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Fabricacion de canerias

Aunque es dificil establecer las propiedades fi-
sicas y mecanicas del acero, debido a que estas
varian conlos ajustes en su composicion y los di-
versos tratamientos térmicos a los que pueden
ser sometidos, se pueden citar algunas caracte-
risticas genericas:

Densidad Media 7850 k g/m 3

Punto de Fusion Depende de la aleacidn,
ed&dor de 1375°C
Punto de Ebullicic¢h  Alrededor de los 3000 °C

La Corrosion es la mayor desventaja de los ace-
ros, ya que el acero se oxida con suma facilidad
incrementando su volumen y provocando grie-
tas superficiales que posibilitan el progreso de
la oxidacion hasta que se consume la pieza por
completo. Tradicionalmente las cafierias de acero
sonprotegidas dela corrosion mediante diversos
tratamientos superficiales, como galvanizado,
esquemas de pintura o revestimiento en polieti-
leno de alta densidad (HDPE), o bien mediante la
aleacion con otros elementos.

de acero

A continuacion se enumeran los procesos mas
utilizados para fabricar canerias de acero. Den-
tro de estos procesos existen, ademas, etapas
para asegurar la calidad del producto, como la
deteccion de fallas del material o soldadura, o
bien pruebas hidrostaticas de presion.

Fabricacion sin costura

También es llamada fabricacion sin soldadura.
Comienza conunlingote cilindrico, que es calen-
tado en un horno a una temperatura aproxima-
da de 1200 °C y que luego es trasladado entre
rodillos inclinados. Entre ellos esta situada una
barra metalica con punta (penetrador o man-
dril), que perfora el lingote y forma el interior del
tubo, mientras los rodillos forman el exterior. La
principal ventaja de este metodo es que la ca-
Aeria logra una mayor contencion de la presion,
gracias a suhomogeneidad en todas sus direc-
ciones.

Caiieria sin costura
Lingote
Rodillos y
‘ penetrador
Canferia con costura
Horno l , longitudinal
continua K .

Molino Caneria con costura

helicoidal

Plancha

o.-’ﬁ

Cilindros

Caiieria a partir de
plancha cilindrada
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Fabricacion de canerias

de acero

Fabricacion con costura
longitudinal

El proceso comienza con una lamina de chapa
que se dobla para darle la forma a la tuberia. La
soladura que une los extremos de la chapa do-
blada cierra el cilindro, por tanto es una soldadura
recta que sigue toda una generatriz. Variando la
separacion entrelos rodillos se obtienen diferen-
tes curvas vy, con ello, diferentes diametros de
tuberia. Esta soldadura serala parte mas debil de
la tuberia y marcarala tension maxima admisible,
La principal ventaja de este metodo es que selo-
gra un espesor uniforme, definido por la lamina
inicial.

1334444 2 S\‘%
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Fabricacion con soldadura en
espiral

También es llamada fabricacion helicoidal. La
metodologia es la misma que en Ia fabricacion
con costura, con la salvedad de que la soldadura
no es recta sino que recorre la cafieria siguien-
dola, como si fuese roscada. Este metodo per-
mite fabricar cafierias de mayores diametros y
mas resistentes.
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Fabricacion a partir de
plancha cilindrada

También es llamada fabricacion a partir de viro-
las. Es un meétodo destinado a fabricar tuberias
de gran diametro o de gran espesor, tipicamente
utilizado en la industria hidroelectrica. Consiste
en curvar una plancha de acero mediante tres o
cuatro cilindros, dependiendo de la especifica-
cion del cliente o fluido a transportar.

Fabricacion con cuatro cilindros



Fabricacion de canerias

de acero

Clasificacion de las canerias
de acero segun el material

Los aceros para cafieria se pueden clasificar en
tres grupos principales:

1. Aceros al carbono

El acero es una aleacion de hierro con carbono en
una proporcion que oscila entre 0,03 y el 1,76%. En
general, mientras mayor sea su composicion de
carbono, mayores seran la dureza y los limites de
fluencia y de ruptura, pero menores seran su sol-
dabilidad y su capacidad de doblarse.

Mundialmente, dos tercios de los aceros utilizados
en cafierias son aceros al carbono. Estos aceros
contienen, ademas, hasta un 1% de manganeso
(que incrementa los limites de fluencia y ruptura),
un 0,1% de silicio (que aumenta la resistencia a la
oxidacion a altas temperaturas v la resistencia al

| 1.0 Fabricacion de cafierias de acero

Norma  Especificacion Costura Calidad  Uso

ASTM A 106 sin costura alta alta temperatura
ASTM A b3 con o sin costura media general

ASTM A 120 con o sin costura baja

API 5L con o sin costura media similara A 53
AP 5LX con o sin costura baja oleoductos
ASTM A134 Longitudinal o espiral

Normas comunmente utilizadas para la fabricacion de cafierias de acero
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Fabricacion de canerias

de acero

impacto a bajas temperaturas) y un 0,6% de co-
bre. Sus limites de temperatura son normalmente
de-30a+400 C.Suslimites de fluenciay derup-
tura dependen de su concentracion de carbono.

% C (max)

% Mn

Para otorgar una mayor resistencia a la corro-
sion, el acero al carbono se puede someter a un
tratamiento llamado galvanizado, que consta de
una capa de zinc de 0,1 mm aproximadamente,
por inmersion a una temperatura de 500 °C.

Fluencia
(Kg/mm 2)

Ruptura

%Si  (Kg/mm?)

Grado A (bajo carbono) 025 027-093 0/ 34 20
Grado B (medio carbono) 0,30 029-106 0,1 41 24
Grado C (alto carbono) 035 0,29-106 0/ 48 27

Algunas especificaciones de acero carbono

2. Aceros de baja aleacion

Estos aceros estan tipicamente compuestos por
una proporcion de hasta un 5% de elementos
adicionales, que pueden ser molibdeno (mayor
resistencia a altas temperaturas), cromo (mayor
resistencia a la oxidacion) o niquel (mayor resis-
tencia a bajas temperaturas), ademas de canti-
dades mayores de manganeso, silicio y cobre que
los aceros al carbono.

La especificacion mas usada para canerias de
baja aleacion son la ASTM A 333 para baja tem-
peraturay la A335 para alta temperatura.

3.Aceros inoxidables
Los aceros inoxidables son aquellos que contie-
nen cromo por sobre 1%, y que en exposicion

prolongada a la intemperie no se oxidan. Los mas
usados son elementos austeniticos (metales no
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ferrosos), con 16% a 26% de cromo y 9% a 12%
de niquel, entre otros.

Tienen gran resistencia a la rotura, incluso en
temperaturas extremas (-270 °C a 100 °C), y
elevadaresistencia a la mayoria de los fluidos in-
dustriales. Sin embargo, su resistencia a la oxi-
dacion se puePara otorgar una mayor resistencia
a la corrosion, el acero al carbono se puede so-
meter aun tratamiento llamado galvanizado, que
consta de una capa de zinc de 0,1Tmm aproxima-
damente, por inmersion a una temperatura de
500 °C.



Los diversos tipos de union sirven no solo para
vincular secciones de cafieria entre si, sino tam-
bien para conectarlos con diversos accesorios,
valvulas y equipos.

Acople roscado

Se usan principalmente en instalaciones secun-
darias o domiciliarias. Puede venir preparada de
fabrica o tambien puede ser mecanizada en obra
con equipos portatiles cuando los largos no son
estandar.

Tipos de Union

Ventajas

v Facil montaje, mecanizando la rosca sobre Ia
misma caneria

v Facil desacople para mantencion o recambio
Precauciones

v No apto para diametros grandes

v No aptas para altas presiones

v Se recomienda un espesor igual o superior a

Sch 80, debido a que la rosca debilita la pared de
la caneria
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Tipos de Union

Union por soldadura

La mas utilizada es la soldadura de arco protegido
a tope, que aplica a toda la gama de presiones y
temperaturas. Las cafierias y demas accesorios
para esta soldadura deben tener sus extremos
preparados con biseles que dependen del espe-

sor del cano.
\;;p’/"""-
I £
3 5
= o H
5|3 2|8 Ventajas
nfn
v Apto para altas presiones de trabajo, debido a
una buena resistencia mecanica
10, . v Estanquedad
l v Sinnecesidad de mantenimiento
8 _ cx25 . .
S| 7 S Ed Precauciones
| 3k
? ; o © % v Elextremo de la caneria debe ser biselado
= E . A
: ] v Launionno es flexible ni desmontable
S v Lacalidad dela soldadura depende de la califi-
Biseles para soldaduras a tope cacion del soldador

Union por flange

Reves

Launion por flange o brida es un acople desmon-
table no flexible, que esta compuesto por dos
flanges que se unen mediante pernos o esparra-
gos (pernos sin cabeza).
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a. Welding neck

A
i i 0.06"+£0.03"(1,6 mm_ 0,8 mm)
T y 37,5°+2,5°
v . 1 B1— I
| |, <
i : = 1‘
I X [0.06" (1,6 mm)
—

Normalmente se prefieren cuando las uniones
deben ser radiografiadas o los esfuerzos sobre
sus uniones son muy altos. Su cuello conico op-
timiza la distribucion de tensiones. El espesor de
la caneria debera coincidir con el flange.

Tipos de Union

b.Slip-on

|<_B—>

IRl

R |

|— =< —>|

0.06” (1,6 mm)

Este es elmas usado de todos. El disefio permite
que la caneria se deslice por dentro del flange. No
se requiere que la terminacion del tubo sea per-
fecta, ya que queda tapada por uno de los dos
cordones de soldadura, por eso es el mas eco-
nomico.
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c.Threaded d. Lap joint

—— X -—— X — =
i Bz
! 3 L v
Y — 11 3 [ 1
R vy ¢ Y2 c
: 1 - — I
o - R - 0.06” (1,6 mm) ' r :
RS
=
)
S
0 Se usan en caferias con hilos para zonas en las  También llamados flanges con solapa, se usan
-E* que no es posible hacer soldaduras, hasta24".No  hasta 24". Se desplazan sobre stub ends y se
o se recomienda su instalacion en areas de varia- usan en areas donde se requiere un desarme
— ciones de presiones internas. frecuente para limpieza, revision o reparacion. Al
ser posible girarlos, su armado y desarmado es
mas facil.
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Tipos de Union

e.Socket Weld f.Ciego

Se usa para diametros pequefios, hasta 3", y
para altas presiones. Es crucial que el espesor de
pared de la caferia coincida con el flange.

- X
! Y
, C t§
N 1 i | 1 *
' -~ 0.06” (1,6 mm)
0.06" (1,6 mm) -
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Tipos de Union

En general, el facing de los flanges es de tipo rai-
sed face (RF), flat face (FF) o ring joint face (RJF).

Temperaters %

soog O30 100 10 oo, 150 Weo, % wo  wo e
oo — 8
- \L’% J
000 3
R
B .7 O D N s
- 0 I '8 ic
e :
€ o LH
- ' T W s
i e i W
3 3
: a‘” \\'i
T a0 0 400 ' 30 | e0 700 © 80 ' %0 K00
Temparalura *F

Acople patentado Victaulic

El acople consiste en dos 0 mas arcos pivotados
sobre pernos que abrazan a los elementos de
union y son ajustados por uno o mas pernos. En-
trelaunion metalicay el cario se coloca una junta
flexible (caucho).
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Ventajas

v Acople flexible, que permite cargas de de-
flexion, torsion, expansion o traccion (axial)

v Atenuacion de vibraciones

v Facil acople y desacople, que agiliza el mon-
taje, la mantencion, la rotacion periodica de las
piezas y la expansion del sistema

v Bajo numero de pernos por acople

v Por ser un acople ranurado, permite rotar la
cafieria, facilitando el alineamiento

v Estanquedad
Precauciones

v Los elementos a unir deben estar previamen-
te ranurados

v Lubricacion de la cara externa del sello antes
delmontaje

v Apriete final de acuerdo a torque especificado
por el fabricante



Acople ranurado Klambon

Caiieria

Perno

Cuerpo del acople

Empaquetadura

Tuerca

Ranura

Ventajas

v Facil acople y desacople, que agiliza el mon-
taje, la mantencion, la rotacion periodica de las
piezas y la expansion del sistema

v Admite tolerancia en las dimensiones

v Atenuacion de vibraciones

v Permite deflexion de hasta 1,5° desde la linea
central

v Por ser un acople ranurado, permite rotar la
cafieria, facilitando el alineamiento

v Bajo numero de pernos por acople
Precauciones

v Apriete final de acuerdo a torque especificado
por el fabricante

Tipos de Union

v El sello debe estar completamente libre de
deformaciones, alabeos o desgarramientos

v El sello de goma debe quedar centrado y to-
talmente protegido por el acople en el montaje

Acople Proliner™

b Zwnane ki dace

Froe ve il <1HE
HECETRL S
Bk

Lorew dom Boemidy

Ventajas

v Acople de cafieria de acero, revestida interior-
mente con liner de HDPE, lo que genera mayor
resistencia ante la corrosion y abrasion, y dismi-
nuye la pérdida de carga por friccion

v Acople totalmente estanco, debido al doble
sello producido por el sello anular de material se-
gun el fluido transportado, y por el mismo liner
HDPE que sobresale de la cara de ajuste

Precauciones

v Apto hasta uniones clase 600 salvo diseno
especial

~TRIDENTE
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Tipos de union

Acople de alta presion Acople tipo Dresser

Cuerpo del acople
O-Ring Stub end de HDPE
Tuberia de HDPE
Cuello de acero
Carieria de acero

Ventajas (’f’ %

v Admite alta presion de trabajo (clase 900)

R

DN |- B |
v Facil acople y desacople, que agiliza el mon- Y Y \
taje, la mantencion, la rotacion periodica de las 4A
piezas y la expansion del sistema I
v Por ser un acople ranurado, permite rotar la
cafieria, y de este modo facilita el alineamiento
Ventajas
v Bajo numero de pernos por acople
5 v Mayor tolerancia a la deflexion, expansion y
g Precauciones contraccion por su naturaleza flexible. Tambien
9 es llamado acople mecanico deslizante
0 v Apriete final de acuerdo a torque especificado :
2 bor el fabricante
g Diametro 5" 7" 10"
S 2-14" 4° 4° 4°
— 16— 20" 2%° 4° 4°
22 —-28" 2° 4° 4°
30 - 38" 1%° 3° 3%°
42 — 48" - 2% ° 3°

SPOOLS Y REVESTIMIENTOS

deflexion lineal maxima permitida
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Tipos de union

v Facilmontaje

v Facildesacople y rotacion periodica
Precauciones:

v Elsello de goma no debe quedar deformado en
elmontaje

v Todos los pernos deben colocarse en un mismo
sentido

v Apriete final de acuerdo a torque especificado
por el fabricante

v Acople no trabado

/ TRIDENTE
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Revestimiento

Desde el punto de vista economico, usualmente
no es conveniente usar aceros aleados o inoxi-
dables para prolongar la vida de las cafierias, ya
que el costo del suministro, montaje y soldadura
delasinstalaciones industriales en aceros espe-
ciales es varias veces mayor que el del acero al
carbono.

Elrevestimiento, segun el material, complemen-
talas propiedades del acero de acuerdo a su uso.
De este modo logra un mayor desempeno y vida
util en la conduccion de fluidos en ambientes co-
rrosivos (ataque quimico) o abrasivos (desgaste
mecanico). Permite disefios utilizando menores
espesores de pared o materiales de menor cos-
to.

Revestimiento en HDPE

v (Canerias en diametros de hasta 54"y en lar-
gosdehastal2m
v Flanges de 3232000 mm

Ventajas

/TRIDENTE

v (Gran resistencia a soluciones corrosivas del
proceso minero e industrial.

v Se puede realizar el revestimiento interior y
exterior de caferias, flanges y piezas especiales
de acero.

v Bajo costo y mejores plazos de entrega al
compararse con aceros inoxidables y aceros es-
peciales, como titanio o hastelloy.

v Sustituye altubo de HDPE extruido cuandolas
presiones de trabajo estan sobre los 20 a 25 Kg/
cm 2,

v Gran resistencia al desgarro y al desprendi-
miento de material, por lo que mantiene la barrera
quimica, debido a una adherencia superior a los
20Kg/cm2,

v Menor pérdida de carga por roce, que permite
el aumento del caudal maximo y los ahorros de
energia asociados albombeo

Tipos de proceso

v Dipping: bano de polietileno en lecho fluidiza-
do, de acuerdo a la Norma Chilena 2087, que al-
canzaun espesor entre 0,46 y 0,6 mm. Apto para
agua potable.

v Dipping tipo Revestec: bafo de polietileno que
alcanza espesores de hasta 1,5 mm interior y 0,8
mm exterior.

Apto para agua industrial 0 agua salada.

v Rotomoldeo: revestimiento interior de cafie-
rias o fitting con polietileno, mediante carga de



polietileno y rotacion de la pieza, alcanzando es-
pesor hasta 12 mm de acuerdo a su geometria.
Apto para fluidos con alta corrosion, acida o
caustica

Esquemaindustrial de
pintura

v (anerias en diametros de hasta 60"y en lar-
gos dehasta24m

Ventajas

v Resistencia a soluciones corrosivas de proce-
sosindustriales

v Se puede realizar el revestimiento interior y
exterior de cafierias, flanges y piezas especiales
de acero

v Permite aplicacion en terreno

v Apto para agua potable o industrial
Precauciones

v Apto para fluidos con baja corrosion

Revestimiento en Caucho

v (Caferias en diametros de hasta 54"y en lar-
gos dehastal2m

v Revestimiento de spools y manifolds interior
de hasta 50 mm

Ventajas

v Resistencia a soluciones abrasivas

Revestimiento

v Gran resistencia al desgarro y al desprendi-
miento de material

v Permite aplicacion en terreno (caucho en frio)
Precauciones

v No apto para fluidos corrosivos

Revestimiento en Poliuretano

v Canerias en diametros de hasta 24"y enlar-
gosdehastabm

v Revestimiento de spools y manifolds interior
de hasta 50 mm

Ventajas
v Resistencia a soluciones abrasivas

v Gran resistencia al desgarro y al desprendi-
miento de material

Otros revestimientos
v Mortero cemento

v Asfalto Bituminoso

v Galvanizado

v Ceramico

/ TRIDENTE
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Dimensionamiento

Sistemas unidos por solda- dos puntos determinan unalinearecta, se reco-
dura y ﬂanges mienda que los ejes de la tuberia sean ubicados

en términos de puntos de trabajo, que pueden
La geometria de un sistema de caferia de sec-  ser los puntos terminales o los cambios de di-
cion circular puede ser completamente deter-  reccion. La siguiente figura presenta dos meto-
minada por la ubicacion del eje axial. Dado que  dos alternativos para ubicar puntos de trabajo:

A

n

T s
E P o [oF BECNS
.

ST
i

AL T

U _ [
. C, C": Dimensiones de la caneria |
<~ C P: D_imens.i{)n de I_a pieza G > s T
o) T: Dimensién de tie in
EJ G: Dimensiones generales , /J/ AN
= Y E: Dimensién de la empaquetadura  [[_ u‘r
© WP WP:Punto de trabajo 4 C
e}
B S:Soldadura —
c — A
- ' )
5 x °
= 0? C
A lo largo del eje axial Planos fijos de referencia

Reves

A la izquierda se ilustra la ubicacion de puntos A la derecha se ilustra la dimension en termi-
de trabajo a lo largo del eje axial de la cafieria,  nos de la ubicacion de puntos de trabajo desde
proporcionando informacion del largo y direc-  planos fijos de referencia, como la elevacion del
cion de cada segmento consecutivo del gje. suelo, lineas de columnas, etc.
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Dimensionamiento

Aungue no es necesario para la determinacion
de la geometria en un sistema de cafieria, es
esencial que el ingeniero provea al fabricante Ia
siguiente informacion adicional:

v Radio de curvatura

v Tipo de codo

v Empaquetaduras u otras tolerancias
v Tamario de la caferia y espesor

v Tipo de conexion de derivacion, como tee o
ramal

v Ubicacion delas uniones por flange o soldadas
v Ubicacion de los soportes
v Tolerancias permitidas

v Material

Consideraciones de fabricacion

v En el montaje de los sistemas de cafieria, el
fabricante considera factores como la apertura
de raiz de soldadura, la contraccion térmica por
efectos de soldadura y las tolerancias de los fit-
tings.

v Paraasegurar una penetracion completaen el
cordon de raiz de la soldadura, los extremos de
los componentes a unir se disponen con una pe-
queria separacion llamada apertura de raiz, que
puede variar desde 0 a 1/4" (6,0 mm), depen-
diendo del procedimiento de soldadura a utilizar.

v La contraccion térmica depende del material
y el espesor de pared de la tuberia. En acero esta
usualmente en elrango de 1/16" (2,0 mm) a1/8"
(3,0mm). Consecuentemente, el fabricante debe
tener tolerancias paralas contracciones.

v Todos los fittings y flanges estandar con ex-
tremos soldables estan sujetos a tolerancia de
las dimensionales en sus extremos (extremo
a extremo, cara a cara, centro a extremo, etc.).
La tolerancia en forma global de flanges bajo la
norma ANSI B16.5 es de + 0,06" (1,5 mm) para
diametros de hasta 10" inclusive, y de £0,12"
(3,0mm) para didmetros mayores. La norma
ANSI B16.9 entrega las tolerancias para fittings
con extremos soldables. Para codos vy tees de
90°y 45° son:

Diametro Tolerancia (pulgadas) Tolerancia (mm
1/2"—-8" +0,06 +2
10" 0,09 E
12" — 24" +0,09 +3
26" — 30" +0,12 +3
32" —48" +0,19 b

v Debido a los factores ya mencionados, solo el
fabricante es capaz de determinar correctamen-
tela apertura deraiz. Se recomienda que no sean
definidas en el diseno de ingenieria.

v En diertas situaciones (soldaduras de refe-
rencia identificadas con S en la figura de la pa-
gina 28), cuando el disefio no permite intervenir
segmentos de cafieria, puede ser necesario que
el fabricante varie los componentes de apertu-
ra de raiz para lograr las dimensiones globales
(identificada como C' enlafigura de la pagina 28).
Alternativamente, y bajo autorizacion del man-
dante, los qjustes pueden ser hechos en la unién
contigua.
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Sistemas de caneria ranura-
da

Para cafieriaranurada, también se presentan dos
metodos alternativos para ubicar puntos de tra-
bajo, como lo muestra la figura siguiente:

< > SECEN

B
2 T

—| C, C':Dimensiones de la caferia
P: Dimension de la pieza

T: Dlmen5|9n detiein G /(5?
G: Dimensiones generales

E: Dimension de la empaquetadura (LéU/
WP: Punto de trabajo
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Figura 2: sistemas de dimensionamiento de canerias ranuradas
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Aungue no es necesario para la determinacion
dela geometria en un sistema de caneriaranura-
da, es esencial que el area de ingenieria provea al
fabricante la siguiente informacion adicional:

v Dimension de la cafieria y espesor de pared

v Especificacion de materiales

v Tipo de fittings a utilizar

v Curvas

v Tipo de conexiones de derivacion

v Tipo de ranura a utilizar (deformacion o arran-
que de viruta)

v Tipo de coplas a utilizar y ubicacion de uniones
rigidas

v Ubicacion de los soportes
v Tolerancias permitidas

v Condiciones de operacion del sistema

Consideraciones de fabricacion

v En el montaje de los sistemas de caferia, el
fabricante considera los siguientes factores: tipo
de union y su espaciado, separacion minima y
maxima de la caneria y las tolerancias de los fit-
tings.

Dimensionamiento

v Para asegurar un alineamiento y funciona-
miento, los extremos de los componentes a unir
se disponen con una pequena separacion, que
puede variar desde 0 a 174" (6,0 mm) depen-
diendo de la ranura a utilizar y del diametro de la
tuberia.

v La separacion de la caneria varia cuando el
sistema es montado y puesto en operacion. El
mandante define el tipo de ranura, la ubicacion de
las uniones mecanicas rigidas, las condiciones
de operacion del sistema 'y las tolerancias de los
fittings. El fabricante puede calcular las longitu-
des de corte de los segmentos requeridos para
el sistema.

v Todos los fittings y flanges ranurados estan
sujetos a la tolerancia de las dimensionales en
sus extremos (extremo a extremo, cara a cara,
centro a extremo, etc). La tolerancia en forma
global de flanges debe ser consultada por el fa-
bricante.

v Paralograr la dimension C de la figura 2, pue-
de ser necesario que el area de fabricacion varie
las separaciones o los tipos de union. En forma
alternativa, puede hacer modificaciones ade-
cuadas en otras dimensiones del disefio para al-
canzar el resultado esperado.

v Los factores anteriormente mencionados
escapan del control del mandante, por lo que se
recomienda que las tolerancias de separacion se
eliminen de los disefios de ingenieria, y las di-
mensiones globales de uniones, fittings y flan-
ges sea determinada en base a la suma de las
dimensiones nominales de los componentes.
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Largo minimo y espaciado
para salidas adyacentes
soldadas

Salidas sin poncho de refuerzo
A C

v - —
h
A

A
\'4
A
\'4

En caso de diferentes diametros de salidas, la dimension C de estas tablas se determina en funcion del mayor diametro entre salidas consecutivas.
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Diametro
Nominal

Pulg
21/2

Diametro
Nominal

Pulg
21/2
3

4

5

6

8

10
12
14
16
18
20
24

Diametro
Nominal

Pulg
21/2

Dimensiones minimas

A B

pulg mm pulg mm

41/2 M4 3 76

5 127 31/2 89

6 152 4 102

7 178  41/2 14

8 203 5 127

10 254 6 152

12 305 7 178

14 356 8 203

15 381 81/2 216

17 432 9 229

19 483 10 254

21 533 M 279

24 610 12 305
Dimensiones minimas

A B
Pulg mm pulg mm
6 152 41/2 14
7 178 5 127
8 203 51/2 140
91/2 241 6 152
gl 279  61/2 165
14 356 8 203
17 432 91/2 241
20 508 1 279
22 559 12 305
25 635 13 330
28 M 14 356
31 787 15 381
36 914 16 406
Dimensiones minimas

A B

pug mm pulg Mm
51/2 140

6 152

7 178

8 203

10 254 Adefini

12 305 po?’erlur
14 356 areade

16 406 fabricacion
17 432

19 483

21 533

23 584

26 660

C

pulg  mm

3 76

31/2 89

4 102

4172 114

5 127

6 152

7 178

8 203

81/2 216

9 229

10 254

1 279

12 305
C
pulg mm
6 152
7 178
8 203
91/2 241
1 279
14 356
17 432
20 508
22 559
25 635
28 Al
31 787
36 914
C

Pulg  mm

3 76

3 76
31/2 89

4 102
5 127
6 152

178

81/2 216

9 229

10 254

m 279

12 305

14 356



Consideraciones de diseno

v Ciertos materiales y combinaciones de di-
mension para salidas, poncho y espesor de pa-
red, junto con multiples salidas soldadas a un
poncho, pueden distorsionar el mismo. Eliminar
0 reducir esta distorsion esta fuera del alcance
de este instructivo.

v Se debe revisar el cumplimiento del codigo
aplicable en cada soldadura.

v En caso de salidas multiples en linea, es pre-
ferible que sean espaciadas de talforma que sus
ponchos no se traslapen. Si se requiere un me-
nor espaciado, se deben cumplir los codigos de
fabricacion aplicables.

v Algunas configuraciones de salidas tipo OLET
y ramales con ciertos tamarnos de poncho pue-
den presentar dificultades en la revision radio-
grafica, debido a la incapacidad de cumplir con
los requerimientos geometricos para tener una
placa nitida, solicitada en codigos de fabricacion.

v Cuando estan involucrados soportes como
flanges, fittings, valvulas y aislacion de lineas,
puede ser necesario aumentar las dimensiones
minimas tabuladas para permitir los espaciados
requeridos.

v Encasos especiales, puede ser posible dismi-
nuir las dimensiones de las tablas. Estas nuevas
dimensiones deben ser enviadas al fabricante
para consideraciones particulares, dado que un
menor espaciado puede requerir operaciones
especiales en el taller para prevenir o corregir
distorsiones térmicas.

Dimensionamiento

v Se consideran salidas tipo OLET comercial-
mente disponibles
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Curvado

A continuacion se describen meétodos, requeri-
mientos para el proceso, tolerancias y criterios
de aceptacion para curvas fabricadas a partir de
caneria.

La notacion utilizada es el siguiente:

Centro - extremo

Tangente

D = Diametro nominal de la caferia
D, = Diametro nominal exterior de la caneria
t, = Espesor de pared nominal de la caneria

t,, = Espesor de pared minimo para el codigo
aplicable

T = Espesor de pared de la caferia (real o mini-
mo, segun la especificacion de compra)

R = Radio de curvatura

/TRIDENTE

Los metodos de curvado se agrupan en meto-
dos de curvado en calor y en frio, considerando
como elumbral entre estos grupos, 100 °F bajo la
menor temperatura critica del material.

Salvo que se especifique lo contrario por el codi-
g0 aplicable, el procedimiento de curvado, inclu-
yendo el ciclo de calentamiento/enfriamiento y
el tratamiento de calor después de la curvatura,
esta determinado por el material dela caferia, su
diametro, el espesor de pared, el radio de curva-
tura y las propiedades requeridas despues de la
curvatura. Debido a la gran cantidad de variables
involucradas, el procedimiento de curvatura es
usualmente determinado por el fabricante.

Generalmente, los equipos para curvar las ca-
Alerias no varian segun el meétodo. Sin embargo,
entre distintos fabricantes podria haber dife-
rencias en los procedimientos, las tolerancias de
material, los extremos rectos minimos, espesor
de pared, etc.



Metodos de curvado en calor

Curvado por horno

Inmoviliziciénﬂ
—

 —

— 1

L L

Tope (opcional) ‘_/

En este metodo, la caferia es llenada con arena
y posteriormente calentada en horno a 2000 °F.
Luego de ser removida del horno, un extremo de
la caneria es inmovilizado, mientras se aplica un
momento de curvatura en el otro extremo. El ra-
dio de curvatura es controlado por dados, topes
o plantillas, mientras la cafieria es doblada. Para
radios mayores o grandes espesores, el relleno
con arena puede no ser necesario.

Momento de curvatura

Curvado incremental

w— Equipo de temperatura

A Caja de anclaje

Cilindro hidraulico —>

Los equipos para este metodo comprenden una
caja de anclaje, un clilindro hidraulico y un equipo
movil de temperatura. La caferia es sujeta a la
caja de anclaje y la tangente frontal es conecta-
da al cilindro hidraulico. El equipo de temperatura

Curvado

lleva a una temperatura adecuada una banda cir-
cular delgada en el arco. El equipo es posterior-
mente desplazado a los segmentos sucesivos y
el proceso se repite hasta lograr la curvatura ob-
jetivo. Luego de curvar cada segmento, el area
es enfriada de acuerdo al procedimiento.

Curvado por induccion

r Sistema de calor

O O

W_ Brazo radial

El equipamiento consta principalmente de una
cama, un brazo radial, que se utiliza para fijar el
radio objetivo, y un sistema inductivo de calor. La
caneria se ubicaenlacamay enlatangente fron-
tal se fija al brazo radial. El sistema inductivo de
calor lleva a la temperatura adecuada una banda
circular delgada en el arco. Cuando se alcanza la
temperatura, la caferia es continuamente des-
plazada a traves de la bovina, mientras se aplica
un momento de curvatura en el area con tempe-
ratura. Después de pasar a traves de la bobing, la
cafieria es enfriada de forma natural o forzada,
segln el procedimiento.
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Metodos de curvado en frio

Curvado por rotacion de matriz

K Mandril

— )

| A\

'S Sujetador

.

AN

Matriz de curvatura =¥,

En este metodo, la caneria es sujeto a una matriz
de curvatura mediante un sujetador. Mientras, la
matriz de curvatura rota es presionada contra la
cafieriay, en caso de ser necesario para prevenir
un colapso de las paredes, sobre un mandril in-
terno. La matriz puede permanecer fija o mover-
se con la tuberia.

Curvado por troguel de deformacion

< —Matriz de soporte

Piston 7

>

Zapata de formacion

La cafieria es sujeta por dos matrices de sopor-
te, y unafuerza es aplicada por un piston hidrau-
lico a una zapata o troquel de formacion, ubicado
al centro de la pieza de trabajo. Las matrices de
soporte rotan sobre sus pasadores para seguir Ia
cafieria, manteniendo el soporte externo duran-
te el proceso.
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Curvado por rodillos

Rodillo ajustable &

En este proceso se utilizan tres rodillos de con-
formacion de un diametro similar, dispuestos en
forma de piramide. La cafieria es pasada a traves
de estos rodillos y su posicion es controlada me-
diante el rodillo ajustable.



Curvado

Soldaduras en curva

En algunos casos no es practico utilizar canerias
de unlargo extenso para un proceso de curvatu-
ra. Cuando es necesario unir segmentos de tu-
beria resultantes de un proceso de curvado con
una soldadura circunferencial a tope en el arco de
la tuberia, se recomienda:

v La cafieria a soldar debe presentar la mayor
uniformidad posible enlos extremos a unir. El es-
pesor de pared no debe ser inferior al minimo del
disefio mas la tolerancia de adelgazamiento por
curvatura.

v La preparacion del extremo a soldar debe
cumplir con el procedimiento calificado a utilizar,
asegurando el alineamiento interior. Durante el
armado de la union, las caferias deben ser rota-
das para alinear almaximo los diametros interior
y exterior y lograr lamejor transicionalolargo de
la soldadura.

v El proceso de soldadura debe ser calificado
bajo el codigo aplicable segun la temperatura
(si corresponde), excepto en curvatura y trata-
miento de calor.

v Luego de completar la soldadura circunferen-
cial atope y antes de doblar la cafieria, el diame-
tro interno y externo (cuando estan accesibles)
los cordones de soldadura deben ser amolados
pararemover el exceso de refuerzo de soldadura
y doblados suavemente en la base de metal.

v Se recomienda examinar la soldadura circun-
ferencial a tope por radiografia antes y despues
de doblar, independientemente de si esta radio-
grafia es requerida en el codigo aplicable o no.

Tolerancias lineales y angula-
res

Las curvas admiten una tolerancia angular de
+0,5°, determinada por la interseccion de las li-
neas centrales tangenciales, medidas por el
equipo adecuado.

Cuando el proveedor debe proporcionar curvas
cortadas segun una dimension centro — cara, las
tolerancias son +1/8" (3,0 mm) para didmetros
hasta10"inclusive, +3/16" (5,0 mm) para didme-
trosde 12" a 24", £1/4" (6,0 mm) para didmetros
de 24" 336"y para diametros sobre 36", toleran-
cia de £1/4" (6,0 mm) mas +1/16" (2.0 mm) por
cada 12" sobrelas 36",

Si se necesitan segmentos intermedios del per-

fil de curva, sus tolerancias deben ser acordadas
entre elmandante y el fabricante.
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Tolerancias de forma

La ovalidad de la curva no debe exceder la ovali-
dad del codigo aplicable. En caso de no haber un
codigo, la diferencia entre el diametro maximo y
minimo no puede exceder 8% del diametro ex-
terior promedio en el tramo recto de la caferia,
a menos que se acuerde algo diferente entre
mandante y proveedor. Cuando las condiciones
de operacion requieren menor ovalidad, puede
ser necesario usar mayores radios de curvatura,
mayores espesores de pared o algun metodo de
curvatura especifico que permita mayor control
sobre la ovalidad.

En ocasiones en que las deformaciones no pue-
dan ser evitadas, aplican las siguientes restric-
ciones:

A 12
(Dn)3

(Dn)’l +
2
D, Diametro nominal exterior dela caneria

v Las deformaciones por ondulacion deben

curvarse en forma gradual en la superficie de la
caneria.

v La altura vertical maxima de cada ondulacion,
medida desde la altura promedio de dos crestas
adyacentes al valle, no debe exceder 3% del dia-
metro nominal de la cafieria.

/TRIDENTE

v El ratio minimo de distancia entre crestas
comparado con la altura entre crestas y el valle
asociado debeserde12a

v Alas deformaciones que excedan las toleran-
cias antes mencionadas se les deben aplicar ac-
ciones correctivas para que no se repitan.

v Silas condiciones de operacion requieren to-
lerancias mas estrictas, puede ser necesario uti-
lizar mayor radio de curvatura, mayor espesor de
pared o un metodo de curvatura especifico.



Curvado

Rangos de curvado
Curvado por horno

El Piping Fabrication Institute recomienda los
rangos determinados por las siguientes figuras:

R/Dn
o = N w H 0] [e)] ~
| ]
|
|
\

0 10 20 30 40 50 60 70
Dn/T

Ejemplo: Caferia de acero carbono extra fuerte
ASTM A 106-Gr B de diametro 12”

- Diametro exterior: 12,75

- Espesor de pared: 0,500”

- Espesor minimo (ASTM A): 0,438”

D, 12,75

- ==—"==29/
T 0,438 9
R

- —=45=5
Dn

- Radio de curvatura para método furnace:

5x12” = 60"

Los rangos de curvado en horno estan cons-
truidos en base a acero carbono y acero de baja
aleacion. Los materiales inoxidables o no ferro-
sos tienen mayores coeficientes de expansion,
por lo que presentan una mayor reduccion en la
densidad del relleno de arena a la temperatura
de curvado. Asi, el relleno de arena no otorga la
misma rigidez contra aplanamiento o deforma-
cion por ondas como para el acero carbono o de
baja aleacion. Esta situacion implica que el radio
de curvatura minimo requiera consideraciones
especiales en laingenieria de detalle.

Curvado por induccion o incremental

7
6 y4
5
4 /
S, /
!
1=//:
0

0 25 50 75 100 125 150
Dn/tn

Ejemplo: Caferia de acero carbono ASTM
A 53-Gr B de didametro exterior 22"
curvado 3D

- —=45

n
- Espesor minimo de pared para

método de induccién o
incremental: t, = 22" /45 =
0,489

Lanotacion utilizada en ambos ejemplos es:

D Diametro nominal de la caneria

D, Diametro nominal exterior de la caneria

t, Espesor de pared nominal de la caneria

t,, Espesor de pared minimo para el codigo apli-
cable

T Espesor de pared de la cafieria (real o minimo,
segun la especificacion de compra)

R Radio de curvatura
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Curvado en frio

Los rangos de curvatura en frio varian significa-
tivamente con el proceso y el grado de especia-
lizacion de la herramienta utilizada. La siguiente
figura sugiere el tipo de proceso a seleccionar:

11 +--mmmm e Ao [ J_ Matrizeoni oo ___ T, 1

4 I i " '
7 4 i [ N [ el M.ialu'zcon____

mandril maltiple

RfDn
@

-----------------------------------

D, Diametro nominal exterior de la caneria
t,, Espesor de pared nominal de la caneria
R Radio de curvatura

Tolerancias de materiales

Las siguientes recomendaciones para toleran-
cias de material varian en funcion del metodo de
curvatura, material, diametro de la caneria, radio
de curvaturay el equipamiento del proveedor. Se
sugiere que el mandante contacte al proveedor
por informacion especifica,

v Para compensar reducciones de espesor de
pared por curvatura, las siguientes tablas su-
gieren el espesor minimo de la caferia previa a
la curvatura. Estas tablas admiten interpolacion.
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Curvado Curvado por troquel

Radiode Curvado ] :
por rotacion de deformacion

curvatura por induccion

oincremental de matriz o por rodillos
6D, 1,06t 1,09ty 1,08t
5D, 108t,, 1141, 110t,,
4D, 110t,, 1201, 113t,,
3D, 1141, 128t 107,
20, 122t,,
15D, 130t,,
Espesor minimo previo ala curva
Radio de Curvado
curvatura por horno
6D 106t
5D 1,08t
4D 114t
3D 1251,

D, Diametro nominal exterior de la caneria
t, Espesor de pared nominal de la caneria

v Como el comienzo del curvado depende de
factores que pueden estar fuera del control
del fabricante, debe considerarse una longitud
adicional para asegurar que las dimensiones
globales centro a extremo se cumplan. Para
compensar este factor, el mandante deberia
agregar 6" al total delos largos tangenciales rec-
tos requeridos

v Debido a que las curvas dobladas por induc-
cion se producen bajo presion, se origina una
compresion del material que precisa una mayor
longitud de cafieria recta. EI mandante deberia
adicionar un 5% al largo teorico para cubrir esta
compresion. La compresion del material podria
producir una joroba o protuberancia, al comienzo
de la curva sobre el radio interior, que no es per-
judicial para la curva.

v Para producir una curva adecuada, en cada
extremo se requiere un minimo de tangente rec-
ta para permitir su manipulacion. Las siguientes



tablas sugieren largos minimos tangenciales.
En caso de curvado incremental, estos minimos
deben ser definidos por el proveedor. Tangentes
mas largas deberian ser utilizadas en la medi-
da de lo posible, y consideradas en el disefo del
sistema de canerias. En los casos en que la tan-
gente deba mantenerse corta, puede perderse
redondez en los extremos de la cafieria.

Diametro nominal 17"a2" )"a3ls" 4"a48"

Extremo Pull 6" 8" 2D (10" minimo)
Extremo Hold 6" 8" 1,5D (10" min)
Tangente entre 6" 9" 9" for 4" pipe
curvatura (T,,) 10" for 5"pipe

1D (12" min) other
Tangentes minimas para curvado por horno

Diametro nominal 26"a 66"
Tangente Fontal D, +6" D, +6"
Tangente posterior 72" 132"
Tangente entre 24" 60"

curvatura (Ty,)

Tangentes minimas para curvado por induccion

Diametro nominal
Tangente Fontal 2D

Tangente posterior 3D
Tangente entre curvatura (T,,) 2D

Tangentes minimas para curvado en frio

D Diametro nominal de la cafieria

Curvado

D, Diametro nominal exterior de la cafieria

Requerimientos de material
para curvado en caliente

v La caferia a doblar debe ser protegida de la
contaminacion de materiales dafninos, como las
aleaciones de menor temperatura de fusion (co-
bre, bronce o plomo).

v Las cafierias de acero inoxidable sospecho-
sas de estar contaminadas con material ferroso
u otro material dafino deben ser limpiadas antes
del proceso de curvatura.

v Las cafierias de acero inoxidable deben ser

suministradas en condiciones deseadas para la
solucion.
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Biseles para

soldadura

Tipos de bisel para soldadura

A continuacion se muestran los biseles utilizados
enlos siguientes procesos de soldadura a tope:

v GMAW — Gas Metal Arc Welding (M..G.)
v FCAW — Flux Core Arc Welding

v SMAW — Shielded Metal Arc Welding (Stick
Rod)

v SAW — Submerged Ard Welding
v GTAW — Gas Tungsten Arc Welding (T.l.G)

Para definir el disefio de una union, el principio
basico es asegurar accesibilidad al electrodo de
soldadura en la union, de manera de lograr una
penetracion completa en el cordon de raiz de Ia
soldadura. Las limitaciones en la accesibilidad
puede producir fallas en la union, mientras que
una accesibilidad mayor a la necesaria requiere
un mayor relleno, por lo que los costos se elevan.

Los biseles de soldadura adyacente no requieren
ser simetricos respecto el centro de la union. Es
mas, la preparacion de los extremos en el proce-
dimiento de soldadura (WPS), no es considerada
una variable esencial por el ASME. Por tanto, los
siguientes valores pueden variar segun la con-
figuracion de la union o el proceso de soldadura
elegido.

Usualmente, la cafieria biselada de fabrica es su-
ministrada con un bisel de 30 grados y los acce-
sorios como fittings y flanges con un bisel de 37
> grados, que puede ser tipo molino en el caso
de espesor de pared de 7/8" (22 mm) o un bisel
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compuesto en el caso espesor de pared superior
arz/8"

7/8" (22 mm
Nominal

/

/ S
_ N
<+ 3/16" Nominal

(4.5 mm)

Preparacion de extremos en caso de espesor de
pared inferiora7/8"

R

NN N\ \ \\\

<— 3/16" Nominal
(4.5 mm)

s
3/4" (19 mm
N{'

L]

<+ 3/16" Nominal
(4.5 mm)

Dos alternativas de preparacion de extremos en
caso de espesor de pared superiora7/8"




Limpieza

En general, el grado de limpieza adecuado du-
rante el proceso de fabricacion se determina de
acuerdo al requerimiento del servicio del siste-
ma de caneria, el grado de limpieza que se pue-
da alcanzar una vez instalado y la necesidad de
remover elementos contaminantes durante la
fabricacion. Se debe considerar el tamafo y con-
figuracion de la pieza en funcion de permitir la
inspeccion visual delinterior y la remocion delos
elementos utilizados para la limpieza.

v Limpieza estandar: salvo que sea especifica-
do por el mandante, la limpieza implica remover
del interior de Ia pieza todos los materiales no
adherentes, como arena, salpicaduras de solda-
dura, oxido o viruta.

v Limpieza especial: sise requiere un grado ma-
yor de limpieza, el criterio de aceptacion debe
ser definido en las especificaciones de disefo
del mandante.

Metodos de limpieza especial
para materiales ferrosos

Limpieza mediante herramienta de
tipo turbina

Remueve considerablemente la escoria que no
esta fuertemente adherida ni el oxido grueso.
No remueve elementos fuertemente adheridos,
escorias producidas por tratamientos téermicos,
oxido medio a fino ni picaduras (pitting). Es apto
solo para superficies interiores.

Limpieza mediante cepillo de alam-
bres de acero

Remueve oxido medio a fino, pero no remueve
escoria fuertemente adherida, ni escoria produ-
Cida por tratamientos térmicos. Es apto solo para
superficies accesibles.

Esmerilado

Tambiéen es llamado grateado. Remueve oxido,
escoria fuertemente adherida y picaduras (pits).
Es apto solo para superficies accesibles. Requie-
re cuidado para conservar el espesor de pared
minimo.

Granallado (blasting)

Meétodo comunmente utilizado para remover es-
coria fuertemente adherida y escoria producida
por tratamiento térmico. Es apto para superficie
interior y exterior, pero la limpieza interior esta
limitada a ser alcanzada por la maquina grana-
lladora, por lo que se requiere considerar este
hecho en el disefio de piezas que requieran gra-
nallado posterior.

Decapado (pickling)

Efectivo para remocion de escoria y oxido en Ia
superficie interior, sin embargo limita las dimen-
siones de la pieza al tamano del tanque de deca-
pado disponible y al flujo de acido enla superficie
interior.
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Limpieza

Metodos de limpieza especial
para materiales auseniticos

Desengrase

Usualmente, aceros inoxidables que no han sido
sometidos aprocesos de plegado, de cilindrado o
de curvado a alta temperatura solo requieren un
proceso de desengrase, que puede lograrse fro-
tando la superficie con un pafo saturado en un
solvente adecuado.

Decapado y pasivado

Meétodo efectivo para aceros inoxidables que
han sido sometidos a alta temperatura para su
conformado o curvado, o bien para materiales
sometidos a tratamiento térmico que manifies-
tan una apariencia oxidada por haber estado en
contacto con materiales ferrosos. Sin embargo,
este metodo limita las dimensiones de la pieza al
tamafio del tanque disponible y al flujo de acido
en la superficie interior. La Norma ASTM A380
recomienda soluciones de limpieza.

Granallado (blasting)

Meétodo efectivo para remover la escoria o de-
coloracion producida por el curvado o por tra-
tamientos térmicos. Puede utilizarse arena libre
de hierro, arena de silice o granalla de oxido de
aluminio. No se recomienda utilizar arena o gra-
nalla recicladas, ya que contienen particulas de
escoria que producen oxidacion cuando la su-
perficie entra en contacto con el agua. Si luego
del granallado se produce ¢xido en alguna region,
la pieza puede ser pasivada, limpiandola con una
solucion de acido nitrico a temperatura ambiente
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hasta remover el hierro y, posteriormente, en-
juagandola con agua.

Desengrasado por vapor y enjuague

Ciertos sistemas nucleares que involucran al-
tos niveles de radioactividad pueden requerir
no solo la remocion de escoria, sino tambien de
contaminantes como halogenos o sulfuros. Un
metodo efectivo de limpieza de las superficies
interior y exterior es una combinacion de lava-
do al vapor con detergente y enjuague en agua
desmineralizada.

Criterios de aceptacion

v Visual: las piezas siempre deben ser inspec-
cionadas visualmente para asegurar que el gra-
do de limpieza se ha cumplido. Salvo que sea
explicito por el mandante, las peliculas delgadas
de oxido en aceros inoxidables no constituyen
rechazo de la pieza mientras no haya evidencia
de corrosion por pitting.

v Test de enjuague: para ciertas aplicaciones
nucleares, la pieza es enjuagada interiormente
con agua hasta que se alcanza el nivel de acep-
tacion, basado en elrango de PHy conductividad
del fluido y del numero y tamario de particulas
filtradas.



Pintura

Precauciones generales

A continuacion se describen metodos de pintura
y consideraciones de seguridad utilizadas usual-
mente para revestir spools, proporcionando pro-
teccion durante periodos breves de almacenaje
enintemperie.

Metodos de pintura

Los métodos mas utilizados son uno o mas de
los siguientes: brocha, rodillo, almohadilla o spray.

Estandar de pintura

v Superficies no soldadas: la pintura o revesti-
miento utilizado debe ser compatible con el bar-
niz o pintura previamente aplicado y, usualmente,
debe ser en base aagua o a alkyd, libre de plomo,
y cumplir con los estandares OSHA para aplica-
cion entaller. El plomo no solo produce humo pe-
ligroso, sino que ademas afecta negativamente
la calidad de la soldadura. Se recomienda que Ia
pintura finalice aproximadamente 2" antes de los
extremos de soldadura, para evitar su contami-
nacion.

v Superficies o extremos que seran soldados:
la pintura debe cumplir los estandares OSHA y
ademas las propiedades para ser posteriormen-
te soldadas.

Preparacion de la superficie

A menos que se especifique de otra forma, para
obtener una superficie apropiada para la pintura
se deben remover aceites, grasa o cualquier otro
material antiadherente de la superficie.

Preparacion especial de la superficie

v La pintura o revestimiento que no cumpla con
los estandares OSHA debe ser evitado en el caso
de que sea posible. Estos revestimientos requie-
ren un equipamiento especial, como cabinas
ventiladas y proteccion del personal,

v Existen casos enlos que se requiere una pre-
paracion especial dela superficie, disponible enla
seccion de limpieza de superficies.

Color y espesor de la pelicula

v La eleccion de color (numero de RAL) es op-
cion del area de fabricacion, a menos que se es-
pecifique lo contrario.

v Lasmarcas de color deben ser acordadas pre-
viamente entre elmandante y el area de fabrica-
con.

v Se considera satisfactoriala aplicacion de una

mano de pintura, @ menos que se especifique lo
contrario.
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Precauciones de Seguridacl meétodos de seguridad, utilizacion de equipo de

proteccion personal y primeros auxilios.
Pintura

No debe utilizarse pintura u otro revestimien-
to que no cuente con la hoja de seguridad de la
OSHA, donde acredita la revision de:

v Quimicos peligrosos, compuestos o elemen-
tos como plomo (y sus derivados), mercurio (y
sus derivados), arsénico (y sus derivados), de-
rivados del cromo, di-isocianato, hidrocarburos
clorados, tolueno, xileno, benceno, acetato de
etilo, metil-etil-cetona y metil-isobutil-cetona

v Punto de inflamacion mayor o igual a 27 °C
cuando se utilizan equipos portatiles de spray,
0 bien, mayor o igual a -1°C para aplicacion con
brocha, rodillo o almohadilla.

v Limites de compuestos organicos volatiles
(VoC)

Aplicacion

v Una vez definido que la pintura o revestimien-
to es apto para la aplicacion, el area de fabrica-
cion debe asegurar una adecuada ventilacion y
elementos de proteccion personal (respirador,
mascara, guantes, etc.).

| 4 5 Pintura

v Generalmente, la aplicacion de pintura debe
estar a mas de 6 metros de cualquier proceso
que involucre soldadura, combustion o chispa.

Reves

v El area de fabricacion debe asegurar que los
operarios que participan en la aplicacion de pin-
tura cuenten con el entrenamiento apropiado en
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Manipulacion

A continuacion se describen recomendaciones
para la proteccion se los spools durante la carga,
el transporte y la descarga. Debido a las infini-
tas combinaciones posibles de tamano y confi-
guracion de spools, puede ser necesario que se
acuerden medidas adicionales entre el mandan-
te y el area de fabricacion.

Extremos que deben prote-
gerse siempre

Caras delos flanges

[ Disco protector para la

Correa, alambre o pinza superficie de la empaquetadura
,

de metal o plastico

Deben cubrirse con material protector como
madera o aglomerado, metal o plastico e inmo-
vilizado mediante atadura, presion, pernos, pinza
o cinta (tape).

Extremos conrosca macho

VVVVVVV

J§
ﬁ
/ Cap protector a presion

Deben protegerse con caps de plastico o mate-
rial liviano.

Protecciones especiales
Cualquier proteccion especial esta sujeta a
acuerdo entre el mandante y el area de fabrica-
cion

Flanges

v Disco de aglomerado, terciado o metal ligero
(10 GA) similar al de la cara de los flanges.

v Utilizacion de pernos en lugar de amarras.

Golillas
$ : k‘"
Protector—f ; [ '

\— Perno

v En caso de requerir proteccion del clima, se
puede utilizar un disco de goma o vinilo entre el
flange vy el protector, utilizando al menos 4 per-
nos por flange.

Extremos con biseles estandar.

v En caso de acero carbono o acero de baja
aleacion, los extremos pueden protegerse con
un disco de madera o aglomerado, similar al utili-
zado en biseles especiales.
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v Encaso de requerir proteccion al clima, es po-
sible aplicar 2 o mas vueltas de cinta selladora
resistente al agua alrededor de las protecciones.

Cinta resistente al
agua (dibujo sobre-
dimensionado con

fines ilustrativos
Protector plastico )

o metalico a

presion

v Para aceros inoxidable o acero no-ferroso,
pueden cubrirse con un protector plastico a pre-
sion, o bien con un protector metalico cubierto de
madera 0 aglomerado mas una pelicula de polie-
tileno.

Pelicula de
Polietileno

Disco de madera
o aglomerado

Protector metalico
a preson (dibujo
sobredimensionado
por fines ilustrativos)

|
—
/k Cinta resistente
alagua

v En caso de biseles tipo J o biseles long nose,
se sugiere ubicar un anillo separador entre el ex-
tremo de la soldadura antes del protector.

Protector metalico a presion

Disco de madera
o aglomerado

Anillo de acero
carbono (seccion
cuadrara o circular)

|
|
Y YA
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v Para acero carbono o acero de baja aleacion,
cuyos extremos seran soldados en terreno, pue-
de utilizarse un revestimiento apto para solda-
dura que evite corrosion en los extremos.

Extremos de soldadura con rosca
hembra o tipo socket weld

v Puede utilizarse un protector tipo tapon
(plug). En caso de ser necesario, también puede
emplearse cinta resistente al agua.

Plug plastico o metalico
a presion
Cinta resistente
al agua

N——A

Unioén Unioén
socket rosca
weld hembra



Manipulacion

Resistencia al clima

Para lograr una mayor resistencia al clima, el
mandante puede especificar la insercion una de
bolsa anti-humeda o equivalente en Ia protec-
cion, que absorbe la humedad del aire. En estos
casos es importante que la bolsa este sujeta a
las protecciones, para que al ser removidas ase-
guren la remocion de la bolsa anti-humeda. El
numero de bolsas utilizadas en cada extremo
debe estar indicado en los protectores

Cinta resistente
al agua

Protector a

resion
P _\ Sujecion mediante

banda corcheteada
o clavada al disco

bolsa anti-htimeda

Disco de madera

—

o aglomerado

Protector
de flange

Sujecion mediante banda
1’ corcheteada o clavada al

—
—

|N

bolsa anti-htimeda

| 5.0 Manipulacion
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Carga y despacho de spools

v Disponer una capa de relleno (cuartones de
madera) separada a intervalos regulares en la
base de carga.

v Los spools de mayor diametro o peso deben
ir ubicados enlabase, mientras que los de menor
diametro o peso deben ir encima.

v Utilizar correas de tela (eslingas) para conte-
ner los spools.

v (Cargar spools rectos en capas, con relleno
(cuartones de madera) entre cada capa.

v Los puntos de contacto entre spools pintados
o revestidos deben ser protegidos ubicando un
material protector como espuma, goma 0 ma-
dera entre los spools. Aumentar la precaucion en
superficies como el area de sellado de las empa-
quetaduras delos flanges.

v Disponer materiales que eviten el contacto
entre piezas de acero carbono y piezas de acero
inoxidable.

v Los spools pequefios, el material suelto y los
soportes deben ser embalados en cajas o pallets

v Cargas sobredimensionadas en peso o volu-
men requieren consideraciones especiales entre
elmandante y el area de fabricacion.

v Elamarre final de la carga es responsabilidad
del transportista. Se recomienda que revise las
correas de tela (eslingas) y las protecciones de
la carga y que se le proporcione una lista de los
ftems transportados.
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v Los dispositivos instalados para la elevacion
por grua de los spools deben cumplir el codigo
aplicable y deben ser inspeccionados visual-
mente antes de utilizarlos

v Los operadores de gruas y riggers deben te-
ner el entrenamiento apropiado para operar y
coordinar la carga y descarga



Tolerancias de

fabricacion

Spools con flanges

—

La preparacion del extremo
para la soldadura no debe
diferir de la posicion indicada
en mas de 1/32” (1.0 mm) a lo
largo del LAND para soldaduras
A GAS INERTE o 3/32” (3.0 mm)

—_ para otras uniones

Las tolerancias para el radio y la tangente
estan definidas en el capitulo de curvado

Las tolerancias y dimensiones que no
incluyen segmentos de cafneria se basan
en la norma ANSI de fittings y flanges
correspondiente

upr

«—

upn

v Lastoleranciasenladimensionlineal,por seg-
mento o global, aplican en mediciones cara a cara,
cara a extremo y extremo a extremo, para cafe-
rias y derivaciones rectas. Para salidas u otros
soportes aplican en mediciones centro a extre-
Mo 0 centro a cara y para curvado aplican centro
a cara. Estas tolerancias no son acumulativas.

v La tolerancia para la dimension de A en Ia
figura es de +1/8" (3,0 mm) para didmetros

La rotacion de flanges
desde la posiciéon indicada
medida como se muestra

en la figura no debe exceder
1/16” (2.0 mm)

El alineamiento de facings o
- extremos no debe diferir de
- la posicién indicada, medida

. en cualquier diametro, por sobre
el mayor valor entre 4” por pie
— . (1.0 mm por cada 25.0cm) y
1/32” (1.0 mm)

de hasta 10", £3/16" (5,0 mm) para diame-
tros de 12" a 24" y = 1/4" (6.0 mm) para dia-
metros sobre 24" hasta 36". Sobre las 36" de
didametro, la tolerancia es de + 1/4" (6.0 mm)
mas 1/16" (2,0 mm) por cada 12" sobre las 36"

v Pueden ocurrir desviaciones supe-
riores a las del punto anterior, debido a
efectos acumulativos de tolerancias de fit-
ting o flanges unidos a tramos de caneria.
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Tolerancias de

fabricacion

Spools de caneria ranurada
i |
- —
* La preparacion del
—> || «— extremo paralaranura
no debe diferir de la
R posicion indicada en
~ mas de 1/32” (1.0 mm) a
;< lo largo del extremo
v
t 3
_Y Las tolerancias para el radio y la tangente
I h estan definidas en el capitulo de curvado
—_— \\\
Las tolerancias y dimensiones que no incluyen
segmentos de caneria son definidas por el area
D de fabricacién en base a los fittings y flanges
correspondientes
o |
o <
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£ v Las tolerancias y dimensiones de las ranuras v Pueden ocurrir desviaciones supe-
% E utilizadas enla union de piezas con coplas meca- riores a las del punto anterior, debido a
2 ' ' ' g . .
./Jlg nicaspuedenser deltipodeformacionoarranque, efectos acumulativos de tolerancias de fit-
seglin la especificacion del mandante. Las ranu- ting o flanges unidos a tramos de caferia.
ras deben cumplir con ANSI/AWWA C606-87.
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Clasificacion de colores

segun el material

Consideraciones generales

v Esteinstructivo consideralos materiales mas
usados. En caso de utilizar algun material o grado
no incluido en este instructivo, se sugiere incor-
porar marcas adicionales.

v Las marcas de color se asignan en funcion de
la composicion quimica nominal.

v Este sistema de codificacion no reemplaza
otros sistemas de codificacion permanentes que
pueda tener el proveedor, como lo exige la nor-
ma ASTM aplicable u otras especificaciones del
material.

Material Color marca

A. Carbono ERW A53 Gr. B

A.Carbono A53Gr.B Sin Marca
A.Carbono A106 Gr.B

A. Carbono A106 Gr. C
A.Carbono A333Gr.6
A. Carbono API5LX-52
A.Carbono API 5LX-60
A. Carbono APl 5LX-65
A. Carbono API 5L X-70
A.low alloy A335 Gr. P1
A.low alloy A335 Gr. P12
A.low alloy A335 Gr. P11
A.low alloy A335 Gr. P22
A.low alloy A335 Gr. P5

A.low alloy A335 Gr. P9

v El principal proposito de este instructivo es
simplificar la identificacion de los materiales du-
rante su almacenaje y despues de ser cortado
para elaboracion de spools o volver a ser alma-
cenado.

v Cuando los spools se pintan después de su
fabricacion, no necesitan marcado de color del
material, a menos que asilo requiera el mandan-
te o el codigo aplicable. Usualmente, las piezas de
los spools son identificadas en forma especial
(por ejemplo con numeros), que identifica univo-
camente el material en un documento anexo.

Material Color marca
A.Inox A312 TP304
A.lnox A312 TP304L
A.lnox A312 TP316
A.lnox A312 TP316L
A.lnox A312 TP317
A.lnox A TP3717L
A.lnox A312 TP321
A.lnox A312 TP347
A.Niquel 800 B407
A. Niquel 825B423
A.Niquel 600 B167

A.Niquel 625 B444

A. Carpenter 20 B464

A.Monel 400 B165

Hastelloy C-276 B622
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Clasificacion de colores

segun el material

Localizacion sugerida de las  Flanges
marcas de color

Marcados en la cara posterior, en la interseccion
En general, la pintura no debe cubrir soldaduras, delback face y el hub
empaquetaduras nibiseles.

Caneria

Marcas de pintura, colorante o tape en todo su

largo
Segun la geometria, de manera visible,
Fittings

Marcados con una banda de bisel a bisel

IJ‘L
L D O

IS
—
@
4
:
T
o
=)
a0
O
0
0
]
—
o
O
@)
w
o
o
2
@]
©
=
S|
0
oS
O
™~
©

Slec

EVES

=X
SPOOLS Y REVESTIMIENTOS

/TRIDENTE




Este capitulo proporciona los criterios para im-
plementar un sistema de control y trazabilidad de
componentes utilizadas en la fabricacion y mon-
taje de spools en caso de no estar especificado
en el codigo aplicable. El termino “fabricante” es
utilizado tambieén para montajistas de piezas fa-
bricadas. Los estandares de trazabilidad deben
ser acordados entre el fabricante y el mandante
eimplementados en el sistema de control de ca-
lidad del fabricante.

Definiciones

Certificado de ensayo de materiales (CMTR):
documento escrito, emitido y certificado por el
fabricante para cada componente. Describe las
propiedades quimicas y mecanicas, las condi-
ciones del tratamiento termico y otros ensayos
necesarios paralas especificaciones del material
y una identificacion unica del componente.

Certificado de conformidad (CC): documento
escrito, emitido y certificado por el fabricante
0 proveedor del material de cada componen-
te. Normalmente proporciona una declaracion
escrita que certifica que algunos o todos los
componentes cumplen cierta especificacion
y una lista con los rangos permitidos de dicha
especificacion. No necesariamente incluye una
identificacion unica. Para metal de aporte, tipi-
camente las especificaciones estan dadas por la
AWS A5.01.

Trazabilidad: método a traves del cual se imple-
menta un control de la relacion entre los certifi-
cados de calidad y los componentes utilizadas en
la fabricacion.

Control de

materiales

Especificaciones de trazabili-
dad a definir por elmandante

Grupos de materiales

Tipicamente:

v Elementos de acero carbono (cafieria, fittings,
flanges)

v Acero carbono para baja temperatura (ensayo
deimpacto)

v Acero carbono para altas temperaturas (sobre
650 °F)

v Acero carbono para acido

v Acero de baja aleacion (Cr1a Cr 9)

v Acero inoxidable austenitico (serie 300)

v Aleaciones basadas en niquel

v Otras aleaciones

Grupos de productos

Tipicamente:

v (Canerias

v Fittings y flanges

v Valvulas

v Pernos o esparragos

v Material de aporte de soldadura

Profundidad

Se sugieren |os siguientes niveles:

v Nivel O (sin trazabilidad): sin documentacion
v Nivel 1A (sin trazabilidad): CC del spool final

v Nivel 1B: CC para cada componente del spool
v Nivel 2A: CMTR del spool final

v Nivel 2B (trazabilidad total): CMTR para cada
componente del spool
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Control de

materiales

Control en recepcion

v Especificaciones del material
v Marcado e identificacion de cada material

v ldentificacion de material positivo (PMI) me-
diante ensayos de rayos X (si el mandante lo re-
quiere)

v Codificaciéon de color

Control durante la fabricacion

v Para niveles de trazabilidad 1B 0 2B, se debe
mantener un registro de acuerdo a los procedi-
mientos del sistema de control de calidad del fa-
bricante.

v Sedeberegistrar la asociacion entre materia-
les y planos de produccion, ya sea antes o des-
pues de la confeccion de estos planos.

Documentacion final

Paraniveles de trazabilidad 1B ¢ 2B, se debe con-
solidar unregistro final del spool mediante planos
y otro mecanismo acordado entre elmandante y
el fabricante.
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Inspeccion

y testeo

Inspeccion aleatoria de sol-
daduras a tope

Comentarios generales

v Este instructivo reconoce que la inspeccion
aleatoria es un mecanismo de verificar el des-
empeno de un soldador o de su equipamiento
de acuerdo a un criterio de aceptacion, pero no
sustituye lainspeccion total.

v En el caso de que el disefio de un sistema no
tenga tolerancia a la cantidad de defectos que
puedan ser detectados por radiografia, se debe
realizar inspeccion al 100% de las uniones.

v La radiografia aleatoria de soldaduras efec-
tuadas en taller se realiza antes del despacho.

v Las soldaduras no inspeccionadas son acep-
tadas si superan las pruebas como hidrostati-
cas, neumaticas, de vacio o de fuga realizadas al
spool.

v Por radiografia aleatoria, se sugiere la inspec-
cion radiografica total del 5% de las soldaduras a
tope. La seleccion de soldaduras se puede rea-
lizar apuntando a cubrir distintos soldadores y
procesos de soldadura, ademas de poder reali-
zarse durante distintas etapas en el proceso de
fabricacion. El criterio de seleccion es responsa-
bilidad del area de fabricacion, salvo que el man-
dante solicite un criterio aleatorio particular.

Proceso de inspeccion radiografica

v Lanorma ASME V estandariza el proceso de
radiografia. El criterio de aceptacion del film uti-
lizado en la radiografia depende de Ia resolucion
de laimagen y del tipo de radiografia (por hilos o
por agujeros).

v Lanorma ASNT — SNT — TC — 1A estandariza
el proceso de evaluacion del personal que realiza
la soldadura.

Estandares de aceptacion

Las soldaduras se deben rechazar y reparar en
caso de superar las discontinuidades aceptables
en alguna de las siguientes imperfecciones:

1. Fisuras o problemas de falta de fusion.

2. Penetracion incompleta: Debe ser inferior a
1/32" (Tmm) y aun 0,2 T, donde T el menor de
los espesores de los dos segmentos soldados.
La longitud total de estas imperfecciones no
debe exceder 11/2" (38 mm) en cualquier tramo
de soldadurade 6" (152 mm).

O\

\_ Aporte incompleto

en ambos biseles

Penetracion incompleta sin high-low

/\

L aporte incompleto

en solo un bisel

Penetracién incompleta con high-low
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\
Z Biseles cubiertos

totalmente por aporte

Penetracién completa con high-low (aceptable)

3. Presencia de escoria u otros defectos de elon-
gacion: la longitud total de cualquiera de estas
imperfecciones no debe exceder 2 T, mientras
que la longitud total acumulada no tiene que su-
perar 4 T en cualquier tramo de soldadura 6" (152
mm). Elancho de estas imperfecciones debe ser
inferiora1/8" (3mm)ya0,5T.

4. Los socavados (undercuts) en las superficies
exteriores de la soldadura a tope deben tener
una profundidad inferior a1/32" (Tmm) y no de-
ben intervenir el espesor de seccién minimo re-
querido.

5. Concavidad interior excesiva: el espesor de la
soldadura debe ser mayor o igual al mas delgado
de los metales base. Se puede compensar con
refuerzo en la soldadura de hasta1/16" (2 mm).

S

El centro de la
soldadura queda

bajo la superficie
interior de la cafieria
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6. Quemaduras: ocurren cuando una penetracion
excesiva hace que el charco de soldadura sea so-
plado dentro de la cafieria. Deben ser inferiores a
172" (13 mm).

7.Porosidad: para T menor oiguala1/4" (6 mm)no
debe exceder los estandares de lanorma aplicable
para el sistema. Para valores de T superiores a1/4"
(6 mm) no debe exceder 1,5 veces el estandar an-
terior.,

Inspeccion visual

v Este capitulo cubre la definicion, el proposito y
las limitaciones del término “Inspeccion visual”,
cuando no esta completamente descrita en el co-
digo aplicable.

v Otros meétodos de inspeccion como liquidos
penetrantes, particulas magnéticas, ultrasonido
o radiografia, no son cubiertos en este instructivo.

v Lainspeccion conaccesorios opticos, como en-
doscopio, espejos, lentes de aumento o microsco-
pios no es cubierta en este instructivo.

v Los criterios de aceptacion para inspeccion vi-
sual deben ser especificados en el codigo aplicable
y enlas especificaciones de disefo.

Definicion

1. Por inspeccion visual se entendera examinar a
simple vista la superficie interior accesible y la su-
perficie exterior completa del spool y sus compo-
nentes.



2. Por superficie interior accesible se entendera
que pueden ser vistas desde una distancia no
mayor a 24" y a un angulo no menor a 30" a la
superficie examinada.

@,

Linea visual §

Undercut y
Refuerzo de soldadura

Armado
Alineacion

e
Penetracion
13%d
¥

Requerimientos

v La pieza inspeccionada debe estar iluminada,
sin sombras nireflejos.

v El dreainspeccionada debe estar limpia, libre
de residuos externos, como escoria, granalla,
salpicaduras oresiduos de soldadura, astillas, etc.

[nspeccion

y testeo

Proposito

v Es uno de los metodos mas valiosos: facil de
aplicar, rapido, barato y no requiere equipamien-
to. Si es aplicado en forma adecuada, permite
identificar y eliminar una gran variedad de los
defectos mas comunes en la fabricacion de ca-
nerias.

v Es particularmente Util para revelar anomalias
previas ala soldadura, como materialesincorrec-
tos, defectos superficiales y fit-ups de soldadura
que no esten en las condiciones adecuadas.

v Se recomienda aplicarla para detectar y eva-
luarimperfecciones enlas superficies accesibles,
como fisuras, socavaciones, traslape o porosi-
dad. También para inspeccionar la apariencia de
la pieza, su limpieza, terminaciones y el trabajo
del soldador, ademas de verificar las dimensio-
nes finales, el alineamiento, los requerimientos
de preparaciony larelacion entre procedimientos
y materiales.

Limitaciones
v Limitada a la porcion de la pieza que esta ac-
cesible a simple vista, antes, durante y despues

del proceso de fabricacion.

v Requiere personal calificado y experimentado
en caferias y técnicas de soldadura.
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Dimensiones de caneria
ODOP[L)’kAG,ﬁDA ANSI/ASME PULG MM "'E;TEAS/ P:AGT/ ODggk,,G,ﬁDA ANSI/ASME PULG MM "'BPTEAS/ ’:AGT/
1/8 0 10S 0049 124 071863 028 XX 0,674 17,12 2754 4099
6 0405  STD 40  40S 0068 173 02447 036 5 5 55 0109 277 6,349 945
103 XS 80  80S 0095 241 03145 047 125 5563 10 10S 0134 34 777 156
174 10 10S 0065 165 03297 0,49 1413 STD 40  40S 0258 655 1462 2176
3 0540  STD 40  40S 0088 224 04248 063 XS 80  80S 0375 953 2078 3093
137 XS 80 80S 0M9 302 05351 08 120 05 127 2704 4024
3/8 0 10S 0065 165 04235 063 160 0625 1588 3296 49,05
10 0675 STD 40  40S 0091 231 05676 0,84 XX 075 19,05 3855 57,37
71 XS 80 80S 0126 32 07388 " 6 5 55 0109 277 7585 129
172 5 55 0065 165 05383 08 150 10 10S 0134 34 9289 1382
15 0840 0 10S 0083 271 0671 1 STD 40  40S 028 71 1897 2823
213 STD 40  40S 0109 277 0,851 127 6625 Xs 80  80S 0432 10,97 2857 4252
Xs 80 805 0147 373 1088 162 168,3 120 0562 14,27 3639 5416
160 0188 478 1309 195 160 0719 1826 4535 67,49
XX 0294 747 1714 255 XX 0,864 2195 5316 7912
3/4 5 55 0065 165 06838 102 8 55 1109 277 9014 1475
20 1050 0 10S 0083 21 08572 128 200 0 10S 0148 376 134 1994
267 STD 40  40S 013 287 1,131 168 20 025 635 2236 3328
XS 80  80S 0154 391 1474 219 8625 30 0277 7,04 247 3676
160 0219 556 1944 2,89 219,1 STD 40  40S 0322 818 2855 4249
XX 0308 782 2,441 363 60 0406 1031 3564 5304
1 5 55 0065 165 08679 129 XS 80  80S 05 127 4339 6458
25 1315 0 10S 0109 277 1404 2,09 100 0,594 15,09 5095 7583
334 STD 40 40S 0133 338 1679 25 120 0719 1826 6071 9035
Xs 80  80S 0179 455 2172 323 140 0812 2062 6776 10084
160 025 635 2844 423 XX 0875 2223 7242 10778
XX 0358 909 3659 545 160 0,906 2301 7469 1M16
1-1/4 5 55 0065 165 1107 165 10 55 0134 34 1519 2261
32 1660 0 1S 0109 277 1806 2,69 250 10750 10S 0165 419 187 27,83
422 STD 40  40S 014 356 2273 338 2731 20 025 635 2804 4173
XS 80  80S 0191 485 2997 4,46 30 0307 78 3424 5096
160 025 635 3765 56 STD 40 405 0365 927 4048 6024
XX 0382 97 5214 7,76 XS 60  80S 05 127 5474 8147
1-1/2 5 55 0065 165 1274 19 80 0594 1509 6443 9589
40 1900 0 10S 0109 277 2085 31 100 0719 1826 7703 114,64
< 483 STD 40  40S 05 368 2718 4,05 120 0844 2144 8929 132,89
© XS 80 80S 02 508 3631 54 XX 140 1254 10413 15497
3} 160 0281 714 4,859 723 160 1125 2858 1564 1721
e XX 04 1016 6408 954 12 55 0156 396 2008 3122
8 2 5 55 0,065 165 1604 239 300 12750 10 018 457 242 3602
50 2375 0 10S 0109 277 2638 303 20 025 635 3338 4968
% 603 STD 40  40S 0754 391 3653 544 3239 30 033 838 4377 6514
b XS 80  80S 0218 554 5022 7.47 STD 405 0375 953 4956 7376
S 160 0344 874 7462 1M 40 0406 1031 5350 7965
a XX 0436 11,07 9029 1344 Xs 80S 05 127 6542 9736
o 24172 5 55 0083 21 2475 368 60 0562 1427 7315 10887
A 65 2875 0 10S 012 305 3531 526 80 0688 1748 8863 1319
o 730 STD 40  40S 0203 576 5793 8,62 100 0844 244 10732 15972
[} XS 80 805 0276 701 7,661 4 XX 120 1 254 12549 18676
g 160 0375 953 10,01 14.9 140 1125 2858 13967 207,86
'5 XX 0552 14,02 1369 2037 160 1312 3332 16027 23852
= 3 2 B oeEs A e A 14 55 0156 396 2295 3414
~ 80 0105 012 305 4332 645 350 14000 10S 0188 478 2773 4127
STD 40  40S 0216 549 7576 127 10 025 635 3671 5463
— 3,500 XS 80  80S 03 762 1025 1525 3556 20 032 792 1561 6788
(@) EE 160 @Ak il W il STD 30 405 0375 953 5457 8121
) % XX 06 1524 18,58 27,65 40 0438 N13 6344 9441
g 34172 5 55 0083 2M 3472 517 XS 305 05 127 7209 10729
E 90 10105 012 305 4973 74 60 0594 1509 8505 12658
STD 40  40S 0226 574 9109 1356 80 075 1905 10613 15795
g H 4,000 Xs 80 805 0318 808 125 186 100 0938 2383 13085 19474
8 1016 XX 0636 16,15 2285 3401 120 1004 2779 1500 22458
M]lw 4 5 55 0083 21 3,915 583
100 4500 0 10S 012 305 5613 835
14,3 STD 40  40S 0237 602 1079 1606
XS 80  80S 0337 856 1498 2229
120 0,438 1113 19 2828
160 0531 1349 2251 335
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Dimensiones
de caneria

ODFuLeADA ANSI/ASME PULG MM L'BP'T:S/ fAGT/ CRhUl oAl ANSI/ASME PULG MM "'E;'Tf/
140 125 3175 17021 25332 26 10 0312 792 856
160 1406 3571 1891 28143 650 26000  STD 405 0375 953 10263
1% 55 0165 419 2775 4129 6604 Xs 80S 05 L7 13617
400 16,000 0S 0188 478 3175 4725 28 10 0312 792 9226
0 025 635 4205 6258 700 28000  STD 40S 0375 953 10,64
406,4 20 0312 792 5227 77,79 m2 20 80S 05 127 14685
STD 30 405 0375 953 6258 9313 30 0625 1588 18273
XS 40 80S 05 127 8277 123718 30 55 025 635 79
60 0656 1666 075 15999 750 30,000 10 0312 7,92 9893
%0 0844 2144 13661 20331 7620  STD 40S 0375 953 11865
100 1031 262 16482 24529 XS 200805 05 127 15753
120 1219 3096 19243 28638 30 0625 1588 196,08
140 1438 3653 22364 33283 2 i o2 - 7ER  SE
160 1594 4040 24525 36499 800 32000  STD 0375 953 12666
8128 20 05 127 16821
18 55 0165 419 3126 4651 30 0625 1588 209,43
450 10S 0188 478 3576 5322 40 0688 17,48 230,08
18,000 10 025 635 4739 7053 34 10 0312 792  M225
20 0312 7,92 5804 87,72 850 34000  STD 0375 953 13467
4572 STD 40S 0375 953 7059 10506 8636 20 05 127 17889
30 0438 13 8215 12226 30 0625 1588 22278
Xs 805 05 127 9345 139,08 40 0688 17,48 24477
40 0562 1427 10467 15578 36 10 0312 792 M892
60 075 1905 13817 20563 900 36000  STD 405 0375 953 14268
80 0938 2383 17092 25437 9144 XS 80S 05 127 18957
100 1156 2936 20796 3095 42 STD 40S 0375 953 16671
120 1375 3493 24414 36934 1050 42000 XS 805 05 127 22161
140 1562 39,67 27422 4081 1066,8 30 0625 1588 27618
160 1781 4524 3085 45013 40 075 19,05 3308
20 55 0188 478 3957 5887 48 48000  STD 40S 0375 953 19074
500 10S 0218 554 4606 6855 1200 12192 Xs 80S 05 127 25365
20,000 10 025 635 5273 7848
STD 20 405 0375 953 786 11698
508,0 Xs 30 80s 05 127 10413 15497
40 0594 1500 12311 18322
60 0812 2062 1664 247,65
80 1031 2679 20887 31085
100 1281 3254 2561 38114
120 15 381 29637 44107
140 175 4445 34109 507,63
160 1969 50,01 37917 5643
24 55 0218 554 5507 8194
600 10 10S 025 635 6341 0437
24000 STD 20 40S 0375 953 9462 140,82
Xs 80S 05 127 12549 18676
6096 30 0562 1427 14068 20937
40 0688 1748 17129 25492
60 0969 2461 23835 35472
80 1219 3096 29658 44139
100 1531 3889 36739 54677
120 1812 4602 42939 639,04
140 2062 5237 4831 71897
160 2344 5954 54213 80683
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KG/
MT
127,36
152,87
202,72
137,32
164,85
218,64
271,21
117,55
147,23
176,58
234,44
29182
157,24
188,82
250,64
31215
342,91
167,2

176,98
212,34
28213
248,52
33019
410,95
49223
283,382
377,42

Neria

deca

mensiones
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Extremos de

soldadura

Extremos de soldadura — ASME B 16.5
Diam Diam
Nom SCH . Nom
pulg mm pulg mm pulg mm pulg  mm pulg mm pulg mm  pulg mm pulg  mm
2172 40 288 73 2,469 62,7 2479 6295 0203 515 12 140 1275 3238 10,500 266,7 10,740 272,80 1125 28,60
80 2,323 59,0 2351 59,70 0,276 7,00 160 10126 2572 10,413 26450 1312 33,30
160 2125 54,0 27178 5530 0375 955 14 STD  14.00 3556 132250 336,6 13,303 33790 0,375 9,55
XXS 1771 450 1868 47,45 0,552 14,00 40 13124 333,3 13,192 335,10 0,438 115
3 40 350 889 3068 779 3,081 7825 0216 550 XS 13,000 3302 13,084 33235 0,500 12,70
80 2,900 73,7 2934 74,50 0,300 7,60 60 12814 3255 12,921 32820 0,593 15,05
160 2,624 66,7 2692 6840 0,438 115 80 12500 3175 12,646 32120 0,750 19,05
XXS 2,300 584 2,409 6120 0,600 15,25 100 12126 308,0 12,319 312,90 0,937 23,80
31/2 40 400 1016 3,548 90,1 3564 9055 0,226 575 120 1814 3001 12,046 30595 1093 27,75
80 3364 854 3,402 86,40 0,316 8,05 140 7500 2921 1771 299,00 1250 3175
4 40 450 1143 4,026 1023 4,044 102,70 0,237 6,00 160 1188 2842 11498 292,05 1406 3570
80 3,826 972 3,869 9825 0337 855 16 STD 16.00 4064 15250 3874 15303 38870 0,375 9,55
120 3,624 920 3,692 9380 0,438 115 40 15,000 3810 15,084 38315 0,500 12,70
160 3438 87,3 3530 89,65 0,531 13,50 60 14,688 37371 14,81 37620 0,656 16,65
XXS 3,152 801 3,279 8330 0,674 17,10 80 14,314 363,6 14,484 36790 0,843 2140
5 40 556 1413 5,047 1282 5070 128,80 0,258 6,55 100 13,938 354,0 14,155 35955 1031 26,20
80 4,813 1220 4,866 123,60 0,375 9,55 120 13,5664 3445 13,827 35120 1218 30,95
120 4563 1159 4,647 118,05 0,500 12,70 140 13124 3333 13442 34145 1438 36,55
160 4,313 1096 4,428 112,45 0,625 15,90 160 12814 3255 13171 33455 1593 4045
XXS 4,063 103,2 4,209 106,90 0,750 19,05 18 STD 18.00 457 17,250 4382 17,303 43950 0,375 9,55
6 40 6.62 1681 6,065 154,1 6,094 154,80 0,280 7,10 XS 17,000 4318 17,084 43395 0,500 12,70
80 5761 146,3 5,828 148,05 0,432 10,95 40 16,876 428,7 16975 43115 0,562 14,25
120 5501 139,7 5600 142,25 0,562 14,25 60 16,500 419,1 16,646 422,80 0,750 19,05
160 5189 1318 5,327 13530 0,718 18,25 80 16,126 4096 16,319 414,50 0,937 23,80
XXS 4,897 1244 5072 128,85 0,864 2195 100 15,688 3985 15936 404,75 1156 29,35
8 40 862 2189 7,981 2027 8,020 203,70 0,322 820 120 15,250 387,44 15553 39505 1375 3495
60 7813 1985 7,873 199,95 0,406 10,30 140 14,876 3779 15225 386,70 1562 39,65
80 7,625 1937 7,709 195,80 0,500 12,70 160 14,438 366,/ 14,842 377,00 1781 4525
EE 100 7,439 189,0 7,546 19165 0,593 1505 20 STD 20.00 508 19,250 489,0 19,303 490,30 0,375 9,55
) 120 7189 1826 7,327 186,10 0,718 18,25 XS 19,000 4826 19,084 484,75 0,500 12,70
}% 140 7,001 177,8 7,163 18195 0,812 20,60 40 18,814 4779 18921 480,60 0,593 15,05
i) XXS 6,875 174,6 7,053 179,15 0,875 2225 60 18,376 466,8 18538 470,85 0,812 20,60
(@] 160 6,813 1731 6,998 177,75 0,906 23,00 80 17,938 4556 18,155 46115 1031 26,20
$ 10 40 1075 273 10,020254,5 10,070 255,80 0,365 9,25 100 17,438 4430 17,717 450,00 1281 32,55
- 60 9,750 2477 9,834 249,80 0,500 12,70 120 17,000 4318 17,334 44030 1500 38,10
(%] 80 9,564 2429 9,671 24565 0,593 15,05 140 16,500 419,17 16,896 429,15 1750 44,45
=} 100 9,314 236,6 9,452 240,10 0,718 18,25 160 16,064 408,0 16,515 41950 1968 50,00
GE) 120 9,064 2302 9234 234,55 0,843 2140 24 STD  24.00 610 23,250 590,6 23,303 59190 0,375 9,55
Pt 140 8,750 222,3 8,959 227,55 1000 25,40 XS 23,000 584,2 23,084 586,35 0,500 12,70
454’ 160 8,500 2159 8,740 222,00 1125 28,60 30 22,876 5811 22,975 58355 0,562 14,25
NN 12 STD 1275 3238 12,000304,8 12,053 306,15 0,375 9,55 40 22,626 574,7 22,757 57805 0,687 17,45
o™ 40 1,938 303,2 11,999 304,75 0,406 10,30 60 22,064 5604 22,265 56555 0,968 24,60
D~ XS 1,750 298,5 11,834 300,60 0,500 12,70 80 21564 5477 21827 554,40 1218 30,95
—_— 60 1,626 2953 11,725 297,80 0,562 14,25 100 20,938 5318 21280 540,50 1531 3890
80 1,376 289,0 11,507 292,30 0,687 17,45 120 20,376 517,6 20,788 528,00 1812 46,00
g 100 1,064 2810 11,234 285,35 0,843 2140 140 19,876 504,9 20,350 516,90 2,062 52,35
H 120 10,750 273,1 10,959 278,35 1000 25,40 160 19,314 4906 19,859 504,40 2,343 59,50
g —
2
Mjlg 0 £1°
R 45 o llg2s | gini
rmini=012"
/ ;axl Gmmi 64mm) 7.&5'"@“ 30 maxi
— axi
3 . 025/ mini ?372% ) < >Z /
t21/2) 075" -
0.06'£0.03" ‘ _I_(19mm) T T le—s| ™\ 0,12 miniradius 0‘9:;7/ ¥
(16 mm 0,8 mm) ‘ Tw T ¢ g O5mnl c ly
(16 mm 40,8 mm)
A B X -B—xX
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lee y tee reducida — ASME B 16.9

DN
pulg

(mm)

1

(Z3)

1174
(42)

31/2

4

5

(102) (M4) (141) (

(2w 016 016 016
C 29 29 29
3/4M 29 29 29
(27) w 025 025 02
o 38 38 38
1M 38 38 38
(33) W 034 035 029
c 48 48 48 48
11/4M 48 48 48 48
(42) W 06 06 06 053
o 57 57 57 57 57
11/2M 57 57 57 57 57
(48) W 135 073 073 08 077
C 64 64 64 64 64
2 M 44 51 57 60 64
(60) W 129 131 146 15 188
C 76 76 76 76 76
21/2M 57 64 67 70 76
(73) W 196 199 204 208 269
C 8% 86 86 8 86
3 M 70 73 76 83 86
(89) W 288 288 29 3 382
C 95 95 95 95 95
31/2M 79 8 8 92 95
(102) W 385 385 399 409 578
c 105 105 105 105 105 105
4 M 86 89 95 98 102 105
(114) W 495 499 513 518 527 6
C 24 124 124 04 124 124
5 M 105 108 M T4 117 124
(141) W 781 79 799 808 822 994
C 143 143 143 143 143 143
6 M 21 124 127 130 137 143
(168) W 6 16 16 16 16 1648
C 78 178 178 178
8 M 152 156 162 168
(219) w 28 28 28 28
@ 216 216 216
0 M 184 191 194
(273) w a1 a4,
C 254 254
2 M 216 219
(324) W 63 63
c 279
% M 238
(356) W 107
C 305
16 M <— D2—»| 264
(406) W [« Cc—] 16
r_ 12
C Avance ramal (mm) H lL b
M Avance principal (mm) M H
W Peso en SCH STD (Kg) | b
U S P

(219)

78
178
33
216
203
4
254
229
63
279
248
107
305
273
116

(0]

(273) (324)

216
216
49,35
254
241
63
279
257
107
305
283
16

12

254
254

65
279
270

m
305

9

Teey

tee reducida

14 16

(356) (406)

279
279
93
305 305
305 305
mno 15
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Teey

teereducida

lee y tee reducida — ASME B 16.9
10 12 14 16 18 8 3 3 3 8 40 42 44 46 48
27 (324) (356) (406) (457) (5 ) / 313) (914) (965) (1016) (1067) (1118) (1168) (1219)
@ 343 343 343
18 M 298 308 321 330 330 343
(457)W 129 129 135 135 135 135
C 381 381 381 381 381 381 381
20 M 324 333 346 356 356 368 381
(508w 163 163 163 163 168 168 168
@ 419 419 419 419 419 419 419
22 M 359 371 381 381 394 406 419
(559) W 172 172 172 209 209 220 200
@ 432 432 432 432 432 432 432 432
24 M 384 397 406 406 419 432 432 432
(610) W 204 218 222 222 227 227 227 240
@ 495 495 495 495 495 495 495 495
26 M 422 432 432 444 457 470 483 495
(660) W 231 239 247 255 264 272 280 288
@ 521 521 521 521 521 521 521 521 521
28 M 448 457 457 470 483 495 508 521 521
(71w 274 283 292 302 31 320 325 337
@ 559 559 559 559 559 559 559 559 559 559 559
30 M 460 473 483 483 495 508 521 533 546 546 559
(762) W 296 304 312 321 330 340 351 361 372 380 3885
@ 597 597 597 597 597 597 597 597 597 597
32 M 508 508 521 533 546 559 572 572 584 597
(813) W 415 425 436 448 460 472 482 493 506 451
@ 635 635 635 635 635 635 635 635 635 635
34 M 533 546 559 572 584 597 597 610 622 635
(864) W 415 425 436 448 460 472 482 493 506 516
@ 673 673 673 673 673 673 673 673 673 673 673
36 M 559 572 584 597 610 622 622 635 648 660 673
(914) W 472 483 493 502 513 526 537 548 561 574 5875
@ momo7mormomoomoomoomoomoom
,_g 383 M 597 610 622 635 648 648 673 686 698 711 M
C' (965)W ok s o o wk ok - *x *x ** 538
3 @ 749 749 749 749 749 749 749 749 749 749 749 749
8 40 M 622 635 648 660 673 673 698 71 724 737 749 749
— (1016) W 540 552 565 580 595 611 627 643 659 659 664 690
(] C 762 762 762 762 762 762 762 762 762 762 762 762 762 762
8 42 M 635 648 660 660 660 698 698 /M /M M M MMM
> (1067) W 700 708 708 728 728 750 750 772 772 772 818 rx 831
v @ 813 813 813 813 813 813 813 813 813 813 813 813 813
g 44 M 686 686 698 698 698 711 71 724 724 737 749 762 762
™ (1118)W *x *x *x ok ok *x *x *x ok ok *x ** 899
N @ 851 851 851 851 851 851 851 851 851 851 851 851 851
—_ 46 M 724 724 737 737 737 749 749 762 762 775 787 800 800
U (1168)W *k *k *k *k *k *k *k ok *k *k *k ** 1007
w@g @ 889 889 889 889 889 889 889 889 889 889 889 889 889 889
allz 48 M 737 737 762 762 762 787 787 787 813 813 813 838 838 838
% E (1219) W 960 960 980 980 1000 1000 1022 1022 1044 1067 1067 1090 1090 1113
3
MJIE |«—D
22—
Io—c Cc—
C Avance ramal (mm) T2 t
M Avance principal (mm) Tl & *
W Peso en SCH STD (Kg) M i T
**Depende de la aplicacion o _|__ . — D
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Codosy

retornos

Codos y retornos — ASME B 16.9

Codo 45 largo Codo 90 largo

Diam Diam Espesor Centro Peso  Centro Peso Centro Centro Peso Centro
Nom ext SCH Extremo SCH Extremo SCH Centro Extremo SCH Centro
1D STD STD STD

S

(pulg) (mm) t(mm) B(mm) (Kg) A(mm) (Kg) O(mm) (mm) (Kg) A(mm) (Kg) O(mm) (mm) (Kg)

12 21 2,77 16 004 38 0,08 76 48 016 - - - - -

3/4 27 287 19 004 38 008 76 51 016 - - - - -

1 33 338 22 008 38 015 76 56 031 25 01 51 41 0,2

11/4 42 356 25 012 48 025 95 70 05 32 016 64 52 0,33

11/2 48 368 29 018 57 036 M4 83 073 38 024 76 62 0,48

2 60 3,91 35 032 76 0,65 152 106 13 51 0,43 102 81 0,86

21/2 73 516 44 064 95 128 197 132 257 64 082 127 100 164

3 89 549 51 102 14 203 229 159 407 76 135 152 121 27

31/2 102 574 57 143 133 287 267 184 574 89 19 178 140 38

4 N4 602 64 195 152 39 305 20 78 102 26 203 159 5,2

5 141 655 79 325 190 65 381 262 13 127 435 254 197 8,7

6 168 711 95 51 229 102 457 313 204 152 6,45 305 237 12,9

8 219 818 127 115 305 203 610 414 406 203 165 406 313 33

10 273 927 159 205 381 37 762 518 74 254 3115 508 391 62,3

12 324 953 190 27 457 54 914 619 108 305 45 610 467 90

14 356 953 222 34 533 68 1067 7M1 136 356 525 711 533 106 ”
16 406 953 254 48 610 892 1219 813 1784 406 7125 813 610 1425 9
18 457 953 286 60 686 1129 1372 914 2258 457 90 914 686 180 o
200 508 953 318 712 762 142,4 1524 1016 284,38 508 Mmoo 1016 762 219 %
22 559 953 343 89 838 178 1676 M8 346 559 132 M8 838 264 =
24 610 953 38 102,95 914 202 1829 1219 4118 610 165 1219 914 330 >
26 660 953 406 1249 991 270 - - - - - - - - o
28 71 953 438 150 1067 300 - - - - - - - - kS
30 762 953 470 167 1143 333 - - - - - - - - &)
32 813 953 502 193 1219 390 - - - - - - - - E

34 864 9,53 533 215 1295 430 - - - = = = - _
36 914 9,53 565 241 1372 482 - - - - - - - _
38 965 9,53 600 272 1448 540 - - - = = = - _
40 1016 9,53 632 290 1524 580 - - - - - - _ -
42 1067 953 660 327 1600 55 = - - - = = - -
44 ms 9,53 695 363 1676 726 - - - - - - - -
46 mnes 953 727 408 1753 816 - - - = = = _ _
48 1219 953 759 443 1829 885 - - - - - - - -
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ASME B16.5

flanges clase 300 —

Imensiones

D

Clase 150 serie
A

B 12
20 34
25 1
32 14
40 112
50 2
65 21/2
80 3

- 3172

100 4
125 5
150 6
200 8
250 10
300 12
350 14
400 16
450 18
500 20
600 24
650 26
700 28
750 30
800 32
850 34
900 36
38
40
42
44
46
48
50
52
54
56
58
60

350
429
50,8
635
731
919
104,6
127,0
1397
157.2
1857
2159
269,7
3238
3810
4128
469,9
5334
584,2
6922
7429
7937
857,0
908,0
9588
1022,3
10731
1239
93,8
12446
1295,4
13589

84,1

109,5
136,7
1621
2128
266,7
3175
3493
4001
450,8
5017
6033

19,8
254
317
396
46,0
587
69,9
85,9
98,6
m3
1382
163,6
2144
2682
3190
3508
4016
452,4
5032
604,8

635

732

825
1016
1207
1334

1715
1935
219
273
3302
4064
4255
4826
546,1
596,9
m2

Facing

Norma ASME B16.5 sélo hasta DN 600, para DN 650 en adelante se tabulo Norma BS 3293

Facing.
Ranurado - Ring joint

~—C—s|

4762 635
5715 6,35
6507 635
8255 635
1016 635
43 635
1318 635
1492 635
75 635
1937 635
2477 6,35
3048 6,35

381 635
3969 6,35

454 6,35
5175 635
5588 6,35
6731 635

0.06"

16mm 7

874 08 41
874 08 41
874 08 41
874 08 41
874 08 41
874 08 41
874 08 41
874 08 41
874 08 41
874 08 41
874 08 41
874 08 41
874 08 41
874 08 3
874 08 3
874 08 3
874 08 3
874 08 3

Epaisseur delabride

Thickness of flange

R64
R68

R76

Slip on / Welding neck

890 4
990 4
1080 4
m7o 4
1270 4
1520 4
1780 4
1900 4
2160 8
2290 8
2540 8
2790 8
3430 8
4060 12
4830 12
5330 12
5970 16
6350 16
6980 20
8130 20
8699 24
9271 28
9842 28
10604 28
m2 o 32
1684 32
12382 32
12890 36
13462 36
14033 40
14541 40
BN3 44
15685 44
16256 44
16828 44
17463 48
18034 48
18542 52
025"
Samm

60,3
69,8
794
88,9
98,4
120,6
1397
1524
77,8
190,5
2159
2413
2984
3620
4318
476,2
5398
5778
6350
7493
806,4
8636
9144
9779
1028,7
1085,8
1149,3
1200,1
1257,3
13144
13652
14224
1479,5
1536,7
1593,8
16510
17081
17589

15,8
15,8
158
158
15,8
19,0
19,0
19,0
19,0
19.0
222
222
222
254
254
285
285
318
318
350
34,9
349
349
413
413
413
413
413
413
41,3
413
413
47,7
477
477
477
477
47,7

Union a la tuberia
Slipon

300
380
49,0
59,0
650
78,0
90,0
108,0
1220
135,0
164,0
192,0
2460
3050
365,0
400,0
457,0
5050
559,0
664,0
7239
7810
8318
8890
9398
9969
10604
m2
1168,4
1219,2
1270,0
13271

224
277
34,5
432
495
62,0
74,7
90,7
1034
16,1
1438
170,7
2215
2764
3272
359,22
4105
4618
5131
616,0
666,7
7,5
7683
8191
8699
920,7
9715
10223
10731
1239
74,7
12255

16,0
16,0
170
210
220
250
290
300
320
330
370
40,0
440
490
56,0
57,0
630
680
730
830
857
87,3
889
921
937
952
95,2
98,4

1016

1016

1032

1048

135 00
195 00
29 00
39 00
47 00
54 00
70 00
95 00
106 64
126 64
140 64
168 80
179 80
205 80
230 95
270 95
310 95
340 11
375 11
426 M1

[

355,6
406,4
457,0
508,0
610,0
6604
mz2
762,0
8128
8636
914,4
965,2
1016,0
1066,8
m7,4
1168,4
12192

89

137

143
143
145
146

108

136
143
163
197

2n

236
270
310
340
395
470
563

1178
1178
1174

Esparrago

M16
M 20
M20
M 20
M24
M24
M27
M27
M30
M 30
M33

135
135
150
160
175

80
85
85
95
100
100
100
100
10
15
120
130
135
150
150
160
170
185
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