y48 A 62 48 20,7 20,7 20,7
API 5L S-1 X46 (55)(77) A 63 46 21,0 21,0 21,0
A 381 S-1 Y46 A 63 46 21,0 21,0 21,0
A 381 S-1 Y50 A 64 50 21,3 21,3 21,3
A516 Gr.65 A671 1 CC65 K02403  (57)(67) B 65 35 21,7 21,4 20,6
A515Gr.65 A671 1 CB65 K02800  (57)(67) A 65 35 21,7 21,4 20,6
A515Gr.65 A 672 1 B65 K02800  (57)(67) A 65 35 21,7 214 20,6
A516 Gr.65 A672 1 c65 K02403  (57)(67) B 65 35 21,7 21,4 20,6
A 139 S-1 E K03012  (8b) A 66 52 22,0 22,0 22,0
API 5L S-1 X52 (55)(77) A 66 52 22,0 22,0 22,0
A 381 S-1 Y52 A 66 52 22,0 22,0 22,0
A516Gr.70 A671 1 CcC70 K02700  (57)(67) B 70 38 233 23,2 224
A515Gr.70 A671 1 CB70 K03101 (57)(67) A 70 38 233 23,2 224
A515Gr.70 A672 1 B70 K03101  (57)(67) A 70 38 233 232 224
A516Gr.70 A 672 1 c70 K02700~1"(57)(67) B 70 38 233 23,2 224
A 106 1 C K035041 (57)) B 70 40 233 233 233
A537Cl.1 A671 1 CD70 K12437  (67) D 70 50 23,3 23,3 22,8
(< 2%2 pulg.
de espesor)
A537Cl.1 A 672 1 D70 K01800  (57)(67) D 70 50 23,3 23,3 22,8
(< 2%2 pulg.
de espesor)
A537Cl.1 A 691 1 CMSH70  K02100  (57)(67) D 70 50 23,3 23,3 22,8
(< 2%2 pulg.
de espesor)
API 5L S-1 X56 (51)(55)(71)(77) A 71 56 23,7 23,7 23,7
A381 S-1 Y56 (51)(55)(71) A 71 56 23,7 23,7 23,7
A 299 A671 1 CK75 K02803  (57)(67) A 75 40 25,0 244 23,6
(> 1 pulg.
de espesor)
A299 A 672 1 N75 K02803  (57)(67) A 75 40 25,0 244 23,6
(> 1 pulgs
de espesor)
A 299 A 691 1 CMS75 K02803  (57)(67) A 75 40 25,0 24,4 23,6
(>"Dpulg.
dé espesor)
A 299 AG71 T CK75 K02803~ (57)(67) A 75 42 25,0 25,0 248
(<1 pulg.
de espesor)
A299 A672 1 N75 K02803  (57)(67) A 75 42 25,0 25,0 24,8
(<1 pulg.
de espesor)
A 299 A691 1 CMS75 K02803  (57)(67) A 75 42 25,0 25,0 24,8
(<1 pulg.

de espesor)
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ASME B31.3-2010

Tabla A-1 Esfuerzos permitidos basicos en tension para metales’ (cont.)
Los nimeros en paréntesis se refieren a las Notas para las Tablas del Apéndice A; las especificaciones son ASTM a
menos que se especifique de otra forma.

Esfuerzo permitido basico, S, ksi (1), a temperatura de metal, °F

400 500 600 650 700 750 800 850 900 950 1000 1050 1100 Grado N.° de espéc:
Acero carbén (continuacion)

Tuberias y tubos (2) (continuacion)
C A139
20,0 X42 API 5L
20,0 Y42 A 381
20,7 20,7 20,7 18,7 Y48 A 381
21,0 X46 API 5L
21,0 Y46 A 381
21,3 21,3 21,3 18,7 Y50 A 381
19,9 19,0 17,9 17,3 16,7 139 11,4 9,0 6,3 4,0 2,5 . CC65 A671
19,9 19,0 17,9 17,3 16,7 139 11,4 9,0 6,3 4,0 25 1,6 1,0 CB65 A671
19,9 19,0 17,9 17,3 16,7 139 11,4 9,0 6,3 4,0 25 1,6 1,0 B65 A 672
19,9 19,0 17,9 17,3 16,7 139 11,4 9,0 6,3 4,0 2,5 1,6 1,0 C65 A 672
22,0 X52 API 5L
22,0 Y52 A 381
21,6 20,6 19,4 18,8 18,1 14,8 12,0 9,3 6,7 4,0 2,5 . CC70 A671
21,6 20,6 19,4 18,8 18,1 14,8 12,0 9,3 6,7 4,0 2,5 1,6 1,0 CB70 A671
21,6 20,6 19,4 18,8 18,1 14,8 12,0 9,3 6,7 4,0 2,5 1,6 1,0 B70 A 672
21,6 20,6 19,4 18,8 18,1 14,8 12,0 9.3 6,7 4,0 2,5 1,6 1,0 Cc70 A 672
22,8 21,7 20,4 19,8 18,3 14,8 12,0 C A 106
22,7 22,7 224 21,9 18,3 CD70 A671
22,7 22,7 224 21,9 18,3 D70 A 672
22,7 22,7 224 21,9 18,3 CMSH70 A 691
23,7 X56 API 5L
23,7 Y56 A 381
22,8 21,7 204, 19,8 19,1 15,7 12,6 9,3 6,7 4,0 2,5 1,6 1,0 CK75 A671
22,8 217 204 19,8 19,1 15,7 12,6 9,3 6,7 4,0 2,5 1,6 1,0 N75 A 672
228 21,7 204 19,8 19,1 15,7 12,6 9,3 6,7 4,0 2,5 1,6 1,0 CMS75 A 691
239 22,8 21,5 20,8 19,6 CK75 A671
23,9 22,8 21,5 20,8 19,6 N75 A 672
23,9 22,8 21,5 20,8 19,6 CMS75 A 691
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Tabla A-1 Esfuerzos permitidos basicos en tension para metales’ (cont.)
Los nimeros en paréntesis se refieren a las Notas para las Tablas del Apéndice A; las especificaciones son ASTM a
menos que se especifique de otra forma.

AAL £
Mir-esfoerze

N.°Po Temp. Temp.
N°S minp especificado, ksi minp
Material N.° espec. (5) Grado N.° UNS Notas °F (6) Tension Elasticidad a100 200 300
Acero carboén (continuacion)
Tuberias y tubos (2) (continuacién)
API 5L S-1 X60 (51)(55)(71)(77) A 75 60 25,0 25,0 25,0
API 5L S-1 X65 (51)(55)(71)(77) A 77 65 25,7 25,7 25,7
API 5L S-1 X70 (51)(55)(71)(77) A 82 70 27,8 27,3 27,3
API 5L S-1 X80 (51)(55)(71)(77) A 90 80 30,0 30,0 30,0
A 381 S-1 Y60 (51)(71) A 75 60 25,0 25,0 25,0
Tuberias (grado estructural) (2)
A283Gr. A A134 1 (8a)(8c) -20 45 24 15,0 14,7 14,2
A570Gr. 30 A134 S-1 (8a)(8c) -20 49 30 16,3 16,3 16,3
A283Gr.B A134 1 (8a)(8c) -20 50 27 16,7 16,5 15,9
A570Gr. 33 A134 S-1 (8a)(8c) -20 52 33 17,3 17,3 17,3
A570Gr. 36 A134 S-1 (8a)(8c) -20 53 36 17,7 17,7 17,7
A570Gr. 40 A134 1 (8a)(8¢c) -20 55 40 18,3 18,3 18,3
A 36 A134 1 (8a)(8¢) -20 58 36 19,3 19,3 19,3
A283Gr.D A134 1 (8a)(8c) -20 60 33 20,0 20,0 19,5
A 570 Gr. 45 A134 S-1 (8a)(8c) -20 60 45 20,0 20,0 20,0
A570Gr.50 A134 1 (8a)(8c) -20 65 50 21,7 21,7 21,7
Laminas, barras, perfiles y hojas
A 285 1 A K01700  (57)(59) B 45 24 15,0 14,7 14,2
A 285 1 B K02200  (57)(59) B 50 27 16,7 16,5 15,9
A516 1 55 K01800 (57) C 55 30 18,3 18,3 17,7
A-285 1 C K02801 (57)(59) A 55 30 18,3 18,3 17,7
A'516 1 60 K02100 (57) C 60 32 20,0 19,5 18,9
A515 1 60 K02401 (57) B 60 32 20,0 19,5 18,9
A516 1 65 K02403 (57) B 65 35 21,7 21,4 20,6
A515 1 65 K02800 (57) A 65 35 21,7 21,4 20,6
A516 1 70 K02700 (57) B 70 38 23,3 23,2 22,4
A515 1 70 K03101 (57) A 70 38 233 232 224
(< 2% pulg. A 537 1 Cl.1 K12437 ... D 70 50 23,3 23,3 22,8
de espesor)
(> 1 pulg. A 299 1 K02803 (57) A 75 40 25,0 24,4 23,6
de espesor)
(<1 pulg. A 299 1 K02803 (57) A 75 42 25,0 25,0 24,8
de espesor)
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Tabla A-1 Esfuerzos permitidos basicos en tension para metales’ (cont.)
Los nimeros en paréntesis se refieren a las Notas para las Tablas del Apéndice A; las especificaciones son ASTM a
menos que se especifique de otra forma.

Esfuerzo permitido basico, S, ksi (1), a temperatura de metal, °F

400 500 600 650 700 750 800 850 900 950 1000 1050 1100 Grado N.° espec;

Acero carbon (continuacion)
Tuberias y tubos (2) (continuacién)

25,0 X60 API 5L
25,7 X65 A 139
27,3 X70 API 5L
30,0 X80 API 5L
25,0 Y60 A 381

Tuberias (grado estructural) (2)

13,7 A 134
16,3 A 134

A 134
17,3 A 134
17,7 A 134
18,3 A 134
19,3 A 134
20,0 A 134
21,7 A 134

Laminas, barras, perfiles y hojas

13,7 13,0 12,3 11,9 11,5 10,7 9,2 79 59 4,0 2,5 1,6 1,0 A A 285
15,4 14,7 13,8 13,3 12,5 10,7 9,2 79 59 4,0 2,5 1,6 1,0 B A 285
17,1 16,3 15,3 14,8 14,3 13,0 10,8 8,7 55 A516
171 16,3 15,3 14,8 14,3 13,0 10,8 8,7 59 4,0 2,5 1,6 1,0 C A 285
18,2 17,4 16,4 15,8 15,3 13,9 11,4 8,7 60 A516
18,2 17,4 16,4 15,8 15,3 13,9 11,4 8,7 59 4,0 2,5 60 A515
19,9 19,0 17,9 17,3 16,7 13,9 11,4 9,0 65 A516
19,9 19,0 17,9 17,3 16,7 13,9 11,4 9,0 6,3 4,0 2,5 65 A515
21,6 20,6 19,4 18,8 18,1 14,8 12,0 9,3 70 A516
21,6 20,6 194 18,8 18,1 14,8 12,0 9.3 6,7 4,0 2,5 70 A515
22,7 22,7 22,4 21,9 18,3 Cl.1 A 537
22,8 21,7 20,4 19,8 19,1 15,7 12,6 9,3 6,7 4,0 2,5 1,6 1,0 A 299
23,9 22,8 21,5 20,8 19,6 15,7 12,6 9,3 6,7 4,0 2,5 1,6 1,0 A 299
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Tabla A-1 Esfuerzos permitidos basicos en tension para metales’ (cont.)
Los nimeros en paréntesis se refieren a las Notas para las Tablas del Apéndice A; las especificaciones son ASTM a
menos que se especifique de otra forma.

NPT Tamp: Ml.n.ﬁf.uer.zn . Temp-
N.°S min. especificado, ksi min.
Material N.° espec. (5) Grado N.°cUNS Notas °F (6) Tension Elasticidad a 100 200 300

Acero carbén (continuacién)
Laminas, barras, perfiles y hojas (grado estructural)

A 283 1 A K01400  (8c)(57) A 45 24 15,0 14,7 14,2
A 570 S-1 30 K02502  (8c)(57) A 49 30 16,3 16,3 16,3
A 283 1 B K01702  (8c)(57) A 50 27 16,7 16,5 15,9
A 570 S-1 33 K02502  (8c)(57) A 52 33 17,3 17,3 17,3
A 570 S-1 36 K02502  (8c)(57) A 53 36 17,7 17,7 17,7
A 283 1 @ K02401  (8¢c)(57) A 55 30 18,3 18,3 17,7
A 570 S-1 40 K02502  (8c)(57) A 55 40 18,3 18,3 18,3
A36 1 K02600  (8c) A 58 36 19,3 19,3 19,3
A 283 1 D K02702  (8c)(57) A 60 33 20,0 20,0 19,5
A 570 S-1 45 K02507  (8c)(57) A 60 45 20,0 20,0 20,0
A 570 S-1 50 K02507  (8c)(57) A 65 50 21,7 21,7 21,7
A 992 S-1 (8c)(57) A 65 50 19,9 19,9 19,9

Forjas y accesorios (2)

A 350 1 LF1 K03009  (9)(57)(59) -20 60 30 20,0 18,3 17,7
A 181 1 Cl.60 K03502  (9)(57)(59) A 60 30 20,0 18,3 17,7
A 420 1 WPL6 K03006,™ (57) -50 60 35 20,0 20,0 20,0
A 234 1 WPB KQ3006  (57)(59) B 60 35 20,0 20,0 20,0
A 350 1 LF2 Cl-'15~ KO03011 (9)(57) -50 70 36 23,3 22,0 21,2
A 350 1 LF2:CL2  K03011  (9)(57) 0 70 36 23,3 22,0 21,2
A 105 1 K03504  (9)(57)(59) -20 70 36 23,3 22,0 21,2
A 181 1 cl.70 K03502  (9)(57)(59) A 70 36 23,3 22,0 21,2
A 234 1 WPC K03501  (57)(59) B 70 40 23,3 23,3 23,3
Fundiciones (2)
A216 1 WCA 102502 (57) -20 60 30 20,0 18,3 17,7
A 352 1 LCB J03003  (9)(57) -50 65 35 21,7 214 20,6
A216 1 WCB J03002  (9)(57) -20 70 36 23,3 22,0 21,2
A216 1 WCC J02503  (9)(57) -20 70 40 23,3 23,3 23,3
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Tabla A-1 Esfuerzos permitidos basicos en tension para metales’ (cont.)
Los nimeros en paréntesis se refieren a las Notas para las Tablas del Apéndice A; las especificaciones son ASTM a
menos que se especifique de otra forma.

Esfuerzo permitido basico, S, ksi (1), a temperatura de metal, °F

400 500 600 650 700 750 800 850 900 950 1000 1050 1100 Grado N.° especs

Acero carboén (continuacién)
Laminas, barras, perfiles y hojas (grado€structural)

13,7 13,0 12,3 11,9 11,5 10,7 A A 283
16,3 16,3 15,3 14,6 12,5 10,7 30 A 570
15,4 14,7 13,8 13,3 12,5 10,7 B A 283
17,3 17,3 16,9 14,6 12,5 10,7 33 A 570
17,7 17,7 17,7 14,6 12,5 10,7 36 A 570
171 16,3 15,3 14,8 14,3 13,0 C A 283
18,3 18,3 18,3 18,3 15,6 13,0 40 A 570
19,3 19,3 18,4 17,8 15,6 A 36
18,8 17,9 16,9 16,3 15,8 13,9 D A 283
20,0 20,0 20,0 20,0 16,9 13,9 45 A 570
21,7 21,7 21,7 20,5 16,9 13,9 50 A 570
19,9 19,9 19,9 18,9 15,5 12,8 10,5 A 992

Forjas y accesorios (2)

171 16,3 15,3 14,8 14,3 13,8 11,4 8,7 59 4,0 2,5 LF1 A 350
171 16,3 15,3 14,8 14,3 13,8 11,4 87 59 4,0 2,5 1,6 1,0 Cl.60 A 181
19,9 19,0 17,9 17,3 16,7 13,9 11,4 8,7 59 4,0 2,5 WPL6 A 420
19,9 19,0 17,9 17,3 16,7 13,9 .4 8,7 59 4,0 2,5 1,6 1,0 WPB A 234
20,5 19,6 18,4 17,8 17,2 148 12,0 9,3 6,7 4,0 2,5 LF2Cl.1 A 350
20,5 19,6 18,4 17,8 17,2 14,8 12,0 93 6,7 4,0 2,5 LF2Cl.2 A 350
20,5 19,6 18,4 17,8 17,2 14,8 12,0 93 6,7 4,0 2,5 1,6 1,0 .. A 105
20,5 19,6 18,4 17,8 172 14,8 12,0 93 6,7 4,0 2,5 1,6 1,0 Cl.70 A 181
22,8 21,7 204 19,8 18,3 14,8 12,0 WPC A 234

Fundiciones (2)

171 16,3 15,3 14,8 14,3 13,8 11,4 8,7 59 4,0 2,5 1,6 1,0 WCA A216

19,9 19,0 17,9 17,3 16,7 13,9 11,4 9,0 6,3 4,0 2,5 1,6 1,0 LCB A 352

20,5 19,6 18,4 17,8 17,2 14,8 12,0 93 6,7 4,0 2,5 1,6 1,0 WCB A216

22,8 21,7 204 19,8 18,3 14,8 12,0 93 6,7 4,0 2,5 WCC A216
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Tabla A-1 Esfuerzos permitidos basicos en tension para metales’ (cont.)
Los nimeros en paréntesis se refieren a las Notas para las Tablas del Apéndice A; las especificaciones son ASTM a
menos que se especifique de otra forma.

Min—esfuerze

N.°Po Temp. R . Temp.
N°S min. especificado, ksi min.
Material N.° espec. (5) Grado Notas °F (6) Tension Elasticidad a100 200

Acero de baja y media aleacion

Tuberias (2)
%Cr-Y2Mo A 335 3 P2 -20 55 30 18,3 18,3
% Cr-Y2Mo A 691 3 %CR (11)(67) -20 55 33 18,3 18,3

A387Gr.2ClL1
C-2Mo A 335 3 P1 (58) -20 55 30 18,3 18,3
C-2Mo A 369 3 FP1 (58) -20 55 30 18,3 18,3
¥%Cr-Y2Mo A 369 3 FP2 -20 55 30 18,3 18,3
1Cr-2Mo A 691 4 1CR (11)(67) -20 55 33 18,3 18,3

A387Gr.12Cl.1
¥Cr-Y2Mo A 426 3 CP2 (10) -20 60 30 18,4 17,7
114Si-%2Mo A 335 3 P15 +20. 60 30 18,8 18,2
114Si-%2Mo A 426 3 CP15 (10) =20 60 30 18,8 18,2
1Cr-2Mo A 426 4 CP12 (10) -20 60 30 18,8 18,3
5Cr-%2Mo-175Si A 426 5B CP5b (10) -20 60 30 18,8 17,9
3Cr-Mo A 426 5A CP21 (10) -20 60 30 18,8 18,1
34Cr-34Ni-Cu-Al A 333 4 4 -150 60 35 20,0 19,1
2Cr-2Mo A 369 4 FP3b -20 60 30 20,0 18,5
1Cr-2Mo A 335 4 P12 -20 60 32 20,0 18,7
1Cr-2Mo A 369 4 FP12 -20 60 32 20,0 18,7
1v4Cr-2Mo A 335 4 P11 -20 60 30 20,0 18,7
1v4Cr-2Mo A 369 4 FP11 -20 60 30 20,0 18,7
1v4Cr-2Mo A 691 4 172€R (11)(67) -20 60 35 20,0 20,0

A387Gr.11ClL1
5Cr-%2Mo A 691 5B 5CR (11)(67) -20 60 30 20,0 18,1

A387Gr.5CL1
5Cr-%2Mo A 335 5B P5 -20 60 30 20,0 18,1
5Cr-%2Mo-Si A 335 5B P5b -20 60 30 20,0 18,1
5Cr-%2Mo-Ti A 335 5B P5c -20 60 30 20,0 18,1
5Cr-%2Mo A369 5B FP5 -20 60 30 20,0 18,1
9Cr-1Mo A 335 5B P9 -20 60 30 20,0 18,1
9Cr-1Mo A 369 5B FP9 -20 60 30 20,0 18,1
9Cr-1Mo A 691 5B 9CR -20 60 30 20,0 18,1

A 387 Gr.9 CIM
3Cr-1Mo A 335 5A P21 -20 60 30 20,0 18,7
3Cr-1Mo A 369 5A FP21 -20 60 30 20,0 18,7
3Cr-tMo A 691 5A 3CR (11)(67) -20 60 30 20,0 18,5

A387 Gr.21Cl.1
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Tabla A-1 Esfuerzos permitidos basicos en tension para metales’ (cont.)
Los nimeros en paréntesis se refieren a las Notas para las Tablas del Apéndice A; las especificaciones son ASTM a
menos que se especifique de otra forma.

Esfuerzo permitido basico, S, ksi (1), a temperatura de metal, °F

300 400 500 600 650 700 750 800 850 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 Grado N.° espéc,
Acero de baja y media,aleacion

Tuberias (2)
175 169 163 157 154 151 13,8 13,5 132 128 9,2 59 ... P2 A 335
183 183 179 173 169 166 13,8 138 134 128 9,2 59 ...  ¥CR A 691
175 169 163 157 154 151 13,8 13,5 132 12,7 8.2 4,8 4,0 2,4 S P A 335
175 169 163 157 154 151 13,8 13,5 132 12,7 8.2 4,8 4,0 2,4 X/ FP1 A 369
175 169 163 157 154 151 13,8 13,5 132 128 9,2 59 4,0 2,4 .o FP2 A 369
183 183 179 173 169 166 163 159 154 140 113 7.2 4,5 2,8 18 1,1 1CR A 691
170 163 156 149 146 142 139 135 132 125 100 6,3 4,0 2,4 .. CP2 A 426
176 170 165 159 156 153 150 144 138 125 100 6,3 4,0 24 ... P15 A 335
176 170 165 159 156 153 150 144 138 125 100 6,3 4,0 2,4 ... CP15 A 426
176 17,1 165 159 157 154 151 148 142 13,1 11,3 7.2 4,5 2,8 1,8 1,1 CP12 A 426
171 162 154 145 14, 13,7 133 128 124 109 9,0 5,5 3,5 2,5 1,8 1,2 CP5b A 426
174 168 16,1 155 152 148 145 139 132 120 9,0 7,0 55 4,0 2,7 1,5 CP21 A 426
182 173 164 155 150 .. 4 A 333
175 164 163 157 154 151 13,9 13,5 13,1 12,5, \10,0 6,2 4,2 2,6 1.4 1,0 FP3b A 369
180 175 172 16,7 162 156 152 150 145 .128 113 7.2 4,5 2,8 1,8 1,1 P12 A 335
180 175 172 16,7 162 156 152 150 1455128 113 7.2 4,5 2,8 1,8 1,1 FP12 A 369
180 175 172 167 162 156 152 150. (145 128 9,3 6,3 4,2 2,8 1,9 1,2 P11 A 335
180 175 172 167 162 156 152 150,145 128 9,3 6,3 4,2 2,8 1,9 1,2  FP11 A 369
200 197 189 183 180 176 173, 18 163 150 9,9 6,3 4,2 2,8 1,9 1,2 1%CR A 691
174 172 171 168 166 163 ~132 128 12,1 109 8,0 58 4,2 2,8 2,0 1,3 5CR A 691
174 172 171 168 166 163 132 128 12,1 109 8,0 58 4,2 2,9 1,8 1,0 P5 A 335
174 172 171 168 166 )163 132 128 12,1 109 8,0 58 4,2 2,9 1,8 1,0 P5b A 335
174 172 171 168 166 163 132 128 12,1 109 8,0 58 4,2 2,9 1,8 1,0 P5c A 335
174 172 171 168~ 166 163 132 128 12,1 109 8,0 58 4,2 2,9 1,8 1,0 FP5 A 369
174 172 171 68 166 163 132 128 121 11,4 106 74 50 33 2,2 1,5 P9 A 335
174 172 1714168 166 163 132 128 121 11,4 106 74 50 33 2,2 1,5 FP9 A 369
174 172 171°168 166 163 132 128 121 11,4 106 74 50 33 2,2 1,5 9CR A 691
180 175\ 172 16,7 162 156 152 150 140 120 9,0 7,0 55 4,0 2,7 1,5 P21 A 335
180 %5~ 172 16,7 162 156 152 150 140 12,0 9,0 7,0 55 4,0 2,7 1,5 FP21 A 369
1843179 179 179 179 179 179 178 140 120 9,0 7,0 55 4,0 2,7 1,5 3CR A 691
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Tabla A-1 Esfuerzos permitidos basicos en tension para metales’ (cont.)
Los nimeros en paréntesis se refieren a las Notas para las Tablas del Apéndice A; las especificaciones son ASTM a
menos que se especifique de otra forma.

N.°Po .".".rn.-'esvf..‘..-., . Temp.
N°S Temp. min., especificado, ksi min.
Material N.° espec. (5) Grado Notas °F (6) Tension Elasticidad a 100 200
Acero de baja y media aleacion (continuacion)
Tuberias (2) (continuacion)
2vaCr-1Mo A 691 5A 2VaCR (11)(67) -20 60 30 20,0 18,5
A387Gr.22Cl,1 (72)(75)
2vaCr-1Mo A 369 5A FP22 (72)(75) -20 60 30 20,0 18,5
2vaCr-1Mo A 335 5A P22 (72)(75) -20 60 30. 20,0 18,5
2Ni-1Cu A 333 9A 9 -100 63 46 21,0
2Ni-1Cu A334 9A 9 -100 63 46 21,0
2VaNi A 333 9A 7 -100 65 35 21,7 19,6
2VaNi A334 9A 7 -100 65 35 21,7 19,6
3%Ni A 333 9B 3 -150 65 35 21,7 19,6
3%Ni A334 9B 3 =150 65 35 21,7 19,6
C-%2Mo A 426 3 CP1 (10)(58) -20 65 35 21,7 21,7
C-Mo A 204 Gr. A A 672 3 L65 (11)(58)(67) -20 65 37 21,7 21,7
C-Mo A 204 Gr. A A 691 3 CM65 (11)(58)(67) -20 65 37 21,7 21,7
2vaNi A 203 Gr. B A 671 9A CF70 (11)(65)(67) -20 70 40 23,3
3%Ni A203 Gr.E A 671 9B CF71 (1%)(65)(67) -20 70 40 233
C-Mo A 204 Gr.B A 672 3 L70 (11)(58)(67) -20 70 40 23,3 233
C-Mo A 204 Gr.B A 691 3 CM70 (11)(58)(67) -20 70 40 23,3 23,3
1%Cr-2Mo A 426 4 CP11 (10) -20 70 40 23,3 23,3
2V4Cr-1Mo A 426 5A CP22 (10)(72) -20 70 40 23,3 23,3
C-Mo A 204 Gr.C A 672 3 75 (11)(58)(67) -20 75 43 25,0 25,0
C-Mo A 204 Gr.C A 691 3 CM75 (11)(58)(67) -20 75 43 25,0 25,0
9Cr-TMo-V A 335 15E P91 -20 85 60 28,3 28,3
< 3 pulg. de espesor
9Cr-TMo-V A 691 15E P91 -20 85 60 28,3 28,3
< 3 pulg. de espesor
5Cr-2Mo A426 5B CP5 (10) -20 90 60 30,0 28,0
9Cr-1Mo A426 5B CP9 (10) -20 90 60 30,0 22,5
INi A 333 11A 8 (47) -320 100 75 31,7 31,7
9Ni A334 11A 8 -320 100 75 31,7 31,7
Laminas
Cr-YaWlo A 387 3 2Cl1 -20 55 33 18,3 18,3
1CGr-%Mo A 387 4 12CL1 -20 55 33 18,3 18,3
9Cr-1Mo A 387 5 9Cl1 -20 60 30 20,0 18,1
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Tabla A-1 Esfuerzos permitidos basicos en tension para metales’ (cont.)
Los nimeros en paréntesis se refieren a las Notas para las Tablas del Apéndice A; las especificaciones son ASTM a
menos que se especifique de otra forma.

Esfuerzo permitido basico, S, ksi (1), a temperatura de metal, °F

300 400 500 600 650 700 750 800 850 9200 950 1000 1050 1100 1150 1200 Grado N.° espec,
Acero de baja y media aleacion (continuacion)

Tuberias (2) (cdntinuacion)
180 179 179 179 179 179 179 178 145 128 108 7,8 51 3,2 2,0 1,6 2vCR A 691
180 179 179 179 179 179 179 178 145 128 108 7,8 5,1 3,2 2,0 1,6 FP22, A 369
180 179 179 179 179 179 179 178 145 128 108 7.8 51 3,2 2,0 1,6 P22 A 335
9 A 333
9 A334
196 187 176 168 163 155 139 114 9,0 6,5 4,5 2,5 1,6 1,0 7 A 333
196 187 176 168 163 155 139 114 90 6,5 4,5 2,5 1,6 1,0 e 7 A 334
196 187 178 168 163 155 139 114 90 6,5 4,5 2,5 1,6 1,0 .. 3 A 333
19,6 187 178 168 163 155 139 114 9,0 6,5 4,5 2,5 1,6 1,0 3 A334
21;7 21,7 21,3 207 204 200 163 157 144 125 100 6,3 4,0 24 CP1 A 426
21;&,7 20,7 20,0 193 190 186 163 158 153 13,7 82 4,8 4,0 2,4 L6e5 A 672
21,7 207 200 193 190 186 163 158 153 13,7 82 4,8 4,0 2,4 ... CM65 A 691
CF70 A 671
CF71 A671
233 225 21,7 209 205 201 175 175 171 13,7 8,2 4,8 4,0 24 L70 A 672
233 225 21,7 209 205 201 175 17,5 17} 13,7 8,2 4,8 4,0 24 CM70 A 691
233 233 229 223 216 209 155 150\\144 137 9,3 6,3 4,2 2,8 19 1,2 CP11 A 426
233 233 229 223 216 209 175 145 160 140 110 7.8 51 3,2 2,0 1,2  CP22 A 426
250 241 233 225 221 21,7 188.~188 183 13,7 82 4,8 4,0 24 L75 A 672
25,0 241 233 225 221 21,7 _488 188 183 13,7 8,2 4,8 4,0 2,4 CM75 A 691
283 282 28,1 27,7 273 267 259 249 237 223 20,7 180 140 103 7,0 43 P91 A 335
283 282 28,1 27,7 27,3 \26,7 259 249 23,7 223 20,7 180 140 103 7,0 43 P91 A 691
26,1 24,1 22,1 20,1 190 175 160 145 128 104 7,6 5,6 4,2 3.1 1,8 1,0 CP5 A 426
22,5 22,5 225 225N~225 220 210 194 173 150 10,7 8,5 5,5 3,3 2,2 1,5 CP9 A 426
8 A 333
8 A334
Laminas
183 &183 179 173 169 166 138 138 134 128 9,2 59 2Cl1 A 387
18,3\*183 179 173 169 166 163 159 154 140 113 7,2 4,5 2,8 1,8 11 12CL1 A 387
17,4 17,2 171 168 166 16,3 132 128 12,1 1,4 106 74 5,0 33 2,2 1,5 9Cl.1 A 387
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Tabla A-1 Esfuerzos permitidos basicos en tension para metales’ (cont.)
Los nimeros en paréntesis se refieren a las Notas para las Tablas del Apéndice A; las especificaciones son ASTM a
menos que se especifique de otra forma.

N.°Po .".".rn.-'esvf..‘..-., . Temp.
N°S Temp. min., especificado, ksi min.
Material N.° espec. (5) Grado Notas °F (6) Tension Elasticidad a 100 200

Acero de baja y media aleacion (continuacion)

Laminas (continuacion)
1%Cr-%2Mo A 387 4 11Cl1 -20 60 35 20,0 20,0
5Cr-2Mo A 387 5B 5Cl1 -20 60 30 20,0 18,1
3Cr-1Mo A 387 5A 21CL1 -20 60 30 20,0 18,5
2VCr-1Mo A 387 5A 22Cl.1 (72) -20 60 30 20,0 18,5
2VaNi A 203 9A A (12)(65) -20 65 37 21,7 19,6
3%Ni A 203 9B D (12)(65) -20 65 37 21,7 19,6
C-%2Mo A 204 3 A (58) -20 65 37 21,7 21,7
1Cr-%2Mo A 387 4 12CL2 -20 65 40 21,7 21,7
2VaNi A 203 9A B (12)(65) -20 70 40 23,3 21,1
31Ni A203 9B E (12)(65) 20 70 40 23,3 21,1
Cr-Y2Mo A 387 3 2CL2 -20 70 45 23,3 17,5
C-2Mo A 204 3 B (58) -20 70 40 23,3 233
Cr-Mn-Si A 202 4 A -20 75 45 25,0 23,9
Mn-Mo A 302 3 A -20 75 45 25,0 25,0
C-%aMo A 204 3 C (58) 20 75 43 25,0 25,0
1%Cr-Y2Mo A 387 4 11CL2 -20 75 45 25,0 25,0
5Cr-2Mo A 387 5B 5CL2 -20 75 45 25,0 24,9
3Cr-2Mo A 387 5A 21Cl.2 -20 75 45 25,0 25,0
2V4Cr-1Mo A 387 5A 22Cl.2 (72) -20 75 45 25,0 25,0
Mn-Mo A 302 3 B -20 80 50 26,7 26,7
Mn-Mo-Ni A302 3 C -20 80 50 26,7 26,7
Mn-Mo-Ni A302 3 D 20 80 50 26,7 26,7
Cr-Mn-Si A 202 4 B -20 85 47 28,4 27,1
9Cr-1Mo-V A 387 T5E 91Cl.2 -20 85 60 28,3 28,3

<3 pulg. de espesor
8Ni A553 11A Tipo Il (47) -275 100 85 31,7
5Ni A 645 11A -275 95 65 31,7 31,6
9Ni A553 11A Tipo | (47) -320 100 85 31,7 31,7
O9Ni A 353 11A (47) -320 100 75 31,7 31,7

Forjas y accesorios (2)
C-%2Mo A 234 3 WP1 (58) -20 55 30 18,3 18,3
1Cry%2Mo A 182 4 F12Cl.1 (9) -20 60 32 20,0 19,3
1Cr-sMo A 234 4 WP12Cl. 1 -20 60 32 20,0 19,3
H4Ce16M 2182 4 Facl 0 29 50 36 26,0 187
1%4Cr-2Mo A 234 4 WP11Cl. 1 -20 60 30 20,0 18,7
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Tabla A-1 Esfuerzos permitidos basicos en tension para metales’ (cont.)
Los nimeros en paréntesis se refieren a las Notas para las Tablas del Apéndice A; las especificaciones son ASTM a
menos que se especifique de otra forma.

Esfuerzo permitido basico, S, ksi (1), a temperatura de metal, °F

300 400 500 600 650 700 750 800 850 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 Grado N.c espec,

Acero de baja y media aleacion (continuacion)
Laminas (continuacion)

200 197 189 183 180 176 173 168 163 13,7 93 6,3 4,2 2,8 1,9 1,2 11CL1 A 387
174 172 171 168 166 163 132 128 121 109 80 58 4,2 2,9 1,8 1,0 5CK] A 387
181 179 179 179 179 179 179 178 140 120 90 7,0 55 4,0 2,7 1,5  2%Ch1 A 387
180 179 179 179 179 179 179 178 145 128 108 8,0 5,7 3,8 2,4 1,4~ 22.Cl.1 A 387
196 163 163 163 163 155 139 114 90 6,5 4,5 2,5 SNOA A 203
196 163 163 163 163 155 139 114 90 6,5 4,5 2,5 2 D A 203
21,7 207 200 193 190 186 163 158 153 13,7 82 4,8 4,0 2,4 .. A A 204
21,7 21,7 21,7 209 205 201 197 192 187 180 11,3 7.2 4,5 2,8 1,8 1,1 12CL2 A 387
211 175 175 175 175 166 148 120 93 6,5 4,5 2,5 .. B A 203
211 175 175 175 175 166 148 120 93 6,5 4,5 2,5 ... E A 203
175 175 175 175 175 175 175 175 168 145 100 63 .. 2CL2 A 387
233 225 21,7 209 205 201 175 175 171 13,7 82 4,8 4,0 2,4 ... B A 204
228 216 205 193 188 177 157 120 78 50 3,0 1,5 A A 202
250 250 250 250 250 250 183 177 168 13,7 .82 4.8 A A 302
250 241 233 225 221 21,7 188 188 183 13,7 )82 4,8 4,0 2,4 C A 204
250 250 243 235 231 227 222 216 21,1 137 93 6,3 4,2 2,8 1,9 1,2 11CL2 A 387
242 241 239 236 232 228 165 160 151%\09 80 58 4,2 2,9 1,8 1,0 5CL2 A 387
245 241 239 238 236 234 230 225 190 131 95 6,8 4,9 32 24 1,3 21CL2 A 387
245 241 239 238 236 234 230 225-@18 170 114 78 51 3,2 2,0 1,2 22CL2 A 387
26,7 26,7 26,7 267 267 267 196 188 179 13,7 82 4,8 .. B A 302
26,7 26,7 26,7 267 267 267 196, 18 179 137 82 4,8 .. C A 302
26,7 26,7 26,7 267 267 267 196, 188 179 13,7 82 4.8 ... D A 302
258 245 232 219 213 198 \477 120 78 50 3,0 1,5 ... B A 202
283 282 281 277 273 267+ 259 249 23,7 223 207 180 140 103 70 43 91ClL2 A 387
Tipo Il A 553

A 645

Tipo | A 553

A353

Forjas y accesorios (2)

175 169.-163 157 154 151 138 135 132 127 82 48 40 24 .. .. WP A234

181973 167 163 160 158 155 153 149 145 113 72 45 28 18 11 F12C.1 A182

18K 173 167 163 160 158 155 153 149 145 11,3 72 45 28 18 1,1  WP12CL1 A234

180175 172 167 162 156 153 159 445 129 93 g3 43 2g 19 13 L1l A2

180 175 172 167 162 156 152 150 145 128 93 63 42 28 19 12 WPICLI A234
171
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Tabla A-1 Esfuerzos permitidos basicos en tension para metales’ (cont.)
Los nimeros en paréntesis se refieren a las Notas para las Tablas del Apéndice A; las especificaciones son ASTM a
menos que se especifique de otra forma.

N.°Po .".".rn.-'esvf..‘..-., . Temp.
N°S Temp. min., especificado, ksi min.
Material N.° espec. (5) Grado Notas °F (6) Tension Elasticidad a 100 200

Acero de baja y media aleacion (continuacion)

Forjas y accesorios (2) (continuacién)
2vaCr-1Mo A 182 5A F22ClL1 (9)(72)(75) -20 60 30 20,0 18,5
2vaCr-1Mo A234 5A WP22 Cl. 1 (72) -20 60 30 20,0 18,5
5Cr-2Mo A234 5B WP5 -20 60 30. 20,0 18,1
9Cr-1Mo A234 5B WP9 -20 60 30 20,0 18,1
3%Ni A 420 9B WPL3 -150 65 35 21,7
3%Ni A 350 9B LF3 9) -150 70 37,5 23,3
Cr-Y2Mo A 182 3 F2 9) =20 70 40 23,3 233
C-%2Mo A 182 3 F1 (9)(58) ~20 70 40 23,3 23,3
1Cr-%2Mo A 182 4 F12Cl.2 (9) -20 70 40 233 23,3
1Cr-%2Mo A 234 4 WP12Cl. 2 -20 70 40 23,3 23,3
1%Cr-2Mo A 182 4 F11Cl.2 (9) -20 70 40 23,3 23,3
1%Cr-2Mo A 234 4 WP11Cl.2 -20 70 40 233 233
5Cr-2Mo A 182 5B F5 (9) -20 70 40 23,3 23,3
3Cr-1Mo A 182 5A F21 9) -20 75 45 25,0 25,0
2%Cr-1Mo A 182 5A F22Cl.3 9)(72) -20 75 45 25,0 25,0
2V4Cr-1Mo A 234 5A WP22 Gh3 (72) -20 75 45 25,0 25,0
9Cr-1Mo A 182 5B Fo 9) -20 85 55 28,3 28,3
9Cr-TMo-V A 182 15E F91 -20 85 60 28,3 28,3

< 3 pulg. de espesor
9Cr-1Mo-V A 234 15E WP91 -20 85 60 28,3 28,3

< 3 pulg. de espesor
5Cr-2Mo A 182 5B F5a 9) -20 90 65 30,0 29,9
INi A 420 11A WPL8 (47) -320 100 75 333 333

Fundiciones (2)
C-2Mo A 352 3 LC1 (9)(58) -75 65 35 21,7 21,5
C-2Mo A217 3 wcCi1 (9)(58) -20 65 35 21,7 21,5
2'4Ni A 352 9A LC2 9) -100 70 40 23,3 17,5
3%Ni A 352 9B LC3 (9) -150 70 40 23,3 17,5
Ni-Cr-}2Mo A217 4 WC4 (9) -20 70 40 233 23,3
Ni-C=IMo A217 4 WC5 9) -20 70 40 23,3 23,3
1%Cr-2Mo A217 4 WcCé6 9) -20 70 40 23,3 23,3
2V4Cr-1Mo A217 5A WCo 9) -20 70 40 23,3 23,3
5Cr-2Mo A217 5B c5 9) -20 90 60 30,0 29,9
9Cr-1Mo A217 5B c12 9) -20 90 60 30,0 29,9
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ASME B31.3-2010

Tabla A-1 Esfuerzos permitidos basicos en tension para metales’ (cont.)
Los nimeros en paréntesis se refieren a las Notas para las Tablas del Apéndice A; las especificaciones son ASTM a
menos que se especifique de otra forma.

Esfuerzo permitido basico, S, ksi (1), a temperatura de metal, °F

300 400 500 600 650 700 750 800 850 9200 950 1000 1050 1100 1150 1200 Grado N.° espec,
Acero de baja y media aleacion (continuacion)

Forjas y accesorios (2) (continuacion)

180 179 179 179 179 179 179 178 145 128 108 7,8 51 3,2 2,0 1,2 F22 Cl.9 A 182
180 179 179 179 179 179 179 178 145 128 108 7.8 51 3,2 2,0 1,2 WP22CI1 A 234
174 172 171 168 166 163 132 128 121 10,9 8,0 58 4,2 2,9 1,8 1,0 .. WP5 A 234
174 172 171 168 166 163 132 128 121 11,4 106 74 5,0 3,3 2,2 1) WP9 A 234
WPL3 A 420

LF3 A 350

233 225 21,7 209 205 20,1 175 175 171 15,0 9,2 59 F2 A 182
233 225 21,7 209 205 201 17,5 175 17,1 13,7 8,2 4,8 4.0 2,4 F1 A 182
233 225 21,7 209 205 201 19,7 192 187 180 11,3 7.2 4,5 2,8 1,8 11 F12Cl. 2 A 182
233 225 21,7 209 205 201 19,7 192 187 180 113 7.2 4,5 2,8 1,8 1,1 WP12Cl. 2 A 234
233 225 21,7 209 205 201 19,7 192 18,7 137 9,3 6,3 4,2 2,8 19 1,2 F11Cl.2 A 182
233 225 21,7 209 205 201 19,7 192 18,7 137 93 6,3 4,2 2,8 19 12  WP11ClL2 A 234
226 224 224 220 21,7 21,3 154 148 14,1 10,9 8,0 58 4,2 2,9 1,8 1,0 F5 A 182
245 241 239 238 236 234 230 225 190.MW1 9,5 6,8 49 3,2 2,4 13 F21 A 182
245 241 239 238 236 234 230 225 2%8 170 114 7.8 51 3,2 2,0 1,2 F22CL.3 A 182
245 241 239 238 236 234 230 225218 170 114 78 5,1 32 2,0 1,2  WP22ClL3 A 234
275 272 271 268 263 258 187 814 171 162 110 74 50 33 22 15 F9 A182
283 282 28,1 27,7 273 26,7 259).249 237 223 207 180 140 103 7,0 43 Fo1 A 182
283 282 28,1 27,7 273 267( 259 249 23,7 223 20,7 180 140 103 7,0 43 WP91 A 234
29,1 289 287 283 279 _2A3 198 19,1 143 109 8,0 58 4,2 2,9 1,8 1,0 F5a A 182
WPL8 A 420

Fundiciones (2)

20,5 19,7 189 183/ 180 17,6 LC1 A 352
20,5 19,7 189¢N183 180 176 162 158 153 13,7 8,2 4,8 4,0 24 WC1 A 217
175 175 7,5 17,5 17,5 LC2 A 352
17,5 175\.175 175 17,5 ... LG A 352
233 «225 21,7 209 205 201 175 175 171 150 92 59 .. W4 A217
23,33225 21,7 209 205 201 175 175 171 163 11,0 6,9 4,6 2,8 WC5 A217
233 225 21,7 209 205 201 197 192 187 145 11,0 69 4,6 2,8 2,5 1,3 WCeé A217
23,1 225 224 224 222 219 215 210 198 170 114 7,8 5,1 3,2 2,0 12  WC9 A217
29,1 289 287 283 279 273 198 191 143 109 8,0 58 4,2 2,9 1,8 10 G5 A217
29,1 289 28,7 283 279 273 198 191 182 165 11,0 7,4 5,0 3,3 2,2 1,5 c12 A217
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Tabla A-1

ASME B31.3-2010

Esfuerzos permitidos basicos en tension para metales’ (cont.)
Los nimeros en paréntesis se refieren a las Notas para las Tablas del Apéndice A; las especificaciones son ASTM a
menos que se especifique de otra forma.

N PO Temp. Mm_ﬁfum:zn Temp.
Ne  N°S min, _ espedficado ksi
Material espec. (5) Grado N.° UNS Notas °F(6) Tension Elasticidad a100 200 300 400 500 600
Acero inoxidable (3) (4a)
Tuberias y tubos (2)
Tuberia de 18Cr-10Ni-Ti A312 8 TP321 $32100 (30)(36) -425 70 25 16,7 16,7 16,7 <16;7° 16,1 15,2
smls >3 pulg. de espesor
Tuberia de 18Cr-10Ni-Ti A376 8 TP321 $32100 (30)(36) -425 70 25 16,7 16,7 167 '16,7 16,1 15,2
> ¥ pulg. de espesor
Tubo de 18Cr-8Ni A269 8 TP304L  S30403 (14)(36) -425 70 25 16,7 J67) 167 158 14,7 14,0
Tuberia de 18Cr-8Ni A312 8 TP304L  $30403 425 70 25 167 Me7 167 158 14,7 14,0
Tipo 304L A 240 A358 8 304L $30403 (36) -425 70 25 162~ 16,7 167 158 14,7 14,0
Tubo de 16Cr-12Ni-2Mo A269 8 TP316L  S31603  (14)(36) -425 70 25 16,7 167 167 15,7 14,8 14,0
Tuberia de 16Cr-12Ni-2Mo  A312 8 TP316L S31603 ... -425 70 25 16,7 16,7 16,7 15,7 14,8 14,0
Tipo 316L A 240 A358 8 316L S31603  (36) -425 70 25 16,7 16,7 16,7 15,7 14,8 14,0
Tuberia de 18Cr-10Ni-Ti A312 8 TP321 $32100 (28)(30)(36) -425 70 25 16,7 16,7 16,7 16,7 16,1 15,2
smls > ¥ pulg. de
espesor
Tuberia de 18Cr-10Ni-Ti A376 8 TP321 $32100 (28)(30)(36) -425 70 25 16,7 16,7 16,7 16,7 16,1 15,2
> ¥ pulg. de espesor
Tuberia de 18Cr-10Ni-Ti A312 8 TP32TH $32109  (30)(36) -325 70 25 16,7 16,7 16,7 16,7 16,1 15,2
smls > % pulg. de
espesor
Tuberia de 18Cr-10Ni-Ti A376 8 TP321H $32109 -325 70 25 16,7 16,7 16,7 16,7 16,1 15,2
> ¥ pulg. de espesor
23Cr-13Ni A451 8 CPH8 193400 (26)(28)(35) -325 65 28 18,7 187 185 180 177 17,1
25Cr-20Ni A451 8 CPK20 J94202  (12)(28)(35)(39) -325 65 28 18,7 187 185 180 177 17,1
Tubo de 11Cr-Ti A268 7 TP409 S40900\-(35) -20 60 30 20,0
Tubo de 18Cr-Ti A268 7 TP430Ti 43036  (35)(49) 20 60 40 20,0
15Cr-13Ni-2Mo-Cb A451 S8  CPF1IOMC *& (28) 325 70 30 20,0
Tuberia de 16Cr-8Ni-2Mo  A376 8 16-8-2H.N-516800  (26)(31)(35) -325 75 30 20,0
Tubo de 12Cr-Al A268 7 TR405 S40500 (35) -20 60 30 200 200 196 193 190 185
Tubo de 13Cr A268 6 TP410 S41000 (35) -20 60 30 200 200 196 193 190 185
Tubo de 16Cr A268 7 TP430 S43000 (35)(49) -20 60 35 200 200 196 193 190 185
Tuberia de 18Cr-13Ni-3Mo  A312( 8 TP317L $31703 -325 75 30 200 200 200 189 17,7 16,9
Tuben’a de 25Cr-20Ni A312 8 TP310 (28)(35)(39) -325 75 30 200 200 200 200 19,3 18,5
Tipp 310S A 240 A358 8 310S S$31008 (28)(31)(35)(36) -325 75 30 200 200 200 200 19,3 18,5
Tuberia de 25Cr-20Ni A409 8 TP310 $31000 (28)(31)(35)(36) -325 75 30 200 200 200 200 19,3 18,5
- (39)
Tuberia de 18Ct-10Ni-Ti A312 8 TP321 $32100 (30) -425 75 30 200 200 200 200 19,3 183
smls <3apulg. de
espésot.o sol.
Tuberia-de 18Cr-10Ni-Ti A358 8 321 $32100 (30)(36) -425 75 30 200 200 200 200 19,3 183
Tuberfa de 18Cr-10Ni-Ti A376 8 TP321 $32100 (30)(36) -425 75 30 200 200 200 200 19,3 183
< % pulg. de espesor
Tuberia de 18Cr-10Ni-Ti A409 8 TP321 $32100 (30)(36) -425 75 30 200 200 200 200 19,3 183
Tuberia de 23Cr-12Ni A312 8 TP309 (28)(35)(39) -325 75 30 200 200 200 200 194 18,8
Tipo 309S A 240 A358 8 309S $30908 (28)(31)(35)(36) -325 75 30 200 200 200 200 194 188
Tuberia de 23Cr-12Ni A409 8 TP309 S30900 (28)(31)(35)(36) -325 75 30 200 200 200 200 194 18,8
39
18Cr-8Ni A451 8 CPF8 J92600 (26)(28) -425 70 30 200 200 200 186 17,5 16,6
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Tabla A-1 Esfuerzos permitidos basicos en tension para metales’ (cont.)
Los nimeros en paréntesis se refieren a las Notas para las Tablas del Apéndice A; las especificaciones son ASTM a
menos que se especifique de otra forma.

Esfuerzo permitido basico, S, ksi (1), a temperatura de metal, °F

650 700 750 800 850 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1250 1300 1350 1400 1450 1500 Grado N.° espec.
Acero inoxidable\(3) (4a)
TuberiaSy.tubos (2)
149 146 143 141 140 138 136 135 9,6 6,9 50 3,6 2,6 1,7 1,1 0,8 0,5 0,3 TP32% A312
149 146 143 141 140 138 136 135 9,6 6,9 50 3,6 2,6 1,7 1,1 0,8 0,5 0,3, \7P321 A376
13,7 13,5 13,3 13,0 128 126 123 120 63 51 4,0 3,2 2,6 2,1 1,7 11 1,0 0,9 TP304L A 269
13,7 13,5 13,3 13,0 128 126 123 120 63 51 4,0 32 2,6 2,1 1,7 11 1,0 0,9 TP304L A312
13,7 13,5 13,3 13,0 128 126 123 120 63 5,1 40 32 26 21 1,7 1,1 10 09 304L A 358
13,7 13,5 13,2 129 12,7 124 121 11,8 11,6 114 88 64 47 3,5 2,5 18 13 1,0 TP316L A 269
13,7 13,5 13,2 129 12,7 124 121 11,8 11,6 114 88 6,4 4,7 35 2,5 1,8 13 1,0 TP316L A312
13,7 13,5 13,2 129 12,7 124 121 11,8 11,6 114 88 6,4 4,7 3,5 255 1,8 13 1,0 316L A 358
149 146 143 141 139 13,8 13,6 13,5 123 9,1 6,9 54 4,1 32 2,5 1,9 1,5 1,1 TP321 A312
14,59 14,6 143 141 139 13,8 13,6 13,5 123 9,1 6,9 54 4,1 3,2 2,5 1,9 1,5 1,1 TP321 A376
14,9 146 143 141 139 13,8 13,6 13,5 123 9,1 6,9 5,4 4,1 3,2 2,5 1,9 1,5 1,1 TP321H A312
14,59 14,6 143 141 139 13,8 13,6 13,5 123 9,1 679 54 4,1 3,2 2,5 1,9 1,5 1,1 TP321H A376
16;37 16,3 159 154 149 144 139 11,1 8,5 6,5 5,0 3,8 29 2,3 1,8 13 0,9 0,8 (CPH8 A 451
16,7 16,3 159 154 149 144 139 11,3 9,8 8,5 7.3 6,0 4,8 35 24 1,6 11 0,8 CPK20 A 451
TP409 A 268
TP430Ti A 268
CPF10MC A 451
16-8-2H A376
181 17,7 171 164 156 143 84 4,0 ... TP405 A 268
181 17,7 171 164 156 123 8,8 6,4 4,4 29 1,8 1,0 ... TP410 A 268
181 17,7 1710 164 156 120\ 9,22 6,5 4,5 3,2 24 1,8 ... TP430 A 268
16,5 16,2 158 15,5 152 ... TP317L A312
18,2 179 17,7 17,4-N72 169 159 99 7,1 50 3,6 2,5 1,5 0,8 0,5 0,4 0,3 0,2 TP310 A312
182 179 17,7 114172 169 159 99 7,1 50 3,6 2,5 1,5 0,8 0,5 0,4 0,3 0,2 3108 A 358
182 17,9 17,7 \12A4 172 169 159 99 7,1 5,0 3,6 2,5 1,5 0,8 0,5 04 03 0,2 TP310 A 409
17,9 17,5\172 169 16,7 16,5 164 162 96 69 50 36 26 1,7 11 08 05 03 TP321 A312
12,917,5 172 169 16,7 16,5 164 162 96 69 50 36 26 1,7 11 08 05 03 321 A 358
17,9 175 172 169 16,7 16,5 164 162 96 69 50 36 26 1,7 1,1 08 05 03 TP321 A 376
17,9 175 172 169 16,7 165 164 162 96 69 50 36 26 1,7 1,1 08 05 03 TP321 A 409
185 18,2 180 17,7 175 172 169 138 103 7,6 55 4,0 3,0 2,2 1,7 13 1,0 0,8 TP309 A312
185 18,2 180 17,7 175 172 169 138 103 7,6 55 4,0 3,0 2,2 1,7 13 1,0 0,8 309S A 358
185 18,2 18,0 17,7 175 172 169 138 103 7,6 55 4,0 3,0 2,2 1,7 13 1,0 0,8 TP309 A 409
16,2 15,8 155 152 149 146 143 122 9,5 7,5 6,0 4,8 39 33 2,7 23 2,0 1,7 CPF8 A 451
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Tabla A-1

ASME B31.3-2010

Esfuerzos permitidos basicos en tension para metales’ (cont.)
Los nimeros en paréntesis se refieren a las Notas para las Tablas del Apéndice A; las especificaciones son ASTM a
menos que se especifique de otra forma.

Min_esfuerza
N. Temp. " - Temp.
N.° min., M min.
Material espec. Grado N.° UNS Notas °F(6) Tension Elasticidad a100 200 300 400 500 600
Acero inoxidable (3) (4a) (continuacion)
Tuberias y tubos (2) (continuacién)
Tuberia de 18Cr—10Ni—Ch A312 8 TP347 $34700 . —425 75 30 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 19,3
Tipo 347 A 240 A358 8 347 $34700 (30)(36) —425 75 30 20,0 20,0 200 20,0 20,0 19,3
Tuberia de 18Cr—10Ni—Ch A376 8 TP347 $34700 (30)(36) —425 75 30 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 19,3
Tuberia de 18Cr—10Ni—Ch A409 8 TP347 $34700 (30)(36) —425 75 30 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 19,3
Tuberia de 18Cr—10Ni—Ch A312 8 TP348 $34800 =325 75 30 20,0 20:0 20,0 20,0 20,0 19,3
Tipo 348 A 240 A358 8 348 534800 30)(36) —325 75 30 20,0 200 20,0 20,0 20,0 19,3
Tuberia de 18Cr—10Ni—Ch A376 8 TP348 534800 30)(36) —325 75 30 2040 20,0 20,0 20,0 20,0 19,3
Tuberfa de 18Cr—10Ni-Cb A409 8 TP348 $34800 30)(36) —325 75 30 200 200 200 200 200 193
23Cr—13Ni A 451 8 (PH100 193402 (12)(14)(28)(35)(39)  —325 70 30 20,0 20,0 19,9 194 18,9 18,3
(PH20
Tuberia de 25Cr—20Ni A312 8 TP310 . (28)(29)(35)(39) —325 75 30 200 20 20 20 7193 185
Tipo 3105 A 240 A358 8 3105 $31008  (28)(29)31)(35)(36)  —325 75 30 200 200 200 20 7193 185
18Cr-10Ni—Ch A451 8 CPF8C 192710 (28) —325 70 30 200 2,0 200 186 17,5 16,6
Tuberia de 18Cr—10Ni-Ti A312 8 TP321 $32100  (28)(30) —425 75 30 200 200 200 20 193 183
smls < % pulg. de espesor
osol.
Tipo 321A 240 A358 8 321 $32100  (28)(30)(36) —425 75 30 200 2,0 200 20 193 183
Tuberia de 18Cr—10Ni-Ti A376 8 TP321 $32100 (28)(30)(36) —425 75 30 20,0 20,0 20,0 20,0 193 18,3
‘< % pulg. de espesor
Tul}jerl'a de 18Cr—10Ni-Ti A409 8 TP321 $32100 (28)(30)(36) —425 75 30 20,0 20,0 20,0 20,0 193 18,3
Tuberia de 18Cr—10Ni-Ti A376 8 TP321H $32109 (30)(36) —325 75 30 20,0 20,0 20,0 20,0 193 18,3
<% pulg. de espesor
Tuberia de 18Cr—T0Ni-Ti A312 8 TP321H $32109 —325 75 30 20,0 20,0 20,0 20,0 193 18,3
:3'smls < ¥ pulg. de espesor
-0s0l.
Tuberia de 16Cr—12Ni-Mo A 269 8 TP316 $31600 (14)(26)(28)(31)(36)  —425 75 30 20,0 20,0 20,0 19,3 180 17,0
Tuberia de 16Cr—12Ni-2Mo A312 8 TR316 $31600 (26)(28) —425 75 30 20,0 20,0 20,0 19,3 180 17,0
Tipo 316 A 240 A358 8 316 $31600 (26)(28)(31)(36) —425 75 30 20,0 20,0 20,0 19,3 180 17,0
Tuberia de 16Cr—12Ni-2Mo A376 8 TP316 $31600 (26)(28)(31)(36) —425 75 30 20,0 20,0 20,0 19,3 180 17,0
Tuberia de 16Cr—12Ni-2Mo A 409 8 TP316 $31600 (26)(28)(31)(36) —425 75 30 20,0 20,0 20,0 19,3 180 17,0
Tuberia de 18Cr-3Ni-3Mo A312 8 TP317 $31700 (26)(28) —325 75 30 20,0 20,0 20,0 19,3 180 17,0
Tuberia de 18Cr-3Ni-3Mo A 409 8 TP317 $31700 (26)(28)(31)(36) —-325 75 30 20,0 20,0 20,0 19,3 180 17,0
Tuberia de 16Cr—12Ni—2Mo A7 8 TP316H $31609  (26)(31)(36) —325 75 30 200 2,0 20 193 180 17,0
Tuberia de 16Cr—12Ni—2Mo A312 8 TP316H $31609  (26) —325 75 30 200 2,0 20 193 180 17,0
Tuberia de 18Cr—10Ni=Cb A376 8 TP347H $34709  (30)(36) —325 75 30 200 200 200 20 200 193
Tuberia de 18Cr=J0Ni=Ch A312 8 TP347 $34700 (28) —425 75 30 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 19,3
Tipo 347 A240 A358 8 347 $34700 (28)(30)(36) —425 75 30 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 19,3
Tuberia de.J8€f—10Ni—Ch A376 8 TP347 $34700 (28)(30)(36) —425 75 30 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 19,3
Tuberia'de"18Cr—10Ni—Ch A409 8 TP347 $34700 (28)(30)(36) —425 75 30 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 19,3
Tuberfa de 18Cr—10Ni—Ch A312 8 TP348 534800 (28) —325 75 30 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 19,3
Tipn A8 A AN A3E5Q 8 348 34800 (79)(20)(2&) 35 75 20 7nln 7/1’/) 200 7/1’/) 200 10’2
Tuberia de 18Cr—10Ni-Cb A376 8 TP348 $34800  (28)(30)(36) —325 75 30 200 200 200 20 200 193
Tuberia de 18Cr—10Ni—Cb A409 8 TP348 $34800  (28)(30)(36) —-325 75 30 200 200 200 20 200 193
Tuberia de 18Cr—10Ni—Cb A312 8 TP347H $34709 —325 75 30 200 200 200 20 200 193
Tuberia de 18Cr—10Ni—Ch A312 8 TP348H $34809 =325 75 30 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 19,3
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Tabla A-1 Esfuerzos permitidos basicos en tension para metales’ (cont.)
Los nimeros en paréntesis se refieren a las Notas para las Tablas del Apéndice A; las especificaciones son ASTM a
menos que se especifique de otra forma.

Esfuerzo permitido basico, S, ksi (1), a temperatura de metal, °F

650 700 750 800 850 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1250 1300 1350 1400 1450 1500 Grado N.° espec.
Acero inoxidable (3) (4a) (continuacion)

Tuberias y tubos (2) (continuacién)
190 187 185 183 182 181 181 160 121 91 61 44 33 22 15 12 09 08 TR34/ A312
190 187 185 183 18,2 18,1 18,1 16,0 121 9,1 6,1 44 33 2,2 1,5 1,2 0,9 0,8 /347 A358
190 187 185 183 18,2 18,1 18,1 16,0 12,1 91 6,1 44 33 2,2 15 1,2 0,9 0,8~ 347 A376
190 187 185 183 18,2 18,1 18,1 16,0 12,1 9,1 6,1 44 33 2,2 15 1,2 0,9 0%~ TP347 A 409
190 187 185 183 18,2 18,1 18,1 16,0 12,1 9,1 6,1 44 33 2,2 15 1,2 0,9 08 TP348 A312
190 187 185 183 18,2 18,1 18,1 16,0 121 9,1 6,1 44 33 2,2 15 1,2 0,9 08 348 A358
190 187 185 183 182 18,1 18,1 16,0 121 9,1 6,1 44 33 2,2 15 12 0,9 0,8 TP348 A376
190 187 185 183 182 181 181 160 121 91 61 44 33 22 15 12 709 08 TP348 A409
17,9 17,5 17,0 16,5 16,0 15,4 14,9 1n1 8,5 6,5 50 38 29 23 18 13 09 08 (PH100 A451

CPH20
182 179 17,7 174 17,2 16,9 16,7 13,8 10,3 7,6 55 4,0 3,0 2,2 17 13 1,0 08 TP310 A312
182 179 17,7 174 17,2 16,9 16,7 13,8 10,3 7,6 55 4,0 3,0 22 1,7 13 1,0 08 3108 A358
162 158 155 15,2 14,9 14,6 14,3 14,0 12,1 91 6,1 4,4 33 2,2 15 12 09 08  (PF8C A451
17,9 125 172 169 167 165 164 162 123 91 69 54 Ss41 32 25 19 15 11 13 A312
179 175 172 169 16,7 16,5 16,4 16,2 12,3 9,1 6,9 54 41 32 2,5 19 15 11 321 A358
17,9 175 172 169 16,7 16,5 16,4 16,2 12,3 91 659 54 41 3,2 2,5 19 15 1,1 TP321 A376
17,9 175 172 169 16,7 16,5 16,4 16,2 12,3 9,1 6,9 54 41 3,2 2,5 19 15 1,1 TP321 A 409
17,9 175 172 169 16,7 16,5 16,4 16,2 12,3 9,1 6,9 54 41 3.2 2,5 19 15 1,1 TP32TH A376
17,9 175 172 169 16,7 16,5 16,4 16,2 123 9,1 6,9 54 41 3.2 2,5 19 15 1,1 TP32TH A312
166 163 161 159 157 156 154 153 15,1 12,4 9,8 74 55 41 31 23 1,7 13 TP316 A 269
166 163 161 159 157 156 154" 153 15,1 12,4 9,8 74 55 41 31 23 1,7 1,3 TP316 A312
166 163 161 159 157 156 *154 153 15,1 12,4 9,8 74 55 41 31 23 1,7 13 316 A358
166 163 16,1 159 157 156 154 153 15,1 12,4 9,8 74 55 41 31 23 1,7 13 TP316 A376
166 163 161 159 157 (156 154 153 15,1 12,4 9,8 74 55 41 3,1 23 1,7 13 TP316 A 409
166 163 16,1 159 157 7156 154 153 15,1 124 9,8 74 55 41 3,1 23 1,7 1,3 TP317 A312
16,6 163 16,1 159 ~157 156 154 153 15,1 124 98 74 55 41 3,1 23 1,7 1,3 TP317 A409
16,6 163 16,1 15915,7 156 154 153 15,1 124 98 74 55 41 3,1 23 1,7 1,3 TP316H A376
16,6 163 16,1 159 157 156 154 153 15,1 124 98 74 55 41 3,1 23 1,7 1,3  TP316H A312
190 187 185 183 182 18,1 18,1 18,1 17,4 14,1 10,5 79 59 4.4 32 2,5 18 1,3 TP347H A376
190 18ANI85 183 182 181 181 18,1 17,4 14,1 10,5 79 59 44 32 2,5 18 13  TP347 A312
190 A87 185 183 182 181 181 18,1 17,4 14,1 10,5 79 59 44 3.2 2,5 18 13 347 A358
19,0 "\\187 185 183 182 181 181 18,1 17,4 14,1 10,5 79 59 44 3.2 2,5 18 13 TP347 A376
19,0N\°18,7 185 183 182 181 181 18,1 17,4 14,1 10,5 79 59 44 3.2 2,5 18 13 TP347 A 409
190° 187 185 183 182 181 181 18,1 17,4 14,1 10,5 79 59 44 3.2 2,5 18 1,3 TP348 A312
1o’n 1Q"I 1!!'! 11!'2 1!!") 1!!'1 1Q’1 1Q'1 17,/1 14 1 1nlc 7:0 CIO /1’/1 2,7 7[( 1IQ 112 48 A3E5Q
190 187 185 183 182 181 181 181 174 141 105 79 59 44 32 25 18 13 Tp348 A376
190 187 185 183 182 181 181 181 174 141 105 79 59 44 32 25 18 13 Tp348 A 409
190 187 185 183 182 18,1 18,1 18,1 17,4 14,1 10,5 79 5,9 44 3,2 2,5 18 1,3 TP347H A312
190 187 185 183 182 181 181 18,1 17,4 14,1 10,5 79 59 4.4 32 2,5 18 1,3  TP348H A312
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Tabla A-1

ASME B3

1.3-2010

Esfuerzos permitidos basicos en tension para metales’ (cont.)
Los nimeros en paréntesis se refieren a las Notas para las Tablas del Apéndice A; las especificaciones son ASTM a
menos que se especifique de otra forma.

N PO Temp. Mam - Temp.
N.o NS min., especificado, ksi min.
Material espec. (5) Grado N.° UNS Notas °F(6) Tension Elasticidad a100 200 300 400 500 600
Acero inoxidable (3) (4a) (continuacion)
Tuberias y tubos (2) (continuacién)
Tubo de 18Cr-8Ni A269 8 TP304 $30400 (14)(26)(28)(31)(36) -425 75 30 20,0 20,0 20,0 186 17,5 16,6
Tuberia de 18Cr-8Ni A312 8 TP304 $30400 (26)(28) -425 75 30 20,0 20,0 20,0 186 17,5 16,6
Tipo 304 A 240 A358 8 304 $30400 (26)(28)(31)(36) -425 75 30 20,0 20,0 20,0 186 17,5 16,6
Tuberia de 18Cr-8Ni A376 8 TP304 S30400  (20)(26)(28)(31)(36) -425 75 30 20,0 200 \N200 186 17,5 16,6
Tuberia de 18Cr-8Ni A376 8 TP304H $30409  (26)(31)(36) -325 75 30 20,0 2000) 200 18,6 17,5 16,6
Tuberia de 18Cr-8Ni A 409 8 TP304 $30400 (26)(28)(31)(36) -425 75 30 20,0 200 20,0 186 17,5 16,6
Tuberia de 18Cr-8Ni A312 8 TP304H $30409 (26) -325 75 30 2000, 20,0 20,0 186 17,5 16,6
18Cr-10Ni-Mo A451 8 (PF8M 192900 (26)(28) -425 70 30 20,0 20,0 18,9 17,0 158 15,0
Tubo de 20Cr-Cu A268 10 P443 S44300  (35) -20 70 40 B3 B3I B3I B3I B3I B3
Tubo de 27Cr A268 10l TP446 S44600  (35) -20 70 40 B3 B3 15 29 25 209
24Cr-9Ni-N A451 8 CPE20N (35)(39) -325 80 40 26,7 26,7 26,7 26,7 26,7 26,7
23Cr-4Ni-N A789 10H $32304 (25) -60 87 58 29,0 27,9 26,1 24,7 22,9 19,2
23Cr-4Ni-N A790 10H $32304 (25) -60 87 58 29,0 27,9 26,1 24,7 22,9 19,2
12%Cr A426 6 (PCA-15 191150 (10)(35) 220 90 65 30,0
22§r—5Ni—3M0 A789 10H $31803 (25) -60 90 65 30,0 30,0 28,9 27,8 27,2 26,9
22(r-5Ni-3Mo A790 10H $31803 (25) -60 90 65 30,0 30,0 28,9 27,8 27,2 26,9
26Cr-4Ni-Mo A789 10H $32900 (25) -20 90 70 30,0
26(€r—4Ni-Mo A790  10H $32900  (25) -20 20 70 30,0
25‘Cr-8Ni-3 Mo- A789  S-10H $32760\\.71(25) -60 109 80 36,3 359 344 340 340 340
‘W-Cu-N
25Cr-8Ni-3Mo- A790  S-10H $32760  (25) -60 109 80 36,3 359 344 340 340 340
W-Cu-N
25Cr-7Ni-4Mo-N A789  10H $32750 (25 -20 116 80 36,3 363 348 340 339 339
25Cr-7Ni-4Mo-N A790 10H $32750 (25) -20 116 80 36,3 36,3 34,8 34,0 339 339
24(r-17Ni-6Mn- A358 S-8 $34565 (36) -325 115 60 38,3 38,1 358 34,5 33,8 332
45Mo-N
Laminas y hojas
18Cr-10Ni A240 8 305 $30500 (26)(36)(39) -325 70 25 16,7
12Cr-Al A 240 7 405 540500 (35) -20 60 25 16,7 15,3 14,8 14,5 143 14,0
18Cr-8Ni A240 8 304L $30403 (36) -425 70 25 16,7 16,7 16,7 15,8 14,7 14,0
16Cr-12Ni-2Mo A240 8 316L $31603 (36) -425 70 25 16,7 16,7 16,7 15,7 14,8 14,0
18CrTitAl A240 X8M (35) -20 65 30 20,0
r-8NI ATe/ >-8 5026 330215 (26)(Z28)(31)(36)(39) =325 75 30 20,0 20,0 20,0 18,6 17,5 16,6
18Cr-Ni A240 8 302 $30200 (26)(36) -325 75 30 20,0 20,0 20,0 186 17,5 16,6
13Cr A 240 7 410S 541008 (35)(50) -20 60 30 20,0 18,4 17,8 174 17,2 16,8
13Cr A240 6 410 541000 (35) -20 65 30 20,0 18,4 17,8 174 17,2 16,8
15Cr A240 6 429 542900 (35) -20 65 30 20,0 18,4 17,8 174 17,2 16,8
17Cr A240 7 430 543000 (35) -20 65 30 20.0 18.4 17.8 174 17.2 16.8
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ASME B31.3-2010

Tabla A-1 Esfuerzos permitidos basicos en tension para metales’ (cont.)
Los nimeros en paréntesis se refieren a las Notas para las Tablas del Apéndice A; las especificaciones son ASTM a
menos que se especifique de otra forma.

Esfuerzo permitido basico, S, ksi (1), a temperatura de metal, °F

650 700 750 800 850 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1250 1300 1350 1400 1450 1500 Grado N.c espec.

Acero inoxidable (3) (4a) (continuacion)
Tuberias y tubos (2) (continuacién)

162 158 155 152 149 146 143 140 124 98 77 61 47 37 29 23 18 14 TR30A A 269
162 158 155 152 149 146 143 140 124 98 77 61 47 37 29 23 18 14 /P304 A312
162 158 155 152 149 146 143 140 124 98 17 61 47 37 29 23 18 14304 A358
162 158 155 152 149 146 143 140 124 98 77 61 47 37 29 23 18 _ MW~ P304 A376
162 158 155 152 149 146 143 140 124 98 77 61 47 37 29 23 184 TP304H A376
162 158 155 152 149 146 143 140 124 98 77 61 47 37 29 23 18, 14 TP304 A409

162 158 155 152 149 146 143 140 124 98 7,1 6,1 47 3,7 2,9 23 18 14 TP304H A312
147 144 142 141 139 137 134 131 115 89 6,9 54 43 43 2,8 23 19 16  CPF8M A451

146 125 107 9,2 79 59 40 2,5 ... TP443 A268
206 202 197 191 184 175 164 151 ... TP4de6 A268
26,7 26,7 267 267 267 26,7 ... (CPE20N A451
A789
A790

CPCA-15 A426

A789
A790

A789
A790

A789
A790
A789
A790

331 327 324 320 A358

Laminas y hojas

305 A240

B8 135 BRNIGE 1200 N3 84 A0 . s A240
137 13513 130 128 126 123 120 63 51 40 32 26 21 17 11 10 09 304 A240
137835 132 129 127 1224 121 18 108 102 88 64 47 35 25 18 13 10 316l A240
X8M A240

E;'Iﬁ,l 15,8 15,5 15,2 14,9 14,6 14,5 3028 AT6/
162 158 155 152 149 W6 143 140 .. .. .. . o3 A240
166 162 157 151 144 123 88 64 44 29 18 10 o i 05 A240
S166 0 162 157 151 144 123 88 64 44 29 18 0 .. . . . L. 400 A240
(166 162 157 151 144 1200 92 65 45 32 24 18 ... .. .o 19 A240
166 162 157 151 144 120 92 65 45 32 24 18 ... .. . ... .. 830 A240
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Tabla A-1

ASME B3

1.3-2010

Esfuerzos permitidos basicos en tension para metales’ (cont.)
Los nimeros en paréntesis se refieren a las Notas para las Tablas del Apéndice A; las especificaciones son ASTM a
menos que se especifique de otra forma.

N PO Temp. M.m.ﬁfua:m - Temp.
N NS min., especificado, ksi min.
Material espec. (5) Grado N.° UNS Notas °F(6) Tension Elasticidad a100 200 300 400 500 600
Acero inoxidable (3) (4a) (continuacion)
Laminas y hojas (continuacion)
18Cr-13Ni-3Mo A20 8 3171 $31703  (36) -325 75 30 20,0 200 200,389 17,7 16,9
25Cr-20Ni A167  S-8 310 $31000  (28)(35)(36)(39) -325 75 30 20,0 200 (200 200 193 18,5
25Cr-20Ni A20 8 3105 $31008  (28)(35)(36) -325 75 30 20,0 200 N200 200 193 18,5
18Cr-10Ni-Ti A20 8 321 $32100  (30)(36) -325 75 30 20,0 200 200 200 193 183
20Cr-10Ni A167 S8 308 $30800  (6)(26)(31)(39) -325 75 30 20,0 200 20,0 186 175 16,6
23Cr-12Ni A167 S8 309 $30900  (12)(28)(31)(35) -325 75 30 20,0 200 200 200 194 18,8
(36)(39)
23Cr-12Ni A20 8 3095 $30908  (28)(35)(36) -325 75 30 20,0 200 200 200 194 18,8
18Cr-10Ni-Ch A20 8 347 $34700  (36) -425 75 30 20,0 200 200 20 20 193
18Cr-10Ni-Ch A20 8 348 $34800  (36) -325 75 30 20,0 200 200 20 20 193
25Cr-20Ni A167 S8 310 $31000  (28)(29)(35)(36) 325 75 30 20,0 200 200 200 193 185
(39)
25Cr-20Ni A20 8 3105 $31008  (28)(29)(35)(36) 2325 75 30 20,0 200 200 200 193 18,5
18Cr-10Ni-Ti A20 8 321 $32100  (28)(30)(36) -325 75 30 20,0 200 200 20,0 193 183
18Cr-10Ni-Ti A240 8 321H $32109  (36) -325 75 30 20,0 200 200 200 193 183
16Cr-12Ni-2Mo A240 8 316 $31600  (26)(28)(36) -425 75 30 20,0 200 200 193 180 17,0
18Cr-13Ni-3Mo A20 8 317 $31700 _+(26)(28)(36) -325 75 30 20,0 200 200 193 180 17,0
18Cr-10Ni-Ch A167 8 347 . (28)(30)(36) -425 75 30 20,0 200 200 20 200 193
18Cr-10Ni-Ch A20 8 347 $34700  (28)(36) -425 75 30 20,0 200 200 20 20 193
18Cr-10Ni-Ch A167 8 348 .. (28)(30)(36) -325 75 30 20,0 200 200 20 20 193
18Cr-10Ni-Ch A20 8 348 $34800  (28)(36) -325 75 30 20,0 200 200 20 20 193
18Cr-8Ni A20 8 304 $30400  (26)(28)(36) -425 75 30 20,0 200 200 186 17,5 16,6
25Cr—8Ni-3Mo—W—Cu-N A240  S5*1OH $32760  (25) -60 109 80 36,3 363 348 340 339 339
Forjas y accesorios (2)
18Cr-13Ni-3Mo A182 8 F317L $31703  (9)(21a) -325 70 25 16,7 167 16,71 157 148 14,0
<5 pulg. de espesor
18Cr-8Ni A182 8 F304L $30403  (9)(21a) -425 70 25 16,7 16,7 16,7 158 14,7 14,0
18Cr-8Ni A403 8 WP304L $30403  (32)(37) -425 70 25 16,7 167 167 158 14,7 14,0
16Cr-12Ni2Mo A182 8 F316L $31603  (9)(21a) -425 70 25 16,7 167 167 157 14,8 14,0
16Cr-12Nis2Mo A403 8 WP316L $31603  (32)(37) -425 70 25 16,7 167 167 157 148 14,0
20Ni=8Cr A182 8 F10 $33100  (26)(28)(39) -325 80 30 20,0
18Cr-13Ni-3Mo A403 8 WP317L $31703  (32)(37) -325 75 30 20,0 200 200 189 17,7 16,9
25Cr-20Ni A182 8 F310 $31000  (9)(21)(28)(35)(39) -325 75 30 20,0 200 200 200 193 18,5
f 25Cr-20Ni A403 8 WP310 $31008  (28)(32)(35)(37)(39) -325 75 30 20,0 200 200 200 193 18,5
180
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ASME B31.3-2010

Tabla A-1 Esfuerzos permitidos basicos en tension para metales’ (cont.)
Los nimeros en paréntesis se refieren a las Notas para las Tablas del Apéndice A; las especificaciones son ASTM a
menos que se especifique de otra forma.

Esfuerzo permitido basico, S, ksi (1), a temperatura de metal, °F

650 700 750 800 850 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1250 1300 1350 1400 1450 1500 Grado N.° espec.
Acero inoxidable (3) (4a) (continuacion)
Laminas y hojas (continuacion)
165 162 158 155 152 o 3T A240
182 179 17,7 174 17,2 16,9 15,9 9,9 71 50 3,6 2,5 15 08 0,5 0,4 0,3 02310 A167
182 179 17,7 174 17,2 16,9 15,9 9,9 7,1 50 3,6 2,5 15 08 0,5 0,4 0,3 02 3108 A240
179 175 172 169 167 16,5 164 16,2 9,6 6,9 50 3,6 2,6 1,7 11 0,8 0,5 03 321 A240
308 A167
185 182 180 177 175 172 169 138 103 76 55 40 30 22 17{~13 10 08 309 A167
185 182 18,0 17,7 17,5 17,2 16,9 13,8 10,3 76 55 4,0 3,0 2,2 LY 13 1,0 0,8 3095 A240
190 187 185 183 182 181 181 160 121 91 61 44 33 227 15 12 09 08 347 A 240
190 187 185 183 18,2 18,1 18,1 16,0 121 9,1 6,1 44 33 2,2 15 12 0,9 08 348 A240
182 179 17,7 174 17,2 16,9 16,7 13,8 10,3 76 55 4,0 3,0 2,2 1,7 13 1,0 08 310 A167
182 179 17,7 174 17,2 16,9 16,7 13,8 10,3 76 55 40 3,0 2,2 1,7 13 1,0 08 3108 A240
179 175 172 169 167 16,5 16,4 16,2 12,3 9,1 6,9 54 41 3,2 2,5 19 15 1,1 32 A240
17,9 175 172 169 167 165 164 16,2 12,3 9,1 6,9 54 41 3,2 2,5 19 15 1,1 32 A240
16,6 163 16,1 159 157 156 154 153 15,1 124 98 74 55 41 3,1 23 1,7 13 316 A240
166 163 161 159 157 156 154 153 15,1 12,4 98 74 55 41 3,1 23 1,7 13 317 A 240
190 187 185 183 182 18,1 18,1 18,1 174 14,1 10,5 79 59 4.4 32 25 18 13 347 A167
190 187 185 183 182 181 181 181 174 141 10,5 79 59 4.4 3.2 2,5 18 13 347 A 240
190 187 185 183 182 181 181 =181 174 141 10,5 79 59 44 3.2 2,5 18 13 348 A167
190 187 185 183 182 181 181 \.181 17,4 141 10,5 79 59 44 3.2 2,5 18 13 348 A240
162 158 155 152 149 146 - 143 140 124 98 77 61 47 37 29 23 18 14 304 A 240
A240
Forjas y accesorios (2)
13,7 135 132 129 ) 12,7 ... B A182
13,7 135 133~ 13,0 128 12,6 12,3 12,0 63 51 4,0 3,2 2,6 2,1 1,7 11 1,0 0,9 F304L A182
13,7 135 133 13,0 128 12,6 12,3 12,0 6,3 51 40 3,2 2,6 2,1 1,7 11 1,0 0,9  WP304L A 403
137. 585 132 129 127 124 121 NM8 108 102 88 64 47 35 25 18 13 10 Bi6l A182
13,7-0135 132 129 12,7 124 121 11,8 10,8 10,2 88 6,4 4,7 35 2,5 18 13 1,0 WP316L A403
F10 A182
165 162 158 155 152 ... WP317L A403
182 179 17,7 174 17,2 16,9 15,9 9,9 71 50 3,6 2,5 15 0,8 0,5 0,4 0,3 02 F310 A182
182 179 17,7 174 17,2 16,9 15,9 9,9 71 50 3,6 2,5 15 0,8 0,5 0,4 0,3 02 WP310 A403
181

Copyright ASME International
Provided by IHS under license with ASME Licensee=University of Tennessee/5622000001, User=bao, zhou
No reproduction or networking permitted without license from IHS Not for Resale, 07/08/2016 15:31:04 MDT


https://asmenormdoc.com/api2/?name=ASME B31.3_ES (SPANISH) 2010.pdf

Tabla A-1

ASME B31.3-2010

Esfuerzos permitidos basicos en tension para metales’ (cont.)
Los nimeros en paréntesis se refieren a las Notas para las Tablas del Apéndice A; las especificaciones son ASTM a

menos que se especifique de otra forma.

NPO Temp. Mm - Temp.
Ne  N°S min,, _espedficado ksi
Material espec. (5) Grado N.° UNS Notas °F(6) Tension Elasticidad a100 200 300 400 500 600
Acero inoxidable (3) (4a) (continuacion)
Forjas y accesorios (2) (continuacién)
18Cr-10Ni-Ti A182 8 F321 $32100  (9)(21) 325 75 30200 200 200,200 193 183
18Cr-10Ni-Ti A403 8 WP321 $32100 (32)(37) -325 75 30 20,0 20,0 200) ¥ 20,0 193 18,3
23Cr-12Ni A403 8 WP309 $30900 (28)(32)(35)(37) -325 75 30 20,0 20,0 20,0 20,0 194 18,8
(39)
25Cr-20Ni A182 8 F310 $31000 (9)(21)(28)(29) -325 75 30 208 20,0 20,0 20,0 193 18,5
(35)(39)
25Cr-20Ni A403 8 WP310 $31008 (28)(29)(32)(35) -325 75 30 20,0 20,0 20,0 20,0 193 18,5
(37)(39)
18Cr-10N-Ch A182 8 F347 $34700 (9)(21) -425 75 30 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 19,3
18Cr-10N-Ch A403 8 WP347 $34700 (32)37) -425 15 30 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 19,3
18Cr-10N-Ch A182 8 F348 $34800 9)21) -325 75 30 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 19,3
18Cr-10N-Ch A403 8 WP348 $34800 (32)337) -325 75 30 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 19,3
18Cr-10N-Ti A182 8 F321 $32100 (9)(21)(28)(30) 42 75 30 20,0 20,0 20,0 200 193 18,3
18Cr-10N-Ti A182 8 F321H $32109 9)21) -325 75 30 20,0 20,0 20,0 200 193 183
18Cr-10N-Ti A 403 8 WP321 $32100 (28)(30)(32)(37) -325 75 30 200 20,0 20,0 200 193 183
18Cr-10N-Ti A403 8 WP321H $32109  (32)(37) -325 75 30 200 20 20 20,0 193 183
16Cr-12N-2Mo A403 8 WP316H $31609  (26)(32)(37%) -325 75 30 200 20 20 193 180 17,0
16Cr-12N-2Mo A182 8 F316H $31609  (9)(21)(26) 325 75 30 200 20 200 193 180 17,0
18Cr-10N-Cb A403 8 WP347H $34709 32)(37) -325 75 30 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 19,3
18Cr-10N-Ch A182 8 F347 $34700. (9)(21)(28) -425 75 30 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 19,3
18Cr-10N-Ch A403 8 WP347 $34700 (28)(32)(37) -425 75 30 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 19,3
18Cr-10N-Ch A182 8 F348 534800 (9)(21)(28) -325 75 30 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 19,3
18Cr-10N-Ch A403 8 WP348 $34800 (28)(32)(37) -325 75 30 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 19,3
18Cr—10Ni-Ch A182 8 F347H $34709 9)(21) -325 75 30 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 193
18Cr—10Ni~Ch A182 8 F348H 534809 (9)(21) 2325 75 30200 20 200 20 200 193
16Cr-12N-2Mo A182 8 F316 $31600 (9)(21)(26)(28) -325 75 30 20,0 20,0 20,0 19,3 180 17,0
16Cr-12N-2Mo Ad03 (8 WP316 $31600  (26)(28)(32)(37) -425 75 30 200 20 20 193 180 17,0
18Cr-13Ni-3Mo A403_ .78 WP317 $31700  (26)(28)(32) -325 75 30 200 20 20 193 180 17,0
18Cr-8Ni M82 8 F304 S30400  (9)(21)(26)(28) -425 75 30 200 200 20 186 175 166
18Cr-8Ni A403 8 WP304 $30400 (26)(28)(32)(37) -425 75 30 20,0 20,0 20,0 186 17,5 16,6
18Cr-8Ni A403 8 WP304H $30409 (26)(32)(37) -325 75 30 20,0 20,0 20,0 186 17,5 16,6
18Cr-8Ni A182 8 F304H 530409 9)(21)(26) -325 75 30 20,0 20,0 20,0 186 17,5 16,6
1f3(r A182 6 F6aCl.1 541000 (35 -20 70 40 233 233 22,9 22,5 2,1 21,6
13& A182 6 FéaCl.2 541000 (35 -20 85 55 283 28,3 27,8 273 26,9 26,2
25Cr=8Ni-3Mo-W-Cu-N A182 S-10H $32760 (25) -60 109 80 363 36,3 34,8 34,0 339 339
25 (r-8Ni-3Mo-W-Cu-N AR15 S-10H $32760 (25) -60 109 80 363 363 348 340 339 339
1_3(r A182 S-6 Féadl.3 $41000 (35) -20 110 85 36,7
}'3Cr—1/zM0 A182 6 Féb $41026 (35 ... 110-135 92 36,7
130 A182 S-6 Féa Cl. 4 541000 (35 -20 130 110 433
182
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Tabla A-1 Esfuerzos permitidos basicos en tension para metales’ (cont.)
Los nimeros en paréntesis se refieren a las Notas para las Tablas del Apéndice A; las especificaciones son ASTM a
menos que se especifique de otra forma.

Esfuerzo permitido basico, S, ksi (1), a temperatura de metal, °F

650 700 750 800 850 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1250 1300 1350 1400 1450 1500 Grado N.° espec.
Acero inoxidable (3) (4a) (continuacion)
Forjas y accesorios (2) (continuacién)
17,9 175 172 169 167 165 16,4 16,2 9,6 6,9 50 3,6 2,6 1,7 11 0,8 0,5 03 Rl A182
179 175 172 169 167 165 16,4 16,2 9,6 6,9 50 3,6 2,6 1,7 11 0,8 0,5 03 ~ZWP321 A 403
185 182 18,0 17,7 17,5 17,2 16,9 13,8 10,3 76 55 4,0 3,0 2,2 1,7 13 1,0 0,8~ WP309 A 403
182 179 17,7 174 17,2 16,9 16,7 13,8 10,3 76 55 4,0 3,0 2,2 1,7 13 1,0 08 F310 A182
182 179 17,7 174 17,2 16,9 16,7 13,8 10,3 76 55 4,0 3,0 2,2 1,7 1,3 1,0 08 WP310 A 403
190 187 185 183 18,2 18,1 18,1 16,0 12,1 9,1 6,1 44 33 2,2 1 1,2 0,9 08 F347 A182
190 187 185 183 18,2 18,1 18,1 16,0 121 9,1 6,1 44 33 272 15 1,2 0,9 08  WP347 A 403
190 187 185 183 182 18,1 18,1 16,0 121 9,1 6,1 44 33 2,2 15 1,2 0,9 08 F348 A182
190 187 185 183 18,2 18,1 18,1 16,0 121 9,1 6,1 44 33 2,2 15 12 0,9 0,8 WP348 A 403
179 175 172 169 167 16,5 164 16,2 12,3 9,1 6,9 54 41 3,2 2,5 19 15 1,1 B2 A182
179 175 172 169 167 16,5 164 16,2 12,3 9,1 6,9 54 41 3,2 2,5 19 15 1,1 F32MH A182
17,9 175 172 169 167 165 164 16,2 123 9,1 6,9 54 41 3,2 2,5 19 15 1,1 WP321 A403
17,9 175 172 169 167 165 164 16,2 12,3 9,1 6,9 54 41 3,2 2,5 19 15 1,1 WP321H A403
16,6 163 16,1 159 157 156 154 153 15,1 124 9,8 74 55 41 3,1 23 1,7 1,3 WP316H A403
116,6 163 161 159 157 156 154 153 15,1 124 98 74 55 41 31 23 1,7 1,3  F316H A182
1:9,0 187 185 183 182 181 181 18, 17,4 14,1 10,5 79 59 44 3.2 2,5 18 1,3 WP347H A 403
190 187 185 183 182 181 181 18,1 174, 14,1 10,5 79 59 44 3.2 2,5 18 13  F347 A182
190 187 185 183 182 181 181 18,1 17,4 14,1 10,5 79 59 44 3.2 2,5 18 13  WP347 A 403
190 187 185 183 182 181 181 18} 17,4 14,1 10,5 79 59 44 3.2 2,5 18 13  F348 A182
19,0 187 185 183 182 181 18,1 .18;1 17,4 14,1 10,5 79 59 44 3,2 2,5 18 13  WP348 A403
159,0 187 185 183 182 181 18,7 18,1 17,4 14,1 10,5 79 59 44 3,2 2,5 18 1,3 F347H A182
190 187 185 183 182 181 “ 181 181 174 141 105 79 59 44 32 25 18 13 F38H A182
166 163 16,1 159 157 ( 156 154 153 15,1 124 9,8 74 55 41 3,1 23 1,7 13 F316 A182
16,6 163 16,1 159 157 47156 154 153 15,1 124 98 74 55 41 3,1 23 1,7 1,3 WP316 A403
166 163 161 159 157 156 154 153 15,1 12,4 98 74 55 41 3,1 23 1,7 13 WP317 A 403
16,2 15,8 15,5 5,2 14,9 14,6 14,3 14,0 124 98 7,1 6,1 4,7 37 29 23 18 14 F304 A182
16,2 15,8 15,5 1572 14,9 14,6 14,3 14,0 124 98 7,1 6,1 4,7 3,7 29 23 18 14  WP304 A 403
162 158 155 152 149 14,6 143 14,0 124 98 7,1 6,1 4,7 3,7 29 23 18 1,4 WP304H A 403
16,2 158155 152 149 146 143 14,0 124 98 7,1 6,1 4,7 3,7 29 23 18 14  F304H A182
21,2 20/6 20,0 19,2 17,2 123 8,8 6,4 ... Fead.1 A182
25,7 251 243 233 17,2 123 8,8 6,4 44 29 18 1,0 . ... . ... ... ... Feadl.2 A182
A182
AR15
F6aCl.3 A182
F6b A182
F6aCl.4 A182
183
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Tabla A-1

ASME B31.3-2010

Esfuerzos permitidos basicos en tension para metales’ (cont.)
Los nimeros en paréntesis se refieren a las Notas para las Tablas del Apéndice A; las especificaciones son ASTM a
menos que se especifique de otra forma.

N PO Temp. M.m.ﬁfua:m - Temp.
Ne  N°S min,, _ espedficado ksi

Material espec. (5) Grado N.c UNS Notas °F(6) Tension Elasticidad a100 200 300 400 500 600

Acero inoxidable (3) (4a) (continuacion)
Barras
18Cr—8Ni A479 8 304 $30400 (26)(28)(31) —425 75 30 20,0 20,0 20,0 18,6 17,5 16,6
18Cr—8Ni A479 8 304H $30409 (26)(31) —325 75 30 20,0 20,0 20,0 18,7 17,5 16,4
18Cr—8Ni A479 8 304L $30403 (31) —425 70 25 16,7 16,7 16,7 15,8 14,8 14,0
16Cr—12Ni-2Mo A479 8 316 $31600  (26)(28)(31) —-325 75 30 20,0 200 N200 193 17,9 17,0
16Cr—12Ni-2Mo A479 8 316H $31609  (26)(31) -325 75 30 20,0 20000 200 193 17,9 17,0
16Cr—12Ni-2Mo A479 8 316L $31603 (31) —425 70 25 16,7 16,7 16,7 15,5 14,4 13,5
Fundiciones (2)
28Ni—20Cr—2Mo-3Ch A351 45 (N7M 95150 9)(30) —325 62 25 16,7
35Ni-15Cr—Mo A351 S-45 HT30 N08603 (36)(39) —325 65 28 18,7
25Cr—13Ni A351 8 (H8 193400 931 —325 65 28 18,7 18,7 18,5 18,0 17,7 171
25Cr—20Ni A351 8 (K20 194202 (9(27)(31)(35)39) 325 65 28 18,7 18,7 185 18,0 17,7 171
15Cr—15Ni-2Mo—Cb A351 S-8 CF10MC . (30) —325 70 30 20,0
18Cr—8Ni A351 8 (F3 192500 9) —425 70 30 20,0 20,0 200 186 17,5 16,6
17Cr—10Ni-2Mo A351 8 (F3M 192800 9) ~425 70 30 20,0 20,0 20,0 19,2 17,9 17,0
18Cr—8Ni A351 8 (F8 192600 (9)(26)(27)(31) —425 70 30 20,0 20,0 200 186 17,5 16,6
25Cr=13Ni A351 S8 CH10 193401 (27)31)(35) -325 70 30 20,0 200 200 20 200 20,0
25Cr—13Ni A351 CH20 193402 9)2DBMN(35(39) —325 70 30 20,0 200 200 20 200 20,0
20Cr—10Ni-Cb A351 8 CF8C 192710 (9)(27)(30) —-325 70 30 20,0 200 200 200 20,0 20,0
18Cr—10Ni—2Mo A351 8 CF8M 192900 (9)(26)(27)(30) —425 70 30 20,0 20,0 20,0 186 17,5 16,6
25Cr—20Ni A351 S-8 HK40 194204 (35)(36)(39) —325 62 35 20,7
25Cr—20Ni A351 8 HK30 194203 (35)(39) —325 65 35 21,7
18Cr—8Ni A351 8 (F3A 192500 (9)(56) —425 77 35 233 233 22,7 21,7 20,4 193
18Cr—8Ni A351 8 CE8A 192600 (9)(26)(56) —425 77 35 233 233 22,7 21,7 20,4 19,3
25Cr—10Ni-N A351 8 CE20N 192802 (35)(39) —325 80 40 26,7 26,7 26,7 26,7 26,7 26,7
12Cr A217 6 CA15 191150 (35) —20 90 65 30,0 30,0 29,4 28,9 28,4 27,1
24Cr—10Ni-Mo—N A351 10H CESMN 9 —60 95 65 31,7 31,6 293 28,2 28,2 28,2
25Cr—8Ni-3Mo—-W-Cu-N A351 S-10H  (D3M- (9)(25) —60 100 65 333 33,2 31,4 30,3 29,8 29,6
WCuN
13Cr—4Ni A 487 6 CA6NM 191540 (9)(35) -20 110 80 36,7 36,7 359 353 34,8 33,9
(LA
184
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ASME B31.3-2010

Tabla A-1 Esfuerzos permitidos basicos en tension para metales’ (cont.)
Los nimeros en paréntesis se refieren a las Notas para las Tablas del Apéndice A; las especificaciones son ASTM a
menos que se especifique de otra forma.

Esfuerzo permitido basico, S, ksi (1), a temperatura de metal, °F

650 700 750 800 850 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1250 1300 1350 1400 1450 1500 Grado N.c espec.

Acero inoxidable (3) (4a) (continuacion)

Barras
162 158 155 152 149 146 143 140 124 9,8 7,7 6,1 47 37 29 23 18 14 304 A479
162 160 156 152 149 146 144 138 122 9,7 7,7 6,0 47 37 29 23 18 14 /7304H A479
13,7 135 133 130 128 119 99 78 63 51 4,0 32 2,6 2,1 1,7 11 1,0 09~ 304L A479
16,7 163 16,1 159 157 155 154 153 14,5 124 98 74 55 41 3,1 23 1,7 N 316 A479
167 163 161 159 157 155 154 153 7145 124 98 74 55 4] 3,1 23 17 13 316H A479
132 129 126 124 121 11,8 11,5 11,2 108 102 88 6,4 4,7 35 25 18 13 10 316L A479

Fundiciones (2)

CN7M A351
16,7 163 159 154 149 144 139 1M, 85 6,5 50 38 29 23 18 13 0,9 08 (H8 A351
16,7 163 159 154 149 144 139 13 9,8 8,5 73 6,0 438 35 2,4 1,6 1,1 08 (K20 A351
... CF1oMC A351
162 158 155 152 PR € A351
166 163 160 158 157 ... (BM A351
162 158 155 152 149 146 143 122 95 75 6,0 438 39 33 2,7 23 2,0 17 (F8 A351
200 200 200 200 20 20 200 17,1 85 6,5 5,0 38 29 23 18 13 0,9 08 CHI0 A351
200 200 200 200 200 200 20 71,1 8,5 6,5 50 38 29 23 18 13 09 08 (H20 A351
162 158 155 152 149 146 143 140 J2}% 91 6,1 44 33 2,2 15 1.2 0,9 08 (F8M A351

HK40 A351

HK30 A351
189 185 .. (F3A A351
189 185 ... (F8A A351
26,7 26,7 267 267 267 26,1 ... (CE20N A351
272 26,5 175 168 149 4y 110 7,6 50 33 23 15 1,0 ... (A5 A217

CE8MN A351

(D3M-WCuN A351
333 324 ... CAGNMCLA A 487

185
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ASME B31.3-2010

Tabla A-1 Esfuerzos permitidos basicos en tension para metales’ (cont.)
Los nimeros en paréntesis se refieren a las Notas para las Tablas del Apéndice A; las especificaciones son ASTM a
menos que se especifique de otra forma.

Min-esfuerze—
N.°P Int ! Temp. b
N.° so tr; ;‘:’;o? :‘::F: especificado, ksi
Material N.cespec.  (5)(46) N.° UNS Temple pulg. Notas °F (6) Tension  Elasticidad
Cobre y aleacion de cobre
Tuberias y tubos (2)
Tuberia de Cu B 42 31 C10200, C12000, 061 —452 30 9
C12200
Tubo de Cu B75 31 C10200, C12000, 050, 060 —452 30 9
C12200
Tubo de Cu B 68 S-31 C12200 050, 060 (24) —452 30 9
Tubo de Cu B 88 S-31 C12200 050, 060 (24) —452 30 9
Tubo de Cu B 280 S-31 C12200 060 (24) —452 30 9
Tuberia de bronce B43 32 C23000 061 —452 40 12
rojo
90Cu-10Ni B 467 34 C70600 WO50,W061  >4,50.D. (14) —452 38 13
90Cu-10Ni B 466 34 C70600 Recocido . (14) —452 38 13
90Cu-10Ni B 467 34 C70600 WO50,W061 < 4,50 (14) —452 40 15
70Cu-30Ni B 467 34 C71500 WO50, WO61 > 4500D. (14) —452 45 15
80Cu-20Ni B 466 34 C71000 Recocido £4,50.D. (14) —452 45 16
Tuberia de Cu B 42 31 C10200, C12000, H55 NPS (14)(34) —452 36 30
C12200 22 -12
Tubo de Cu B75 31 C10200, C12000, H58 (14)(34) —452 36 30
C12200
Tubo de Cu B 88 S-31 C12200 H58 (14)(24) (34) —452 36 30
70Cu-30Ni B 466 34 C71500 060 (14) —452 52 18
70Cu-30Ni B 467 34 C71500 WO50, WO61 <4,50.D. (14) —452 50 20
Tuberia de Cu B 42 31 C10200, C12000, H80 NPS (14)(34) —452 45 40
C12200 Yo —2
Tubo de Cu B75 31 C10200;C12000, H80 (14)(34) —452 45 40
€12200
Laminas y hojas
Cu B 152 31 C10200, C10400, 025 (14)(24) —452 30 10
C10500, C10700,
C12200, C12300
90Cu-10Ni B-171 34 C70600 <25esp. (14) —452 40 15
Cu-Si B.96 33 C65500 061 —452 52 18
70Cu-30Ni B 171 34 C71500 <2,5esp. (14) —452 50 20
Bronce al aluminio B 169 35 C61400 025,060 <2,0esp. (13) —452 70 30

186
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ASME B31.3-2010

Tabla A-1 Esfuerzos permitidos basicos en tension para metales’ (cont.)
Los nimeros en paréntesis se refieren a las Notas para las Tablas del Apéndice A; las especificaciones son ASTM a
menos que se especifique de otra forma.

Esfuerzo permitido basico, S, ksi (1), a temperatura de metal, °F

Temp.
min.
a100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 Grado N.c espec.
Cobre y aleaciéonde Cobre
Tuberias.ytubos (2)
6,0 5,1 49 4.8 4,7 4,0 3,0 2,3 1,7 C10200, C12000; B 42
C12200
6,0 51 49 4.8 4,7 4,0 3,0 2,3 1,7 C10200, C12000, B75
C12200.
6,0 5,1 49 4.8 4,7 4,0 3,0 2,3 1,7 C12200 B 68
6,0 5,1 49 4.8 4,7 4,0 3,0 2,3 1,7 C12200 B 88
6,0 51 4,9 4,8 4,7 4,0 3,0 23 1,7 C12200 B 280
8,0 79 79 79 79 7,0 50 2,0 C23000 B 43
8,7 8,4 8,2 8,0 7.8 7,7 7,5 74 7.3 7,0 6,0 C70600 B 467
8,7 8,4 8,2 8,0 7.8 7,7 7,5 7.4 7.3 7,0 6,0 C70600 B 466
10,0 9,7 9,5 93 9,1 8,9 8,7 8,5 8,0 7,0 6,0 C70600 B 467
10,0 9,6 9,4 9,2 9,0 8,8 8,6 8,4 8,2 8,1 8,0 79 78  C71500 B 467
107 106 105 104 102 10,1 99 9,6 93 8,9 84 7,7 70  C71000 B 466
12,0 11,6 10,9 10,4 10,0 9,8 9,5 C10200, C12000, B 42
C12200
12,0 11,6 10,9 10,4 10,0 9,8 9,5 C10200, C12000, B75
C12200
12,0 11,6 10,9 10,4 10,0 9,8 9,5 C12200 B 88
12,0 11,6 11,3 11,0 10,8 10,6 10,3 10,1 9,9 9,8 9,6 9,5 9,4 C71500 B 466
13,3 12,9 12,6 12,3 12,0 1,7 11,5 1192 11,0 10,8 10,7 10,5 104 C71500 B 467
15,0 14,5 13,6 13,0 12,6 12,2 4,3 C10200, C12000, B 42
C12200
15,0 14,5 13,6 13,0 12,6 12,2 4,3 C10200, C12000, B75
C12200
Laminas y hojas
6,7 5,7 54 53 5,0 4,0 3,0 2,3 1,7 C10200, C10400, B 152
C10500, C10700,
C12200, C12300
10,0 9,7 9,5 9,3 9,1 8,9 8,7 8,5 8,0 7,0 6,0 C70600 B 171
12,0 11,9 11,9 n,7 11,6 10,0 C65500 B 96
133 12,9 12,6 12,3 12,0 11,7 11,5 11,2 11,0 10,8 10,7 10,5 104 C71500 B 171
20,0 19,9 19;8 19,7 19,5 19,4 19,2 19,0 18,8 C61400 B 169
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ASME B31.3-2010

Tabla A-1 Esfuerzos permitidos basicos en tension para metales’ (cont.)
Los nimeros en paréntesis se refieren a las Notas para las Tablas del Apéndice A; las especificaciones son ASTM a
menos que se especifique de otra forma.

Min-esfaerze—
N.°P Int ! Temp.
N.° So :L :‘2’:00 :‘?:‘p especificado, ksi
Material N.cespec.  (5)(46) N.c UNS Temple pulg. Notas °F (6) Tension  Elasticidad

Cobre y aleacion de Cobre (continuacion)

Forjas
Cu B 283 S-31 C11000 (14) —452 33 11
Bronce con alto B 283 S-33 C65500 (14) —452 52 18
contenido de silicio
Bronce para forjar B 283 a C37700 (14) —325 58 23
Bronce naval con B 283 a C48500 (14) -325 62 24
refuerzo de plomo
Bronce naval B 283 S-32 C46400 (14) —425 64 26
Bronce al manganeso (A) B 283 S-32 C67500 (14) -325 72 34

Fundiciones (2)

Composicion de bronce B62 a 83600 9) -325 30 14

Bronce al niquel con B 584 a C97300 -325 30 15
refuerzo de plomo

Bronce al niquel con B 584 a C97600 -325 40 17
refuerzo de plomo

Bronce al estafio con B 584 a C92300 -325 36 16

refuerzo de plomo

Bronce al estafio con B 584 a C92200 -325 34 16
refuerzo de plomo
Bronce para vapor B 61 a C92200 9) -325 34 16
Bronce al estafio B 584 b C90300 -325 40 18
Bronce al estafio B 584 b C90500 -325 40 18
Bronce al manganeso B 584 a 86400 9) -325 60 20
con refuerzo de plomo
Bronce al niquel con B 584 a C97800 -325 50 22
refuerzo de plomo
Bronce al manganeso B 584 b C86500 -325 65 25
N.o1
Bronce al aluminio B 148 S-35 C95200 9) —425 65 25
Bronce al aluminio B'148 S-35 C95300 9) —425 65 25
Si—Al-bronce B 148 S-35 C95600 -325 60 28
Bronce al aluminio B 148 S-35 C95400 -325 75 30
:Mn-bronce B 584 a C86700 -325 80 32
“Bronce al aluminio B148 S35 €95500 -452 20 40
“Bronce al manganeso de B 584 b 86200 -325 920 45
" alta resisténcia
“Bronce gl manganeso de B 584 b C86300 -325 110 60

alta-resistencia

188
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Tabla A-1

ASME B31.3-2010

Esfuerzos permitidos basicos en tension para metales’ (cont.)
Los nimeros en paréntesis se refieren a las Notas para las Tablas del Apéndice A; las especificaciones son ASTM a
menos que se especifique de otra forma.

Esfuerzo permitido basico, S, ksi (1), a temperatura de metal, °F

Temp.
min.
a100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 Grado N.° espéc.
Cobre y aleacion de cobre (continuacion)
Forjas
7.3 6,2 6,0 58 5,0 4,0 3,0 23 1,7 C11000 B 283
12,0 119 119 11,7 11,6 10,0 6,7 C65500 B 283
15,3 14,5 139 13,3 10,5 7.5 2,0 C37700 B 283
16,0 16,0 16,0 16,0 16,0 16,0 16,0 C48500 B 283
17,3 17,3 17,3 17,3 171 6,3 2,5 C46400 B 283
22,7 22,7 22,7 22,7 22,7 22,7 22,7 C67500 B 283
Fundiciones (2)
9,3 9,3 9,2 8,6 8,1 7,7 74 73 83600 B 62
10,0 C97300 B 584
11,3 10,1 9,5 9,1 8,7 C97600 B 584
10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 92300 B 584
10,7 9,6 9,5 9,4 9,2 89 8,6 C92200 B 584
10,7 9,6 9,5 9,4 9,2 89 8,6 84 83 83 92200 B61
12,0 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0 C90300 B 584
12,0 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0 C90500 B 584
133 133 13,3 13,3 13,3 13,3 86400 B 584
14,7 14,7 14,7 14,7 14,7 1447 97800 B 584
16,7 16,7 16,7 16,7 16,7 16,7 86500 B 584
16,7 15,7 15,2 14,8 14,5 14,3 14,2 14,1 14,1 11,7 7,4 (95200 B 148
16,7 16,7 16,7 16,7 16,7 16,7 16,7 16,7 16,7 16,7 16,7 C95300 B 148
18,7 C95600 B 148
20,0 19,0 18,7 18,5 18,5 18,5 18,5 16,0 13,9 C95400 B 148
21,3 21,3 213 21,3 21,3 21,3 86700 B 584
26,7 26,7 26,7 26,7 26,7 26,7 26,7 26,7 26,7 C95500 B 148
30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 86200 B 584
36,7 36,7 36,7 36,7 36,7 36,7 86300 B 584
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Tabla A-1

ASME B31.3-2010

Esfuerzos permitidos basicos en tension para metales’ (cont.)
Los nimeros en paréntesis se refieren a las Notas para las Tablas del Apéndice A; las especificaciones son ASTM a
menos que se especifique de otra forma.

TRYGFVaTo Tomp——lin-esfuerzo oo
Ne  N°P tamario, min,, _espedfiado ksi o
Material espec. (5) N.UNS  Temple pulg. Notas °F(6) Tension Elasticidad a100 200 300 400 500 600 650 700750
Niquel y aleacion de niquel (4a)
Tuberias y tubos (2)
(—Ni bajo B 161 41 N02201  Recocido >50.D. —325 50 10 67 64 63 63 63«63 62 62 61
(—Ni bajo B725 41 N02201  Recocido >50.D. —325 50 10 67 64 63 63 63)%63 62 62 61
Ni B 161 41 N02200  Recocido >50.D. -325 55 12 80 80 80 80 (C8Ov 80
Ni B725 41 N02200  Recocido >50.D. —325 55 12 80 80 80 80NBO 80 ... ... ...
(—Ni bajo B 161 41 N02201  Recocido <500D. —-325 50 12 80 77 15,%%» 715 15 15 74 73
(—Ni bajo B725 41 N02201  Recocido <500D. =325 50 12 80 77 IS5 A5 75 15 15 74073
Ni B 161 4 N02200  Recocido <500D. =325 55 15 100 10,0 30,0 ~100 100 10,0
Ni B725 41 N02200  Recocido <500D. =325 55 15 100 100 10,0 100 100 100 ... ... e
Ni—Cu B 165 42 N04400  Recocido >50.D. —325 70 25 16,7 M6 136 132 131 131 131 130 129
Ni—Cu B725 42 N04400  Recocido >50.D. =325 70 25 16,7€ 146 136 132 131 131 131 130 129
Ni—Fe—Cr B 407 45 N08800 HForeco. HF ... =325 65 25 167 16,7 167 167 167 167 167 167 167
Ni—Cr—Fe B 167 43 N06600  HF oreco. HF >50.D. . =325 75 25 16,7 16,7 167 167 167 167 167 167 167
Ni—Fe—Cr B 407 45 N08810  Reco. sol. (D (62) —325 65 25 16,7 16,7 16,7 167 167 165 161 157 153
0 reco.
HF
Ni—Fe—Cr B514 45 N08810  Recocido (62) —325 65 25 16,7 16,7 16,7 16,7 16,7 165 161 157 153
Ni—Fe—Cr B 407 45 N08811  Reco. sol. (D (62) -325 65 25 16,7 16,7 16,7 167 16,7 165 161 157 153
0 reco.
HF
Ni—Fe—Cr B 408 45 N08800 HF 325 75 30 200 200 200 200 200 200 200 200 200
Ni—Fe—Cr B 408 45 N08810  Reco. o trat. —325 65 25 16,7 16,7 16,7 16,7 16,7 165 161 157 153
sol.
Ni—Fe—Cr B 408 45 NO08811  Reco. o trat. -325 65 25 16,7 16,7 16,7 16,7 16,7 165 161 157 153
sol.
Ni—Cu B 165 42 N04400  Recocido <50.D: -325 70 28 187 164 152 147 147 147 147 146 145
Ni—Cu B725 42 N04400  Recocido <50P. -325 70 28 187 164 152 147 147 147 147 146 145
Ni—Fe—Cr—Mo B619 45 N08320  Reco. sol. =325 75 28 187 187 187 187 187 186 182 178 175
Ni—Fe—Cr—Mo B622 45 N08320  Reco. sol. =325 75 28 187 187 187 187 187 186 182 178 175
(—Nibajo B 161 41 N02201  Esf. aliv, =325 60 30 200 200 198 198 197 190
(—Ni bajo B725 41 N02201  Esf aliv: —325 60 30 200 200 198 198 197 190 ... ... e
Ni—Fe—Cr B514 45 N08800  Recocido e —325 75 30 200 200 200 200 200 200 200 200 200
Ni—Cr—Fe B 167 43 N06600N, HF o reco. HF  <50.D. -325 80 30 200 200 200 200 200 200 200 200 200
Ni—Cr—Fe B167 43 NO6600™ Reco. (D >50.D. . —325 80 30 200 200 200 200 200 200 200 200 200
Ni—Fe—Cr B407 45 NO8800  Reco. (D (61) —-325 75 30 200 200 200 200 200 200 200 200 20,0
Ni B 161 4} N02200  Esf. aliv. =325 65 40 2,7 1,7 216 216 21,4 206
Ni B725 4 N02200  Esf. aliv. =325 65 40 21,7 1,7 216 216 214 206 ... ... e
Cr—Ni—Fe—Mo— B 464 45 N08020  Recocido =325 80 35 233 233 233 233 233 233 233 233 232
Cu—Ch
Cr—Ni—Fe—Mo— B729 45 N08020  Recocido =325 80 35 233 233 233 233 233 233 233 233 232
Cu—Ch
Ni-Cr-Fe-Mo-Cu. B423 45 N08825  Reco. (D —325 85 35 233 233 233 233 233 233 233 233 232
Ni-Cr-Fe-Mo-Cul B705 45 N08825 ... —325 85 35 233 233 233 233 233 233 233 233 232
Ni-Cr-FesMo=Cu B619 45 N06007  Reco. sol. -325 90 35 233 233 233 233 233 22,71 22,4 22,2 22,0
Ni-Cr-Fe=Mo-Cu B 622 45 N06007  Reco. sol. e -325 90 35 233 233 233 233 233 22,7 22,4 22,2 22,0
Ni—Cr~Fe B167 43 N06600  Reco. (D <500D. —325 80 35 233 233 233 233 233 233 233 233 233
Ni—Cr—Fe B517 43 N06600 _Reco. CD —325 80 35 233 233 233 233 233 233 233 233 233
Ni—Mo—Cr B619 43 N06455  Reco. sol. =325 100 40 26,7 267 267 267 267 267 267 265 262
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ASME B31.3-2010

Tabla A-1 Esfuerzos permitidos basicos en tension para metales’ (cont.)
Los nimeros en paréntesis se refieren a las Notas para las Tablas del Apéndice A; las especificaciones son ASTM a
menos que se especifique de otra forma.

Esfuerzo permitido basico, S, ksi (1), a temperatura de metal, °F

800 850 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1250 1300 1350 1400 1450 1500 1550 1600 1650 N.o UNS N.° espec.
Niquel y aleacion de niquel (4a)
Tuberiasy-tubos (2)
6,0 58 45 3,7 3,0 24 2,0 15 12 ... No2201 B161
6,0 58 45 3,7 3,0 24 2,0 15 12 ... ZHNO2201 B725
N02200 B161
. N02200 B725
7.2 58 45 37 3,0 24 2,0 15 12 ... N02201 B161
72 58 45 3,7 3,0 24 2,0 15 12 ... No2201 B725
N02200 B 161
... NO02200 B725
127 11,0 8,0 ... No04400 B 165
127 11,0 8,0 ... N04400 B725
167 167 167 167 166 16,3 13,0 98 6,6 42 2,0 1,6 11 1,0 0,8 . . ... No88oo B 407
167 167 160 10,6 70 45 30 2,2 2,0 e . . LS . . . ... NO6600 B 167
15,0 147 145 142 14,0 138 11,6 9,3 74 59 4,7 38 3,0 24 19 15 12 1,0 N08310 B 407
15,0 147 145 142 14,0 138 11,6 93 74 59 4,7 38 3,0 24 19 15 12 1,0 N08810 B514
15,0 147 145 142 40 137 129 104 83 6,7 54 43 34 2,7 2,2 17 14 11 N08811 B 407
200 200 200 200 199 170 130 98 6,6 42 2,0 1,6 11 1,0 08 e e ... No88oo B 408
15,0 14,7 14,5 14,2 14,0 13,7 12,9 10,4 83 6,7 54 43 34 2,7 2,2 1,7 14 11 N08810 B 408
15,0 14,7 14,5 14,2 14,0 13,7 12,9 10,4 83 6,/ 54 43 34 2,7 2,2 1,7 14 11 N08811 B 408
143 110 8,0 ... N04400 B 165
143 110 8,0 ... N04400 B725
17,2 ... No08320 B619
17,2 ... No08320 B 622
N02201 B 161
... No2201 B725
200 200 200 200 199 170 . 130 98 6,6 42 2,0 1,6 11 1,0 08 e . ... No0880o B514
200 200 760 106 70 45 3,0 22 2,0 e e e e e e e ... NO06600 B 167
20,0 200 160 106 7,0 45 3,0 22 2,0 - e . - . e e ... N06600 B167
200 200 200 200 199 =170 130 9.8 6,6 42 20 1,6 11 1,0 08 e . ... Nosgoo B 407
N02200 B 161
... NO02200 B725
22,7 ... Nog020 B 464
22,7 ... Nog020 B729
23,0 29\ 228 26 223 ... Nogs25 B423
23,0 2239 228 226 223 ... Nogs25 B 705
21,8 W27 200 195 189 ... No6007 B619
21,8 ... No6007 B 622
23 233 160 106 7,0 45 3,0 22 2,0 - e . - . e e ... N06600 B167
233 233 160 106 7.0 45 30 22 20 ... NO06600 B517
25,8 ... No6455 B619
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Tabla A-1

ASME B31.3-2010

Esfuerzos permitidos basicos en tension para metales’ (cont.)

Los nimeros en paréntesis se refieren a las Notas para las Tablas del Apéndice A; las especificaciones son ASTM a

menos que se especifique de otra forma.
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TRYCFVaTs Temp——inesfueze o
Ne  N°P tamaiio, min, _espedficado ksi

Material espec. (5) N.°UNS Temple pulg. Notas °F(6) Tension Elasticidad a100 200 300 400 500 600 650,700

Niquel y aleacion de niquel (4a) (continuacion)
Tuberias y tubos (2) (continuacién)
Ni-Cr-Mo-Fe B619 43 N06002  Reco. sol. -325 100 40 26,7 267 267 267 255 242 237 233
Ni-Cr-Mo-Fe B622 43 N06002  Reco. sol. -325 100 40 26,7 267 267 267y 955 242 237 233
C-Ni-Fe-Cr-Mo-Cu bajo B619 45 N08031  Recocido -325 94 40 26,7 267 26,7 24 233 22,2 21,7 11,1
C-Ni-Fe-Cr-Mo-Cu bajo B622 45 N08031  Recocido -325 9% 40 26,7 267 26,7 \24,7 233 222 21,7 11,1
Ni-Mo-Cr B622 43 N06455  Reco. sol. -325 100 40 26,7 267,26 267 267 27 207 265
Ni-Mo-Cr B619 43 N10276  Reco. sol. -325 100 4 273 27,3273 213 269 252 24,6 24,0
Ni-Mo-Cr B622 43 N10276  Reco. sol. -325 100 4 23 273 213 273 269 252 24,6 240
Ni-Cu B165 42 NO4400  Esf. aliv. (54) -325 85 55 283 283 283 283 283
Ni-Cu B725 42 NO4400  Esf. aliv. (54) -325 85 55 283 283 283 283 283 ... ... ...
Fe-Ni-Cr-Mo-Cu-N B675 45 N08367  Recocido > ¥ -325 95 45 300 300 299 286 21,1 262 256 251
Fe-Ni-Cr-Mo-Cu-N B690 45 N08367  Recocido > e -325 95 45 300 300 299 286 21,7 262 256 25,1
Fe-Ni-Cr-Mo-Cu-N B804 45 N08367  Recocido > %6 -325 95 45 300 300 299 286 21,71 262 256 251
Fe-Ni-Cr-Mo-Cu-N B675 45 N08367  Recocido <¥e -325 100. 45 300 300 300 29,6 27,7 26,2 256 251
Fe-Ni-Cr-Mo-Cu-N B690 45 N08367  Recocido <¥e -325 100 45 300 300 300 29,6 27,7 26,2 256 251
Fe-Ni-Cr-Mo-Cu-N B804 45 N08367  Recocido <¥e -325 100 45 300 300 299 286 27,7 262 256 251
Ni-Cr-Mo B619 43 N06022  Reco. sol. 325 100 45 300 300 300 300 29,0 27,6 27,0 26,5
Ni-Cr-Mo B622 43 N06022  Reco. sol. -325 100 45 300 300 300 300 29,0 27,6 27,0 26,5
Ni-Cr-Mo B619 43 N06035  Reco. sol. -325 85 35 233 233 233 222 20,6 19,7 194 19,2
Ni-Cr-Mo B622 43 N06035  Reco. sol. -325 85 35 233 233 233 22,2 206 19,7 194 19,2
Ni-Cr-Mo B626 43 N06035  Reco. sol. -325 85 35 233 233 233 22,2 206 19,7 194 19,2
C-Ni-Cr-Mo bajo B619 43 N06059  Reco. sol. -325 100 45 300 300 300 300 29,7 282 27,5 26,8
C-Ni-Cr-Mo bajo B622 43 N06059  Reco. sol. . -325 100 45 300 300 300 300 29,7 282 27,5 26,8
C-Ni-Cr-Mo bajo B619 43 N06200  Reco. sol. Todos -325 100 45 300 300 300 300 286 269 26,2 257
C-Ni-Cr-Mo bajo B622 43 N06200  Reco. sol. Todos -325 100 45 300 300 300 300 286 269 26,2 257
C-Ni-Cr-Mo bajo B626 43 N06200  Reco. sol. Todos -325 100 45 300 300 300 300 286 269 262 257
Ni-Mo B619 44  N10001  Reco.soh -325 100 45 300 300 300 300 300 300 300 300
Ni-Mo B622 44 N10001  Recossol. -325 100 45 30,0 30,0 300 300 300 300 300 300
Ni-Mo B619 44 N10665  Recd. sol. -325 110 51 340 340 340 340 340 340 340 340
Ni-Mo B622 44 N10665 ~ .Reco. sol. -325 110 51 340 340 340 340 340 340 340 340
Ni-Mo B619 44 N10675"  Reco. sol. -325 110 51 340 340 340 340 340 340 340 340
Ni-Mo B622 44 N10675  Reco. sol. -325 110 51 340 340 340 340 340 340 340 340
Ni-Mo B626 44 N10675  Reco. sol. . -325 110 51 340 340 340 340 340 340 340 340
Ni-Cr-Mo-Ch B444 (43 N06625  Recocido (64)(70)  -325 120 60 400 400 396 392 386 378 374 370
Laminas y hojas
C-Ni bajo B162 41 N02201  Reco. de placa HR -325 50 12 80 77 15 715 715 15 715 74
C-Nibajo B162 41 N02201  Placa HR como R -325 50 12 80 77 15 75 715 15 715 74
Ni B162 41 N02200  Reco. de placa HR -325 55 15 100 100 100 100 100 10,0
Ni B162 41 N02200  Placa HR como R -325 55 20 133 133 133 133 133 133 ... ...
Ni-Fe<€r B409 45 NO08810  Recocido Todos -325 65 25 16,7 16,7 167 16,7 167 166 162 158
Ni<Ee<Gr B409 45 NO08811  Recocido Todos -325 65 25 16,7 16,7 16,7 16,7 16,7 16,5 16,1 157
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ASME B31.3-2010

Tabla A-1 Esfuerzos permitidos basicos en tension para metales’ (cont.)
Los nimeros en paréntesis se refieren a las Notas para las Tablas del Apéndice A; las especificaciones son ASTM a
menos que se especifique de otra forma.

Esfuerzo permitido basico, S, ksi (1), a temperatura de metal, °F

750 800 850 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1250 1300 1350 1400 1450 1500 1550 1600 1650 N.°UNS  N.cespec:

Niquel y aleacion de niquel (4a) (continuacion)
Tuberias y tubos (2) (continuacion)

229 227 25 196 195 193 193 175 141 13 93 1,1 6,1 438 38 3,0 .. +~N06002 B619
229 227 25 196 195 193 193 175 141 13 93 1,1 6,1 438 38 3,0 7). (N06002 B622
8,9 7.2 ,» N08031 B619
8,9 72 ... N08031 B 622
26,1 258 ... NO6455 B622
235 231 ... N10276 B619

235 231 28 26 24 23 185 150 122 98 78 ... N10276 B622

N04400 B 165
... No4400 B725
247 243 239 23,6 ... Nog367 B675
247 243 239 23,6 ... Nog367 B690
24,7 243 239 236 ... Nog367 B804
24,7 243 239 236 ... Nog367 B675
24,7 243 239 236 ... Nog367 B 690
24,7 243 ... Nog367 B 804
26,1 257 ... N06022 B619
26,1 257 ... N06022 B622
19,0 188 ... N06035 B619
19,0 188 ... N06035 B622
190 188 ... N06035 B 626
26,1 255 ... N06059 B619
26,1 255 ... N06059 B622
254 252 ... N06200 B619
254 252 ... N06200 B 622
254 252 ... N06200 B 626
300 299 ... N10001 B619
300 299 ... N10001 B622
340 340 ... N10665 B619
340 340 ... N10665 B622
339 335 ... N10675 B619
339 335 ... N10675 B 622
339 335 ... N10675 B 626
366 363 361 358 (354 312 312 231 210 132 ... N06625 B444

Laminas y hojas

74 72 58 45 3,7 3,0 2,4 2,0 15 12 ... N02201 B162

74 72 58 45 3,7 3,0 2,4 2,0 15 1.2 ... N02201 B162

N02200 B162

... N02200 B162

1550851 149 146 143 140 138 116 93 74 59 47 38 3,0 24 19 15 1.2 1,0 N08810 B 409
53" 150 147 145 142 140 137 129 104 83 6,7 54 43 34 2,7 2,2 17 14 1,1 NO881M B 409
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Tabla A-1

ASME B31.3-2010

Esfuerzos permitidos basicos en tension para metales’ (cont.)

Los nimeros en paréntesis se refieren a las Notas para las Tablas del Apéndice A; las especificaciones son ASTM a

menos que se especifique de otra forma.
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Thtervalo Temp. Mm_e.stuum' ficado. ksi Temp.
Ne N°P tamaiio, min,, — Sspedneado,Xst i,
Material espec.  (5) N.°UNS Temple pulg.  Notas °F(6) Tension Elastiidad a100 200 300 400 500 600 650700

Niquel y aleacion de niquel (4a) (continuacién)

Laminas y hojas (continuacion)
Ni—Fe—Cr—-Mo B620 45 N08320  Reco. sol. Todos -325 75 28 187 187 187 187 187 186 182 178
Ni-Cu B127 42 N04400 Reco.deplacaHR ... -325 70 28 187 164 152 147y N47 147 147 146
Ni-Cr-Fe-Mo-Cu B582 45 N06007  Reco. sol. >% -325 85 30 200 20,0 20,0 (20,0~ 200 19,5 19,2 19,0
Ni-Fe-Cr B409 45 N08800  Recocido Todos -325 75 30 200 20,0 20,0\ 200 200 200 200 20,0
Ni-Cr-Fe-Mo-Cu B424 45 N08825  Recocido . -325 85 35 233 233 23 233 233 233 233 233
(Cr-Ni-Fe-Mo-Cu-Ch B463 45 N08020  Recocido Todos -325 80 35 233 233,23 233 233 23 233 233
Ni-Cr-Fe-Mo-Cu B582 45 N06007  Reco. sol. <% -325 90 35 233 233 V233 233 233 27 24 22
Ni-Cr-Fe-Mo B435 43 N06002  Reco. sol. HR Todos -325 95 35 B3B3/ 233 233 223 22 2,7 203
Ni-Cr-Fe B168 43 NO6600  Reco. de placa HR -325 80 35 2B 233 233 233 233 233 233 233
Ni-Cr-Fe B168 43 N06600  Placa HR como R -325 85 35 233 233 233 233 233 233 233 233
Ni-Cu B127 42 N04400 PlacaHRcomoR ... -325 75 40, 250 250 247 239 234 231 229 22,7
C-Ni-Fe-Cr- B625 45 N08031  Recocido Todos -325 94 40 26,7 267 26,1 24,7 233 22,2 21,7 213

Mo-Cu bajo
C-Ni-Mo-Cr bajo B575 43 N06455  Reco. sol. Todos -325 100 40 26,7 267 267 267 267 27 267 265
C-Ni-Mo-Cr bajo B575 43 N10276  Reco. sol. Todos -325 100 | 213 27,3 27,3 27,3 269 252 24,6 24,0
Ni-Cr-Mo-Ch B443 43 N06625  Recocido Todos (64)(70)  -325 110 55 36,7 367 363 359 354 347 343 339

plt.

Ni-Cr-Mo-Ch B575 43 N06022  Ldminareco.sol. <3 325 100 45 300 300 300 300 290 27,6 27,0 26,5
Ni-Cr-Mo B575 43 N06035  Reco. sol. Todos 325 85 35 233 233 233 222 206 19,7 194 19,2
Fe-Ni-Cr-Mo-Cu-N B688 45 N08367  Recocido > %6 -325 95 45 300 300 299 286 27,7 262 256 25,1
Fe-Ni-Cr-Mo-Cu-N B688 45 N08367  Recocido <% -325 100 45 300 300 300 296 27,7 262 256 25,1
C-Ni-Cr-Mo bajo B575 43 N06059  Reco. sol. Todos -325 100 45 300 300 300 300 296 281 275 26,7
C-Ni-Cr-Mo bajo B575 43 N06200  Reco. sol. Todos -325 100 45 300 300 300 300 286 269 262 257
Ni-Mo B333 44 N10001  Placa reco. sol. 236/ <2% -325 100 45 300 300 300 300 300 300 300 300
Ni-Mo B333 44 N10001  Ldmina reco. sol. < 3s -325 15 50 333 333 333 333 333 333 333 333
Ni-Mo B333 44 N10665  Reco. sol. Todos -325 110 51 340 340 340 340 340 340 340 340
Ni-Mo B333 44 N10675  Reco. sal. Todos -325 110 51 340 340 340 340 340 340 340 340

Forjas y accesorios (2)
C-Nibajo B160 41 N02201 +Recocido Todos (9)%9)  -325 50 10 67 64 63 63 63 63 62 62
C-Nibajo B366 41 NO2201 (32)(74)  -325 50 10 67 64 63 63 63 63 62 62
Ni B366 41 N02200 (32)(74)  -325 55 12 80 80 80 80 80 380
Ni B564 (41 N02200 (32)(74)  -325 55 12 80 80 80 80 80 380
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Tabla A-1
Los nimeros en paréntesis se refieren a las Notas para las Tablas del Apéndice A; las especificaciones son ASTM a

ASME B31.3-2010

Esfuerzos permitidos basicos en tension para metales’ (cont.)

menos que se especifique de otra forma.

Esfuerzo permitido basico, S, ksi (1), a temperatura de metal, °F

750 800 850 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1250 1300 1350 1400 1450 1500 1550 1600 1650 N.oUNS  N.yespec.

Niquel y aleacion de niquel (4a) (continuacion)
Laminas y hojas (continuacion)
17,5 172 N08320 B 620
14,5 143 11,0 8,0 .. ... N04400 B 127
188 18,7 18,6 18,5 18,4 183 .  N06007 B 582
200 20,0 200 200 20,0 199 170 13,0 9,8 6,6 42 2,0 1,6 11 1,0 038 ... N08800 B 409
232 230 229 228 226 223 N08825 B424
232 227 N08020 B 463
20 218 21,7 200 19,5 18,9 N06007 B 582
20,1 19,9 N06002 B 435
233 233 233 160 10,6 7,0 45 3,0 2,2 2,0 . . ... . e . . ... N06600 B 168
233 233 233 16,0 10,6 7,0 45 3,0 2,2 2,0 ... e e . l.. ... e ... N06600 B 168
200 145 8,5 4,0 N04400 B 127
209 20,5 N08031 B 625
26,1 25,8 ... NO06455 B 575
235 231 28 226 24 23 18,5 15,0 12,2 98 78 ... N10276 B 575
336 333 331 328 325 312 312 231 21,0 13,2 ... NO06625 B 443
26,1 25,7 N06022 B 575
19,0 188 N06035 B 575
24,7 243 239 23,6 N08367 B 688
24,7 243 239 23,6 N08367 B 688
26,1 25,6 N06059 B 575
254 25,2 N06200 B 575
300 29,8 N10001 B333
333 33,2 N10001 B333
340 340 N10665 B333
339 335 N10675 B333
Forjas y accesorios (2)
6,1 6,0 58 45 3,7 3,0 24 2,0 15 1,2 ... e e . ... ... e ... N02201 B 160
6,1 6,0 58 45 3,7 3,0 24 2,0 15 1,2 ... N02201 B 366
N02200 B 366
N02200 B 564
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Tabla A-1

ASME B31.3-2010

Esfuerzos permitidos basicos en tension para metales’ (cont.)

Los nimeros en paréntesis se refieren a las Notas para las Tablas del Apéndice A; las especificaciones son ASTM a

menos que se especifique de otra forma.
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Tntervalo Temp. Mm_e.stue;m. ficado, ksi Temp.
N.o N.°P tamaio, min., __ espedicado, kST min.
Material espec.  (5) N.UNS Temple pulg.  Notas °F(6) Tension Elastiidad a100 200 300 400 500 600 650700

Niquel y aleacion de niquel (4a) (continuacién)

Forjas y accesorios (2) (continuacién)
Ni B564 41 N02200  Recocido Todos (9) -325 55 15 100 100 100 100 ¢100 100 ... ...
Ni—Fe—Cr B564 45 N08810  Recocido 9) -325 65 25 16,7 16,7 16,7 167) 16,7 165 16,1 157
Ni—Fe—Cr B564 45 N08811  Recocido 9) -325 65 25 16,7 16,7 16,7 (16~ 16,7 165 16,1 157
Ni—Fe—Cr B366 45 N08810  Recocido 9) -325 65 25 16,7 16,7 167\ 1,7 16,7 165 16,1 157
Ni—Fe—Cr B366 45 N08811  Recocido 9) -325 65 25 16,7 16,7 , A6 16,7 16,7 165 16,1 157
Ni—Cu B564 42 N04400  Recocido (9) =325 70 25 167 1467136 132 131 131 131 130
Ni—Cu B366 42 N04400 (32)(74) =325 70 25 16,7 146 Y136 132 131 131 131 130
Ni-Cr—Fe B366 43 N06600 ... (32)(74) -325 75 25 16,\, ‘16,7 16,7 167 167 167 167 167
Ni—Fe—Cr B366 45 N08800  Recocido e =325 75 30 200 200 200 200 200 200 200 200
Ni—Fe—Cr B564 45  NO08800  Recocido (9) =325 75 30 200 200 200 200 200 200 200 20,0
(r-Ni-Fe—Mo—Cu—Ch B366 45  NO08020  Recocido - -325 80 35 233 233 233 233 233 233 233 233
(r-Ni-Fe—Mo—Cu—Ch B462 45  NO08020  Recocido . (9) -325 80 35 23 233 233 233 233 233 233 233
Ni—Cr—Fe B564 43 NO06600  Recocido Todos (9) -325 80 35 23 233 233 233 23 233 233 233
(r-Ni-Fe—Mo—Cu B366 45  NO08825  Recocido -325 85 35 23 233 233 233 23 233 233 233
(r-Ni-Fe—Mo—Cu B564 45  NO08825  Recocido -325-.85 35 233 233 233 233 23 233 233 233
Ni-Cr—Mo—Fe B366 43 N06002 ... e (32)(74) . —325 100 40 26,7 267 267 267 255 242 237 233
(-Ni-Fe—Cr—Mo—Cu B366 45 N08031  Recocido Todos e %325 94 40 26,7 267 26,7 24,7 233 22,2 21,7 213

bajo HW.
(-Ni-Fe—Cr—Mo—Cu B564 45 N08031  Recocido Todos -325 9% 40 26,7 267 26,7 24,7 233 22,2 21,7 213

bajo HW.
Ni-Mo—Cr B366 43 N10276  Reco. sol. Tods e -325 100 4 273 273 273 273 269 252 246 240
Ni-Mo—Cr B564 43 N10276  Reco. sol. Todos (9) -325 100 4 2173 273 273 273 269 252 246 240
Ni-Mo B366 44 N10001 (32)(74) 325 100 45 300 300 300 300 300 300 300 300
Ni—Mo—Cr B366 43  N06022 (32)(74) 325 100 45 300 300 300 300 29,0 27,6 27,0 26,5
Ni-Cr-Mo B564 43 N06022 (... . . -325 100 45 300 300 300 300 29,0 27,6 27,0 26,5
Ni-Cr—Mo B366 43  NO06035. Reto.sol. Todos (32)(74) -325 85 35 233 233 233 222 20,6 19,7 194 19,2
Ni-Cr—Mo B462 43 NO6035  °Reco.sol. Todos (9) -325 85 35 233 233 233 222 206 19,7 194 19,2
Ni-Cr—Mo B564 43 NG6035  Reco.sol. Todos (9) -325 85 35 233 233 233 222 206 19,7 194 19,2
C-Ni—Cr—Mo bajo B366 43 .~ \N06059  H.W.reco.sol. Todos . -325 100 45 300 300 300 300 29,7 282 27,5 268
C-Ni—Cr—Mo bajo B564  43\_JN06059  H.W.reco.sol. Todos -325 100 45 300 300 300 300 29,7 282 27,5 268
C-Ni—Cr—Mo bajo B366 (43« N06200  Reco.sol. Todos -325 100 45 300 300 300 300 286 269 262 257
C-Ni—Cr—Mo bajo B462\43  N06200  Reco.sol. Todos -325 100 45 300 300 300 300 286 269 262 257
C-Ni—Cr—Mo bajo B564~ 43 N06200  Reco.sol. Todos -325 100 45 300 300 300 300 286 269 262 257
Ni-Cr—Mo—(b B564 43 NO06625  Recocido <4 (9)(64) 325 120 60 40,0 400 396 392 386 37,8 374 370
Ni-Mo B366 44 N10665  Reco. sol. Todos -325 110 51 340 340 340 340 340 340 340 340
Ni-Mo B366 44 N10675  Reco. sol. Todos -325 110 51 340 340 340 340 340 340 340 340
Ni-Mo B462 44 N10675  Reco. sol. Todos -325 110 51 340 340 340 340 340 340 340 340
Ni-Mo B564 44 N10675  Reco. sol. Todos -325 110 51 340 340 340 340 340 340 340 340
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Tabla A-1 Esfuerzos permitidos basicos en tension para metales’ (cont.)
Los nimeros en paréntesis se refieren a las Notas para las Tablas del Apéndice A; las especificaciones son ASTM a
menos que se especifique de otra forma.

Esfuerzo permitido basico, S, ksi (1), a temperatura de metal, °F

750 800 850 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1250 1300 1350 1400 1450 1500 1550 1600 1650  N.°UNS  N.yespec.

Niquel y aleacion de niquel (4a) (continuacion)
Forjas y accesorios (2) (continuacion)

.., N02200 B564
153 150 147 145 142 140 138 116 93 74 59 4,7 38 30 24 19 15 12 1705 NO08810 B 564
153 150 147 145 142 140 138 116 93 74 59 47 38 30 24 19 15 1.2 1,0  NO8811 B 564
153 150 147 145 142 140 138 116 93 74 59 4,7 38 30 24 19 15 1,2 1,0 NO8810 B 366
153 150 147 145 142 140 138 116 93 74 59 4,7 38 30 24 19 15 2 1,0 NO8811 B 366
129 127 110 8,0 ... No4400 B564
129 127 110 8,0 ... No4400 B 366
167 167 165 159 106 70 45 3,0 2,2 2,0 ... N06600 B 366
200 200 2,0 200 200 199 170 130 9,8 6,6 42 2,0 16 11 1,0 0,8 ... Nossoo B 366
200 200 2,0 200 200 199 170 130 9,8 6,6 42 2,0 16 11 10 0,8 ... Nossoo B 564

232 227 ... No8o20 B 366
232 227 ... No8o20 B 462
233 233 233 160 106 7,0 45 3,0 2,2 2,0 ... N06600 B564

232 20 229 28 226 223 ... No8s25 B 366
232 20 229 28 226 223 ... No8s25 B564

229 227 25 196 195 193 193 175 141 N3 93 Kl 6,1 48 38 3,0 ... N06002 B 366
209 205 ... No8031 B 366

209 205 ... No8031 B564

235 B1 28 26 24 223 185 150 122 9,8 7,8 ... N10276 B 366
235 B1 28 26 24 223 185 150 122 98 7,8 ... N10276 B 564

300 299 ... N10001 B 366

26,1 257 ... N06022 B 366
26,1 257 ... N06022 B564
19,0 188 ... N06035 B 366
190 188 ... N06035 B462
19,0 188 ... N06035 B564
26,1 255 ... N06059 B 366
26,1 255 ... N06059 B564
254 252 ... N06200 B 366
254 252 ... N06200 B462
254 252 ... N06200 B564
366 363 361 \\358 354 312 312 231 210 132 ... N06625 B564

340 340 ... N10665 B 366
33,9 335 ... N10675 B 366
33,9 335 ... N10675 B462
33,9 W335 ... N10675 B564
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Tabla A-1

ASME B31.3-2010

Esfuerzos permitidos basicos en tension para metales’ (cont.)

Los nimeros en paréntesis se refieren a las Notas para las Tablas del Apéndice A; las especificaciones son ASTM a

menos que se especifique de otra forma.
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Tntervalo Temp. ificado, ki Temp.
Ne NP tamaio, min,, _ SsPednedo, kst - i,
Material espec. (5) N.cUNS Temple pulg. Notas °F(6) Tension Elasticidad a100 200 300 400 500 600 650700
Niquel y aleacion de niquel (4a) (continuacién)
Rollos y barras
Ni B160 41 N02200 H.W. Todos (9) -325 60 15 100 100 100 100 106, 10,0
Ni B160 41 N02200 Recocido Todos -325 55 15 100 100 100 1040) 100 10,0
Ni—Cu B164 42 N04400 Reco. forj. Todos (13) —-325 70 25 16,7 146 136 \132 131 131 131 130
Ni-Fe—Cr—Mo B621 45 N08320 Reco. sol. Todos -325 75 28 18,7 18187 187 187 186 182 178
Ni—Cr—Fe—Mo—Cu B581 45 N06007 Reco. sol. >% -325 85 30 200 2007 200 200 200 195 19,2 19,0
Ni—Fe—Cr—Mo—Cu B425 45 N08825 Recocido . -325 85 35 233\ 233 233 233 233 233 233 233
Ni—Cr—Fe—Mo—Cu B581 45 N06007 Reco. sol. <% -325 90 35 233 233 233 233 233 22,71 224 222
(—Ni-Fe—Cr— B649 45 N08031 Recocido Todos -325 94 40 26,7 267 267 247 233 222 21,7 213
Mo—Cu bajo
Ni—Cu B164 42 N04400 H.W. Todos menos -325 80 40 26,7 258 248 239 234 231 229 227
hex. > 2%
Ni-Cr—Mo B574 43 N06035 Reco. sol. Todos (9) -325 85 35 233 233 233 222 20,6 19,7 194 19,2
Ni-Mo—Cr B574 43 N06455 Reco. sol. Todos 9) -325 100 40 26,7 267 267 267 267 267 267 265
Ni—Cr—Mo—Ch B446 43 N06625 Recocido >4-10 (9)(64) 325 110 50 333 333 333 333 333 333 333 333
(70)
Ni—Cr—Mo—(Ch B446 43 N06625 Recocido <4 (9)(64) \\=325 120 60 40,0 400 400 400 383 380 377 374
(70)
(-Ni-Cr—Mo bajo B574 43 N06059 Reco. sol. Todos -325 100 45 300 300 300 300 29,7 282 27,5 268
(-Ni-Cr—Mo bajo B574 43 N06200 Reco. sol. Todos -325 100 45 300 300 300 300 286 269 262 257
Ni-Mo B335 44 N10675 Reco. sol. Todos -325 110 51 340 340 340 340 340 340 340 340
Fundiciones (2)
Ni-Mo—Cr A494 CW-12MW (9)46) 325 72 40 240 240 240 240 240 240 240 240
Ni-Mo—Cr Ad94 .. (W-6M . 9) -325 72 40 240 240 240 240 240 240 240 240
Ni-Cr—Mo Ad94 43 X-2Mw Recgxsole (9) -325 80 45 26,7 26,7 26,7 26,7 26,7
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Tabla A-1 Esfuerzos permitidos basicos en tension para metales’ (cont.)
Los nimeros en paréntesis se refieren a las Notas para las Tablas del Apéndice A; las especificaciones son ASTM a
menos que se especifique de otra forma.

Esfuerzo permitido basico, S, ksi (1), a temperatura de metal, °F

750 800 850 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1250 1300 1350 1400 1450 1500 1550 1600 1650 N.°UNS  N.yespec.

Niquel y aleacion de niquel (4a) (continuacion)

Roflesyy barras

...+, N02200 B 160

...... <) ¥ N02200 B 160

129 127 110 8,0 .. No4400 B 164
175 172 ... No8320 B621
188 187 186 185 184 183 ... No6007 B 581
232 230 229 28 226 223 ... Noggs25 B 425
220 218 217 200 195 189 ... No6007 B 581
20,9 205 ... Nogo31 B 649
200 145 85 4,0 19 ... No4400 B 164
190 188 ... No6035 B574
26,1 258 ... No6455 B574
333 333 331 328 325 312 312 231 210 132 ... No6625 B 446
374 374 314 314 374 374 374 374 277 20 132 ... No6625 B 446
26,1 255 ... NO06059 B574
254 252 ... N06200 B574
339 335 ... N10675 B335

Fundiciones (2)

240 240 240 240 240 228 o (W-2MW A494
240 240 240 240 240 228 ..o (W-6M A494
X-2MW A494
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Tabla A-1

ASME B31.3-2010

Esfuerzos permitidos basicos en tension para metales’ (cont.)
Los nimeros en paréntesis se refieren a las Notas para las Tablas del Apéndice A; las especificaciones son ASTM a

menos que se especifique de otra forma.

Min-esfuerze
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Temp. Temp.
N°P minp especificado, ksi ml'np
Material N.° espec. (5) Grado N.c UNS Notas °F (6) Tension Elasticidad a100 150 200

Titanio y aleacion de titanio

Tuberias y tubos (2)
Ti B 861 51 1 R50250 (17) =75 35 25 11,7 10,9 9,6
Ti B 862 51 1 R50250 (17) =75 35 25 1,7 10,9 9,6
Ti B 861 51 2 R50400 (17) =75 50 40 16,7 16,0 14,5
Ti B 862 51 2 R50400 (17) =75 50 40 16,7 16,0 14,5
Ti—0.2Pd B 861 51 7 R52400 (17) 75 50 40 16,7 16,0 14,5
Ti—0.2Pd B 862 51 7 R52400 (17) =75 50 40 16,7 16,0 14,5
Ti B 861 52 3 R50550 (17) =75 65 55 21,7 20,4 18,4
Ti B 862 52 3 R50550 (17) =75 65 55 21,7 20,4 18,4

Laminas y hojas
Ti B 265 51 1 R50250 =75 35 25 11,7 10,9 9,6
Ti B 265 51 2 R50400 775 50 40 16,7 16,0 14,5
Ti B 265 52 3 R50550 <75 65 55 21,7 20,4 18,4

Forjas
Ti B 381 51 F1 R50250 =75 35 25 11,7 10,9 9,6
Ti B 381 51 F2 R50400 =75 50 40 16,7 16,0 14,5
Ti B 381 52 F3 R505560. =75 65 55 21,7 20,4 18,4
Zirconio y aleacion de zirconio

Tubos y tuberias (2)
Zr B 523 61 R60702 =75 55 30 18,3 17,2 15,4
Zr B 658 61 R60702 -75 55 30 18,3 17,2 15,4
Zr+Cb B 523 62 R60705 (73) -75 80 55 26,7 24,4 22,1
Zr+Cb B 658 62 R60705 (73) -75 80 55 26,7 24,4 22,1

Laminas y hojas
Zr B551 61 R60702 -75 55 30 18,3 17,2 154
Zr+Cb B551 62 R60705 (73) =75 80 55 26,7 24,4 221

Forjas y barras
Zr B 493 61 R60702 =75 55 30 18,3 17,2 15,4
Zr B 550 61 R60702 =75 55 30 18,3 17,2 15,4
Zr+Cb B 493 62 R60705 (73) =75 70 55 26,7 24,4 22,1
Zr¥Cb B 550 62 R60705 (73) =75 80 55 26,7 24,4 22,1
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Tabla A-1

ASME B31.3-2010

Esfuerzos permitidos basicos en tension para metales’ (cont.)
Los nimeros en paréntesis se refieren a las Notas para las Tablas del Apéndice A; las especificaciones son ASTM a

menos que se especifique de otra forma.

Esfuerzo permitido basico, S, ksi (1), a temperatura de metal, °F

Copyright ASME International
Provided by IHS under license with ASME

No reproduction or networking permitted without license from IHS

Licensee=University of Tennessee/5622000001, User=bao, zhou
Not for Resale, 07/08/2016 15:31:04 MDT

250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 N.°c UNS N.° espec,
Titanio y aleacién’de titanio
Tuberiasyjtubos (2)
8,6 7,7 7,0 6,4 59 5,2 4,7 4,2 R50250 B 861
8,6 7,7 7,0 6,4 59 52 4,7 4,2 R50250 B 862
13,2 12,1 11 10,3 9,6 8,9 8.2 7,6 R50400 B 861
13,2 12,1 11 10,3 9,6 8,9 8,2 7,6 R50400 B 862
13,2 12,1 11 10,3 9,6 8,9 8.2 7,6 R52400 B 861
13,2 12,1 11 10,3 9,6 8,9 8,2 7,6 R52400 B 862
16,6 14,9 134 12,1 10,9 9,9 9.2 8,6 R50550 B 861
16,6 14,9 134 12,1 10,9 9,9 9.2 8,6 R50550 B 862
Laminas y hojas
8,6 7,7 7,0 6,4 59 52 4,7 42 R50250 B 265
13,2 12,1 11 10,3 9,6 8,9 8.2 7,6 R50400 B 265
16,6 14,9 134 12,1 10,9 9,9 9,2 8,6 R50550 B 265
Forjas
8,6 7,7 7,0 6,4 59 52 4,7 4,2 R50250 B 381
13,2 12,1 11 10,3 9,6 8,9 8.2 7,6 R50400 B 381
16,6 14,9 13,4 12,1 10,9 9,9 9,2 8,6 R50550 B 381
Zirconio y aleacion de zirconio
Tubos y tuberias (2)
13,6 12,0 10,6 9,3 83 74 6,6 6,0 5,6 52 R60702 B 523
13,6 12,0 10,6 93 83 74 6,6 6,0 5.6 5.2 R60702 B 658
20,4 189 17,7 16,7 15,8 15,0 14,4 13,9 13,5 13,2 R60705 B 523
20,4 189 17,7 16,7 15,8 15,0 14,4 13,9 13,5 13,2 R60705 B 658
Laminas y hojas
13,6 12,0 10,6 93 83 74 6,6 6,0 56 5.2 R60702 B 551
20,4 18,9 17,7 16,7 15,8 15,0 14,4 13,9 13,5 13,2 R60705 B 551
Forjas y barras
13,6 12,0 10,6 9,3 83 74 6,6 6,0 5,6 52 R60702 B 493
136 12,0 10,6 9,3 83 74 6,6 6,0 5,6 52 R60702 B 550
20,4 189 17,7 16,7 15,8 15,0 14,4 13,9 13,5 13,2 R60705 B 493
20,4 189 17,7 16,7 15,8 15,0 14,4 13,9 13,5 13,2 R60705 B 550
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Tabla A-1 Esfuerzos permitidos basicos en tension para metales’ (cont.)

Los nimeros en paréntesis se refieren a las Notas para las Tablas del Apéndice A; las especificaciones son ASTM a
menos que se especifique de otra forma.

Esfuerzo permitido basico, S, ksi (1),

a temperatura de metal, °F

Intervalo M'"',;m::rz; X Temp.
N.°Po tamaiio, Temp. min., espedncado, ksi min.
N.oespec. N.°S(5) Grado Temple pulg. Notas °F(6) Tension Elasticidad a100 150 200 250 300 350 400
Aleacion de aluminio
Tubos y tuberias sin costura
B210,B 241 21 1060 0,H112, (14)(33) —452 85 25 17 17 1,6 15 1,3 11 08
H113
B 345 S-21 1060 0,H112, (14)(33) —452 85 2,5 1,7 17 1,6 15 13 1,1 08
H113
B210 21 1060 H14 (14)(33) —452 12 10 4,0 4,0 4,0 30 2,6 18 11
B241 21 1100 0,H112 (14)(33) —452 " 3 2,0 2,0 2,0 1,9 17 13 10
B210 21 1100 H113 (14)(33) —452 " 35 23 23 23 23 17 13 1,0
B210 21 1100 H14 (14)(33) —452 16 14 53 53 53 49 28 19 11
B210,B241 21 3003 0,H112 (14)(33) —452 14 5 33 33 33 31 24 18 14
B345,B491 S-21 3003 0,H112 (14)(33) —452 14 5 33 33 33 31 24 18 14
B210 21 3003 H14 (14)(33) —452 20 17 6,/ 6,7 6,7 4.8 43 30 23
B210,B 241 21 3003 H18 (14)(33) —452 27 24 9,0 9,0 89 63 54 35 25
B 345 S-21 3003 H18 (14)(33) —452 27 24 9,0 9,0 89 6,3 54 35 2,5
B 210, B 241 21 Alclad 0,H112 (14)(33) —452 13 45 3,0 30 3,0 28 22 16 13
3003
B 345 S-21 Alclad 0,H112 (14)(33) —452 13 45 3,0 30 3,0 28 2,2 16 13
3003
B210 21 Alclad H14 (14)(33) —452 19 16 6,0 6,0 6,0 43 39 2,7 2,1
3003
B210 21 Alclad H18 (14)(33) —452 26 23 8,1 8,1 8,0 57 49 32 22
3003
B 210, B 241 22 5052 0 (14) 452 25 10 6,7 6,7 6,7 6,2 56 41 23
B210 22 5052 H32 (14)(33) —452 31 23 10,3 10,3 10,3 75 6,2 41 23
B210 22 5052 H34 (14)(33) —452 34 26 13 13 13 84 6,2 41 23
B241 25 5083 0,H112 (33) —452 39 16 10,7 10,7
B 210, B 345 S-25 5083 0,H112 (33) —452 39 16 10,7 10,7
B 241 25 5086 0,H112 (33) —452 35 14 93 93
B 210, B 345 S-25 5086 0,H112 (33) —452 35 14 93 93
B210 S-25 5086 H32 (33) —452 40 28 133 133
B210 S-25 5086 H34 (33) —452 44 34 14,7 14,7
B210 22 5154 0 e —452 30 n 73 73
B210 22 5154 H34 (33) —452 39 29 133 13,0
B241 22 5454 0,H112 (33) —452 31 12 8,0 8,0 8,0 74 55 41 30
B210 25 5456 0,H112 (33) —452 41 19 12,7 12,7
B241 S-25 5456 0,H112 (33) —452 41 19 12,7 12,7
B210 23 6061 T4 (33) —452 30 16 10,0 10,0 10,0 9,8 9,2 79 5,6
B241 23 6061 T4 (33)(63) —452 26 16 87 8,7 87 85 8,0 79 5,6
B 345 S-23 6061 T4 (33)(63) —452 26 16 87 8,7 87 85 8,0 79 5,6
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Tabla A-1

Esfuerzos permitidos basicos en tension para metales’ (cont.)

ASME B31.3-2010

Los nimeros en paréntesis se refieren a las Notas para las Tablas del Apéndice A; las especificaciones son ASTM a

menos que se especifique de otra forma.

Esfuerzo permitido basico, S, ksi (1),
a temperatura de metal, °F

Min. esfuerzo

Intervalo Temp. X X Temp.
N.°Po tamaiio, min., espedificado, ksi min.
N.oespec. N.°S(5) Grado Temple pulg. Notas °F(6) Tension Elasticidad a100 150 200 250 300 350 400
Aleacion de aluminio (continuacion)
Tubos y tuberias sin costura (continuacion)
B210 23 6061 T6 (33) —452 42 35 14,0 14,0 14,0 13,2 M3 79 56
B 241 23 6061 T6 (33)(63) —452 38 35 12,7 12,7 12,7 12,1 10,6 79 5,6
B 345 $-23 6061 T6 (33)(63) —452 38 35 12,7 12,7 12,7 121 10,6 79 56
B210,8241 23 6061 Sold. T4, (22)(63) —452 24 8,0 8,0 8,0, 79 74 6,1 43
T6
B 345 $-23 6061 Sold. T4, (22)(63) —452 24 8,0 8,0 8,0 79 74 6,1 43
T6
B210 23 6063 T4 . (33) —452 22 10 6,7 6,7 6,7 6,7 6,7 34 2,0
B 241 23 6063 T4 <0,500 (33) —452 19 10 6,7 6,7 6,7 6,7 6,7 34 2,0
B 345 S-23 6063 T4 <0,500 (33) —452 19 10 6,7 6,7 6,7 6,7 6,7 34 2,0
B 241 23 6063 15 <0,500 (33) —452 22 16 73 73 7.2 6,8 6,1 34 2,0
B 345 S-23 6063 15 <0,500 (33) —452 22 16 73 73 7.2 6,8 6,1 34 2,0
B210 23 6063 T6 (33) —452 33 28 11,0 11,0 10,5 9,5 7,0 34 2,0
B241 23 6063 T6 (33) —452 30 25 10,0 10,0 9,8 9,0 6,6 34 2,0
B 345 S-23 6063 T6 (33) —452 30 25 10,0 10,0 98 9,0 6,6 34 2,0
B210,B241 23 6063 Sold. T4, —452 17 57 57 57 5,6 5.2 3,0 2,0
T5,
T6
B 345 S-23 6063 Sold. T4, =452 17 57 57 57 5,6 5.2 3,0 2,0
T5,
T6
Tubos y tuberias soldados
B 547 25 5083 0 —452 40 18 12,0 12,0
Tubos estructurales
B 221 21 1060 0, HT12 (33)(69) —452 85 25 1,7 1,7 1,6 15 13 11 0,8
B 221 21 1100 0, HIT2 (33)(69) —452 n 2,0 2,0 2,0 19 1,7 13 1,0
B 221 21 3003. 0,H112 (33)(69) —452 14 33 33 33 3,1 24 18 14
B221 21 Alclad 0,H112 (33)(69) —452 13 45 3,0 3,0 3,0 2,8 2,2 1,6 13
3003
B221 22 5052 0 (69) —452 25 10 6,7 6,7 6,7 6,2 5,6 41 23
B221 25 5083 0 (69) —452 39 16 10,7 10,7
B221 25 5086 0 (69) —452 35 14 9,3 93
B 224 22 5154 0 (69) —452 30 1 73 73
B221 22 5454 0 (69) —452 31 12 80 80 80 714 55 41 30
B221 25 5456 0 (69) —452 4 19 12,7 12,7
B221 23 6061 T4 (33)(63)(69) —452 26 16 8,7 8,7 8,7 8,5 8,0 7,1 53
B 221 23 6061 T6 (33)(63)(69) —452 38 35 12,7 12,7 12,7 12,1 10,6 79 56
g B 221 23 6061 Sold. T4, (22)(63)(69) —452 24 8,0 8,0 8,0 79 74 6,1 43
K T6
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Tabla A-1

ASME B31.3-2010

Esfuerzos permitidos basicos en tension para metales’ (cont,)
Los nimeros en paréntesis se refieren a las Notas para las Tablas del Apéndice A; las especificaciones son ASTM a
menos que se especifique de otra forma.

Esfuerzo permitido basico, S, ksi (1),

a temperatura de metal, °F
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N.°P Intervalo Temp. Min,';sﬁ:ierz: . Temp.
oN.°S tamaiio, min., espedhcado, kst min.
N.° espec. (5) Grado Temple pulg. Notas °F(6) Tension Elasticidad a100 150 200 250 300 350 400
Aleacion de aluminio (continuacion)
Tubos estructurales (continuacion)
B 221 23 6063 T4 <0,500 (13)(33)(69) —452 19 10 6,4 6,4 6,4 6,4 6,4 34 2,0
B 221 23 6063 T5 <0,500 (13)(33)(69) —452 22 16 73 73 72 6,8 6,1 34 2,0
B 221 23 6063 T6 (33)(69) —452 30 25 100 10,0 9,8 9,0 6,6 34 2,0
B 221 23 6063 T4,75,T6 (69) —452 17 5,7 5,7 57 5,6 5,2 3,0 2,0
wid.
Laminas y hojas
B 209 21 1060 (0] —452 8 2,5 1,7 1,7 1,6 1,5 1,3 1,1 0,8
B 209 21 1060 H112 0,500— (13)(33) —452 10 5 33 3,2 2,9 1,9 1,7 14 1,0
1,000
B 209 21 1060 H12 (33) —452 11 9 3,7 3,7 3,4 2,3 2,0 1,8 1,1
B 209 21 1060 H14 (33) —452 12 10 4,0 4,0 4,0 3,0 2,6 1,8 1,1
B 209 21 1100 (0] —452 11 3,5 2,3 2,3 23 2,3 1,7 1,3 1,0
B 209 21 1100 H112 0,500—- (13)(33) —452 12 5 3,3 3,3 33 2,5 2,2 1,7 1,0
2,000
B 209 21 1100 H12 (33) —452 14 11 4,7 4,7 4,7 3,2 2,8 1,9 1,1
B 209 21 1100 H14 (33) —452 16 14 53 53 53 3,7 2,8 1,9 11
B 209 21 3003 (0] —452 14 5 33 33 3,3 3,1 2,4 1,8 14
B 209 21 3003 H112 0,500—  (13)(33) —452 15 6 4,0 4,0 39 3,1 24 1,8 14
2,000
B 209 21 3003 H12 (33) —452 17 12 57 57 57 4,0 3,6 3,0 2,3
B 209 21 3003 H14 (33) —452 20 17 6,7 6,7 6,7 4,8 43 3,0 2,3
B 209 21 Alclad (o} 0,006—  (66) —452 13 4,5 3,0 3,0 3,0 2,8 2,2 1,6 1,3
3003 0,499
B 209 21 Alclad o 0,500 (68) —452 14 5 3,0 3,0 3,0 2,8 2,2 1,6 1,3
3003 3,000
B 209 21 Alclad H112 0,500—-  (33)(66) —452 15 6 3,6 3,6 3,5 2,8 2,2 1,6 13
3003 2,000
B 209 21 Alclad H12 0,017—- (33)(66) —452 16 11 51 51 51 3,6 3,2 2,7 21
3003 0,499
"B 209 21 Alclad H12 0,500—- (33)(68) —452 17 12 51 51 51 3,6 3,2 2,7 21
3003 2,000
B 209 21 Alclad H14 0,009-  (33)(66) —452 19 16 6,0 6,0 6,0 4.3 39 2,7 2,1
3003 0,499
B 209 21 _Alclad H14 0,500—  (33)(68) —452 20 17 6,0 6,0 6,0 43 39 2,7 2,1
. 3003 1,000
B 209 22 3004 (e} —452 22 8,5 57 57 57 57 57 3,8 2,3
‘B 209 22 3004 H112 (33) —452 23 9 6,0 6,0 6,0 6,0 58 38 2,3
B 209 22 3004 H32 (33) —452 28 21 9,3 93 9,3 7,0 58 3,8 2,3
B 209 22 3004 H34 (33) —452 32 25 10,7 10,7 10,7 8,0 58 3,8 2,3
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Tabla A-1 Esfuerzos permitidos basicos en tension para metales’ (cont.)
Los nimeros en paréntesis se refieren a las Notas para las Tablas del Apéndice A; las especificaciones son ASTM a
menos que se especifique de otra forma.

Esfuerzo permitido basico, S, ksi (1),
a temperatura de metal, °F

Intervalo Temp. Mm.-esfuerzo X Temp.
N.°Po tamaiio, min., M min.
N.oespec. N.°S(5) Grado Temple pulg. Notas °F(6) Tension Elasticidad a100 150 200 250 300 350 400
Aleacion de aluminio (continuacion)
Laminas y hojas (continuacion)
B 209 22 Alclad (0] 0,006- (66) -452 21 8 51 5,1 51 5,1 5.1 3,4 21
3004 0,499
B 209 22 Alclad (0] 0,500- (68) -452 22 8,5 51 5,1 51 5M 51 3,4 21
1 3004 3,000
B 209 22 Alclad H112 0,250- (33)(66) -452 22 8,5 54 54 54 54 5.2 3,4 21
- 3004 0,499
B 209 22 Alclad H112 0,500 (33)(68) -452 23 9 54 54 54 54 52 3,4 21
3004 3,000
B 209 22 Alclad H32 0,017- (33)(66) -452 27 20 8,4 8 4. 8,4 6,3 52 3,4 21
- 3004 0,499
B 209 22 Alclad H32 0,500- (33)(68) -452 28 21 8,4 8,4 8,4 6,3 52 3,4 21
E 3004 2,000
B 209 22 Alclad H34 0,009- (33)(66) -452 31 24 9,6 9,6 9,6 7,2 52 3,4 21
3004 0,499
B 209 22 Alclad H34 0,500- (33)(68) -452 32 25 9,6 9,6 9,6 7,2 52 3,4 21
3004 1,000
B 209 S-21 5050 (e} -452 18 6 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 2,8 14
B 209 S-21 5050 H112 ... (33) -452 20 8 53 53 53 53 53 2,8 1,4
B 209 S-21 5050 H32 (33) -452 22 16 73 73 73 55 53 2,8 1,4
B 209 S-21 5050 H34 (33) -452 25 20 8,3 8,3 83 6,3 53 2,8 14
B 209 22 5052 & (0] -452 25 9,5 6,3 6,3 6,3 6,2 5,6 41 2,3
5652
B 209 22 5052 & H112 0,500- (13)(33) =452 25 9,5 6,3 6,3 6,3 6,2 5,6 41 2,3
5652 3,00
B 209 22 5052 & H32 (33) -452 31 23 10,3 10,3 10,3 7,5 6,2 41 2,3
5652
B 209 22 5052 & H34 (83) -452 34 26 11,3 11,3 11,3 8,4 6,2 41 2,3
5652
B 209 25 5083 (6] 0,051 (13) -452 40 18 12,0 12,0
1,500
B 209 25 5083 H32 0,188- (13)(33) -452 44 31 14,7 14,7
1,500
B 209 25 5086 Q. -452 35 14 93 9,3
B 209 25 5086 H112 0,500- (13)(33) -452 35 16 93 9,3
1,000
B 209 25 5086 H32 (33) -452 40 28 13,3 13,3
B 209 25 5086 H34 (33) -452 44 34 14,7 14,7
B 209 22 5154 & (0] -452 30 11 7.3 7.3
5254
B 209 22 5154 & H112 0,500- (13)(33) -452 30 11 7.3 7.3
5254 3,000
B 209 22 5154 & H32 (33) -452 36 26 12,0 12,0
5254
B.209 22 51548 H34 (2?\ =452 39 29 132’0 12,(\
5254
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Tabla A-1

Esfuerzos permitidos basicos en tension para metales’ (cont.)

ASME B31.3-2010

Los nimeros en paréntesis se refieren a las Notas para las Tablas del Apéndice A; las especificaciones son ASTM a
menos que se especifique de otra forma.

Esfuerzo permitido basico, S, ksi (1),

a temperatura de metal, °F

Min. esfuerzo
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Intervalo Temp. R X Temp.
N.°Po tamaiio, min., especificado, ksi min.
N.oespec. N.°S(5) Grado Temple pulg. Notas °F(6) Tension Elasticidad a100 150 200 250 300 350 400
Aleacion de aluminio (continuacion)
Laminas y hojas (continuacion)
B 209 22 5454 0 . e —452 31 12 8,0 8,0 8,0 74 55 41 3,0
B209 22 5454 H112 0,500— (13)(33) —452 31 12 8,0 8,0 8,0 4 55 41 3,0
3,000
B209 22 5454 H32 (33) —452 36 26 12,0 12,0 12,0 7,5 55 41 3,0
B209 2 5454 H34 e (33) —452 39 29 13,0 13,0 13,0 75 55 41 3,0
B209 25 5456 0 0,051- (13) —452 42 19 12,7 12,7
1,500
B209 25 5456 H321 0,188- (13)(33) —452 46 33 15,3 15,3
0,499
B209 23 6061 T4 (33)(63) —452 30 16 10,0 10,0 10,0 9,8 9,2 79 56
B209 23 6061 T6 e (33) —452 42 35 14,0 14,0 14,0 13,2 11,2 79 56
B209 23 6061 T651 0,250— (13)(33) —452 42 35 14,0 14,0 14,0 13,2 11,2 79 56
4,000
B209 23 6061 Sold.T4, (22)(63) —452 24 . 8,0 8,0 8,0 79 74 6,1 43
T6
B209 23 Alclad T4 (33)(66) —452 27 14 9,0 9,0 9,0 8,8 8,3 71 50
6061
B209 23 Alclad T451 0,250— (33)(66) —452 27 14 9,0 9,0 9,0 8,8 8,3 71 50
6061 0,499
B209 23 Alclad T451 0,500— (33)(68) —452 30 16 9,0 9,0 9,0 8,8 8,3 71 50
6061 3,000
B209 23 Alclad T6 (33)(66) -452 38 32 12,6 12,6 12,6 11,9 10,1 71 50
6061
B209 23 Alclad T651 0,250- (33)(66) =452 38 32 12,6 12,6 12,6 11,9 10,1 71 50
6061 0,499
B209 23 Alclad T651 0,500— (33)(68) —452 42 35 12,6 12,6 12,6 11,9 10,1 71 50
6061 4,000
B209 23 Alclad Sold.T4, (22)(63) —452 24 . 8,0 8,0 8,0 79 74 6,1 43
6061 T6
Forjas y accesorios (2)
B 247 21 3003 Sold, (9)(45) —452 14 5 33 33 33 3,1 24 18 14
H112,
H112
B 247 25 5083 Sold. 0, (9)(32)(33) —452 38 16 10,7 10,7
H112,
H112
B 247 23 6061 T6 (9)(33) —452 38 35 12,7 12,7 12,7 12,1 10,6 79 56
B 247 23 6061 Sold.T6 9)(22) —452 24 . 8,0 8,0 8,0 79 74 6,1 43
B361 S-21 WP1060 0,H112 (13)(14)(23) —452 8 25 1,7 1,7 1,6 15 13 11 0,8
(32)(33)
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Tabla A-1

ASME B31.3-2010

Esfuerzos permitidos basicos en tension para metales’ (cont.)

Los nimeros en paréntesis se refieren a las Notas para las Tablas del Apéndice A; las especificaciones son ASTM a
menos que se especifique de otra forma.

Esfuerzo permitido basico, S, ksi (1),

a temperatura de metal, °F

Min. esfuerzo

Intervalo Temp. X X Temp.
N°Po tamafio, min., __ espedficado, ksi L
N.oespec. N.°S(5) Grado Temple pulg. Notas °F(6) Tension Elasticidad a100 150 200 250 300 350 400
Aleacion de aluminio (continuacion)
Forjas y accesorios (2) (continuacién)

B 361 S-21 WP1100  0,H112 (13)(14)(23)(32) —452 1 3 2,0 2,0 2,0 19 1,7 13 1,0
(33)

B 361 S-21 WP3003  0,H112 (13)(14)(23)(32) —452 14 5 33 33 33 3,1 24 18 14
(33)

B 361 S-21 WP 0,H112 (13)(14)(23)(32) —452 13 45 3,0 3,0 3,0, 28 2,2 1,6 13

Alclad (33)(66)
3003

B 361 S-25 WP5083  0,H112 (13)(23)(32)(33) —452 39 16 10,7 1077

B 361 S-22 WP5154  0,H112 (23)(32)(33) —452 30 1 73 73

B 361 S-23 WP6061 T4 (13)(23)(32)(33) —452 26 16 8,7 8,7 8,7 85 8,0 7,7 56
(63)

B 361 S-23 WP6061 T6 (13)(23)(32)(33) —452 38 39 12,7 12,7 12,7 121 10,6 79 56
(63)

B361 523 WP6061  Sold.T4,T6 (22)(23)32)(63) —45) % ... 8,0 8,0 8,0 7,9 74 6,1 43

B 361 S-23 WP6063 T4 (13)(23)(32)(33) —452 18 9 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 34 2,0

B361 523 WP6063  T6 (13)(23)32)33) 457 30 25 10,0 10,0 98 9,0 6,6 34 2,0

B361 S-23 WP6063  Sold.T4,T6 (23)(32) —452 17 57 57 57 5,6 5.2 3,0 2,0

Fundiciones (2)

B26 443.0 F (9)(43) —452 17 7 4,7 47 47 47 47 47 35

B26 356.0 T6 (9)(43) —452 30 20 10,0 10,0 10,0 84

B26 356.0 VAl 9)(43) —452 25 18 83 83 83 8,1 73 55 24
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Tabla A-1A Factores de calidad basicos para fundiciones, E,
Estos factores de calidad son determinados de acuerdo con los parrafo 302.3.3(b). Vea también el parrafo 302.3.3(c) y
Tabla 302.3.3C para factores de calidad incrementados aplicables en casos especiales. Las especificaciones son ASTM.

Notas,

N.o espec. Descripcion E.[Nota (2)] Apéndice A
Hierro
A47 Fundicion y hierro maleable 1,00 9)
A48 Fundiciones de hierro gris 1,00 (9)
A 126 Fundiciones de hierro gris 1,00 )
A197 Fundiciones de hierro maleable de ctpula 1,00 9)
A 278 Fundiciones de hierro gris 1,00 9)
A 395 Fundiciones de hierro ductil y ferritico 0,80 (9), (40)
A 571 Fundiciones de hierro ductil austenitico 0,80, (9), (40)
Acero carbono
A216 Fundiciones de acero carbono 0,80 (9), (40)
A 352 Fundiciones de acero ferritico 0,80 (9), (40)
Acero de baja y media aleacién
A217 Fundiciones inoxidables martensiticas y aleadas 0,80 (9), (40)
A 352 Fundiciones de acero ferritico 0,80 (9), (40)
A 426 Tuberia de fundicién centrifugada 1,00 (10)
Acero Inoxidable
A 351 Fundiciones de acero inoxidable 0,80 (9), (40)
A 451 Tuberia de fundicién centrifugada 0,90 (10), (40)
A 487 Fundiciones de acero 0,80 (9), (40)
Cobre y aleacion de cobre
B61 Fundiciones de broneé-vapor 0,80 (9), (40)
B 62 Fundiciones de bronce compuesto 0,80 (9), (40)
B 148 Fundicionesddebronce-Al, y bronce Si-Al 0,80 (9), (40)
B 584 Fundiciories de cobre aleado 0,80 (9), (40)
Niquel y aleacién de niquel
A 494 Fundiciones de niquel y aleacién de niquel 0,80 (9), (40)
Aleacion de Aluminio
B 26, Temple F Fundiciones de aleacion de aluminio 1,00 (9), (10)
B 26, Temple T6,T71 Fundiciones de aleacion de aluminio 0,80 (9), (40)

Copyright ASME International
Provided by IHS under license with ASME
No reproduction or networking permitted without license from IHS

208

Licensee=University of Tennessee/5622000001, User=bao, zhou

Not for Resale, 07/08/2016 15:31:04 MDT



https://asmenormdoc.com/api2/?name=ASME B31.3_ES (SPANISH) 2010.pdf

ASME B31.3-2010

Tabla A-1B  Factores de calidad basicos para juntas longitudinales soldadas en tuberias, tubos y accesorios, E;

Estos factores de calidad son determinados de acuerdo con el parrafo 302.3.4(a). Vea también parrafo 302.3.4(b) y
Tabla 302.3.4 para factores de calidad incrementados aplicables a casos especiales. Las especificaciones, excepto

API, son ASTM.
N.° espec Clase (o tipo) Descripcion E(2) Notas Apéndice A
Acero carbono
API 5L Tuberia sin costura 1,00
Tuberia soldada por resistencia eléctrica 0,85
Tuberia soldada por fusién eléctrica, doble tope, cordén recto o 0,95
en espiral
Soldada a tope en horno 0,60
A 53 Tipo S Tuberia sin costura 1,00
Tipo E Tuberia soldada por resistencia eléctrica 0,85
Tipo F Soldada a tope en horno 0,60
A 105 Forjas y accesorios 1,00 9)
A 106 Tuberia sin costura 1,00
A134 Tuberia soldada por fusion eléctrica, doble tope, cordén recto 0,80
en espiral
A135 Tuberia soldada por resistencia eléctrica 0,85
A 139 Tuberia soldada por fusién eléctrica, doble tope, cordén’recto o 0,80
en espiral
A179 Tuberia sin costura 1,00
A 181 Forjas y accesorios 1,00 9)
A 234 Accesorios con y sin costura 1,00 (16)
A 333 Tuberia sin costura 1,00
Tuberia soldada por resistencia‘eléctrica 0,85
A334 Tubo sin costura 1,00
A 350 Forjas y accesorios 1,00 9)
A 369 Tuberia sin costura 1,00
A 381 Tuberia soldada por fusion eléctrica, radiografiados al 100% 1,00 (18)
Tuberia soldadasor fusidn eléctrica, radiografia por lotes 0,90 (19)
Tuberia soldada por fusion eléctrica, como se fabricd 0,85
A 420 Accesories soldados, radiografiados al 100% 1,00 (16)
A 524 Tukgria sin costura 1,00
A 587 Tuberia soldada por resistencia eléctrica 0,85
A671 12,22,32,42,52 Tuberia soldada por fusion eléctrica, 100% radiografiado 1,00
13,23, 33,43,53 Tuberia soldada por fusidn eléctrica, cordén doble a tope 0,85
A 672 12,22,32,42752 Tuberia soldada por fusién eléctrica, 100% radiografiado 1,00
13,23,33/43,53 Tuberia soldada por fusidn eléctrica, cordén doble a tope 0,85
A 691 12,22,32,42,52 Tuberia soldada por fusién eléctrica, 100% radiografiado 1,00
13,23)33,43,53 Tuberia soldada por fusidn eléctrica, cordén doble a tope 0,85
Acero de baja y mediaaleacion
A 182 Forjas y accesorios 1,00 9)
A 234 Accesorios con y sin costura 1,00 (16)
A 333 Tuberia sin costura 1,00
Tuberia soldada por resistencia eléctrica 0,85 (78)
A334 Tubo sin costura 1,00
A335 ... Toberfasmrcostura 00
A 350 Forjas y accesorios 1,00
A 369 Tuberia sin costura 1,00
A 420 Accesorios soldados, 100% radiografiados 1,00 (16)
A671 12,22,32,42,52 Tuberia soldada por fusién eléctrica, 100% radiografiado 1,00
13,23,33,43,53 Tuberia soldada por fusién eléctrica, cordén doble a tope 0,85 (78)
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Tabla A-1B  Factores de calidad basicos para juntas longitudinales soldadas en tuberias, tubos y accesorios, E;
(cont.)
Estos factores de calidad son determinados de acuerdo con el parrafo 302.3.4(a). Vea también parrafo 302.3.4(b) y
Tabla 302.3.4 para factores de calidad incrementados aplicables a casos especiales. Las especificaciones, excepto

API, son ASTM.
N.° espec. Clase (o tipo) Descripcion E;(2) Notas Apéndice A
Acero de baja y media aleacion (continuacion)
A672 12,22,32,42,52 Tuberia soldada por fusion eléctrica, 100% radiografiado 1,00
13,23,33,43,53 Tuberia soldada por fusion eléctrica, cordén doble a tope 0,85 (78)
A 691 12,22,32,42,52 Tuberia soldada por fusion eléctrica, 100% radiografiado 1,00
13,23,33,43,53 Tuberia soldada por fusion eléctrica, cordon doble a tope 0,85 (78)
Acero inoxidable
A 182 Forjas y accesorios 1,00
A 268 Tubo sin costura 1,00
Tubo soldado por fusion eléctrica, corddn doble a tope 0,85
Tubo soldado por fusién eléctrica, cordén sencillo a tope 0,80
A 269 Tubo sin costura 1,00
Tubo soldado por fusién eléctrica, corddn doble a tope 0,85
Tubo soldado por fusion eléctrica, cordon sencillo a tepe 0,80
A312 Tubo sin costura 1,00
Tubo soldado por fusién eléctrica, corddn doblé a-tope 0,85
Tubo soldado por fusion eléctrica, corddn sencilto a tope 0,80
A 358 1,3,4 Tuberia soldada por fusion eléctrica, 100%-radiografiado 1,00
5 Tuberia soldada por fusion eléctrica, radiografia por lotes 0,90
Tuberia soldada por fusién eléctrica, ¢orddn doble a tope 0,85
A376 Tuberia sin costura 1,00
A 403 Accesorios sin costura 1,00
Accesorio soldado, 100% radiografiado 1,00 (16)
Accesorio soldado, cordén doble a tope 0,85
Accesorio soldado, ¢ordén sencillo a tope 0,80
A 409 Tuberia soldada.por fusién eléctrica, corddn doble a tope 0,85
Tuberia soldada’por fusién eléctrica, corddn sencillo a tope 0,80
A 487 Fundiciones'de acero 0,80 (9)(40)
A 789 Tuberiasin costura 1,00
Tuberfa soldada por fusion eléctrica, 100% radiografiado 1,00
Tuberia soldada por fusién eléctrica, cordén doble a tope 0,85
Tuberia soldada por fusién eléctrica, corddn sencillo a tope 0,80
A 790 Tuberia sin costura 1,00
Tuberia soldada por fusion eléctrica, 100% radiografiado 1,00
Tuberia soldada por fusién eléctrica, cordén doble a tope 0,85
Tuberia soldada por fusién eléctrica, cordén sencillo a tope 0,80
A 815 Accesorios sin costura 1,00
Accesorio soldado, 100% radiografiado 1,00 (16)
Accesorio soldado, cordén doble a tope 0,85
Accesorio soldado, corddn sencillo a tope 0,80
Cobre y aleacion de cobre
B 42 Tuberia sin costura 1,00
B43 Tuberia sin costura 1,00
B.68 Tuberia sin costura 1,00
B75 Tuberia sin costura 1.00
B 88 Tubo sin costura para agua 1,00
B 280 Tuberia sin costura 1,00
B 466 Tuberia y tubo sin costura 1,00
B 467 Tuberia soldada por fusion eléctrica 0,85
Tuberia soldada por fusion eléctrica, cordon doble a tope 0,85
Tuberia soldada por fusion eléctrica, cordén sencillo a tope 0,80
210
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Tabla A-1B  Factores de calidad basicos para juntas longitudinales soldadas en tuberias, tubos y accesorios, E;
(cont.)
Estos factores de calidad son determinados de acuerdo con el parrafo 302.3.4(a). Vea también parrafo 302.3.4(b) y
Tabla 302.3.4 para factores de calidad incrementados aplicables a casos especiales. Las especificaciones, excepto

API, son ASTM.
N.° espec. Clase (o tipo) Descripcion E;(2) Notas Apéndice A
Niquel y aleacion de niquel
B 160 Forjas y accesorios 1,00 9)
B 161 Tuberia y tubo sin costura 1,00 .
B 164 Forjas y accesorios 1,00 9)
B 165 Tuberia y tubo sin costura 1,00
B 167 Tuberia y tubo sin costura 1,00
B 366 Accesorios con y sin soldadura 1,00 (16)
B 407 Tuberia y tubo sin costura 1,00
B 444 Tuberia y tubo sin costura 1,00
B 464 Tuberia soldada 0,80
B514 Tuberia soldada 0,80
B517 Tuberia soldada 0,80
B 564 Forjas de aleacion de niquel 1,00 9)
B619 Tuberia soldada por fusion eléctrica 0,85
Tuberia soldada por fusion eléctrica, cordén doble aitope 0,85
Tuberia soldada por fusidn eléctrica, cordén sercillo a tope 0,80
B 622 Tuberia y tubo sin costura 1,00
B 626 Todos Tuberia soldada por fusién eléctrica 0,85
Tuberia soldada por fusién eléctrica, €ordén doble a tope 0,85
Tuberia soldada por fusién eléctried, €ordén sencillo a tope 0,80
B 675 Todos Tuberia soldada 0,80
B 690 Tuberia sin costura 1,00
B 705 Tuberia soldada 0,80
B 725 Tuberia soldada por fusién eléctrica, cordon doble a tope 0,85
Tuberia soldada poxfusion eléctrica, cordén sencillo a tope 0,80
B 729 Tuberia y tubo sin'costura 1,00
B 804 1,3,5 Tuberia soldaday T00% radiografiado 1,00
2,4 Tuberia soldada, cordon doble a tope 0,85
6 Tuberiasoldada, corddn sencillo a tope 0,80
Titanio y aleaciones de titanio
B 861 Tuberia sin costura 1,00
B 862 Tuberia soldada, cordon doble a tope 0,85
Tuberia soldada, cordén sencillo a tope 0,80
Zirconio y aleaciones de zirconio
B523 Tubo sin costura 1,00
Tubo soldado por fusién eléctrica 0,80
B 658 Tuberia sin costura 1,00
Tuberia soldada por fusién eléctrica 0,80
Aleaciones de aluminio
B210 Tubo sin costura 1,00
B 241 Tuberia y tubo sin costura 1,00
B 247 . Forjas y accesorios 1,00 9)
B.345 Tuberiay tubo sin costura 1,00
B3A1 Accesarios sin costura 100
Accesorio soldado, 100% radiografiado 1,00 (18)(23)
Accesorio soldado, corddn doble a tope. 0,85 (23)
Accesorio soldado, corddn sencillo a tope 0,80 (23)
B 547 Tuberia y tubos soldado, 100% radiografiado 1,00
Tuberia soldada, cordon doble a tope 0,85
Tuberia soldada, corddn sencillo a tope 0,80
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ASME B31.3-2010

Tabla A-2 Valores de esfuerzo de disefio para materiales de tornilleria’
NuUmeros en paréntesis se refieren a Notas para las Tablas del Apéndice A; las especificaciones son ASTM

Min. esfuerzo

Intervalo Temp. 3 . Temp.
N tammatto; i especificado, ksi i
Material espec. Grado diam., pulg. Notas °F(6) Tension Elasticidad a100 200 300 400 500 600.
Acero carbono
A675 45 (8f)(89) -20 45 N5 M2 M2 M2 NS 112
A675 50 (8f)(8g) -20 50 25 12,5 12,5 12,5 125 12,5 12,5
A675 55 (8f)(8g) -20 55 27,5 13,7 13,7 13,7 13,7 13,7 13,7
A307 B (8f)(8g) -20 60 13,7 13,7 1377 13,7 13,7
A675 60 (8f)(8g) -20 60 30 15,0 15,0 5,0 15,0 15,0 15,0
A675 65 (89) -20 65 32,5 16,2 162 16,2 16,2 16,2 16,2
A675 70 (89) -20 70 35 17,5 17,5 17,5 17,5 17,5 17,5
A325 . (89) -20 105 81 193 19,3 19,3 193 19,3 193
A675 80 (89) -20 80 40 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0
Tuercas A194 1 (42) -20
Tuercas A194 2,2H (42) -55
A194 2HM (42) =55
Tuercas A 563 A, hex. pesada (42b) -20
Acero aleado
(r-0.2Mo A193 B7M <4 =55 100 80 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0
(r-0.20Mo A320 L7M <% . 100 100 80 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0
5Cr A193 B5 <4 (15) -20 100 80 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0
Cr—Mo-V A193 B16 >2%, <4 (15) =20 110 95 22,0 22,0 22,0 22,0 22,0 22,0
. A354 BC e (15) 0 115 99 23,0 23,0 23,0 23,0 23,0 23,0
(r—-Mo A193 B7 >2%,<4 (15) 40 115 95 23,0 23,0 23,0 23,0 23,0 23,0
Ni-Cr—-Mo A320 143 <4 (15) -150 125 105 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0
(r—-Mo A320 L7 <% (15) -150 125 105 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0
(r—Mo A320 L7A, L7B, <% (15) -150 125 105 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0
L7¢
(r—Mo A193 B7 <% . =55 125 105 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0
Cr—Mo-V A193 B16 <2 (15) -20 125 105 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0
A354 BD e/} (15) -20 150 130 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0
Tuercas 5Cr A194 3 (42) -20
Tuercas (—Mo A194 4 (42) =150
Tuercas (r—Mo A194 1 (42) 150
Tuercas (r-Mo A194 M (42) -150
Acero inoxidable
316 A193 B8M .2 > 1%, < 1% (15)(60) =325 90 50 18,8 16,2 16,2 16,2 16,2 16,2
316 A320 B8M .2 > 1%, <1 (15)(60) =325 90 50 18,8 16,2 16,2 16,2 16,2 16,2
304 A193  B8CL.2 > 1%, <1% (15)(60) -325 100 50 188 172 160 150 140 134
304 A320 B8 (l.2 > 1%, < 1% (15)(60) -325 100 50 18,8 17,2 16,0 15,0 14,0 134
347 A193 B8C(l.2 > 1%, < 1% (15)(60) -325 100 50 18,8 178 16,5 16,3 16,3 16,3
347 A320 B8C (.2 > 1%, < 1% (15)(60) -325 100 50 18,8 17,8 16,5 16,3 16,3 16,3
32 A193 B8T (.2 > 1%, <1% (15)(60) =325 100 50 18,8 16,7 16,3 16,3 16,3 16,3
N A320 B8T (.2 > 1%, <1 (15)(60) =325 100 50 18,8 16,7 16,3 16,3 16,3 16,3
30301 Trt. A3Z0 BorU.T TBTTSI39) =375 75 30 T8,8 13,0 TZ0 10,9 T0,0 93
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Tabla A-2 Valores de esfuerzo de disefio para materiales de tornilleria’

ASME B31.3-2010

Numeros en paréntesis se refieren a Notas para las Tablas del Apéndice A; las especificaciones son ASTM

Esfuerzo permitido basico, S, ksi (1), a temperatura de metal, °F

650 700 750 800 850 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1250 1300 1350 1400 1450 1500 Grado N.° espec,
Acero carbono
11,2 11,0 10,2 9,0 7,7 6,5 . 45 A675
12,5 121 11 9,6 8,0 6,5 50 A675
13,7 13,2 12,0 10,2 83 6,5 55 A675
B A307
15,0 14,3 129 10,8 8,6 6,5 e e 60 A675
16,2 15,5 13,8 1,5 8,9 6,5 45 25 65 A675
17,5 16,6 14,7 12,0 9,2 6,5 45 25 70 A675
19,3 e A325
20,0 80 A675
1 A194
2,2H A194
2HM A19%4
A, hex. pesada A563
Acero aleado
20,0 20,0 20,0 18,5 16,2 12,5 8,5 45 B7M A193
20,0 20,0 20,0 18,5 16,2 12,5 8,5 45 . ... e \ L7M A320
20,0 20,0 20,0 18,5 14,5 10,4 7,6 5,6 4,2 31 2,0 13 B5 A193
22,0 22,0 22,0 22,0 21,0 18,5 15,3 11,0 6,3 28 B16 A193
20,0 BC A354
23,0 23,0 22,2 20,0 16,3 12,5 8,5 45 B7 A193
25,0 25,0 143 A320
25,0 25,0 L7 A320
25,0 L7A,L78, L7C A320
250 250 236 210 170 125 8,5 45 . . B7 A193
25,0 25,0 25,0 25,0 23,5 20,5 16,0 110 6,3 28 B16 A193
30,0 BD A354
.3 A194
.4 A194
7 A194
™ A194
Acero inoxidable
12,5 12,5 125 12,5 10,9 10,8 10,7 10,6 B8M Cl.2 A193
12,5 12,5 125 12,5 10,9 10,8 10,7 10,6 B8M (.2 A320
12,5 12,5 125 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 B8 (l.2 A193
12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 B8 (l.2 A320
131 9 12,8 12,7 12,6 12,6 12,5 12,5 B8CCl.2 A193
134 1,9 12,8 12,7 12,6 12,6 12,5 12,5 B8CCl.2 A320
1373 12,9 12,7 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 B8T Cl.2 A193
13,3 12,9 12,7 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 B8T (.2 A320
R 35 33 30 BSFULT K320
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Tabla A-2 Valores de esfuerzo de disefio para materiales de tornilleria® (cont.)
Numeros en paréntesis se refieren a Notas para las Tablas del Apéndice A; las especificaciones son ASTM

Min. esfuerzo

" I::;’:‘I’? 'I:ﬂn:lp' especificado, ksi Te'f“?'
Material espec. Grado diam., pulg. Notas °F(6) Tension Elasticidad a100 200 300 400 500 600.

Acero inoxidable (continuacion)

19Cr—9Ni A453  651B >3 (15)(35) -20 95 50 19,0 19,0 19,0 19,0 19,0 19,0
19Cr—9Ni A453  651B <3 (15)(35) -20 95 60 19,0 19,0 19,0 190 19,0 19,0
19Cr—9Ni A453  651A >3 (15)(35) -20 100 60 200 200 200,200 200 200
19Cr—9Ni A453  651A <3 (15)(35) -20 100 70 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0
316 A193  B8M(C.2 >1,<1% (15)(60) -325 105 65 18,8 16,2 16,2 16,2 16,2 16,2
316 A320 B8MC.2 >1,<1% (15)(60) -325 105 65 18,8 162 16,2 16,2 16,2 16,2
347 A193  B8CC.2 >1,<1% (15)(60) -325 105 65 18,8 17,2 16,0 15,0 14,0 134
347 A320 B8CC.2 >1,<1% (15)(60) -325 105 65 188 17,2 16,0 15,0 14,0 134
304 A193  B8C.2 >1,<1% (15)(60) -325 105 65 18,8 16,7 16,3 16,3 16,3 16,3
304 A320 B8Cl.2 >1,<1% (15)(60) -325 105 65 18,8 16,7 16,3 16,3 16,3 16,3
32 A193 B8TCl.2 >1,<1% (15)(60) =325 105 65 18,8 17,8 16,5 16,3 16,3 16,3
321 A320 B8TCl.2 >1,<1% (15)(60) =325 105 65 18,8 17,8 16,5 16,3 16,3 16,3
321 A193  B8TCL1 (8)(15)(28) =325 75 30 18,8 17,8 16,5 153 14,3 13,5
304 A320 B8C.1 (8)(15)(28) —425 75 30 18,8 16,7 15,0 13,8 12,9 12,1
347 A193  B8CCL1 (8)(15)(28) —425 75 30 18,8 179 16,4 15,5 15,0 14,3
316 A193  B8M (.1 (8f)(15)(28) =325 75 30 18,8 17,7 15,6 14,3 13,3 12,6
316 str. hd. A193  B8M (.2 >3%,<1 (15)(60) =325 100 80 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0
316 str. hd. A320 B8MCl.2 >¥%,<1 (15)(60) =325 100 80 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0
347 str. hd. A193  B8CC.2 >¥%,<1 (15)(60) =325 115 80 20,0 17,2 16,0 15,0 14,0 134
347 str. hd. A320 B8CCL2 >¥%,<1 (15)(60) =325 115 80 20,0 17,2 16,0 15,0 14,0 134
304 str. hd. A193  B8(l.2 >¥%,<1 (15)(60) -325 15 80 200 200 200 200 2,0 200
304 str. hd. A320 B8C.2 >%,<1 (15)(60) -325 115 80 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0
321 str. hd. A193 B8TCl.2 >¥%,<1 (15)(60) -325 115 80 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0
321 str. hd. A320 B8T(L.2 >¥%,<1 {15)(60) -325 115 80 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0
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Tabla A-2 Valores de esfuerzo de diseo para materiales de tornilleria’ (cont.)
Numeros en paréntesis se refieren a Notas para las Tablas del Apéndice A; las especificaciones son ASTM

Esfuerzo permitido basico, S, ksi (1), a temperatura de metal, °F
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650 700 750 800 850 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1250 1300 1350 1400 1450 1500 Grado N.° espec.

Acero inoxidable (continuacion)
19,0 19,0 19,0 19,0 19,0 19,0 18,9 18,2 651B A453
190 190 190 190 190 190 189 182 6518 A453
200 200 20 200 200 200 198 192 651A A453
200 200 20 200 200 200 198 192 651 A453
16,2 16,2 16,2 16,2 10,9 10,8 10,7 10,6 B8M Cl.2 A193
16,2 16,2 16,2 16,2 10,9 10,8 10,7 10,6 B8M Cl.2 A320
13,8 12,9 12,8 12,7 12,6 12,6 12,5 12,5 B8C(l.2 A193
13,8 12,9 12,8 12,7 12,6 12,6 12,5 12,5 B8CCl.2 A320
16,3 16,3 16,3 16,3 16,3 16,3 16,3 16,3 B8 (l.2 A193
16,3 16,3 16,3 16,3 16,3 16,3 16,3 16,3 B8 (l.2 A320
16,3 16,3 16,3 16,3 16,3 16,3 16,3 16,3 B8T (l.2 A193
16,3 16,3 16,3 16,3 16,3 16,3 16,3 16,3 B8T (l.2 A320
13,3 12,9 12,7 12,5 124 12,3 12,1 121 9,6 6,9 50 3,6 25 1,7 11 0,7 0,5 03 B8TC.1 A193
12,0 11,8 1,5 11,2 11,0 10,8 10,6 10,4 10,1 98 7,7 6,0 4,7 3,7 29 23 18 1,4 B8CL1 A320
14,1 13,8 13,7 13,6 13,5 13,5 13,4 134 12,1 9,1 6,1 44 33 2,2 15 1,2 0,9 0,8 B8CCL.1 A193
12,3 121 11,9 1,7 11,6 11,5 114 13 11,2 11,0 9,8 74 55 41 31 23 1,7 1,3 B8MC.1 A193
20,0 20,0 20,0 20,0 10,9 10,8 10,7 10,6 B8M (l.2 A193
20,0 20,0 20,0 20,0 10,9 10,8 10,7 10,6 B8M (l.2 A320
13,1 12,9 12,8 12,7 12,6 12,6 12,5 12,5 B8CCl.2 A193
13,1 12,9 12,8 12,7 12,6 12,6 12,5 12,5 B8CCl.2 A320
200 200 200 200 200 200 200 200 B8 (l.2 A193
200 200 200 200 200 200 200 200 B8 (l.2 A320
20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 B8T(l.2 A193
20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 B8T (.2 A320
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Tabla A-2 Valores de esfuerzo de disefio para materiales de tornilleria® (cont.)

ASME B31.3-2010

Numeros en paréntesis se refieren a Notas para las Tablas del Apéndice A; las especificaciones son ASTM

Min. esfuerzo
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Intervalo Temp. ) X Temp.
N tammatito; . especificado, ksi -
Material espec. Grado diam., pulg. Notas °F(6) Tension Elasticidad a100 200 300 400 500 600

Acero inoxidable (continuacion)

120r A437  BAC (35) -20 115 8 212 212 212 212822 212
13Cr A193  B6 <4 (15)(35) -20 110 85 21,2 21,2 21,2 212 21,2 21,2
14Cr-24Ni A453  660A/B . (15)(35) -20 130 85 213 207 205Y 204 203 202
316 str. hd. A193  B8MC.2 <% (15)(60) -325 110 95 22,0 22,0 22,0 22,0 22,0 22,0
316 str. hd. A320 B8MC.2 <% (15)(60) -325 110 95 22,0 22,0 22,0 22,0 22,0 22,0
347 A193  B8CC.2 <% (15)(60) -325 125 100 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0
347 A320 B8CC.2 <% (15)(60) -325 125 100 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0
304 A193  B8Cl.2 <% (15)(60) =325 125 100 25,0 17,2 16,0 15,0 14,0 134
304 A320 B8Cl.2 <% (15)(60) -325 125 100 25,0 17,2 16,0 15,0 14,0 134
32 A193 B8TCl.2 <% (15)(60) =325 125 100 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0
321 A320 B8TCl2 <% (15)(60) -325 125 100 250 250 250 250 250 250
12Cr A437  B4B (35) -20 145 105 26,2 26,2 26,2 26,2 26,2 26,2
Tuercas 12Cr A194 6 (35)(42) -20

Tuercas 303 A194  8FA (42) -20

Tuercas 316 A194  8MA (42) —325

Tuercas 321 A194  8TA (42) =325

Tuercas 304 A194 8 (42) —425

Tuercas 304 A194 8A (42) —425

Tuercas 347 A194  8CA (42) —425
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Tabla A-2 Valores de esfuerzo de diseo para materiales de tornilleria’ (cont.)
Numeros en paréntesis se refieren a Notas para las Tablas del Apéndice A; las especificaciones son ASTM

Esfuerzo permitido basico, S, ksi (1), a temperatura de metal, °F
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650 700 750 800 850 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1250 1300 1350 1400 1450 1500 Grado N.° espec.

Acero inoxidable (continuacion)

21,2 21,2 B4C A437
21,2 21,2 21,2 19,6 15,6 12,0 B6 A193
202 201 200 199 199 199 198 198 6604/B A453
20 20 20 220 109 10,8 10,7 10,6 B8M .2 A193
22,0 22,0 22,0 22,0 10,9 10,8 10,7 10,6 B8M(l.2 A320
25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 B8C (.2 A193
25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 B8CCl.2 A320
131 11,0 10,8 10,5 10,3 10,1 9,9 9,7 B8 (.2 A193
13,1 11,0 10,8 10,5 10,3 10,1 9,9 9,7 B8 (.2 A320
25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 B8T (.2 A193
250 250 250 250 250 250 250 250 BT (l.2 A320
26,2 26,2 B4B A437
6 A194

8FA A19%4

8MA A19%4

8TA A19%4

8 A194

8A A194

8CA A194
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Tabla A-2 Valores de esfuerzo de disefio para materiales de tornilleria® (cont.)
Numeros en paréntesis se refieren a Notas para las Tablas del Apéndice A; las especificaciones son ASTM

ASME B31.3-2010

Min. esfuerzo
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Intervalo Temp. X . Temp.
—— TS especificado, ksi r
Material N.° espec. Grado o N.° UNS Temple diam., pulg. Notas °F(6) Tension Elastiidad a100 200 300 400
Cobre y aleaciones de cobre
Bronce naval B21 (46400, (48200, (48500 060 (8f) -325 50 20 50 48 42
Qu B187 €10200, C11000, C12000, 060 (8f) -325 30 10 6,7 5 51
(12200
Cu-Si B98 (65100 060 (8f)(52) -325 40 12 8:0 8,0 79
Cu-Si B98 (65500, C66100 060 (86)(52) -325 52 15 100 100 10,0
Cu-=Si B98 (65500, (66100 HO1 . (8f) -325 55 24 100 100 100
Cu-=Si B98 (65500, (66100 Ho2 <2 -325 70 38 100 100 100
Cu=Si B98 (65100 Ho6 >1,<1% -325 75 40 100 100 100
Cu-Si B98 (65100 Ho6 >%,<1 -325 75 45 13 M3 13
Cu-Si B98 (65100 Ho6 <h -325 85 55 137 137 137
Al-Si—bronce B 150 (64200 HR50 >1,<2 -325 80 42 167 140 135 11,0
Al-Si—bronce B 150 (64200 HR50 >, <1 -325 85 42 167 140 135 11,0
Al-Si—bronce B 150 (64200 HR50 <h ~325 20 4 167 140 135 11,0
Al-bronce B 150 (61400 HR50 >1,<2 -325 70 32 175 175 175 17,5
Al-bronce B 150 (61400 HR50 >%, <1 -325 75 35 17,5 17,5 17,5 17,5
Al-bronce B 150 (61400 HR50 <% -325 80 40 17,5 17,5 17,5 17,5
Al-bronce B 150 (63000 HR50 >2,<3 -325 85 4,5 200 200 200 200
Al-bronce B 150 (63000 M20 >3,<4 -325 85 42,5 200 200 200 200
Al-bronce B 150 (63000 HR50 >1,<2 -325 90 45 200 200 200 200
Al-bronce B 150 (63000 HR50 > <1 -325 100 50 200 200 200 200
Niquel y aleaciones de niquel
(—Ni bajo B 160 N02201 Acab:én (8f) -325 50 10 6,7 6,4 6,3 6,2
caliente,
reco.
Ni B 160 N02200 Acab. en (8f) -325 60 15 100 100 100 10,0
i caliente
- Ni B 160 N02200 Recocido (8f) -325 55 15 100 100 100 10,0
L Ni B 160 N02200 Trabajado en -325 65 40 100 100 100 10,0
: frio
- Ni-Cu B164 N04400 (D/esf. aliv. (54) -325 84 50 125 125 125 12,5
- Ni—Cu B164 NO4405 Trabajado en (54) -325 85 50 125 125 125 12,5
frio
- Ni-Cu B164 N04400 Trabajado en (54) -325 85 55 137 137 137 13,7
frio
Ni-Cu B64 NO04400/N04405 Recocido (8f) -325 70 25 166 146 136 13,2
Ni-Cu B164 N04405 Acab. en Varilla <3 -325 75 35 187 187 187 18,7
caliente
Ni-Cu B164 N04400 Acab. en 2% <hex.<4 (8f) -325 75 30 187 187 187 18,7
caliente
Ni—Cu B 164 N04400 Acab. en Todos menos hex. —-325 80 40 20,0 20,0 20,0 20,0
caliente > 2%
218
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Tabla A-2 Valores de esfuerzo de diseo para materiales de tornilleria’ (cont.)
Numeros en paréntesis se refieren a Notas para las Tablas del Apéndice A; las especificaciones son ASTM

Esfuerzo permitido basico, S, ksi (1), a temperatura de metal, °F

500 600 650 700 750 800 850 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1250 1300 Grado o N.° UNS N.° espec.
Cobre y aleaciones de cobre

(46400, etc. B21

(10200, etc. B 187

(65100 B98

... (65500, etc. B98

. \(65500, etc. B98

(65500, etc. B 98

(65100 B 98

(65100 B 98

(65100 B 98

52 17 (64200 B 150

52 17 (64200 B 150

52 17 (64200 B 150

16,8 ... (61400 B 150
16,8 ... (61400 B 150
16,8 ... (61400 B 150
194 120 8,5 6,0 ... (63000 B 150
19,4 12,0 8,5 6,0 ... (63000 B 150
19,4 12,0 8,5 6,0 ... (63000 B 150
19,4 12,0 8,5 6,0 ... (63000 B 150
Niquel y aleaciones de niquel

6,2 6,2 6,2 6,2 6,0 59 58 48 3,7 3,0 24 2,0 15 12 N02201 B 160

95 83 N02200 B 160

10,0 10,0 ... N02200 B 160
10,0 10,0 ... N02200 B 160
12,5 ... N04400 B 164
12,5 ... N04405 B 164
13,7 ... N04400 B 164
131 13,1 13,4 131 13,0 12,7 11,0 8,0 N04400, etc. B 164
18,7 18,7 18,7 18,0 17,2 14,5 8,5 4,0 N04405 B 164
17,8 174 17,2 17,0 16,8 14,5 85 4,0 N04400 B 164
20,0 20,0 20,0 19,2 18,5 14,5 85 4,0 e e ... e e e e ... N04400 B 164

e
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Tabla A-2 Valores de esfuerzo de disefio para materiales de tornilleria® (cont.)
Numeros en paréntesis se refieren a Notas para las Tablas del Apéndice A; las especificaciones son ASTM

ASME B31.3-2010

Min. esfuerzo

Temp. ) . Temp.
I I fror it especificado, ksi i
Material N.° espec. Grado o N.° UNS Temple diam., pulg. Notas °F(6) Tension Elasticidad a100 200 300 400
Niquel y aleaciones de Niquel (continuacion)
Ni—Cr—Fe B 166 N06600 Trabajadoen  Rod <3 (41)(54) —325 105 80 10,0 9,5 9,2 9,1
frio
Ni—Cr—Fe B 166 N06600 Acab. en Rod <3 —325 9 40 10,0 9,5 9,2 9,1
caliente
Ni—Cr—Fe B 166 N06600 Recocido ... —325 80 35 2010 20,0 20,0 20,0
Ni—Cr—Fe B 166 N06600 Acab.en Rod >3 —-325 85 35 12 212 212 21,2
caliente
Ni—Mo B335 N10001 Recocido —325 100 46 250 250 250 247
Ni—Mo—Cr B574 N10276 Reco. sol. —325 100 47 25,0 25,0 25,0 21,2
Aleaciones de aluminio
B211 6061 Sold.T6,T651 >7,<8 (8f)(43)(63) —452 24 . 4.8 48 4.8 35
B211 6061 T6,T651 >%,<8 (43)(63) ~452 42 35 84 84 84 4,4
B211 2024 T4 >6%,<8 (43)(63) =452 58 38 9,5 95 9,5 4,2
B211 2024 T4 >4, <6% (43)(63) —452 62 40 10,0 10,0 10,0 45
B211 2024 T4 >, <4% (43)(63) —452 62 42 10,5 10,5 10,4 45
B211 2024 T4 >Y, <% 43)(63) —452 62 45 13 113 10,4 45
B211 2014 T6,T651 >, <8 (43)(63) —452 65 55 13,0 13,0 1n4 39

Copyright ASME International
Provided by IHS under license with ASME

No reproduction or networking permitted without license from IHS

220

Licensee=University of Tennessee/5622000001, User=bao, zhou

Not for Resale, 07/08/2016 15:31:04 MDT



https://asmenormdoc.com/api2/?name=ASME B31.3_ES (SPANISH) 2010.pdf

ASME B31.3-2010

Tabla A-2 Valores de esfuerzo de diseo para materiales de tornilleria’ (cont.)

Numeros en paréntesis se refieren a Notas para las Tablas del Apéndice A; las especificaciones son ASTM

Esfuerzo permitido basico, S, ksi (1), a temperatura de metal, °F
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500 600 650 700 750 800 850 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1250 1300 Grado o N.° UNS N.° espec.
Niquel y aleaciones de niquel (continuacion)
9,1 N06600 B 166
9,1 9,1 9,0 89 89 8.8 8,7 8,6 8,5 83 78 73 6,4 55 ... N06600 B 166
20,0 20,0 19,8 19,6 19,4 19,1 18,7 16,0 10,6 70 45 3,0 22 2,2 ... No6600 B 166
21,2 21,2 211 211 21,0 20,4 20,2 19,5 193 14,5 10,3 73 58 55 ... 'N06600 B 166
243 23,7 23,4 23,0 228 22,5 N10001 B335
20,0 18,8 183 17,8 174 17,1 16,8 16,6 16,5 16,5 N10276 B574
Aleaciones de aluminio
6061 B211
6061 B211
2024 B211
2024 B211
2024 B211
2024 B211
2014 B211
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TABLA A-3

Tabla A-3 esté disponible para revision

y descarga en http://go.asme.org/B313

y serd publicada en la edicién de 2012.
(Tabla ho ha sidatraducida)
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APENDICE B
TABLAS DE ESFUERZO Y DE PRESION
ADMISIBLE PARA NO METALES

Los datos y las Notas en el Apéndice B son requisitos de este Codigo.
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indice de especificaciones del Apéndice B

N.c espec. Titulo [Nota (1)]
ASTM
C361 Tuberia de baja presion de concreto reforzado
€582 Laminados de plastico termoendurecido reforzado formado por contacto (RTP) para equipos
resistentes a la corrosiéon
C599 Tuberia de vidrio procesado y acoplamientos
D 1785 Tuberia de plastico PVC, cédulas 40,80y 120
D 2104 Tuberia de plastico PE, cédula 40
D 2239 Tuberia de plastico (SIRD-PR) segun el didmetro interno controlado
D 2241 Tuberia de plastico PVC con especificacion de presion (Serie SDR)
D 2447 Tuberia de plastico PE, cédula 40y 80, segun el didmetro externo
D 2513 Tuberia termoplastica de presién de gas, entubado y acoplamientos
D 2517 Tuberias a presion de gas de resina epéxica reforzada
D 2662 Tuberia de plastico PB (SDR-PR)
D 2666 Entubado de pléstico PB
D 2672 Juntas para tuberia de PVC IPS usando cemento solvente
D 2737 Entubado de pléstico PE
D 2846 Sistemas plasticos CPVC para sistemas de distribucion de agua calierite y de agua fria
D 2996 Tuberia RTP con enrollamiento de fibra de vidrio [Nota (2)]
D 2997 Tuberia RTR moldeada centrifugamente [Nota (2)]
D 3000 Tuberia de plastico PB (SDR-RR) segun el didmetro externe,
D 3035 Tuberia de plastico PB (DR-PR) segun el didmetro externo.controlado
D 3309 Sistemas plasticos PB para distribucion de agua-caliente y de agua fria
D 3517 Tuberias a presién de RTP con fibra de vidrig [Néta (2)]
D 3754 Tuberia de presion de RTP con fibra de vidrio\para usos en sistemas industriales y
de Alcantarillado [Nota (2)]
F 441 Tuberia de plastico CPVC, cédulas40.y 80
F 442 Tuberia de plastico CPVC (SDR-RR)
AWWA
C300 Tuberia de presion de goncreto reforzado, tipo cilindro de acero para agua y otros tipos de liquidos
C301 Tuberia de presién de‘eoncreto pretensado, tipo cilindro de acero para agua y otros tipos
de liquidos
C302 Tuberia de presién de concreto reforzado, de tipo no cilindrico
C950 Tuberia de presién de fibra de vidrio
NOTA GENERAL: no.es+practico hacer referencia a una edicién especifica de cada norma en el texto del Cédigo. En
lugar de ello, las referencias aprobadas de la edicidn asi como los nombres y las direcciones de las organizaciones
patrocinadoras aparecen en el Apéndice E.
NOTAS:
(1) Paralos nombres de los plasticos identificados solamente con una abreviacion, vea el parrafo A326.4.
(2) Eltérmino RTR con fibra de vidrio sustituye la designaciéon ASTM “fibra de vidrio” (resina termoendurecida con
fibra de vidrio).
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NOTAS PARA LAS TABLAS DEL APENDICE B

NOTAS:

(1) Estos limites recomendados son para aplicaciones a baja presion con agua y otros fluidos que no afectan de manera significativa las propiedades
del termoplastico. Los limites superiores de temperatura se reducen a mayores presiones dependiendo de la combinacion de fluido y de la vida
util esperada. Las condiciones ambientales, de seguridad y de instalacion afectan en mayor medida los limites mas bajos de temperatura que
la fuerza.

(2) Estos limites recomendados solo se aplican a los materiales enumerados. Los fabricantes deben consultar los limites especificos de temperdtura
de aquellos tipos y clases de materiales que no se encuentren enumerados.

(3) Utilice los valores de tension hidrostatica de disefio (HDS) en todas las temperaturas mas bajas.

(4) El propésito de la lista en esta Tabla es incluir la totalidad de tipos, grados, clases y bases de disefo hidrostético en las especificaciones
enumeradas.
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TablaB-1 Esfuerzo hidrostatico de diseiio (HDS) y limites de temperatura recomendados para
tuberias termoplasticas
Limites de temperatura
recomendados
[Notas (1), (2)] Esfuerzo hidrostatico de disefio a

Node BT BBF
espec. de Asignacion Minima Maxima [Nota(3)]  [Nota(3)]  38°C  100°F  82°C 180°F

ASTM  Asignacion de tuberia de material Clase °C °F °C °F MPa ksi MpPa ksi MpPa ksi

PR ABS 43232 -40 -40 80 176
D 2846 SDR11 CPVC4120 23447 82 180 13,8 2,0 3,45 0,5
F 441 Cédula 40 CPVC4120 23447 23 73 933 200 13,8 2,0 3,45 0,5
F 441 Cédula 80 CPVC4120 23447 23 73 933 200 13,8 2,0 3,45 0,5
F 442 SDR-PR CPVC4120 23447 23 73 933 200 13,8 2,0 11,3 1,64 3,45 0,5
D 3309 SDR11 PB2110 23 73 933 200 6,9 1,0 3,45 0,5
D 2104 Cédula 40 PE1404 23 73 2,76 0,40
D 2104 Cédula 40 PE2305 23 73 3,45 0,50
D 2104 Cédula 40 PE2306 23 73 4,34 0,63
D 2104 Cédula 40 PE2406 23 73 4,34 0,63
D 2104 Cédula 40 PE3306 23 73 4,34 0,63
D 2104 Cédula 40 PE3406 23 73 4,34 0,63
D 2239 SIDR-PR PE1404 23 73 2,76 0,40
D 2239 SIDR-PR PE2305 23 73 3,45 0,50
D 2239 SIDR-PR PE2306 23 73 4,34 0,63
D 2239 SIDR-PR PE2406 23 73 4,34 0,63
D 2239 SIDR-PR PE3306 23 73 4,34 0,63
D 2239 SIDR-PR PE3406 23 73 4,34 0,63
D 2239 SIDR-PR PE3408 23 73 5,51 0,80
D 2447 Cédula 40y 80 PE1404 23 73 2,76 0,40
D 2447 Cédula 40y 80 PE2305 23 73 3,45 0,50
D 2447 Cédula 40y 80 PE2306 23 73 4,34 0,63
D 2447 Cédula 40y 80 PE2406 23 73 4,34 0,63
D 2447 Cédula 40y 80 PE3306 23 73 4,34 0,63
D 2447 Cédula 40y 80 PE3406 23 73 4,34 0,63
D 2737 SDR7.3, SDR9, SDR11 PE2305 23 73 3,45 0,50
D 2737 SDR7.3, SDR9, SDR11 PE2306 23 73 4,34 0,63
D 2737 SDR7.3, SDR9, SDR11 PE2406 23 73 4,34 0,63
D 2737 SDR7.3, SDR9, SDR11 PE3306 23 73 4,34 0,63
D 2737 SDR7.3, SDR9, SDR11 PE3406 23 73 4,34 0,63
D 2737 SDR7.3, SDR9, SDR1 PE3408 23 73 5,51 0,80
D 3035 DR-PR PE1404 23 73 2,76 0,40
D 3035 DR-PR PE2606 23 73 4,34 0,63
D 3035 DR-PR PE2708 23 73 5,51 0,80
D 3035 DR-PR PE3608 23 73 5,51 0,80
D 3035 DR-PR PE3708 23 73 5,51 0,80
D 3035 DR-PR PE3710 23 73 6,89 1,00
D 3035 DR-PR PE4608 23 73 5,51 0,80
D3035 DR-PR PE4708 23 73 5,51 0,80
D 3035 DR-PR PE4710 23 73 6,89 1,00
F714 SDR-PR PE1404 23 73 2,76 0,40
F714 SDR-PR PE2606 23 73 4,34 0,63
F714 SDR-PR PE2708 23 73 5,51 0,80
F714 SDR-PR PE3608 23 73 5,51 0,80
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TablaB-1 Esfuerzo hidrostatico de diseiio (HDS) y limites de temperatura recomendados para

tuberias termoplasticas (cont.)

Limites de temperatura

recomendados
[Notas (1), (2)] Esfuerzo hidrostatico de disefo a
Node PEK B3
espec. de Asignacion Minima Maxima [Nota(3)]  [Nota(3)]  38°C  100°F  82°C 180 °F
ASTM  Asignacion de tuberia de material Clase °C °F °C °F MPa ksi MPa ksi MPa ksi
F714 SDR-PR PE3708 23 73 5,51 0,80
F714 SDR-PR PE3710 23 73 6,89 1,00
F714 SDR-PR PE4608 23 73 5,51 0,80
F714 SDR-PR PE4708 23 73 5,51 0,80
F714 SDR-PR PE4710 23 73 6,89 1,00
D1785  Céd.40,80,120 PVC1120 12454 23 73 138 2,00
D1785  Céd.40,80,120 PVC1220 12454 23 73 138 2,00
D1785  Céd.40,80,120 PVC2120 14333 23 73 138 2,00
D1785  Céd.40,80,120 PVC2116 14333 23 73 11,0 1760,
D1785  Céd.40,80,120 PVC2112 14333 23 73 8,6 1,25
D1785  Céd.40,80,120 PVC2110 14333 23 73 69 1,00
D2241 PR (serie SDR) PVC1120 12454 23 73 138 2,00
D2241 PR (serie SDR)) PVC1220 12454 23 73 13,8 2,00
D2241 PR (serie SDR) PVC2120 14333 23 73 138 2,00
D2241 PR (serie SDR) PVC2116 14333 23 73 11,0 1,60
D2241 PR (serie SDR) PVC2112 14333 23 73 8,6 1,25
D2241 PR (serie SDR) PVC2110 14333 23 73 69 1,00
TablaB-2 Especificacion enumerada para tuberia de laminados
de plastico terméendurecido reforzadas*
N.° espec.
ASTM C 582
Tabla B-3 Espeécificaciones enumeradas para tuberia con enrollamiento
de filamento y tuberia formada centrifugamente de plastico termoendurecido
y tuberia de argamasa plastica reforzada*
N.c de espec. (ASTM excepto como se indica)
D-2517 D 2997 D 3754
D 2996 D 3517 AWWA C950
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Tabla B-4 Presion admisible y limites recomendados de temperatura para tuberias de concreto

Limites de temperatura

Presién manométrica recomendados [Nota (2)]

admisible Minima Maxima
Espec. N.° Material Clase kPa psi °C °F °C °F
25 69 10
50 138 20
ASTM C361 Concreto reforzado 75 205 30
100 275 40
125 345 50
AWWA C300 Concreto reforzado 1795 260
AWWA C301 Concreto reforzado Cilindro revestido 1725 250
AWWA C301 Concreto reforzado Cilindro embutido 2415 350
AWWA C302 Concreto reforzado 310 45
TablaB-5 Presion admisible y limites de temperatura recomendados para tuberiasde-vidrio procesado al borosilicato
Limites de temperatura rec dados [Nota (2)]
N.c de espec. Intervalo de medida Presién manométrica admisible Minima Méxima
de ASTM Material DN NPS kPa psi °C °F °C °F
8-15 Va=Y2 690 100
20 Ya 515 75
C599 Vidrio procesado al 25-80 1-3 345 50 232 450
borosilicato
100 4 240 35
150 6 138 20
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TablaB-6 Presion admisible y limites de temperatura recomendados para tuberias PEX-AL-PEX y PE-AL-PE

Presién manométrica Limites de temperatura
Intervalo de medida admisible maxima [Nota (2)]
N.c de espec. de ASTM Material mm pulg. kPa psi °C °F
F TZO1 FEX'I"‘\L'FE)\ 7, 1Z2=0VU,70 8= L72 o777 ZUU r4e) 79,7
1103 160 60 140
862 125 82,2 180
F 1282 PE-AL-PE 9,12-60,75 Ye-212 1379 200 23 73,4
1103 160 60 140
862 100 82,2 180
F 1974 Accesorios de insertos 12,16-25,32 Ya-1 862 125 82 180
metdalicos para sistemas
PEX-AL-PEX
Accesorios de insertos 12,16-25,32 V-1 1103 160 60 140
metdlicos para sistemas 862 125 82 180
PE-AL-PE
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APENDICE C
LAS PROPIEDADES FISICAS DE LOS MATERIALES PARA TUBERIAS

NOTA PARA LAS TABLAS DEL APENDICE C

NOTA GENERAL: las Tablas C-2, C-4 y C-7 que contienen informacién provista en el sistema internacional de unidades no estén incluidas esta vez.
Para convertir la informacion del sistema de medidas estadounidense al sistema métrico del Sl, siga estos pasos:

(a) determine el equivalente en grados Fahrenheit de la temperatura dada en grados Celsius
(b) interpole en la Tabla deseada para calcular el valor de expansién o médulo en el sistema de medidas estadounidense
(c) (1) paralaTabla C-1, multiplique el valor (pulg./100 pies) por 0,833 para obtener la expansion térmica lineal total (mm/m) entre 21 °Cy la
temperatura dada
(2)  paralaTabla C-3, multiplique el valor (upulg./pulg.-°F) por 1,80 para obtener el coeficiente promedio.de la expansion térmica lineal
(um/m-°C) entre 21 °Cy la temperatura determinada
(3)  paralaTabla C-6, multiplique el valor en Msi por 6 895 para obtener los médulos de elasticidad’en MPa a la temperatura determinada
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Tabla C-1 Expansion térmica total para metales,
unidades en el sistema de medidas de los Estados Unidos
Expansion térmica lineal total desde 70 °F hasta la temperatura indicada en la Tabla, pulgadas/100 pies

Metal
Acero carbono- Acero UNS
carbono-molibdeno  5Cr-Mo inoxidable 12Cr, N04400 Cobrey Titanio
Temp., bajo cromo hasta de hasta austenitico  17Cr, 25Cr- 67Ni- aleacion  Gr.1,2,3,7, Titanio UNS
°F 3Cr-Mo 9Cr-Mo 18Cr-8Ni 27Cr 20 Ni 30Cu 3%Ni decobre 11,12,16,17 Gr.9 N10675
—450 -3,93
—425 -3,93
—400 -3,91
-375 -3,87
-350 -3,79
-325 -2,37 -2,22 -3,85 -2,04 -2,62 =225 -3,67
-300 -2,24 -2,10 -3,63 -1,92 -250 -2,17 -3,53
-275 -2,11 -1,98 -341 -1,80 -2,38 -2,07 -3,36
—250 -1,98 -1,86 -3,19 -1,68 -2,26 -1,96 —3,17
—225 -1,85 -1,74 -2,96 -1,57 -2,14 -1,86 ~2,97
—200 -1,71 -1,62 -2,73 -1,46 -2,02 -1,76 -2,76
=175 -1,58 -1,50 -2,50 -1,35 -190 —162 -2,53
-150 -1,45 -1,37 -2,27 -1,24 -1,79 1,48 -2,30
-125 -1,30 -1,23 -2,01 -1,11 -1,590 -1,33 -2,06
-100 -1,15 -1,08 -1,75 -0,98 <138 -117 -1,81
=75 -1,00 -0,94 -1,50 -0,85 #1,18 -1,01 -1,56
=50 -0,84 -0,79 -1,24 -0,72 QO -098 -0,84 -1,30
=25 -0,68 -0,63 -0,98 -0,57 ... -0,77 -0,67 -1,04
0 -0,49 -0,46 -0,72 -0,42 .. -0,57 -0,50 -0,77
25 -0,32 -0,30 -0,46 -0,27, -0,37 -0,32 -0,50
50 -0,14 -0,13 -0,21 -0,32 -0,20 -0,15 -0,22
70 0 0 0] 0 0 0 0 0 0 0 0
100 0,23 0,22 0,34 0,20 0,32 0,28 0,23 0,34 0,20 0,20 0,20
125 0,42 0,40 0,62 0,36 0,58 0,52 0,42 0,63 0,35 0,35 0,40
150 0,61 0,58 0,90 0,53 0,84 0,75 0,61 0,91 0,50 0,50 0,60
175 0,80 0,76 1,18 0,69 1,10 0,99 0,81 1,20 0,60 0,65 0,75
200 0,99 0,94 1,46 0,86 1,37 1,22 1,01 1,49 0,70 0,80 0,90
225 1,21 113 1,75 1,03 1,64 1,46 1,21 1,79 0,85 0,95 1,10
250 1,40 1,33 2,03 1,21 1,91 1,71 1,42 2,09 1,00 1,10 1,30
275 1,61 1,52 2,32 1,38 2,18 1,96 1,63 2,38 1,15 1,25 1,45
300 1482 1,71 2,61 1,56 2,45 2,21 1,84 2,68 1,30 1,40 1,60
325 2,04 1,90 2,90 1,74 2,72 2,44 2,05 2,99 1,45 1,55 1,80
350 2,26 2,10 3,20 1,93 2,99 2,68 2,26 3,29 1,60 1,70 2,00
375 2,48 2,30 3,50 2,11 3,26 2,91 2,47 3,59 1,75 1,85 2,20
400 2,70 2,50 3,80 2,30 3,53 3,25 2,69 3,90 1,90 2,00 2,40
425 2,93 2,72 4,10 2,50 3,80 3,52 2,91 4,21 2,05 2,15 2,60
450 3,16 2,93 4,41 2,69 4,07 3,79 3,13 4,51 2,20 2,30 2,80
475 3,39 3,14 4,71 2,89 4,34 4,06 3,35 4,82 2,35 2,45 3,00
500 3,62 3,35 5,01 3,08 4,61 4,33 3,58 514 2,50 2,60 3,20
525 3,86 3,58 5,31 3,28 4,88 4,61 3,81 5,45 2,65 2,75 3,40
550 4,11 3,80 5,62 3,49 5,15 4,90 4,04 5,76 2,80 2,90 3,60

232

Copyright ASME International
Provided by IHS under license with ASME Licensee=University of Tennessee/5622000001, User=bao, zhou
No reproduction or networking permitted without license from IHS Not for Resale, 07/08/2016 15:31:04 MDT


https://asmenormdoc.com/api2/?name=ASME B31.3_ES (SPANISH) 2010.pdf

ASME B31.3-2010

Tabla C-1 Expansion térmica total para metales,
unidades en el sistema de medidas de los Estados Unidos (cont.)
Expansion térmica lineal total desde 70 °F hasta la temperatura indicada en la Tabla, pulgadas/100 pies

Metal
UNS UNS
NO8XXX NO6XXX  UNSNO06035 UNS
Hierro Serie Serie Serie N06200 Hierro Temp:,
Aluminio  fundido gris Bronce Laton 70Cu-30Ni Ni-Fe-Cr Ni-Cr-Fe Ni-Cr-Mo Ni-Cr-Mo ductil F
-450
—425
-400
-375
-350
—-4,68 -3,98 -3,88 -3,15 -325
—-4,46 -3,74 -3,64 -2,87 -300
—4,21 -3,50 -3,40 -2,70 =275
-3,97 -3,26 -3,16 -2,53 -250
-3,71 -3,02 -2,93 -2,36 -225
-3,44 -2,78 -2,70 -2,19 -1,51 -200
-3,16 -2,54 -2,47 -2,12 -1,41 =175
-2,88 -2,31 -2,24 -1,95 -1,29 -150
-2,57 -2,06 -2,00 -1,74 -1,16 -125
-2,27 -1,81 -1,76 -1,53 -1,04 -100
-1,97 -1,56 -1,52 -1,33 -0,91 =75
-1,67 -1,32 -1,29 -1,13 -0,77 =50
-1,32 -1,25 -1,02 -0,89 -0,62 =25
-0,97 . -0,77 -0,75 -0,66 e e e e -0,46 0
-0,63 . -0,49 -0,48 -0,42 e e e e -0,23 25
-0,28 -0,22 -0,21 —0;19 -0,14 50
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 70
0,46 0,21 0,36 0,35 0,31 0,28 0,26 0,24 0,25 0,21 100
0,85 0,38 0,66 0,64 0,56 0,52 0,48 0,44 0,46 0,39 125
1,23 0,55 0,96 0,94 0,82 0,76 0,70 0,65 0,66 0,57 150
1,62 0,73 1,26 1,23 1,07 0,99 0,92 0,86 0,87 0,76 175
2,00 0,90 1,56 1,52 1,33 1,23 1,15 1,06 1,08 0,94 200
241 1,08 1,86 1,83 1,59 1,49 1,38 1,27 1,28 1,13 225
2,83 1,27 2,17 2,14 1,86 1,76 1,61 1,49 1,49 1,33 250
3,24 1,45 2,48 2,45 2,13 2,03 1,85 1,70 1,70 1,53 275
3,67 164 2,79 2,76 2,40 2,30 2,09 1,91 1,90 1,72 300
4,09 183 3,1 3,08 2,68 2,59 2,32 2,13 2,11 1,93 325
4,52 2,03 3,42 341 2,96 2,88 2,56 2,35 2,32 2,13 350
4,95 2,22 3,74 3,73 3,24 3,18 2,80 2,57 2,53 2,36 375
539 2,42 4,05 4,05 3,52 3,48 3,05 2,79 2,73 2,56 400
5,83 2,62 4,37 4,38 e 3,76 3,29 3,01 2,94 2,79 425
6,28 2,83 4,69 4,72 e 4,04 3,53 3,24 3,15 3,04 450
6,72 3,03 5,01 5,06 e 4,31 3,78 3,46 3,37 3,28 475
717 3,24 533 5,40 e 4,59 4,02 3,69 3,59 3,54 500
7,63 3,46 5,65 5,75 e 4,87 4,27 3,92 3,80 3,76 525
8,10 3,67 5,98 6,10 e 5,16 4,52 4,15 4,02 3,99 550
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Tabla C-1 Expansion térmica total para metales,
unidades en el sistema de medidas de los Estados Unidos (cont.)
Expansion térmica lineal total desde 70°F hasta la temperatura indicada en la Tabla, pulgadas/100 pies

Metal
-Aterocarbono- ATETO
carbono-molibdeno 5Cr-Mo inoxidable 12Cr, UNS Cobrey Titanio
Temp., bajocromohastade hasta austenitico 17Cr, N04400 aleacion Gr.1,2,3,7, Titanio UNS
°F 3Cr-Mo 9Cr-Mo 18Cr-8Ni 27Cr 25 Cr-20 Ni 67Ni-30Cu 3%Ni decobre 11,12,16,17 Gr.9 N10675
575 4,35 4,02 5,93 3,69 5,42 5,18 4,27 6,07 2,95 340 3,80
600 4,60 4,24 6,24 3,90 5,69 5,46 4,50 6,09 3,10 330 4,00
625 4,86 4,47 6,55 4,10 5,96 5,75 4,74 3,25 4,20
650 511 4,69 6,87 4,31 6,23 6,05 4,98 ... 3,40 ... 4,40
675 5,37 4,92 7,18 4,52 6,50 6,34 5,22 ... 3,60 ... 4,65
700 5,63 5,14 7,50 4,73 6,77 6,64 5,46 3,80 4,90
725 5,90 5,38 7,82 4,94 7,04 6,94 5,70 ... 3,95 ... 5,10
750 6,16 5,62 8,15 5,16 7,31 7,25 5,94 4,10 5,30
775 6,43 5,86 8,47 5,38 7,58 7,55 6,18 ... 4,30 ... 5,50
800 6,70 6,10 8,80 5,60 7,85 7,85 6,43 ... 4,50 ... 5,70
825 6,97 6,34 9,13 5,82 8,15 8,16 6,68 5,90
850 7,25 6,59 9,46 6,05 8,45 8,48 6,93 ... ... ... 6,10
875 7,53 6,83 9,79 6,27 8,75 8,80 7,18 ... ... ... 6,30
900 7,81 7,07 10,12 6,49 9,05 912 7,43 e . . 6,50
925 8,08 7,31 10,46 6,71 9,35 9,44 7,68 ... ... ... 6,70
950 8,35 7,56 10,80 6,94 9,65 9,77 7,93 ... ... ... 6,90
© 975 8,62 7,81 11,14 717 9,95 10,09 8,17 7,10
1000 8,89 8,06 11,48 7,40 10,25 10,42 8,41 ... ... ... 7,30
1025 9,17 8,30 11,82 7,62 10,55 10,75 7,50
1050 9,46 8,55 12,16 7,95 10,85 11,09 7,70
1075 9,75 8,80 12,50 8,18 11,15 11,43 7,90
1100 10,04 9,05 12,84 8;31 11,45 11,77 8,10
1125 10,31 9,28 13,18 8,53 11,78 12,11 8,30
1150 10,57 9,52 13,52 8,76 12,11 12,47 8,50
1175 10,83 9,76 13,86 8,98 12,44 12,81 8,75
1200 11,10 10,00 14,20 9,20 12,77 13,15 9,00
1225 11,38 10,26, 14,54 9,42 13,10 13,50 9,20
1250 11,66 10,58 14,88 9,65 13,43 13,86 9,40
1275 11,94 10,79 15,22 9,88 13,76 14,22 9,65
1300 12,22 11,06 15,56 10,11 14,09 14,58 9,90
1325 12,50 11,30 15,90 10,33 14,39 14,94 10,10
1350 .78 11,55 16,24 10,56 14,69 15,30 10,50
1375 13,06 11,80 16,58 10,78 14,99 15,66 10,80
1400 13,34 12,05 16,92 11,01 15,29 16,02 11,10
1425 17,30 11,50
1450 17,69 11,90
1475 18,08 12,30
1500 18,47 12,70

NOTA GENERAL: para referencias de Codigo utilizadas en este Apéndice vea parrafo 319.3.1. Estos datos se deben utilizar cuando no hay disponibilidad
de datos mas relevantes. La responsabilidad de verificar que los materiales seleccionados son los adecuados para el servicio especificado y las
temperaturas esperadas es del disefador.
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ASME B31.3-2010

Expansion térmica total para metales,

unidades en el sistema de medidas de los Estados Unidos (cont.)
Expansion térmica lineal total desde 70 °F hasta la temperatura indicada en la Tabla, pulgadas/100 pies
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Metal
NS UNS
NOSXXX NO6XXX  UNSN06035 UNS
Hierro Serie Serie Serie N06200 Hierro Temp,,
Aluminio  fundido gris Bronce Laton 70Cu-30Ni Ni-Fe-Cr Ni-Cr-Fe Ni-Cr-Mo Ni-Cr-Mo ductil F
8,56 3,89 6,31 6,45 5,44 4,77 4,39 4,24 4,22 575
9,03 4,11 6,64 6,80 5,72 5,02 4,62 4,46 4,44 600
4,34 6,96 7,16 6,01 5,27 4,86 4,68 4,66 625
4,57 7,29 7,53 6,30 5,53 5,09 4,91 4,90 650
4,80 7,62 7,89 6,58 5,79 5,33 513 5,14 675
5,03 7,95 8,26 6,88 6,05 5,58 5,36, 5,39 700
5,26 8,28 8,64 717 6,31 5,82 559 5,60 725
5,50 8,62 9,02 7,47 6,57 6,06 5,83 5,85 750
5,74 8,96 9,40 7,76 6,84 631 6,06 6,10 775
5,98 9,30 9,78 8,06 7,10 6,56 6,30 6,35 800
6,22 9,64 10,17 8,35 6,81 6,54 6,59 825
6,47 9,99 10,57 8,66 7,06 6,78 6,85 850
6,72 10,33 10,96 8,95 7,31 7,02 7,09 875
6,97 10,68 11,35 9,26 7,57 7,29 7,35 900
7,23 11,02 11,75 9,56 7,82 7,51 7,64 925
7,50 11,37 12,16 9,87 8,08 7,76 7,86 950
7,76 11,71 12,57 1018 8,34 8,01 8,11 975
8,02 12,05 12,98 10,49 8,60 8,26 8,35 1000
12,40 13,39 10,80 8,87 8,52 1025
12,76 13,81 11,11 9,13 8,77 1050
13,11 14,23 11,42 9,40 9,02 1075
13,47 14,65 11,74 9,67 9,28 1100
12,05 9,94 9,53 1125
12,38 10,21 9,79 1150
12,69 10,48 10,05 1175
13,02 10,75 10,30 1200
13,36 1225
13,71 1250
14,04 1275
14,39 1300
14,74 1325
15,10 1350
15,44 1375
15,80 1400
16,16 1425
16,53 1450
16,88 1475
17,25 1500
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Tabla C-3 Coeficientes térmicos para metales, unidades en medidas de los Estados Unidos
Coeficientes medios de expansion térmica lineal desde 70 °F hasta temperatura indicada en la Tabla, micropulgada/pulgada °F

Metal
Acero carbono- Acero
carbene-molibdene—5C-Mo—inexidable —12.Gy; UNS Cobrey Fitanio
Temp., bajocromohastade hasta austenitico 17Cr, N04400 aleacion Gr.1,2,3,7, Titanio UNS
°F 3Cr-Mo 9Cr-Mo 18Cr-8Ni 27Cr 25 Cr-20 Ni 67Ni-30Cu 3%Ni decobre 11,12,16,17 Gr.9 N10675,
—-450 6,30
—425 6,61
—-400 6,93
-375 7,24
-350 7,51
-325 5,00 4,70 8,15 4,30 ... 5,55 4,76 7,74
-300 5,07 4,77 8,21 4,36 5,72 4,90 7,94
—275 5,14 4,84 8,28 4,41 5,89 5,01 8,11
—250 5,21 4,91 8,34 4,47 ... 6,06 5,15 8,26
—225 5,28 4,98 8,41 4,53 ... 6,23 5,30 8,40
—200 5,35 5,05 8,47 4,59 ... 6,40 5,45 8,51
-175 5,42 5,12 8,54 4,64 ... 6,57 5,52 8,62
-150 5,50 5,20 8,60 4,70 ... 6,75 559 8,72
-125 5,57 526 8,66 4,78 685 5,67 8,81
-100 5,65 532 8,75 4,85 6,95 578 8,89
-75 5,72 5,38 8,83 4,93 . 7,05 5,83 8,97
-50 5,80 5,45 8,90 5,00 ... 7,15 5,88 9,04
-25 5,85 5,51 8,94 5,05 A 7,22 5,94 9,11
0 5,90 5,56 8,98 5,10 W, 7,28 6,00 9,17
25 5,96 5,62 9,03 514 ... 7,35 6,08 9,23
50 6,01 5,67 9,07 5,19 741 6,16 9,28
70 6,07 5,73 9,11 5,24, ... 7,48 6,25 9,32 4,60 4,70 5,70
100 6,13 5,79 9,16 5;29 . 7,55 6,33 9,39 4,70 4,70 5,70
125 6,19 5,85 9,20 5,34 . 7,62 6,36 9,43 4,70 4,75 5,75
150 6,25 5,92 9,23 5,40 ... 7,70 6,39 9,48 4,70 4,80 5,80
175 6,31 5,98 9,29 5,45 . 7,77 6,42 9,52 4,70 4,80 5,80
200 6,38 6,04 9,34 5,50 8,79 7,84 6,45 9,56 4,70 4,80 5,80
225 6,43 6,08 9,37 5,54 8,81 789 6,50 9,60 4,75 4,85 5,85
250 6,49 6,12 9,41 5,58 8,83 7,93 6,55 9,64 4,80 4,90 5,90
275 6,54 6,15 9,44 5,62 8,85 7,98 6,60 9,68 4,80 4,90 5,90
300 6,60 6,19 9,47 5,66 8,87 8,02 6,65 9,71 4,80 4,90 5,90
325 6,65 6,23 9,50 5,70 8,89 8,07 6,69 9,74 4,80 4,95 5,95
350 6,71 6,27 9,53 5,74 8,90 8,11 6,73 9,78 4,80 5,00 6,00
375 6,76 6,30 9,56 5,77 8,91 8,16 6,77 9,81 4,80 5,00 6,05
400 6,82 6,34 9,59 5,81 8,92 8,20 6,80 9,84 4,80 5,00 6,10
425 6,87 6,38 9,62 5,85 8,92 8,25 6,83 9,86 4,80 5,05 6,10
456 6,92 6,42 9,65 5,89 8,92 8,30 6,86 9,89 4,80 5,10 6,10
475 6,97 6,46 9,67 5,92 8,92 8,35 6,89 9,92 4,85 5,10 6,15
500 7,02 6,50 9,70 5,96 8,93 8,40 6,93 9,94 4,90 5,10 6,20
525 7,07 6,54 9,73 6,00 8,93 8,45 6,97 9,97 4,90 5,10 6,25
550 7,12 6,58 9,76 6,05 8,93 8,49 7,01 9,99 4,90 5,10 6,30
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Tabla C-3 Coeficientes térmicos para metales, unidades en medidas de los Estados Unidos (cont.)

ASME B31.3-2010

Coeficientes medios de expansion térmica lineal desde 70 °F hasta temperatura indicada en la Tabla, micropulgada/pulgada °F

Metal
UNS UNS
NOSYN———NO6N——UNS-NO6035——UNS
Hierro Serie Serie Serie N06200 Hierro Temp.,
Aluminio  fundido gris Bronce Laton 70Cu-30Ni Ni-Fe-Cr Ni-Cr-Fe Ni-Cr-Mo Ni-Cr-Mo ductil

-450

—425

-400

-375

-350

9,90 8,40 8,20 6,65 -325
10,04 8,45 8,24 6,76 -300
10,18 8,50 8,29 6,86 =275
10,33 8,55 8,33 6,97 -250
10,47 8,60 8,37 7,08 e -225
10,61 8,65 8,41 7,19 4,65 -200
10,76 8,70 8,46 7,29 4,76 =175
10,90 8,75 8,50 7,40 4,87 -150
11,08 8,85 8,61 7,50 4,98 -125
11,25 8,95 8,73 7,60 5,10 -100
11,43 9,05 8,84 7,70 5,20 =75
11,60 9,15 8,95 7,80 5,30 =50
11,73 9,23 9,03 7,87 5,40 =25
11,86 9,32 9,11 7,94 5,50 0
11,99 9,40 9,18 8,02 5,58 25
12,12 9,49 9,26 8,09 5,66 50
12,25 9,57 9,34 8,16 713 6,68 6,90 5,74 70
12,39 9,66 9,42 8,24 7,20 6,71 6,90 5,82 100
12,53 9,75 9,51 8,31 7,25 6,74 6,90 5,87 125
12,67 9,85 9,59 8,39 7,30 6,76 6,90 5,92 150
12,81 9,93 9,68 8,46 7,35 6,79 6,90 5,97 175
12,95 5,75 10,03 9,76 8,54 7,90 7,40 6,82 6,90 6,02 200
13,03 5,80 10,05 9,82 8,58 8,01 7,44 6,85 6,90 6,08 225
13,12 5,84 10,08 9,88 8,63 8,12 7,48 6,88 6,90 6,14 250
13,20 5,89 10,10 9,94 8,67 8,24 7,52 6,90 6,90 6,20 275
13,28 5,93 10,12 10,00 8,71 8,35 7,56 6,93 6,90 6,25 300
13,36 597 10,15 10,06 8,76 8,46 7,60 6,96 6,90 6,31 325
13,44 6,02 10,18 10,11 8,81 8,57 7,63 6,99 6,90 6,37 350
13,52 6,06 10,20 10,17 8,85 8,69 7,67 7,01 6,90 6,43 375
13,60 6,10 10,23 10,23 8,90 8,80 7,70 7,04 6,90 6,48 400
13,68 6,15 10,25 10,29 8,82 7,72 7,07 6,90 6,57 425
13,75 6,19 10,28 10,35 8,85 7,75 7,10 6,91 6,66 450
13,83 6,24 10,30 10,41 8,87 7,77 7,13 6,93 6,75 475
13,90 6,28 10,32 10,47 8,90 7,80 715 6,94 6,85 500
13,98 6,33 10,35 10,53 8,92 7,82 7,18 6,96 6,88 525
14,05 6,38 10,38 10,58 8,95 7,85 7,21 6,97 6,92 550
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Tabla C-3 Coeficientes térmicos para metales, unidades en medidas de los Estados Unidos (cont.)
Coeficientes medios de expansion térmica lineal desde 70 °F hasta temperatura indicada en la Tabla, micropulgada/pulgada °F

Metal
Acero carbono- Acero
carbene-molibdene—5C-Mo—inexidable —12.Gy; UNS Cobrey Fitanio
Temp., bajocromohastade hasta austenitico 17Cr, N04400 aleacion Gr.1,2,3,7, Titanio UNS
°F 3Cr-Mo 9Cr-Mo 18Cr-8Ni 27Cr 25 Cr-20 Ni 67Ni-30Cu 3%Ni decobre 11,12,16,17 Gr.9 N10675,
575 717 6,62 9,79 6,09 8,93 8,54 7,04 10,1 4,90 5,15 6,30
600 7,23 6,66 9,82 6,13 8,94 8,58 7,08 10,04 4,90 5,20 6,30
625 7,28 6,70 9,85 6,17 8,94 8,63 712 ... 4,90 T 6,35
650 7,33 6,73 9,87 6,20 8,95 868 7,16 .. 4,90 .. 6,40
675 7,38 6,77 9,90 6,23 8,95 8,73 7,19 ... 495 ... 6,40
700 7,44 6,80 9,92 6,26 8,96 8,78 7,22 ... 5,00 ... 6,40
725 7,49 6,84 9,95 6,29 8,96 8,83 7,25 ... 5,00 ... 6,45
750 7,54 6,88 9,99 6,33 8,96 8,87 7,29 5,00 6,50
775 7,59 6,92 10,02 6,36 8,96 8,92 7,31 .. 5,05 ... 6,50
800 7,65 6,96 10,05 6,39 8,97 8,96 7,34 ... 5,10 . 6,50
825 7,70 7,00 10,08 6,42 8,97 9,01 7,37 . . . 6,50
850 7,75 7,03 10,11 6,46 8,98 9,06 7,40 ... . . 6,50
875 7,79 7,07 10,13 6,49 8,99 9,11 7,43 6,50
900 7,84 7,10 10,16 6,52 9,00 %16 7,45 ... . . 6,50
925 7,87 713 10,19 6,55 9,05 9,21 7,47 6,50
950 7,91 7,16 10,23 6,58 9,10 9,25 7,49 6,50
975 7,94 7,19 10,26 6,60 9,15 9,30 7,52 6,50
1000 7,97 7,22 10,29 6,63 9,18 9,34 7,55 ... .. ... 6,50
1025 8,01 7,25 10,32 6,65 9,20 9,39 6,55
1050 8,05 7,27 10,34 6,68 9,22 9,43 ... . . ... 6,60
1075 8,08 7,30 10,37 6,70 9,24 9,48 ... . . . 6,60
1100 8,12 7,32 10,39 6,72 9,25 9,52 6,60
1125 8,14 7,34 10,41 6;74 9,29 9,57 6,60
1150 8,16 7,37 10,44 6,75 9,33 9,61 6,60
1175 8,17 7,39 10,46 6,77 9,36 9,66 6,60
1200 8,19 741 10,48 6,78 9,39 9,70 ... . . ... 6,60
1225 8,21 7,43 10,50 6,80 9,43 9,75 ... ... .. ... 6,65
1250 8,24 7,45 10,51 6,82 9,47 9,79 ... . . ... 6,70
1275 8,26 7.47 10,53 6,83 9,50 9,84 ... ... .. . 6,70
1300 8,28 7,49 10,54 6,85 9,53 9,88 ... ... . . 6,70
1325 8,30 7,51 10,56 6,86 9,53 9,92 6,75
1350 8,32 7,52 10,57 6,88 9,54 9,96 6,80
1375 8,34 7,54 10,59 6,89 9,55 10,00 6,90
1400 8,36 7,55 10,60 6,90 9,56 10,04 ... ... .. . 7,00
1425 10,64 7,10
1450 10,68 7,20
1475 10,72 7,30
1500 10,77 7,40

NOTA GENERAL: para referencias de Codigo utilizadas en este Apéndice vea parrafo 319.3.1. Estos datos se deben utilizar cuando no hay disponibilidad
de datos mas relevantes. La responsabilidad de verificar que los materiales seleccionados son los adecuados para el servicio especificado y las
temperaturas esperadas es del disefiador.
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Tabla C-3 Coeficientes térmicos para metales, unidades en medidas de los Estados Unidos (cont.)
Coeficientes medios de expansion térmica lineal desde 70 °F hasta temperatura indicada en la Tabla, micropulgada/pulgada °F

Copyright ASME International
Provided by IHS under license with ASME
No reproduction or networking permitted without license from IHS

Licensee=University of Tennessee/5622000001, User=bao, zhou
Not for Resale, 07/08/2016 15:31:04 MDT

Metal
UNS UNS
NOSYN———NO6N——UNS-NO6035——UNS
Hierro Serie Serie Serie N06200 Hierro Temp.,
Aluminio  fundido gris Bronce Laton 70Cu-30Ni Ni-Fe-Cr Ni-Cr-Fe Ni-Cr-Mo Ni-Cr-Mo ductil °E

14,13 6,42 10,41 10,64 8,97 7,88 7,24 6,99 6,95 575
14,20 6,47 10,44 10,69 9,00 7,90 7,26 7,01 6,98 600
6,52 10,46 10,75 9,02 7,92 7,29 7,03 7,02 625
6,56 10,48 10,81 9,05 7,95 7,32 7,05 7,04 650
6,61 10,50 10,86 9,07 7,98 7,35 7,07 7,08 675
6,65 10,52 10,92 9,10 8,00 7,38 7,09 7,11 700
6,70 10,55 10,98 9,12 8,02 7,40 7,v2 7,14 725
6,74 10,57 11,04 9,15 8,05 7,46 44 7,18 750
6,79 10,60 11,10 9,17 8,08 7,46 717 7,22 775
6,83 10,62 11,16 9,20 8,10 749 7,19 7,25 800
6,87 10,65 11,22 9,22 7,51 7,22 7,27 825
6,92 10,67 11,28 9,25 7,54 7,24 7,31 850
6,96 10,70 11,34 9,27 7,57 7,27 7,34 875
7,00 10,72 11,40 9,30 7,60 7,30 7,37 900
7,05 10,74 11,46 9,32 7,62 7,32 741 925
7,10 10,76 11,52 9,35 7,65 7,35 744 950
7,14 10,78 11,57 9,37 7,68 7,38 747 975
7,19 10,80 11,63 9,40 7,71 7,40 7,50 1000
10,83 11,69 9,42 7,74 743 1025
10,85 11,74 9,45 7,76 7,46 1050
10,88 11,80 9,47 7,79 7,48 1075
10,90 11,85 9,50 7,82 7,51 1100
10,93 11,91 9,52 7,85 7,53 1125
10,95 11,97 9,55 7,88 7,55 1150
10,98 12/03 9,57 7,90 7,58 1175
11,00 12,09 9,60 7,93 7,60 1200
9,64 1225
9,68 1250
9,71 1275
9,75 1300
9,79 1325
9,83 1350
9,86 1375
9,90 1400
9,94 1425
9,98 1450
10,01 1475
10,05 1500
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Tabla C-5 Coeficientes de expansion térmica, no metales

Coeficientes medios (dividir los valores de la Tabla entre 10°)

Descripcion del material pulg./pulg., °F Intervalo, °F mm/mm, °C Intervalo, °C

Termoplasticos

Acetal AP2012 2 3,6

Estireno butadieno acrilonitrilo

ABS 1208 60 108
ABS 1210 55 45-55 99 7-13
ABS 1316 40 72
ABS 2112 40 72

Acetato butirato de celulosa
CAB MHO08 80 144
CAB S004 95 171

Cloruro de polivinilo clorado

CPVC 4120 35 63

Polibutileno PB 2110 72 130

Poliéter, clorado 45 81

Polietileno
PE 1404 100 A6-100 180 8-38
PE 2305 90 46-100 162 8-38
PE 2306 80 46-100 144 8-38
PE 3306 70 46-100 126 8-38
PE 3406 60 46-100 108 8-38

Polipropileno POP 2125 30 54

Polipropileno

PP1110 48 33-67 86 1-19
PP1208 43 77
PP2105 40 72

Polivinilo clorado

PVC 1120 30 23-37 54 -5a+3
PVC 1220 35 34-40 63 1-4
PVC2110 50 920
PVC2112 45 81
PVC2116 40 37-45 72 3-7
PVC 2120 30 54
Fluorurd de*polivinilideno 79 142
Clorurg de polivinilideno 100 180
Politetrafluoruroetileno 55 73-140 99 23-60
Polietileno propileno fluorado 46-58 73-140 83-104 23-60
Poliperfluoro alcoxi-alcano 67 70-212 121 21-100
Poliperfluoro alcoxi-alcano 94 212-300 169 100-149
Poliperfluoro alcoxi-alcano 111 300-408 200 149-209
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Tabla C-5 Coeficientes de expansion térmica, no metales (cont.)

Coeficientes medios (dividir los valores de la Tabla entre 10°)

Descripcion del material pulg./pulg., °F Intervalo, °F mm/mm, °C Intervalo, °C
Resinas termoendurecidas reforzadas y
——MOTTEros Plasticos Teforzados

Epoxi-vidrio, formado centrifugo 9-13 16-23,5
Poliéster-vidrio, formado centrifugo 9-15 16-27
Poliéster-vidrio, enrollado de filamento 9-11 16-20
Poliéster-vidrio, formado manual 12-15 21,5-27
Epoxi-vidrio, enrollado de filamento 9-13 16-23,5

Otros materiales no metalicos

Vidrio borosilicato 1,8 3,25

NOTAS GENERALES:

(@) Para referencias al Cédigo de este apéndice, vea el parrafo A319.3.1. Estos datos se usan a falta de datgsimas aplicables. Es responsabilidad del
disenador verificar que los materiales sean apropiados para el servicio pretendido a las temperaturastjstadas.

(b) Los compuestos individuales pueden variar de los valores mostrados. Consulte con el fabricante’el valor especifico de los productos.
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TablaC-6 Madulo de elasticidad para metales, unidades en sistema de medidas
de los Estados Unidos

E =mddulo de elasticidad, Msi (psi x 10°) a temperatura listada

Material -425 -400 -350 -325 -200 -100 70 200 300 400
Metales ferrosos
Hierro fundido gris 13,4 13,2 12,9 12,6
Acero al carbono, C <0,3% 31,9 ... e 31,4 30,8 30,2 29,5 28,8 28,3 27,7
Acero al carbono, C > 0,3% 31,7 . . 31,2 30,6 30,0 29,3 28,6 28,1 27,5
Aceros al carbono-molibdeno 31,7 31,1 30,5 29,9 29,2 28,5 28,0 27,4
Aceros al niquel, Ni 2%-9% 30,1 29,6 29,1 28,5 27,8 271 26,7 26,1
Aceros Cr-Mo, Cr 2%-2% 32,1 31,6 31,0 30,4 29,7 29,0 28,5 27,9
Aceros Cr-Mo, Cr 2%4%-3% 33,1 32,6 32,0 31,4 30,6 29,8 29,4 28,8
Aceros Cr-Mo, Cr 5%-9% 33,4 32,9 323 31,7 30,9 30,1 29,7 29,0
Acero al cromo, Cr 12%, 17%, 27% 31,8 31,2 30,7 30,1 29,2 28,5 27,9 27,3
Acero austenitico (TP304, 310, 316, 321, 347) 30,8 30,3 29,7 29,0 28,3 27,6 27,0 26,5
Cobre y aleacion de cobre (Niimeros UNS)
Bronce al estafio con refuerzo de plomo y comp. ... . 14,8 14,6 14,4 14,0 13,7 13,4 13,2
(C83600, C92200)
Latdn naval, bronce al silicio y al aluminio (C46400, ... . 15,9 15,6 15,4 15,0 14,6 14,4 14,1
(65500, C95200, C95400)
Cobre (C11000) ... e 16,9 16,6 16,5 16,0 15,6 154 15,0
Cobre, latén rojo, bronce al aluminio (C10200, 18,0 17,7 17,5 17,0 16,6 16,3 16,0
12000, C12200, C12500, C14200, C23000,
C61400)
90Cu-10Ni (C70600) 19,0 18,7 18,5 18,0 17,6 17,3 16,9
Bronce al niquel con refuerzo de plomo .. 20,1 19,8 19,6 19,0 18,5 18,2 17,9
80Cu-20Ni (C71000) ... D 21,2 20,8 20,6 20,0 19,5 19,2 18,8
70Cu-30Ni (C71500) 23,3 22,9 22,7 22,0 21,5 21,1 20,7
Niquel y aleacién de niquel (Numeros UNS)
Aleacion 400 N04400 28,3 27,8 27,3 26,8 26,0 25,4 25,0 24,7
Aleacion N06035 29,2 29,1 29,0 28,8 28,5 28,1 27,8 27,5
Aleacion N06007, N08320 30,3 29,5 29,2 28,6 27,8 271 26,7 26,4
Aleacion N08800, N08810, N06002 31,1 30,5 29,9 29,4 28,5 27,8 27,4 27,1
Aleacion N06455,N10276 32,5 31,6 31,3 30,6 29,8 29,1 28,6 28,3
Aleacion N02200, N02201, N06625 32,7 32,1 31,5 30,9 30,0 29,3 28,8 28,5
Aleacion N06600 33,8 33,2 32,6 31,9 31,0 30,2 29,9 29,5
Aleacion N10001 33,9 33,3 32,7 32,0 31,1 30,3 29,9 29,5
Aleacion N10665 34,2 33,3 33,0 32,3 31,4 30,6 30,1 29,8
Aleacion N10675 33,7 32,9 32,3 31,4 30,7 30,2 29,8
Titanio puro
Grados 1,2,3y(7 15,5 15,0 14,6 14,0
Aleaciones de zirconio
R60702 14,4 14,4 14,4 14,4
R60705 2 2 2 42
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TablaC-6 Madulo de elasticidad para metales, unidades en sistema de medidas

de los Estados Unidos (cont.)

E =modulo de elasticidad, Msi (psi x 10°) a temperatura listada

500 600 700 800 9200 1000 1100 1200 1300 1400 1500 Material
Metales ferrosos
12,2 11,7 11,0 10,2 Hierro fundido gris
27,3 26,7 25,5 24,2 22,4 20,4 18,0 Acero al carbono, C £,0,3%
271 26,5 25,3 24,0 22,2 20,2 17,9 15,4 Acero al carbong, € > 0,3%
27,0 26,4 25,3 239 22,2 20,1 17,8 15,3 Aceros al carbenosmolibdeno
25,7 25,2 24,6 23,0 Aceros alniquel, Ni 2%-9%
27,5 26,9 26,3 25,5 24,8 23,9 23,0 21,8 20,5 189 AceresCr-Mo, Cr 2%-2%
28,3 27,7 271 26,3 25,6 24,6 23,7 22,5 211 194 Aceros Cr-Mo, Cr 2%4%-3%
28,6 28,0 27,3 26,1 24,7 22,7 20,4 18,2 15,5 12,7 Aceros Cr-Mo, Cr 5%-9%
26,7 26,1 25,6 24,7 22,2 21,5 19,1 16,6 Acero al cromo, Cr 12%, 17%, 27%
25,8 25,3 24,8 241 23,5 22,8 22,1 21,2 20,2 19,2 18,1 Acero,austenitico (TP304, 310, 316, 321, 347)
Cobre y aleacion de cobre (Niimeros UNS)
12,9 12,5 12,0 Bronce al estafio con refuerzo de plomoy
comp. (C83600, C92200)
13,8 13,4 12,8 Laton naval, bronce al silicio y al aluminio
(C46400, C65500, C95200, C95400)
14,7 14,2 13,7 Cobre (C11000)
15,6 15,1 14,5 Cobre, latén rojo, bronce al aluminio (C10200,
C12000, C12200, C12500, C14200, C23000,
C61400)
16,6 16,0 15,4 90Cu-10Ni (C70600)
17,5 16,9 16,2 Bronce al niquel con refuerzo de plomo
18,4 17,8 171 80Cu-20Ni (C71000)
20,2 19,6 18,8 70Cu-30Ni (C71500)
Niquel y aleacion de niquel (Niimeros UNS)
24,3 241 23,7 23,1 22,6 22,1 21,7 21,2 Aleacién 400 N04400
271 26,7 26,3 25,8 25,3 24,8 24,2 23,6 Aleacion N06035
26,0 25,7 25,3 24,7 24,2 23,6 23,2 22,7 Aleaciones N06007, N08320
26,6 26,4 25,9 25,4 24,8 24,2 23,8 23,2 Aleaciones N08800, N08810, N06002
27,9 27,6 271 26,5 25,9 25,3 24,9 24,3 Aleaciones N06455, N10276
28,1 27,8 27,3 26,7 26,1 25,5 25,1 24,5 Aleaciones N02200, N02201, N06625
29,0 28,7 28,2 27,6 27,0 26,4 25,9 25,3 Aleacién N06600
29,1 28,8 28,3 2747 27,1 26,4 26,0 25,3 Aleacion N10001
29,4 29,0 28,6 27,9 27,3 26,7 26,2 25,6 Aleacion N10665
29,3 28,9 28,4 27,9 27,4 26,8 26,2 25,6 24,9 24,2 23,4 Aleacion N10675
Titanio puro
13,3 126 11,9 11,2 Grados 1,2,3y7
Aleaciones de zirconio
3474 14,4 14,4 14,4 R60702
42 42 2 42 R60705—
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TablaC-6 Madulo de elasticidad para metales, unidades en sistema de medidas
de los Estados Unidos (cont.)

E =modulo de elasticidad, Msi (psi x 10°) a temperatura listada

Material -425 -400 -350 -325 -200 -100 70 200 300 400
Ataminio-y-ateaciones-de-aluminio
(Numeros UNS)
Grados 443, 1060, 1100, 3003, 3004, 6061, 6063 114 111 10,8 10,5 10,0 9,6 9,2 87
(A24430, A91060, A91100, A93003, A93004,
A96061, A96063)
Grados 5052, 5154, 5454, 5652 (A95052, A95154, 11,6 11,3 11,0 10,7 10,2 9,7 94 8,9
A95454, A95652)
Grados 356, 5083, 5086, 5456 (A03560, A95083, 1,7 1,4 1,1 10,8 10,3 9,8 9,5 9,0

A95086, A95456)

NOTA GENERAL: para referencias al Cédigo de este Apéndice, vea el parrafo 319.3.2. Estos datos se usan a falta de datos més aplicables.
Es responsabilidad del disefador verificar que los materiales sean apropiados para el servicio pretendido a las températuras listadas.
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Tabla C-8 Madulo de elasticidad para materiales no metalicos

Descripcion del material E, ksi (73,4 °F) E, MPa (23 °C)

Termoplasticos [Nota (1)]

I:\L.de; STV £ 0OU
ABS, Tipo 1210 250 1725
ABS, Tipo 1316 340 2345
CAB 120 825
PVC, TIPO 1120 420 2895
PVC, Tipo 1220 410 2825
PVC, Tipo 2110 340 2345
PVC, Tipo 2116 380 2620
PVC clorado 420 2895
Poliéter clorado 160 1105
PE, Tipo 2306 90 620
PE, Tipo 3306 130 895
PE, Tipo 3406 150 1035
Polipropileno 120 825
Cloruro de polivinilideno 100 690
Fluoruro de polivinilideno 194 1340
Politetrafluoretileno 57 395
Polietileno propileno fluorinado 67 460
Poliperfluoro alcoxi alcano 100 690
Resinas termoendurecidas, reforzadas axialmente
Vidrio-epoxi, formado centrifugo 1200-1 900 8275-13 100
Vidrio epoxi, enrollado de filamento 1100-2 000 7 585-13 790
Poliéster-vidrio, formado centrifugo 1200-1 900 8275-13 100
Poliéster-vidrio, formado manual 800-1 000 5515-6 895
Otro
Vidrio borosilicato 9800 67570
NOTA GENERAL:+ para referencias al Cédigo de este Apéndice, vea parrafo A319.3.2. Estos datos se usan a falta de datos mas aplicables. Es
responsabilidad del disenador verificar que los materiales sean apropiados para el servicio pretendido a las temperaturas suministradas listadas.
NOTA:
(1), Los datos del modulo de elasticidad mostrados para los termoplasticos se basan en pruebas cortas. Consulte al fabricante para obtener valores de

‘Uso bajo cargas a largo plazo.
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APENDICE D
FACTORES DE FLEXIBILIDAD Y DE INTENSIFICACION DE ESFUERZO

Tabla D300" Factor de flexibilidad, k, y Factor de intensificacion de esfuerzo, i

Factor de intensificacion de esfuerzo
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Factor de [Notas (2)y (3)] Caracteristica de
flexibilidad, Fuerade plano, Dentro del plano, flexibilidad,
Descripcion k io i h Figura/grafica
NZ
__.l_.
Codo soldado o tuberia curvada 1,65 0,75 0,9 TR, :It ry
[Notas (2), (4)-(7)] h h* h* ry? f
R1 =
radio de curvatura
Curva mitrada con las secciones .
cercanas 1,52 09 0,9 cot @ i
s<ry(1+tan 0) h h* h* 2 r?
[Notas (2), (4), (5), (7)]
Curva mitrada sencilla, o mitrada
conesecciones oy PR 05 o 1)
% % %
s> r5(1 + tan 6) h h h 2 &
[Notas (2), (4), (7)]
Unién en T soldada cumpliendo 0.9 T
con ASME B16.9 1 F Bai, + Va 3,1—
[Notas (2), (4), (6), (8), (9)] "
']
Unién en T fabricada con B B 2
refuerzo tipo almohadilla 1 0,9 i + (T+% T 2y t}
o montura h* o+ 74 T, g = ¥
[Notas (2), (4), (9), (10), (11)] T T T
almohadilla montura
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Tabla D300’

-2010

Factor de flexibilidad, k, y Factor de intensificacion de esfuerzo, i (cont.)

Factor de intensificacion

de

Factor de esfuerzo, [Notas (2) y (3)] Caracteristica de
flexibilidad, Fuerade plano, Dentro del plano, flexibilidad,
Descripcion k io i h Figura/grafica
Union en T fabricada sin refuerzo 1 0,9 Yi + i
[Notas (2), (4), (9), (11)] h* Hom r
Union en T extruida con
soldadura =
T
120,05 D, 1 (;1;? iy + Va 1+£)_
T.<15T ) rn
[Notas (2), (4), (9]
Inserto contorneado para soldar -
0,9 ) T
a tope 1 W %4i, + Y4 3,1—
[Notas (2), (4), (8), (9)] 2
Accesorio para un ramal soldado 0,9 0,9 i
superpuesto 1 W W 8,3—
[Notas (2), (4), (11), (12)] 2
Factor de intensificacion
Factor de de esfuerzo, i
Descripcion flexibilidad, k [Nota (1)]
Junta de soldadura a tope, reduccion ‘e brida con cuello 1 1,0
para soldar
Brida embonada soldada pok.ambos lados 1 1,2
Soldadura de filete oenCajuela “socket” 1 1,3 [Nota (13)]
Brida con junta traslapada (con un terminal para junta 1 1,6
traslapada cumpliendo con ASME B16.9)
Junta en tukeria roscada, o brida roscada 1 23
Tubo-recto’corrugado, o curva con crestas 5 2,5
[Nota (14)]
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Tabla D300" Factor de flexibilidad, k, y Factor de intensificacion de esfuerzo, i (cont.)

100

Eactordeflexibilidadpar o

30 \ |~ k=165
60 /

Factor de flexibilidad para codos mitrados
k=1,52/h*

Factor de intensificacion de esfuerzo

|~ = 0,9/h™

Factor de intensificacién deesfuerzo

/ i=0,75/h"

/

Factor de intensificacién de esfuerzo i y factor de flexibilidad k

A \
\\

15 N
\ \
1 \ \
0,02 0,03 0,04 0,06 0,10 0,15 0,2 03 04 06 081,0 1,56 2
Caracteristica h
Grafico A
1,00 >
..-—"""""--
c 075 _ﬁ/‘
c #F
g ..--"-""'"—- /
S L -
g 0,50 a
S /"" AN
% \ \ . 3
= 0,375 1 Extremo bridado¢c; =h
> " N
9 / . .
w 2 Extremo bridado ¢; =h
0,25
GréficoB
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Tabla D300" Factor de flexibilidad, k, y Factor de intensificacion de esfuerzo, i (cont.)

NOTAS:

(1) Los datos del factor de flexibilidad y de intensificacién de esfuerzo de la Tabla D300 son para ser usados en la ausencia de otros datos que sean
directamente mas aplicables (vea parrafo 319.3.6). Su validez estd demostrada para D/T < 100.

(2) Elfactor de flexibilidad, k, de la Tabla es aplicable para curvas en cualguier plano. Los factores de flexibilidad, k, y los factores de intensificacién, i,

no deben ser menores de uno; los factores para torsion son iguales a uno. Ambos factores son aplicables en la longitud de arco efectiva (indicada
por la linea de centros gruesa en los esquemas) para las curvas y dobleces mitrados, y para el punto de interseccidn en las uniones en T.
(3) Sisedesea, puede usarse un factor de intensificacion sencillo de 0,9/h tanto para i; como para i,.
(4) Los valores de k e i pueden obtenerse del Grafico A, a partir de la caracteristica h calculada con las férmulas indicadas anteriormente. La
nomenclatura es como sigue:
D, = didametro exterior de la linea
R; =radio de curvatura del codo soldado o la tuberia curvada
« = vea la definicion en el parrafo 304.3.4(c)
r, =radio medio de la tuberia de acoplamiento
s =separacion de las secciones en la linea de centros
T =para codosy curvas mitradas, el espesor de pared nominal del accesorio
= para las uniones en T, el espesor nominal de pared de la tuberia de acoplamiento
T. =espesor de la entrepierna de las conexiones para derivacién medido en el centro de la entrepierna comosefepresenta en los esquemas
T, =espesor del poncho o la montura
0 =lamitad del angulo entre los ejes adyacentes de las secciones biseladas
(5) Cuando las bridas se fijen a uno 0 ambos extremos, los valores de k e i de la Tabla deben corregirse por los factores G, los cuales pueden
obtenerse directamente del Gréfico B, a partir del valor calculado h.
(6) Se previene al disefador que los accesorios fundidos para soldar a tope pueden tener espesores cahsiderablemente mas gruesos que aquella
tuberia con la cual estos van a ser utilizados. Pueden introducirse errores grandes a no ser que se considere el efecto de estos espesores mayores.
(7) Enlos codosy curvas de gran didmetro y espesor de pared fino, la presiéon puede afectar significativamente las magnitudes de k e i. Para corregir
estos valores obtenidos de la Tabla, divida k por
215 (%)
E] T 1

7 %
eaas ) # Y
E] T 1
Por consistencia, utilice kPa y mm para el SI métrico, y psi y pulg. paralanotacion que se acostumbra en U.S.

(8) Siry="DpyT.=1,5T, puede usarse una caracteristica de flexibilidad de 4,4 T/r,.

(9) Los factores de intensificacion de esfuerzo para las conexiones.de los ramales estan basados en las pruebas con minimo dos didmetros de
linea de tuberia recta en cada lado de la linea de centro de la derivacién. Derivaciones mas cercanas que estén cargadas pueden requerir una
consideracion especial. B

(10) Cuando T, es > 1%, T, utilice h =4 T/r>.

(11) El factor de intensificacion de esfuerzo fuera del plano-(SIF) para una conexién de derivacién reducida, con una relacion de diametros entre la
derivaciény lalinea de 0,5 < d/D < 1,0 puede no sef ¢onservativa. Se indica un contorno de la soldadura cédncavo para reducir el valor de SIF.

El disenador es responsable por la seleccion deun'SIF apropiado.

(12) El disefador tiene que asegurarse que esta fabricacion presente una clasificacion de presion equivalente a la tuberia recta.

(13) Para las soldaduras de los accesorios para-seldar en cajuela “socket”, el factor de intensificacion del esfuerzo se basa en la suposicion que la
tuberia y el accesorio estan acoplados segun el ASME B16.11 y que se realizé una soldadura de filete entre la tuberia y el accesorio como se indica
en la Fig. 328.5.2C. Para las soldadugas de las bridas para soldar en cajuela “socket”, el factor de intensificacion de esfuerzo se basa en la geometria
de la soldadura representada en fa-Fig. 328.5.2B esquema (3) y estandariza los resultados de las pruebas en el accesorio para soldar en cajuela
“socket” a la tuberia. Se incluy€ el'stiavizado del pie de la soldadura filete sobre la tuberia, como se representa en las soldaduras de filete concavas
en la Fig. 328.5.2A, para mejorarel desempeno en fatiga de la soldadura.

(14) Los factores indicados son aplicables para doblado. El factor de flexibilidad para torsion es 0,9.

~

1+6

divida i por
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APENDICE E
NORMAS DE REFERENCIA

Normas incorporadas en este Codigo por referencia y los nombres y direcciones de las organizaciones que las respaldans son
mostradas en este Apéndice. No es practico referirse a una edicién especifica de cada norma a través del texto del Codigo; en lugar
de esto, se muestra aqui los datos especificos de normas de referencia. Datos de referencia de edicion especifica no son §umiinistrados
por el codigo ASME vy sus normas. Para el cddigo ASME y sus normas, la tltima edicion publicada, que entra en efesto al momento
que este Codigo es especificado, es la edicion especifica referenciada para este Codigo a no ser que sea especificada’de otra manera
en la ingenieria de disefio. Posteriores cambios y revisiones de estas normas de referencia y cualquier nueva-iérma incorporada en
el Codigo por referencia, serd listada en una Adenda del Codigo (después de revision y aceptacion por él Gomité del Cédigo) en
revisiones de este Apéndice E.

Un componente ordinariamente no esta identificado con la indicacion de la fecha de edicion de la nérma bajo la cual es fabricado.
Por esto, es posible, que un elemento tomado de un inventario, se haya fabricado de acuerdo corana‘edicion sustituida o por una
edicién no aprobada todavia por el Cédigo (puesto que es de fecha posterior a la mostrada y ksta en uso). Si el cumplimiento con
una edicion especifica, es un requisito de una condicidn de servicio propuesto, serd usualmente necesario establecer los requisitos
especificos en las especificaciones de compra y mantener la identificacion de los componentes hasta que ésta es puesta en servicio.

Especificacion ASTM

A 20-96a

A 36/A 36M-08

A 47/A 47M-99 (R2004)
A 48/A 48M-03 (R2008)

A 53/A 53M-07

A 105/A 105M-09
A 106/A 106M-08
A 126-04

A 134-96 (R2005)
A 135/A 135M-06
A 139/A 139M-04

A 167-99 (R2009)

A 179-90a (R2005)

A 181/A 181M-06

A 182/A 182M-09a

A 193-97a

A 194-97

A 197/A 197M-00 (R2006)

A 202/A 202M-03

A 203/A 203M-97 (R2007)
A 204/A 204M-03(R2007)
A 210/A 210Mf02\(R2007)
A 216/A 216M=08

A 217/A47M-08

A 234/A234M-07

A 240/A 240M-09a

Especificacion ASTM (Cont.)

A276-97

A 278/A 278M-01 (R2006)
A 283/A 283M-03 (R2007)
A 285/A 285M-03 (R2007)
A 299/A 299M-04

A 302/A 302M-03 (R2007)
A 307-97

A 312/A 312M-09

A 320-97

A 325-97

A 333/A333M-05

A 334/A 334M-04a
A-335/A 335M-06

A 350/A 350M-07

A351/A 351M-06
A 352/A 352M-06
A 353/A 353M-04
A 354-97

A 358/A 358M-08a
A 369/A 369M-06
A 370-09¢

A 376/A 376M-06
A 381-96 (R2005)
A 387/A 387M-06a
A 395/A 395M-99 (R2004)

A 403/A 403M-07a
A 409/A 409M-08a

Especificacion ASTM (Cont.)

A 487/A 487M-93 (R2007)
A 494/A 494M-09

A 508/A 508M-05b

A 515/A 515M-03 (R2007)
A 516/A 516M-06

A 524-96 (R2005)

A 530-98

A 537/A 537M-08

A 553/A 553M-06

A 563-94

A 570-96

A571/A 571M-01 (R2006)
A 587-96 (R2005)

A 645/A 645M-05
A 671-06

A 672-08

A 675-90a (R1995)
A 691-98 (R2007)

A723/A723M-08
A 789/A 789M-09
A 790/A 790M-09
A 815/A 815M-09
A 992-06a

B 21/B 21M-01
B 26/B 26M-09

A 420/A 420M-07 B 42-02¢'
A 263-94a A 426/A 426M-08 B 43-98 (R2004)
A 264-94a A437-98 B 61-08
A 265-94a B 62-09
A 268/A 268M-05 A 451/A 451M-06 B 68-02/B 68M-99 (R2005)
A 269-08 A 453-96 B 75-02/B 75M-99 (R2005)

A 479/A 479M-08
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Especificacion ASTM (Cont.)

Especificacion ASTM (Cont.)

B 96/B 96M-06 B 514-05 D 2513-09
B 98/B 98M-08 B517-05 D 2517-06
B 523/B 523M-07 D 2564-04¢
B 127-05 B 547/B 547M-02 D 2609-02 (R2008)
B 148-97 (R2009) B 550/B 550M-07 D 2657-07
B 150-95a D 2662-96a
B 551/B 551M-07 D 2666-96a
B 152/B 152M-06a¢ B 564-06a D 2672-96a (R2003)
B 160-05¢ B 574-06¢ D 2683-04
B 161-05¢ B 575-06 D 2737-03
B 162-99 (R2005)¢' B 581-02 (R2008)
B 164-03 (R2008) B 582-07 D 2837-08
B 165-05 B 584-08a D 2846/D 2846M-09b
B 166-06 D 2855-96 (R2002)
B 167-06 B 619-06 D 2992-06,
B 168-08 B 620-03 (R2008) D 299601 (R2007)'

B 169/B 169M-05

B 621-02 (R2006)

B171/B 171M-09 B 622-06 D2997-01 (R2007)'
B 187-00 B 625-05 D 3000-95a
B 626-06
B 209-07 B 649-06 D 3035-08
B 210-04 D 3139-98 (R2005)
B211-95a B 658/B 658M-06 D 3261-03
B 221-08 B 675-02 (R2007) D 3309-96a (R2002)
B 241/B 241M-02 B 688-96 (R2009)
B 247-02a B 690-02 (R2007) D 3517-06
D 3754-06
B 265-09a¢' B 705-05 D 3839-08
B 280-08 B 725-05 D 3840-01 (R2005)
B 283-09 B 729-05
B 804-02 (R2007) D 4024-05
B 333-03 (R2008) B 861-08a D 4161-01 (R2005)
B 335-03 (R2008) B 862-08a
B 336-04b D 5421-05
B 338-09 G 1407 D 5685-05
B 345/B 345M-02 ©301-04 D 6041-97 (R2002)
C361-08
B 361-08 E 94-04
B 363-06a C582-09 E 112-96 (R2004)
B 366-04b¢' C599-91 (R1995) E 114-95 (R2005)
B 381-09 E 125-63 (R2008)
D 1527-99 (R2005) E 155-05
B 407-08a D 1600-08 E 165-09
B 409-06¢' D 1694-95 (R2000) E 186-98 (R2004)'
B 423-05 D 1785-06 E 213-09
B 424-05 E 272-99 (R2004)'
B 425-99 (R2Q05) D 2104-03 E 280-98 (R2004)
B 435-06 D 2235-04 E 310-99 (R2004)'
B 443-004R2005) D 2239-03 E 446-98 (R2004)'
B 444:06 D 2241-05 E 709-08
B 446-03 (R2008) D 2282-99¢
D 2310-06 F 336-02 (R2009)
B 462-06 D 2321-08 F 437-09
B 463-04 D 2447-03 F 438-09
B 464-05 D 2464-06 F 439-09
B 466/B 466M-07 D 2466-06 F 441/F 441M-09
B 467-88 (R2003) D 2467-06 F 442/F 442M-09
B 491/B 491M-06 D 2468-96a F 493-04
B 493/B 493M-08 F 714-08
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NORMAS DE REFERENCIA (CONT.)

Especificacion ASTM (Cont.) Normas ASME (Cont.) Normas AWS
F 1055-98 (R2006) B16.42 A3.0-2001
F 1281-03¢ B16.47 A5.1/A5.1M-2004
F 126Z2-U5 b10.46 RO.4/RA5.4NVI-ZUUO
F 1290-98a (R2004) A5.5/A5.5M-2006
F 1412-09 B18.2.1 A5.9/A5.9M-2006
F 1498-08 B18.2.2 A5.11/A5.11M-2005
F 1545-97 (R2003) A5.14/A5.14M-2009
F 1673-04 B36.10M A5.22-1995 (R2005)
F 1970-05 B36.19M
F 1974-04
B46.1 Normas AWWA
BPE
Publicacion AISC C110-03
C111-07
325-05 (Manual de construccion de acero 2006)  Especificaciones APl C115-05
C150/A21.50-08
Normas ASCE 5B, 2008 C151/A21:5T:04
5L, 2009 C200-05
ASCE 7-05 15LE, 2008 C207-07
15LR, 2001 C208-07
Cddigo ASMEs (Utilice la ultima edicion) C300-07
C301-07
Codigo ASME para calderas y recipientes a presion  Normas API C302-04
Seccion ll, Part D 526,2002 C500-02
Seccion lll, Divisiéon 1 594, 2004
SeccionV 599, 2007 C504-06
Seccion VIII, Division 1 600, 2001 (R2006) C900-07 y Errata 2008
Seccion VI, Division 2 C950-07
Seccion VI, Division 3 602, 2005
Seccién IX 603, 2007
608, 2008 Publicacién CDA
609, 2004

Copper Tube Handbook, 2006
Normas ASME (Utilice la ultima edicién)

A13.1 Practicarecomendada API Publicacion CGA
B1.1
B1.20.1 RP.941, 52 ed., 1997 G-4.1-2004
B1.20.3
B1.20.7

Normas ASNT Publicacion CSA
B16.1
B16.3 ACCP-2007 Z245.1-1998
B16.4 CP-189-2001
B16.5 SNT-TC-1A-2006
B16.9 Publicacion EJMA
B16.10
B16.11 Normas ASQ EJMA Standards, 2008
B16.14
B16.15 Q9000-1: 1994
B16.18 Q9000-2: 1997 Practicas normalizadas MSS
B16.20 Q9000-3: 1997

Q9001: 2008 SP-6-2007
B16.21 Q9002: 1994 SP-9-2008
B16:22 Q9003: 1994 SP-25-2008
B16.24 SP-42-2009
B16.25 SP-43-2008
B16.26 SP-44-2006
B16.34 SP-45-2003 (R2008)
B16.36
B16.39
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Practicas normalizadas MSS (Cont.) Practicas normalizadas MSS (Cont.) Norma PFI
SP-51-2007 SP-105-1996 (R2005) ES-7-2004
SP-53-1999 (R2007) SP-106-2003

SP-55-2006 SP-119-2003

SP-58-2002 SP-122-2005 Informe técnico PPI
SP-65-2008

SP-70-2006 TR-21-2001
SP-71-2005 Publicacion NACE

SP-72-1999

SP-73-2003 MR0103-07 Especificacion SAE
SP-75-2008 MR0175/I1SO 15156-3 Cir2-08

SP-79-2004 RP0170-04 J513-1999
SP-80-2008 RP0472-08 J514-2004
SP-81-2006a 37519-85 J518-1993
SP-83-2006

SP-85-2002

SP-88-1993 (R2001) Especificacion NFPA

SP-95-2006

SP-97-2006 1963-2009

NOTA GENERAL:

la fecha del registro que se muestra inmediatamente seguida de guion, déspués del numero de la norma (p. ej., C207-07 y
SP-6-2007) es la fecha efectiva del registro (edicion) de la norma. Cualquier nimero adicional moestrado siguiente a la fecha del registro y el prefijo de la
letra “R” es la ultima fecha de reafirmacién [p. ej., A5.22-1995 (R2005)].
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Especificaciones y normas de las asociaciones listadas a seguir aparecen en el Apéndice E:

AISC American Institute of Steel Construction CDA Copper Development Association, Inc.
One East Wacker Drive, Suite 700 260 Madison Avenue, 16th Floor
Chicago, lllinois 60601-1802 New York, New York 10016
(Q1 2) 670-2400 (’)1 2)251-72000 (Qﬂﬂ) 232-3282
WWW.aisc.org www.copper.org
API American Petroleum Institute CGA Compressed Gas Association, Inc.
Publications and Distribution Section 4221 Walney Road
1220 L Street, NW Chantilly, Virginia 20151-2923
Washington, DC 20005-4070 (703) 788-2700
(202) 682-8375 www.cganet.com
www.api.org
CSA CSA International
ASCE  The American Society of Civil Engineers 178 Rexdale Boulevard
1801 Alexander Bell Drive Etobicoke (Toronto), Ontario
Reston, Virginia 20191-4400 MOW 1R3, Canada
(703) 295-6300 o (800) 548-2723 (416) 747-2620 o (800).463-6727
WWwWw.asce.org www.csa-international.org
ASME  ASME International EJMA  Expansion JoinDManufacturers Association
Three Park Avenue 25 North Brgadway
New York, New York 10016-5990 Tarrytown,New York 10591
(212) 591-8500 o (800) 843-2763 (914) 332-0040
www.asme.org wwwiejma.org
ASME  Order Department MSS Manufacturers Standardization Society of the Valve
22 Law Drive and Fittings Industry, Inc.
Box 2300 127 Park Street, NE
Fairfield, New Jersey 07007-2300 Vienna, Virginia 22180-4602
(973) 882-1170 o (800) 843-2763 (703) 281-6613
www.mss-hg.com
ASNT  American Society for Nondestructive Testing, Ing:
P.O. Box 28518 NACE  NACE International
1711 Arlingate Lane 1440 South Creek Drive
Columbus, Ohio 43228-0518 Houston, Texas 77084-4906
(614) 274-6003 o (800) 222-2768 (281) 228-6200
www.asnt.org www.hace.org
ASQ American Society for Quality NFPA  National Fire Protection Association
611 East Wisconsin Ave. 1 Batterymarch Park
Milwaukee, WI 53202 Quincy, Massachusetts 02169-7471
(800) 248-1946 (617) 770-3000 o (800) 344-3555
WWW.asq.org www.nfpa.org
ASTM  American Society,for Testing and Materials PFI Pipe Fabrication Institute
100 Barr Harlboy Drive 655-32nd Avenue, Suite 201
West Conshghocken, Pennsylvania Lachine, Quebec H8T 3G6
19428-2959 Canada
(610)832-9500 (514) 634-3434
www,astm.org www.pfi-institute.org
AWWAS/American Water Works Association PPI Plastics Pipe Institute
6666 W. Quincy Avenue 105 Decker Court
Denver, Colorado 80235 Irving, Texas 75062
(303) 794-7711 o (800) 926-7337 (469) 499-1044
WWWw.awwa.org www.plasticpipe.org
AWS American Welding Society SAE Society of Automotive Engineers
550 NW LeJeune Road 400 Commonwealth Drive
Miami, Florida 33126 Warrendale, Pennsylvania 15096-0001
(305) 443-9353 0 (800) 443-9353 (724) 776-4970 o (800) 832-6723
WWW.aws.org wWww.sae.org
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SEMI Semiconductor Equipment and Materials
International
3081 Zanker Road
San Jose, California 95134
(408) 943-6900
WWWw.semi.org

NOTA GENERAL DE LA LISTA DE ORGANIZACIONES :  algunas organizaciones indicadas anteriormente publican normas que han sido aprobadas
como Normas Estadounidenses Nacionales. Las copias de estas normas también se pueden obtener en:

ANSI American National Standards Institute, Inc.
25 West 43rd Street
New York, New York 10036
(212) 642-4900
www.ansi.org
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APENDICE F

e

F300 INFORMACION GENERAL

Este Apéndice presenta una guia de consideraciones
preventivas relacionadas con aplicaciones especificas de
servicios de fluidos y de sistemas de tuberias. No existen
requisitos de Cédigo pero deberan estimarse procedentes en
el disefio de ingenieria. Mds informacion sobre estos temas
estd disponible en publicaciones.

F301 CONDICIONES DEL DISENO

La seleccion de las presiones, las temperaturas, las fuerzas y
de otras condiciones que pueden aplicarse al disefio de sistema
de tuberias puede verse afectada por requisitos inusuales que
deberan considerarse cuando asi proceda. Estos requisitos
incluyen aunque no se limitan a lo siguiente.

F301.4 Efectos ambientales

En aquellos sitios en que los fluidos pueden quedar
atrapados (por ejemplo, en las valvulas de doble asiento) y
estar expuestos al calor y, en consecuencia, a la expansion es
preciso contemplar medios de despresurizacion para evitar un
aumento excesivo de la presion.

F301.5 Efectos dinamicos

géiser: un efecto que puede ocurrir en aquellas’ tuberias
que conducen fluidos a temperaturas de ebullicion o muy
proximas a ésta en condiciones donde, la répida evolucion del
vapor dentro de las tuberias, provoca una'rapida expulsion de
liquido. En esos casos, puede presentarse un incremento de
presion capaz de destruir la tuberfas, (Por lo general, el efecto
géiser se relaciona con tuberfas)verticales aunque también
puede ocurrir en tuberias in€linadas bajo ciertas condiciones.)

F301.7 Expansiontérmicay los efectos de la contraccion

pandeo durantéelenfriamiento: por lo general, es un efecto
que puede dcurrir en las tuberias horizontales al introducir
un fluidova~temperatura de ebullicién o muy cercana a ésta
y a unayelocidad de flujo que permite un flujo estratificado
de doble fase que produce una alta cantidad de gradientes
circunferenciales de temperatura y, quizds, tensiones

7

F301.10 Efectos ciclicos

F301-10.1 Ciclo de presion. Considere las.“reglas
en el parrafo K304.8 en aquellos casos enh -que la
fatiga ocasionada por ciclos de presion es-inotivo de
preocupacion.

F301.10.2 Fatiga térmica en los puntos de mezcla.
Considere la posibilidad de fatiga térmica en las
superficies expuestas al fluido “al mezclar fluidos a
diferentes temperaturas (por €jemplo, pequefias gotas
frias que caen en la pared, de la tuberia de un flujo de
gas caliente).

F301.11 Efectos de:la'condensacion

Cuando existe la probabilidad de condensacion
dentro de lds tuberfas con fluidos gaseosos, considere
la necesidad’de hacer un drenaje de las 4reas bajas para
evitag"un dafio a causa de los golpes de ariete o de la
corfesion.

F304 DISENO DE LA PRESION

F304.7 Diseiio de la presion de otros
componentes metalicos

F304.7.4 Juntas de expansion. Los siguientes son
aspectos especificos que un disefiador debe evaluar
cuando especifique los requisitos de las juntas de
expansiéon ademds de los lineamientos provistos en la
Norma de la Asociacién de Fabricantes de Juntas de
Expansion (EJMA):

(a) vulnerabilidad al resquebrajamiento de la corrosiéon
por tension de los materiales de construccion considerando el
contenido especifico de aleacion, el método de fabricacion y la
condicion final de termotratado;

(b) considerar las propiedades tanto del medio del
fluido como del ambiente externo a la junta de expansion y la
posibilidad de condensacion o de formacién de hielo durante
la operacion de los fuelles a una temperatura reducida;

(c) especificar los fuelles minimos o el espesor de la
capa. Se advierte al disenador que solicitar un espesor excesivo
de los fuelles puede reducir el ciclo de fatiga de la junta de
expansion y aumentar las reacciones finales;

iraceptables—entosencajessJossoportesstasguias—y—enias
paredes internas de las tuberias. (El flujo de doble fase también
puede provocar oscilaciones y sobretension por exceso de
tension capaz de dafar la tuberia.)

(d) accesibilidad de la junta de expansion para el
mantenimiento e inspeccion;

(¢) necesidad de un indicador de la estanqueidad de los
sellos mecdnicos en juntas telescopicas;

(f) especificacion de los procedimientos de instalacién
y de envio de las barras precalibradas de forma que la junta
de expansion no se extienda, no se contraiga, ni se ajuste para
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compensar un alineamiento incorrecto de la tuberia aparte del
ajuste intencional especificado por el disefiador de tuberias;
(g) necesidad de solicitar informacion al fabricante de
las juntas de expansion sobre:
(1) érea util de propulsién

F309 EMPERNADO
F309.1

Considere el uso de procedimientos controlados de
atornillado en los servicios de temperatura alta, baja, o ciclica

Informacién general

(2) I 1gldCL ‘1dLCl d}., d.)&idl, y 101alO1 id (CUILSTAIIC
de resorte)

(3) ciclo de vida del disefio calculado bajo condiciones
especificas de disefo

(4) fuerza de friccién en las bisagras, barras de
acoplamiento, etc.

(5) longitud y peso instalados

(6) requisitos de respaldo adicional o de restriccion en
la tuberia

(7) elementos de las juntas de expansion disefiados
para que queden sin aislamiento durante la operaciéon

(8) certificacion de materiales de construcciéon que
contienen y/o restringen la presion

(9) prueba maxima de presion

(10) célculo del disefio

F307 VALVULAS

(a) Se recomienda las valvulas de bonete extendido en
aquellos casos en que deba establecerse un diferencial de
temperatura entre la empaquetadura del vastago de la valvula
y el fluido en la tuberia para evitar filtraciones y congelamiento
externo u otros problemas del flujo térmico. La valvula deberd
colocarse de forma que suministre dicho diferencial ¢dé
temperatura. Considere la probabilidad de encogimiento,de la
empaquetadura en servicios de fluidos a baja temperafura;

(b) Considere el efecto de las cargas externas en la
viabilidad de la operacion de la valvula y en la estanquidad.

F308 BRIDASY EMPAQUETADURAS
F308.2 Bridas especificas

Bridas deslizables. considere la conveniencia de proveer
ventilacién al espacio entrelas soldaduras en las bridas
deslizables con soldadura’ doble en servicios de fluido
(incluyendo servicios.al*vacio) que requieren de una prueba
contra fugas de la-soldadura en angulo en la parte interna o
cuando el fluidoqure’se maneja puede propagarse en el espacio
encerrado lo.cual’podria ocasionar una averia.

'F308.4(_Empaquetaduras

(@) »Considere el uso de materiales de empaquetaduras que
a0 eStdn sometidos a un flujo frio a fin de utilizarlos con las
“bridas de caras resaltadas en servicios de fluidos a elevadas
'f;presiones con temperaturas significativamente superiores o

Y ‘Ude bUlldibiUlle quc iuvuluucu Vi‘Uldbik’)ll U fdligd pdld
reducir la posibilidad de:
(a) una fuga en la junta por expansion térmica diferefisial;
(b) un relajamiento de la tensiéon y una pérdida de la
tension del perno

F312 JUNTAS BRIDADAS

F312.1 Informacion general

Con el propodsito de tener und-junta sin goteos es preciso
el trabajo conjunto de tres elemientos diferentes de la junta
embridada,asaber,lasbridas laempaquetadurayelatornillado.
Entre los factores que inciden en el desempefio estdn:

(a) Seleccion y disefio

(1) considere las\Condiciones de servicio (incluyendo las
cargas externas,\los’'momentos de doblado y la aplicacion de
aislamiento t€rmico);

(2) clasificacion de las bridas, los tipos, los materiales,
las carasiy.los acabados de las caras (vea parrafo F308.2);

(3)~tipo de empaquetadura, el material, el espesor y el
diseno (vea parrafo F308.4);

(4) material del perno, la resistencia (al frio y al calor) y
las especificaciones para el apretamiento de los tornillos (vea
parrafo F309.1);

(5) el disefo para acceder ala junta

(b) Instalacién

(1) condicién de las superficies de acoplamiento de
la brida;

(2) alineacién de la junta y la colocacién de la
empaquetadura antes de atornillar;

(3) implementaciéon de procedimientos especificos
de atornillado
F321 SOPORTE DE LAS TUBERIAS

F321.4 Desgaste de las tuberias en los puntos de soporte

Considere el uso de cojinetes o de otros medios de fijacion de
las tuberias a los puntos de soporte en los sistemas de tuberia
sujetos al desgaste y a la pérdida de metal en las paredes de
la tuberia a consecuencia de movimiento relativo entre la
tuberia y los soportes (por ejemplo, como resultado del oleaje
en aplicaciones de produccion en otros paises).

F322 CONSIDERACIONES DE DISENO PARA

“inferiores a la temperatura ambiente;
- (b) Considere el uso de empaquetaduras de cara completa
‘cuando utilice materiales de empaquetadura sujetos a un flujo
frio por servicios a baja presion o al vacio a temperaturas
moderadas;
(c) Para la seleccion del material de la empaquetadura,
considere el efecto del acabado de la cara de la brida.

SISTEMAS ESPECIFICOS

F322.6 Tuberia de liberacion de presion

Vilvulas de retencion en las tuberias de liberacion de
presion.  Silas valvulas de retencion se encuentran ubicadas
en tuberias que liberan presion segun el parrafo 322.6.1(a), y
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si alguna de dichas valvulas de retencion tuviera que cerrarse
mientras que el equipo estd funcionando, deberd estar
presente una persona autorizada. La persona autorizada debe
permanecer en un lugar donde pueda observar la tension de
operacion en caso de un exceso de tensidon. Antes de retirarse

valvulas de retencion en la posicion abierta.

F323 MATERIALES

(a) La seleccién de materiales resistentes al deterioro en el
servicio no forma parte de los alcances del presente Codigo.
Sin embargo, debe especificarse o seleccionarse materiales
adecuados para uso en tuberias y en instalaciones semejantes
que no estan incluidas en este Codigo pero que repercuten
en la seguridad de las tuberias. Se recomienda considerar
las asignaciones realizadas para los efectos de temperatura
y de tension de las reacciones de los procesos, para las
propiedades de reaccion o los productos de descomposicion
y para los peligros resultantes de la inestabilidad de los
fluidos contenidos. Considere el uso de revestimientos,
recubrimientos y otros materiales de proteccion para reducir
los efectos de la corrosion, la erosion y la abrasion;

(b) Publicaciones como “The Corrosion Data Survey” de la
Asociacion Nacional de Ingenieros en Corrosiéon contienen
informacién sobre el desempefio de los materiales en
ambientes corrosivos.

F323.1

Las siguientes consideraciones generales deberan evaluarse
al seleccionar y al emplear materiales en las tuberias (vea
también el parrafo FA323.4):

(a) la probabilidad de exposicién de la tuberia al fuego y
al punto de fusién, a temperaturas de degradacionypérdida
de resistencia a temperaturas elevadas y la combustibilidad
del material de la tuberia cuando esta sometido a este tipo
de riesgo;

(b) la susceptibilidad a una averfa jpor debilitamiento
0 a causa de un choque térmico del material de la tuberia
por exposicion al fuego o comg ‘resultado de medidas de
prevencion de incendios y los(péligros potenciales derivados
de la fragmentacion del matérial en caso de una anomalia;

(¢) la capacidad del afslamiento térmico para proteger las
tuberias ante una avetia)en caso de exposicion al fuego (por
ejemplo: la estabilidad)la resistencia al fuego y la capacidad de
mantenerse en siilugar durante el incendio);

(d) la suseepfibilidad del material de la tuberia a la
corrosion intersticial bajo los anillos de soporte, en las juntas
roscada$, én las juntas de enchufe soldado y en otras areas
confinadds estancadas;

(e)'la posibilidad de efectos electroliticos negativos si el
material estd en contacto con un metal diferente;

Consideraciones generales

(¢) la compatibilidad de las empaquetaduras, los sellos, los
empaquetaduras de anillo con el servicio de fluido;

(W) la compatibilidad de los materiales tales como
cementos, solventes, soldaduras y materiales de soldadura
dura con el servicio de fluido;

A e—eferto—cde—errfrimt
stbita de presion en fluidos muy volatiles para determinar la
temperatura de servicio mas baja esperada;

(j) la posibilidad de una averia del soporte de la tuberia
a consecuencia de la exposicién a bajas temperaturas \(lo
que podria tornar quebradizos los soportes) o alas"altas
temperaturas (lo que podria debilitarlos);

(k) la compatibilidad de los materiales_ ineluyendo los
selladores, los empaquetaduras, los lubricantes y los aislantes
empleados en servicios de fluidos con oxiddntes fuerte (por
ejemplo, oxigeno o fldor);

() la posibilidad de efectos negativos a causa de una
corrosion microbiana (MIC, enihglés) o por la correccién de
la misma.

F323.4 Consideraciones'éspecificas sobre
materiales <Metales

Las siguientes consideraciones generales deberan evaluarse
al emplear ciertds metales en las tuberias:

(a) Hierfos - fundido, ductil, y de alto silicio (14,5%).
La falta-d€ ductibilidad y la susceptibilidad al impacto térmico
y alimecdnico;

(b Acero semiduro y aceros de baja aleacion y aleacién
intermedia;

(1) la posibilidad de debilitamiento cuando maneje
fluidos alcalinos o cdusticos fuertes;

(2) la posible conversiéon de carburos a grafitos a causa
de un largo tiempo de exposicion a temperaturas superiores
alas 427 °C (800 °F) de los aceros semiduros, del acero simple
al niquel, del acero al carbono-manganeso y del acero al
carbono-silicio;

(3) la posible conversion de carburos a grafitos a
consecuencia de un largo tiempo de exposicién a temperaturas
superiores a 468 °C (875 °F) del acero al carbono-molibdeno,
del acero al manganeso-molibdeno-vanadio y del acero al
cromo-vanadio;

(4) las ventajas del acero carbono desoxidado al silicio
(0,1% de silicio minimo) para temperaturas superiores a
482 °C (900 °F);

(f) la compatibilidad de los lubricantes o de los selladores
utilizados en las roscas con el servicio de fluido;
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(5) la posibilidad de dano a causa de exposicion al
hidrégeno a una temperatura elevada (vea API RP 941); el dafio
del hidrégeno (ampollamiento) puede ocurrir a temperaturas
mas bajas bajo exposicion a soluciones acuosas de dcidos’;

(6) la posibilidad de fisuras por corrosién por tensién a

(3) La posibilidad de fisura por corrosién por tension de
la aleacion 400 de niquel-cobre en vapor de acido fluorhidrico
en presencia de aire, si la aleacion estd muy presionada
(incluidas presiones residuales resultantes de la creacion o de
la soldadura).

(o) Alypiniov aleaciones de aliminio
\

N c’u,iduo, sates c’u,ida.a, O
sulfuro de hidrégeno humedo; por lo general, se establece un
limite maximo de alcalinidad (vea NACE MR0175 o MR0103
y RP0472)}

(7) la posibilidad de sulfuracion en presencia de sulfuro
de hidrégeno a temperaturas elevadas.

(c) Aceros de altas aleaciones (inoxidable)

(I) la posibilidad de fisuras por corrosién por tension
de los aceros inoxidables austenitico expuestos a medios
como cloruros y otros hilidos de forma interna o externa;
lo altimo puede ser el resultado de la seleccion incorrecta de
aislantes térmicos o de la aplicacién inadecuada de los mismos
0 a consecuencia del uso de tintas marcadoras, pinturas,
etiquetas, cintas, adhesivos y de otros materiales adicionales
que contienen cloruros o halidos;

(2) la susceptibilidad a la corrosion intergranular de los
aceros inoxidables austeniticos sensibilizados por causa de
la exposicion a temperaturas entre 427 °C y 871 °C (800 °F y
1600 °F); como ejemplo, las fisuras por corrosion por tension
del metal sensibilizado a temperatura ambiente debida al
acido politionico (una reaccion de un compuestos de sulfuro
oxidable, agua y aire); los grados de carbono estabilizado
o bajos pueden ofrecer una mejor resistencia (vea NACE
RPO171)';

(3) la susceptibilidad ante el ataque intercristalino *de
los aceros inoxidables austeniticos al entrar en contacté/econ
metales liquidos (incluyendo el aluminio, el antintenio, el
cadmio, el galio, el plomo, el magnesio, el estao-jiel zinc) u
sus compuestos;

(4) el resquebrajamiento de los aceros inoxidables
ferriticos a temperatura ambiente después:de un servicio a
una temperatura superior a 371°C (70Q°F):

(d) Aleaciones de niquel y a base-deniquel

(I) La susceptibilidad al ataqué del limite del grano del
niquel y de las aleaciones a base de niquel sin cromo cuando
se exponen a pequefias cafntidades de sulfuro a temperaturas
mayores de 316 °C (600(°F);

(2) La susceptibilidad al ataque del limite del grano
de las aleaciones & base de niquel con cromo a temperaturas
superiores a 593 °C (1100 °F) bajo condiciones de reducciéon y
superiores 2760 °C (1400 °F) bajo condiciones de oxidacion;

' /Los titulos de los documentos referidos son

ARI' RP 941, Aceros para Servicio de Hidrdgeno a temperaturas y
presiones elevadas en refinerias de petroleo y plantas petroquimicas

NACE MRO0103, Materiales resistentes al resquebrajamiento por
tension del sulfuro en ambientes corrosivos de refineria del petréleo

(1) la compatibilidad con el aluminio de los lubricantes
de roscas utilizados en juntas roscadas de aluminio para evitar
atascamientos y rozaduras;

(2) la posibilidad de corrosion a causa del concreto, el
mortero, la cal, el yeso, u otros materiales alcalinesempleados
en edificios o estructuras;

(3) la susceptibilidad de las aleaciones nimeros 5083,
5086, 5154, y 5456 a la exfoliacién o alataque intergranular;
y el limite superior de temperatura de66*°C (150 °F) indicado
en el Apéndice A para evitar tal deterioro.

(f) Cobre y aleaciones de cobre

(1) la posibilidad de descinicado de las aleaciones de
cobre;

(2) la susceptibilidad ‘a las fisuras por corrosion por
tension de las aleaciomes’a base de cobre expuestas a fluidos
como el amoniaco’o a*¢ompuestos de amonio;

(3) la posibilidad de la formacién inestable de acetiluros
cuando se expone al acetileno.

(¢) Titania”y aleaciones de titanio La posibilidad de
deteriorgidel titanio y de sus aleaciones por encima de 316 °C
600 °F):

(k). Circonio y aleaciones de circonio La posibilidad de
detérioro del circonio y de las aleaciones de circonio por
encima de 316 °C (600 °F).

(i) Tantalio Porencima de 299 °C (570 °F), la posibilidad
de reactividad del tantalio con todos los gases excepto
con los inertes. Por debajo de 299 °C, la posibilidad de
resquebrajamiento del tantalio por el hidrégeno naciente
(monoatomico) (pero no el hidrogeno molecular). Elhidrégeno
naciente se produce por medio de la accién galvanica o como
producto de la corrosion por ciertos quimicos.

(j) Metales con propiedades acentuadas La posible
pérdida de resistencia en un material cuyas propiedades se
han acentuado por medio de tratamientos térmicos, durante
una larga y continua exposicion a temperaturas superiores a
su temperatura de templado.

(k) La deseabilidad de especificar algun grado de prueba
de impacto de la producciéon sumado a las pruebas de
calificacion de los procedimientos de soldadura cuando se
utilizan materiales con experiencia de servicio con una baja
temperatura limitada por debajo de la temperatura minima
establecida en la Tabla A-1.

F331 TRATAMIENTO TERMICO
F331.1 Consideraciones sobre el tratamiento térmico

Las temperaturas de tratamiento térmico enumeradas en la

NACE MRO0175, Materiales metalicos resistentes al resquebrajamiento
por tension del sulfuro para equipos en campos petroleros

NACERP0472, Métodosy controles paraprevenir el resquebrajamiento
de las soldaduras de acero carbono (P-1) en el servicio en ambientes
corrosivos de refineria de petréleo

NACE RP0170, Proteccion del acero inoxidable austenitico en las
refinerias contra el resquebrajamiento por tensiéon de la corrosion a
través de soluciones neutralizantes durante el tiempo de suspension.

Tabla 331.1.1 para algunos materiales Numero P 4 y Numero
P 5 pueden ser mds altas en las especificaciones ASTM para el
material base. Para materiales normalizados y templados de
mas alta resistencia existe, en consecuencia, la posibilidad de
reducir las propiedades elasticas del material base en especial
si se aplican largos tiempos de retencion en las temperaturas
mas altas.
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F335 ENSAMBLAJEY CONSTRUCCION
F335.9 Limpieza de latuberia

Los siguientes son aspectos generales que pueden evaluarse
para decidir si las tuberias necesitan limpieza:

A ] . ] , bbb : _

de contaminantes y de productos corrosivos durante la
fabricacion, el ensamblaje, el almacenamiento, y la evaluacion;

(b) para servicios a baja temperatura, la eliminacién de
humedad, aceite, grasa y de otros contaminantes para evitar
que se adhieran a las valvulas o que obstruyan la tuberia o las
pequenas cavidades;

(¢) para un servicio de fluido con un oxidante fuerte (por
ejemplo, oxigeno o fluor), limpieza e inspeccion especiales.
Puede tomarse como punto de referencia el folleto de la
Asociacién de Gas Comprimido G-4.1 Limpieza del equipo
para servicio de oxigeno.

F335.10

Considere identificar los contenidos de la tuberia dando
énfasis a las tuberfas que transportan fluidos inflamables,
peligrosos, o para extinguir el fuego. Puede tomarse
como punto de referencia ASME A13.1, Esquema para la
identificacion de los sistemas de tuberias.

Identificacion de la tuberia

F345.4.1 Fluido de prueba. Considere la susceptibilidad
de la corrosién microbiana (MIC). Esta condicion prevalece
especialmente en ambientes sin caudal y con mucha humedad.
La corrosiéon microbiana también podria depender de las
caracteristicas de fluido de prueba con tratamiento o sin él.

La corrosién microbiana interna puede disminuirse
0 quizas eliminarse drenando y secando los sistemas de
manera adecuada y/o mediante la seleccion correcta del fluido
de prueba.

no metalicos

Las siguientes consideraciones generales deberan evaluafse
al emplear ciertos metales en las tuberias. Consulte ademds\los
parrafos F323 y F323.1:

(a) Cargas estdticas. Debido a la posibilidad de
producir cargas electrostaticas peligrosas en- tuberias no
metalicas y en tuberias metalicas forrada$§)con elementos
no metalicos, considere la posibilidad de“Gonectar a tierra
los componentes metdlicos de los sistemas que transportan
fluidos no conductivos.

(b) Termopldsticos. Si una~ tuberia termopldstica se
usa sobre la superficie para gire<comprimido u otros gases
comprimidos deben tomafse, precauciones especiales. Para
definir la necesidad de proteger dichos servicios, es preciso
evaluar la energéticay el mecanismo especifico de fallo.
Podria pensarse en‘tevestir la tuberia plastica con un material
resistente a los impactos.

(c) Vidrioy borosilicato. Tome en cuenta la falta de
ductilidad del vidrio borosilicato y la susceptibilidad del
mismo-arite impactos térmicos o mecdnicos.
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APENDICE G

G300 ALCANCE

(a) La proteccion es la provision de medidas para
minimizar el riesgo de dafio accidental de las tuberias o para
minimizar las consecuencias perjudiciales de posibles fallas
en estas.

(b) En la mayoria de los casos, la proteccion inherente
en la planta (las tuberias, disefio de la planta y sus practicas
operativas) es suficiente, sin necesidad de proteccion adicional.
En algunos casos, sin embargo, se deben proveer protecciones
disefnadas.

() El Apéndice G establece algunas consideraciones
concernientes a la seleccién y utilizacion de protecciones.
Cuando la proteccion es exigida por el Cédigo, es necesario
considerar solo la proteccién que sea adecuada y efectiva para
los propositos y funciones establecidas en el Codigo o evidente
basada en analisis de la aplicacion realizada por el diseniador.

G300.1 Consideraciones generales

Al evaluar el disefio de una instalacion de tuberias para
determinar qué proteccion se usa actualmente o sera necesaria;
se deben considerar los siguientes puntos:

(a) las propiedades peligrosas del fluido, considérado
bajo la mds severa combinacién de temperatura,*presion
y composicion en el intervalo de condiciones-‘operativas
esperadas.

(b) lacantidad de fluido que puede ser liberado en una falla
en la tuberia, considerada en relacion con‘el’medioambiente,
donde se reconocen los posibles peligros desde una gran
liberacion de fluidos inocuos hasta pequenas pérdidas de
fluidos toxicos.

(c) condiciones esperadas én el medioambiente, evaluadas
por su posible efecto en 16s\dafnos causados por una posible
falla en la tuberia. Estd incluye considerar las temperaturas
ambientes o de superficie extremas, grado de ventilacién,
proximidad a equipamiento con llamas, etc.

(d) el alcanCe)probable de operacién, mantenimiento y
otras formaside*exposicion del personal, asi como razonables
y probablés fuentes de dafio a las tuberias por causas directas
o indireetas.

(6) \la probable necesidad de conexién a tierra de cargas
estaticas para prevenir la ignicién de vapores inflamables.

(f) laseguridad inherente en las tuberias por virtud de los
materiales de construccién, métodos de union e historia de

PROTECCION

(a) caracteristicas del diseno de planta, tales jeomo
estructuras abiertas para equipos de proceso, espagiado y
aislacion de areas peligrosas, pendiente y drenaje; zonas de
seguridad entre la planta y las comunidades,pobladas o el
control sobre el acceso a planta.

(b) instalaciones protectoras, tale§ ~como = sistemas
de proteccién contra incendios, ‘barricadas o blindajes,
ventilacion para eliminar vaporés~gorrosivos o inflamables,
instrumentos para control y mofiitoreo remoto, instalaciones
de contencidn y recupero o inistalaciones (p. €j., incineradores)
para la eliminacion de entergencia de materiales peligrosos.

(c) practicas operativas, tales como acceso restringido a
areas de proceso, sistema de permisos de trabajo para trabajos
peligrosos o ertrenamiento especial para el personal de
operacionesyfantenimiento y emergencias.

(d) medidas para la descarga segura de fluidos liberados
durante-la normal operacion de dispositivos de alivio de
presion,purgas, limpieza, etc.

()" procedimientos para inicio y paradas de planta y
administracion de las condiciones operativas, tales como
presurizacion o despresurizacion gradual y calentamiento o
enfriamiento gradual, para minimizar las posibilidades de
falla en las tuberias, p. €j., fractura por fragilidad.

G300.3 Protecciones disefiadas

Las protecciones disefladas que pueden evaluarse y
utilizarse selectivamente para proveer proteccion adicional
incluyen:

(a) medios para proteger las tuberias contra posibles fallas,
tales como:

(1) aislacion térmica, blindajes o controles del proceso
para proteger de temperaturas excesivamente altas o bajas y |
del choque térmico;

(2) blindaje, guardas, barricadas u otra proteccion del
abuso mecanico; '

(3) amortiguaciéon o estabilizacién del proceso o de |
la dindmica del flujo de fluidos para eliminar, minimizar o |
proteger contra cargas destructivas (p. ej., vibracién severa, {
pulsaciones, condiciones operativas ciclicas).

(b) medios para proteger personas y propiedades contra las
consecuencias peligrosas de una posible falla de las tuberias,
tales como confinar y eliminar en forma segura cualquier
fuga de fluidos por medio del blindaje de bridas, bonetes

fiabilidad del sistema.

G300.2 Protecciones de diseio y operacion

Las caracteristicas representativas del disefio y operacion de
la planta que pueden ser evaluados y selectivamente utilizados
como proteccion incluyen:

de w&lvn]qc) mbr:lif:lr\vac’ o visores de niveli o-para-el sistema

completo de tuberias si es de un material fragil; limitando
la cantidad o velocidad de escape del fluido por medio
de apagado automadtico o con vélvulas de exceso de flujo,
valvulas de bloqueo adicionales, orificios de limitacién de
flujo, 0 apagado automatico de la fuente de presion; limitando,
siempre y cuando sea posible, la cantidad de fluido en proceso
en todo momento.
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APENDICE H
EJEMPLO DE CALCULO DE REFUERZOS

EN RAMALES SOLDADOS

H300 INTRODUCCION Dimensién minima de la cara de la soldadura de filete

Los siguientes ejemplos intentan ilustrar la aplicacion de las
reglas y definiciones en parrafo 304.3.3 dadas para ramales
soldados. (No se dan equivalencias en sistema métrico.)

0,166 / 0,707 = 0,235 pulg.
Por ende, el area requerida es

— o) L 2
H301 EJEMPLO1 Ay =0,080 (4,286) (2 - sen 90°) % 05343 pulg.

Una tuberfa principal de didmetro NPS 8 en un sistema El drea de refuerzo en la pared de la*t(iberia principal
de flujo de aceite tiene un “injerto” de didmetro NPS 4 en un
angulo recto (vea Fig. H301). Ambas tuberias son Cédula 40 A, = 4,286 (0,282 - 0508 - 0,10) = 0,437 pulg.?
en API 5L Grado A sin costura. Las condiciones de disefio
son 300 psig a 204.4 °C (400 °F). Las soldaduras de filete en enla tuberia secundarja o ¥amal
la unién son del minimo tamafio admitido por el parrafo
328.5.4. Se especifica un margen de corrosién admisible de A3 =2(0,268)(0,207 - 0,042) - 0,10] = 0,035 pulg.?
0,10 pulg. ;Es necesario un refuerzo adicional?

en las soldaduira de filete
Solucién
De Apéndice A, S = 16,0 ksi para API 5L Grado A (Tabla A-1); Ay=2 (%) (0,235)* = 0,055 pulg.®

E = 1,00 para API 5L sin costura (Tabla A-1B).
El area de refuerzo total = 0,527 pulg.. La cual es superior a

T}, = 0,322 (0,875) = 0,282 pulg, 05343 pulg.? por lo tanto no se requiere refuerzo adicional para
soportar la presion interna.

Ty, = 0,237 (0,875) = 0,207 pulg.

L, = el minimo de 2,5 (0,282 - 0,1) = 0,455 pulg. H302 EJEMPLO 2
02,5(0,207 - 0,1) + 0 =0,268 pulg.

Hay un ramal NPS 8 en dngulo recto a una tuberia principal
= 0,268 pulg.

NPS 12 (Fig. H301). Tanto la tuberia principal como el ramal
son tubos sin costura de aleacion de aluminio con un espesor
di = [4,5 - 2(0,207 - 0,1)]/sen 907'= 4,286 pulg. de Esquema 80 ASTM B 241 6061-T6. La conexién estd
reforzada con un anillo de 14 pulgadas de didmetro exterior
(medido sobre la tuberia principal) cortada de un tubo sin
costura NPS 12 Esquema 80 ASTM B 241 6063-T6 ligeramente
abierta para que cubra la tuberia principal. El esfuerzo
admisible para construcciones soldadas deberd estar en
conformidad con el Apéndice A, Nota (33). Las soldaduras de
filete tienen las dimensiones minimas establecidas en parrafo

dy = (0,207 - 0,1) + (0,282 — 010 4,286 / 2 = 2,432 pulg.
Usando el mdximo de d; o ds.

di = 4,286 pulg.

= 300 (8,625) = 0,080 pulg. 328.5.4. La tolerancia de corrosion admisible es cero. ;Cual es
2 (16,600) (1,00) + 2 (0,4) (300) la maxima presion de diseio admisible si la temperatura de
300 (4,500) disefio es -320 °F?
A2 (16.000) (100) + 2 (0.4) ooy - 042 Pul Solucién
t. = el minimo de 0,7 (0,237) = 0,166 pulg. 0 0,25 De Tabla A-1, S = 8,0 ksi para tubos Grado 6061-T6 (soldado)
=10,166 pulg. Y5 =5,7 kst para et pafio Grado 6963-T6 (sotdado); ambosa

-320 °F. De Tabla A-1B, E = 1,00 para ASTM B 241.
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Fig. H301 llustraciones de ejemplos en el Apéndice H

H301 Ejemplo 1

-

0,237 pulg. nom.
0,207 pulg. min.

4,5pulg.

: ZAO, 166 pul

i A
|

Zona de refuerzo

H301 Ejemplo 2

0,687 pulg. nom.
0,601 pulg. min.

C = 0,00 pulg.

H301 Ejemplo 3

0,500 pulg. nom.
0,438 pulg. min.

C = 0,10 pulg.

0,235 pulg. g] C =0,10pulg.
oo 15— TN T
4200 S
C=0,10pig. ™ 4286pulg. ! 4,286 pulg. 8625 Lulg.de DE.
A

0,500 pulg, nom.
0,438 pulg. min.

C = 0,00 pulg.
8,625 pulg.

0,687 pulg. nom.
0,601 pulg. min.
4

Zona de refuerzo

L., 0,354 pulg.
L | 0,486 pulg.

Po's FEH s P

= 1,503 pulg.

Ly

7,749 pulg. 12,75 pulg. de D.E.

e — 7,749 pulg.
f A 0,344 pulg.

C = 0,10 pulgs
0,280 pulg. nom«
0,245 pulg-min.

0,500 pulg. nom.

/0,353 pulg.

Zona de refuerzo

-
L4 = 0,845 pulg.

7,315 pulg.

16 Pll'g. deD.E.
| 1

H301 Ejemiplo 4 q— A N
N —_—" — 0,237 pulg. nom.
- . 0.207 o
4: 500 pulg. ' pulg. min.
f t 6% pulg.
0,322pulg.nom. N
LA non} Zona de refuerzo
0,282 pulg. min. | 0,166 pulg.
Deins 0,322 pulg. nom. >
s 0.2[82pu|g.m|n. ’ 4,387pulg. _| i L 4 = 0,234 pulg.
1 ' |
T 1
lg.
€ = 0,189 pulg. a———— 4,387 pulg. 4,387 pulg 0161 pu|89,625 pulg. de D.E.
s .
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Dimensiones de la cara de la soldadura También
t. 0250 _ P
0707 = 0.707 ~ %354 pulg. 17 16.000 + 0,8P
0,5(0,687) . .. ] Por lo tanto
RS

T}, = 0,687 (0,875) = 0,601 pulg.
T, = 0,500 (0,875) = 0,438 pulg.
T, = 0,687 (0,875) = 0,601 pulg.
Ly=2,5(0,601 - 0,00) = 1,503 pulg.
[Que es menor que 2,5 (0,438 — 0,00) = 0,601 = 1,695 pulg.]
dy = d, = 8,625 — 2(0,438 — 0,00) = 7,749 pulg.

. 12,75P
"= 72(8000) (1,00) + 2(0,4) (P)

. 8,625P
= 72(8000) (1,00) + 2(0,4) (P)

Reemplazando por

- p
17 716.000 + 0,8P

podemos escribir
ty=12,75qy t, = 8,625q
El drea requerida es
Ay = 7,749, = 98,80g
El area de refuerzo en la tuberia principal

Ay = 7,749 (0,601 — 12,754 — 0,00)
= 4,657 — 98,80q

en el ramal

As = 2(1,503) (0,438°5:8,625q —0,00)
= 1,317 %25,93g

en el anillo

Ay =0,601(14 — 8,625) (5700/8000) = 2,302
en las soldadufas-de filete

A= 2(%) (0,354) + 2(%) (0,486)* = 0,362

Areatotal de refuerzo = 8,638 — 124,73q
ATa presion de operacion normal maxima permitida el drea
réquerida y el drea de refuerzo son iguales, por lo tanto

P =0,0386 (16.000 + 0,8P) = 618,3 + 0,0309P
0,961P = 618,3
P =643,1 psig

que es la presion de diselo mdxima permitida.

H303 EJEMPLO3

Un ramal NPS 6 Esquema 40 tiefie su eje en un angulo de
60° respecto al eje de la tuberia principal NPS 16 Esquema 40
en un sistema de tuberias parajaceite (Fig. H301). Ambos tubos
son sin costuray en material API 5L Grado A. La conexion esta
reforzada con un anillo dé 12 pulgadas de didmetro (medido
a lo largo de la tubegfaprincipal) hecho de placa de ¥ pulg.
en ASTM A 285 Grado C. Todas las soldaduras de filete son
equivalentes a filetes de 45° con caras de % pulg. Tolerancia de
corrosion pefmitido = 0,10 pulg. La presion de diseiio es 500
psig a 700 °F_3Es el disefio adecuado para la presion interna?

Solucion

Be Apéndice A, S = 14,4 ksi para API 5L Grado A y ASTM
AJ285 Grado C (Tabla A-1); E = 1,00 para API 5L sin costura
(Tabla A-1B).

T}, = 0,500 (0,875) = 0,438 pulg.
T, = 0,280 (0,875) = 0,245 pulg.
T, = 0,500 pulg.
Ly = 2,5 (0,245 - 0,10) + 0,500 = 0,8625
Que es superior a 2,5 (0,438 - 0,10) = 0,845 pulg.

500 (16)

= (14,400 (1,00) + 20.4) (300) ~ »274Pule:
_ 500 (6,625) B
= 2(14.400) (1,00) + 2(0,4) (500) 0,113 pulg.

g g = 6:625-2(0245-0,10) _ 6335
SR sen 60° ~ 0,866

=7,315 pulg.

El drea requerida es

A, =(0,274) (7,315) (2 - 0,866) = 2,27 pulg.?

98,80q = 8,638 — 124,73q

223,53 = 8,638

Ftrefuerzoemrtatuberfaprincipates
A, =7,315 (0,438 - 0,274 — 0,10) = 0,468 pulg.

en el ramal

q=0,0386
A; :2(%) (0,245 - 0,113 - 0,10) = 0,062 pulg.?
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en el anillo

- 6,625) ,
A4=0,500 (12 ~Osce 6) = 2,175 pulg.

en las soldaduras de filete

El espesor minimo del anillo es
T, = 0,322(0,875) = 0,282 pulg.

El nuevo Ly = 2,5(0,0488) + 0,282 = 0,404 pulg.

Ay =4(%) (%)’ = 0,281 pulg.?

El area total de refuerzo = 2,986 pulg.. Este total es superior
a 2,27 pulg.?, por lo tanto no es necesario ningin refuerzo
adicional.

H304 EJEMPLO 4

Una tuberia principal NPS 8 para un sistema de aceite tiene
un ramal NPS 4 en angulo recto (vea la Fig. H301). Ambos
son tubos sin costura, Esquema 40 en API 5L Grado A. Las
condiciones de disefio son 350 psig a 400 °F. Se asume que
el sistema permanecerd en servicio hasta que todo el espesor
metalico en exceso, tanto en la tuberia principal como en el
ramal, del requerido por la ecuacion (3a) en parrafo 304.1.2
se haya corroido, por lo tanto el area A,, de acuerdo con la
definicién en péarrafo 304.3.3(c)(1) es cero. ;Qué refuerzo se
requiere para esta conexion?

Solucion

De Apéndice A, S = 16,0 ksi por API 5L Grado A (Tabla A-1);
E =1,00 para API 5L sin costura (Tabla A-1B).

_ 350 (8,625) )
= 3(16:000) (1,00) + 20,8 (350) ~ 0% Pulg
_ 350 (4,500) )
K 2(16.000) (1,00) + 2(0,4) (350) — 0,0488 puls.

dy = 4,500 - 2(0,0488) = 4,402 pulg.
El drea de refuerzo requerida es

Ay =0,0935 (4,402) = 0,412 pulg.?
Intentando solo con soldaduras de filete

1 =2,5(0,0935) = 0,234 pulg.
0 2,5(0,0488) = 0,122 pulg.

Se usard0,122 pulg.

Debido alalimitacion en la altura del la zona de refuerzo, no
se\puede realizar la soldadura de filete en forma practica para
aportar suficiente area de refuerzo, por lo tanto, la conexién
debe ser, efectivamente, reforzada. Intentando con un anillo

Dlklr - Dl 1
U 250050955 U520 pulg.

Se utilizard 0,234 pulg.
El area de refuerzo en el anillo es (considerando'solo el
espesor dentro de Ly)

Xy = 0,234 (6,25 — 4,5) = 0,410 pulg

Dimensién de la cara del cordon

de soldadura >22(0:322)

007 - 0,228 pulg.

Area de refuerzo en la soldadura de filete
X, = 2(4) (0,228) = 0,052 pulg.?
Area total dérefuerzo
Ay =X, + X, =0,462 pulg.?

Este drea de refuerzo total es mayor que el area requerida,
porlo tanto un anillo de respaldo de 6% pulgadas de didmetro,
cortado de un tubo sin costura NPS 8 Esquema 40 en API 5L
Grado A y soldado a la unién con el tamaiio de filete minimo
provee un refuerzo adecuado para esta conexion.

H305 EJEMPLO 5 (noilustrado)

Una cupla de acero forjado NPS 1% 3000 libres del tipo de
soldado a enchufe (socket) se ha soldado en un angulo recto
a una tuberia principal NPS 8 Esquema 40 en un sistema de
aceite, usando una soldadura de acuerdo con el diagrama
(1) de la Fig. 328.5.4D. La tuberia principal es un tubo sin
costura ASTM A 53 Grado B. La presion de diseio es de
400 psi y la temperatura de diseno es de 232.2 °C (450 °F). El
margen de corrosién permitido es de 0,10 pulg. ;Es necesario
refuerzogadicional?

Solucion

No, de acuerdo con el parrafo 304.3.2(b) el diseio es
adecuado para soportar la presion interna y no es necesario
realizar calculos adicionales. Se asume, por supuesto, que los
célculos demostraron que la tuberia principal es satisfactoria
para las condiciones de servicio de acuerdo con las ecuaciones

@y0B).

de 6% pulgadas de diametro (medido a lo largo de la tuberia
principal) y asumiendo que el anillo se obtiene de un tubo sin
costura NPS 8, Esquema 40 en API 5L Grado A y se sueldaala
conexion con el tamaiio de filete minimo.
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[Nota (1)] Refiérase
Tabla/Figura/
Simbolo Definicion Métrico EE.UU. Parrafo Apéndice. Ecuacion
A Factor para determinar el valor minimo de R, 304.2.3 (5)
Af Area de la seccién transversal que transporta el fluido mm? pulg.? 320.2 (23d)
considerando el espesor nominal de la tuberia menos $300.1
las tolerancias
Ap Area de la seccién transversal considerando el espesor nominal  mm? pulg.? 320.2 (23d)
de la tuberia menos las toleranciass S300:1
A, Area de la seccion transversal de la tuberia mm? pulg.? P3194.4 (P17a) (P17b)
A Area requerida para refuerzo de ramales mm? pulg.? 304.3.3 304.3.3 (6) (6a) (9) (9a)
30434 304.3.4
H300
A, Area disponible para refuerzo de ramales en la tuberia de mm? pulg. 304.3.3 304.3.3 (6a) (7) (9a) (10)
lalinea 304.34 304.34
H300
Az Area disponible para refuerzo de ramales en la tuberia del ramal mm? pulg.? 304.3.3 304.3.3 (6a) (8) (9a) (11)
30434 304.3.4
H300
Ay Area disponible para refuerzo de ramales en el poncho mm? pulg.? 304.3.3 304.3.3 (6a) (9a) (12)
o la conexion 304.34 304.34
H300
C Factor del resorte en frio (pretensado) 319.5.1 (21) (22)
C Valor constante utilizado en el calculo del parametro V303.1.3 (V2) (V3)
Larson-Miller V303.1.4
(@9 Tamanio de la soldadura de filete o de la soldadura embonada ~ mm pulg. 328.5.2C
diferente a la de las bridas D300
G Factor estimado de relajacion o auto resorte 319.5.1 (22)
[4 Suma de tolerancia mecanicas (proftndidad de la rosca mm pulg. 302.3.5 304.3.3 (2) 3b) (4a)
o de la ranura) mas tolerancia'de.corrosion y erosion 302.4 304.3.4 (4b) (4¢) (5)
304.1.1 328.5.5 (7) (8) (10)
304.1.2 H301 (11012)
304.2.3 (13) (14)
304.3.3 (15) (25)
30434 (33) (36)
304.4.1 (37)
304.5.2
304.5.3
A304.1.1
H300
K302.3.5
K304.1.1
K304.1.2
K304.5.2
K304.5.3
K304.8.3
S300
S301.2
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