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ANEXO 1.  Coeficientes de dilatación térmica lineal18 

  

                                                
18 http://www.hosemaster.com/es/products/technical/thermalexpansion.php 
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ANEXO 2. Factores de intensificación19 

 

                                                
19 ASME B31.3. Power Pipping, 2002 



3 
 

 

 

 

  



4 
 

 

ANEXO 3.  Tablas de selección de soportes flexibles de carga constante20 

 

  

                                                
20 Catálogo de productos CORACI S.A.  
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ANEXO 4.  Tablas de selección de soportes flexibles de carga variable21 

  

                                                
21 Catálogo de productos CORACI S.A. 
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ANEXO 5.  Dimensiones comerciales de Lazos de expansión22 

 

Diám. Nom. (in) ΔL (in) 

Tamaño de lazo 

H (ft) W (ft) 

3/4 
0.00 - 1.50 4 2 

1.50 - 6.00 6 3 

1 
6.00 - 1.00 4 2 

1.00 - 4.14 6 3 

1 1/4 

0.00 - 0.93 4 2 

0.93 - 3.33 6 3 

3.33 - 5.56 8 4 

1 1/2 

0.00 - 0.88 4 2 

0.88 - 2.75 6 3 

2.75 - 4.75 8 4 

2 

0.00 - 0.85 4 2 

0.85 - 2.38 6 3 

2.38 - 4.00 8 4 

2 1/2 

0.00 - 0.78 4 2 

0.78 - 2.14 6 3 

2.14 - 3.71 8 4 

3.71 - 5.31 10 5 

3 

0.00 - 0.72 4 2 

0.72 - 1.78 6 3 

1.78 - 3.00 8 4 

3.00 - 4.35 10 5 

 

Diám. Nom. (in) ΔL (in) Tamaño de lazo 

                                                
22 Catálogo de productos CORACI S.A. 



10 
 

 

H (ft) W (ft) 

3 1/2 

0.00 - 0.68 4 2 

0.68 - 1.35 6 3 

1.35 - 2.70 8 4 

2.70 - 3.84 10 5 

3.84 - 5.00 12 6 

4 

0.00 - 0.63 4 2 

0.63 - 1.45 6 3 

1.45 - 2.41 8 4 

2.41 - 3.45 10 5 

3.45 - 4.52 12 6 

5 

0.00 - 0.42 4 2 

0.42 - 1.27 6 3 

1.27 - 2.12 8 4 

2.12 - 3.00 10 5 

3.00 - 3.96 12 6 

3.96 - 4.13 14 7 

6 

0.00 - 0.46 4 2 

0.46 - 1.16 6 3 

1.16 - 1.87 8 4 

1.87 - 2.35 10 5 

2.35 - 3.51 12 6 

3.51 - 4.26 14 7 

8 

0.00 - 0.54 4 2 

0.54 - 1.00 6 3 

1.00 - 1.64 8 4 

1.64 - 2.30 10 5 

2.30 - 2.95 12 6 

2.95 - 3.64 14 7 

3.64 - 4.35 16 8 
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Diám. Nom. (in) ΔL (in) 

Tamaño de lazo 

H (ft) W (ft) 

10 

0.00 - 0.42 4 2 

0.42 - 0.91 6 3 

0.91 - 1.44 8 4 

1.44 - 2.00 10 5 

2.00 - 2.57 12 6 

2.57   3.16 14 7 

3.16   3.80 16 8 

3.80 - 4.14 18 9 

12-14 

0.00 - 0.39 4 2 

0.39 - 0.87 6 3 

0.87 - 1.34 8 4 

1.34 - 1.88 10 5 

1.88 - 2.43 12 6 

2.43   3.00 14 7 

3.00   3.57 16 8 

3.57 - 4.14 18 9 

16 

0.00 - 0.41 4 2 

0.41 - 0.85 6 3 

0.85 - 1.32 8 4 

1.32 - 1.83 10 5 

1.83 - 2.34 12 6 

2.34   2.86 14 7 

2.86   3.43 16 8 

3.43 - 4.00 18 9 
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ANEXO 6.  Ejemplo de pre evaluación de un tramo de tubería 

Las condiciones de trabajo serán iguales a las del ejemplo de cálculo desarrollado en el 

acápite 4.2. 

 Tubería de diámetro nominal 8” 

 Diámetro exterior 8.625” 

 Temperatura máxima de trabajo: 566 C 

 Material de tubería: Acero de bajo cromo 

 Coeficiente de expansión del material a la temperatura de trabajo: 0,0946 

pulg./pie 

 

Utilizando el método de pre evaluación según el código ASME. Inicialmente se calcula 

la longitud de la tubería desarrollada. 

𝐿 = ∑ 𝐿𝑖

6

𝑖=1

= 15 + 20 + 35 + 20 + 10 + 20 = 120′ 

Asimismo, para calcular la expansión térmica resultante, se aplica la Eq 1.11: 

∆𝑥 = 0.0946(15 + 20) = 3.308" 



13 
 

 

∆𝑦 = 0.0946(20 + 20) = 3.78" 

∆𝑧 = 0.0946(35 + 10) = 4.253" 

∆= √∆𝑥2 + ∆𝑦2 + ∆𝑧2 = √3.3082 + 3.782 + 4.2532 = 6.582" 

𝑈 = √(15 + 20)2 + (20 + 20)2 + (35 − 10)2 = 69,64′ 

Aplicando la Eq 1.10: 

𝐷∆

(𝐿 − 𝑈)2
=

(8.625")(6.582")

(120 − 69.64)2
= 1.127

𝑖𝑛2

𝑓𝑡2
 

Según el código de diseño ASME B31, el análisis de flexibilidad del sistema es 

imperativo, ya que el resultado anterior es mayor a 0.03, límite definido por el código. 
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ANEXO 7.  Selección de número y características de lazo de expansión 

El procedimiento de selección se explicará utilizando un breve ejemplo de aplicación.  

Se tiene un tramo recto de tubería de Dn 8” SCH 80 de 100 pies de longitud 

transportando fluido a temperatura de 900F (482C). Donde las características son: 

 𝛼 = 0.0781 𝑖𝑛/𝑓𝑡 

. 𝐸 = 2.11(1011) 𝑃𝑎 

. 𝐷𝑒𝑥𝑡 = 8.625 𝑖𝑛 

 ∆𝑥 = 0.0781
𝑖𝑛

𝑓𝑡
𝑥100𝑓𝑡 = 7.81 𝑖𝑛 

 𝑆𝐴 = 10.31𝑘𝑠𝑖 

 

Comienza un proceso iterativo, primero se ubica un solo lazo de expansión. La 

deformación total del tramo recto se dividirá en dos tramos como se observa en la figura. 

Aplicando la Eq 3.1 despejando la altura mínima que debe tener el lazo, se obtiene: 

𝐻𝑚𝑖𝑛 = √
3. 𝐸. 𝐷. (

∆𝑥

2
)

 𝑆𝐴
= 24.7 𝑝𝑖𝑒𝑠 

De esta forma, si se ubica un lazo de expansión, este debe ser mínimo de 25 pies. Sin 

embargo, para un lazo de 8”, no hay medidas comerciales (ver ANEXO 5.  Dimensiones 

comerciales de Lazos de expansión).  
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Por ello se intentará colocando dos lazos de expansión y se recalculará la altura mínima 

aplicando la Eq 3.1. Recordar que esta vez, el desplazamiento causado por efectos 

térmicos se dividirá en 4 deformaciones. 

𝐻𝑚𝑖𝑛 = √
3. 𝐸. 𝐷. (

∆𝑥

4
)

2 . 𝑆𝐴
= 17.5 𝑝𝑖𝑒𝑠 

 

Lo cual es aceptable, ya que se acerca a la mínima altura admitida en tuberías de 8”: 

16 pies. Este resultado es aceptable ya que el cálculo no ha descontado el ancho de los 

lazos de expansión. Si se requiere un resultado más conservador, ubicar 4 lazos y la 

altura mínima será: 14.29 pies. Lo que resulta en lazos de 16 pies de alto. 
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ANEXO 8.  Selección de Juntas de Expansión 

Las características de una junta de expansión se deben obtener del proveedor. En forma 

de ejemplo se adjunta la siguiente tabla que contiene propiedades de una junta de 

expansión simple. 

 

Para seleccionar las características de un accesorio de 

este tipo, se solucionará el mismo ejemplo que se 

desarrolló en el ANEXO 8.  Selección de Juntas de 

Expansión. Adicionalmente, la presión de trabajo del 

sistema es 120 psi, por lo tanto el accesorio debe ser de 

clase 150. 

 

 

 ∆𝑥 = 7.81 𝑖𝑛 

 𝑆𝐴 = 10.31𝑘𝑠𝑖 

Aplicando la Eq 1.5 determinamos el esfuerzo que soporta la tubería sin ningún tipo de 

alivio, este esfuerzo es: 

 𝛼 = 0.0781 𝑖𝑛/𝑓𝑡 

. 𝐸 = 2.11(1011) 𝑃𝑎 

 𝜎 = 𝛼 𝐸 = 200 𝑘𝑠𝑖 

50 psi 150 psi 300 psi 50 psi 150 psi 300 psi

2 6 590 595 731 315 320 453

3 12 345 349 1138 231 240 759

4 19 800 803 1175 231 240 888

5 29 985 987 2059 465 480 961

6 40 1170 1181 2456 549 555 1146

8 66 1220 1235 2791 609 620 1395

10 104 1655 1669 2996 750 760 1226

12 146 784 1815 4586 435 957 2293

14 183 2200 3960 5120 1100 1990 2560

Corto Largo

Constante de resorte (lb/in)

Tamanho

Área 

efectiva 

(in2)
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Esto colapsaría el sistema sin lugar a dudas, el esfuerzo máximo a esas condiciones es 

de 10.31 ksi. Con el alivio de la junta de expansión, la fuerza que ejerce la junta sobre 

la tubería es de: 

𝐹𝐽 = 𝐹𝑃 + 𝐹𝑒  

Donde: 𝐹𝐽 es la fuerza total ejercida por la junta aplicada (N) 

 𝐹𝑝 es el fuerza ejercida por la presión de trabajo (N) 

 𝐹𝑒 es la fuerza ejercida por la deformación 

Seleccionando la junta de expansión de clase 150 y de tamaño 8 pulgadas corta. 

 𝐹𝑃 = 120 𝑝𝑠𝑖 . 66 𝑖𝑛2 = 7920 𝑙𝑏𝑓 

 𝐹𝑒 =
1

2
. 1235

𝑙𝑏

𝑖𝑛
. ∆𝑥 = 4822 𝑙𝑏𝑓 

 𝐹𝐽 = 12742 𝑙𝑏𝑓 

Las características de la tubería de 8” SHC 80 son: 

 𝐷𝑒𝑥𝑡 = 8.625 𝑖𝑛 

 𝐷𝑖 = 7.625 𝑖𝑛 

 𝐴 = 12.763 𝑖𝑛2 

Por tanto, el esfuerzo ejercido sobre la tubería con la junta de expansión instalada es: 

 𝑆 =
𝐹𝑃+𝐹𝑃

𝐴
= 0.998 𝑘𝑠𝑖 < 𝑆𝐴 = 10.31 𝑘𝑠𝑖 

 


