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EVALUCACION DE PROYEC':fOS 

Ing. Guillermo Castellanos Guzmán. 

IN'1.'? ~ )~11 CCTON 

El objetivo básico de todo estudio econónuco de un proycclo -

es evaluarlo, es decir, calificarlo para determinar si es bueno o malo y -

compararlo con otros proyectos de acuerdo con una dctermin~da escala de 

valores a fin de establecer un orden de prelación. Esta ·tarea exige pre-­

cisar las "ventaja~" y "de~ventajas" de la asignación de recursos a un -

fin dado. El problema teórico de establecer cual es el criterio de e'Ja!u~ 

ción que se debe utilizar para establecer prelaciones no ha sido aún re-­

suelto en definitiva; sin embargo, se distinguen dos grupos principales: -

por un lado los patrones de comparación de proyectos conforme al intcr8s 

del Clnp .. ·csario privado y por el otro los que il"lteresan a la comunidad en~ 

su conjunto y que se pueden llamar criterios sociales de evaluación. 

Los capítulos en que podemos dividir el estudio de un proy0c-

to son: 

i) Estudi? de Mercado.- Estudio de la demanda de los b.;..::;¡-ws y -

scrv1cios a que el proy?-cto se refiere. 
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il) DcLenn.inación del tamaño y lu localización.- Dcterminac.~.ór. de 

lu capacidad de producción que ha de instalarse y de la locali-

::;ación de la nueva unidud productora. 

1) 1) Inc:reniería del Proyecto.- Descripción técnica del proy0cto~ ln­

vestlgaciones preluninarcs 1 especificación de los equipos y es-

uuctura s, selección de los prucesos de elaboración, rt.~sllflca--

ción del grado de mecunizac1Ón adoptado, cantidad y calidad de 

los insumos requeridos, etc. 

iv) C.:ilculo de lu.s Inversiones"- Cálculo de las inversiones tota.lcs 

en moneda nacional y ex~ranjera que el proyecto exige 1 cons1d~ 

rando la mversión en activos fijos y el. capital de trabajo o cir­

culante. 

v) Presupuesto de gastos e ingresos anuales y organizucíón de los 

datos para la evaluación.- Esdmación de los costos e ing.ccsos 

que resultarían del funcionanüento de la empcesu. incluyendo en 

fo:::-ma ordenada aquellos antecedentes que puedan ser necesc.--~ 

rios para evaluar el proyecto:· efectos sobíe la balunza do pu­

gost presupuestos y disp0¡1~bilidad de la mano de ob•a .. etc. 

v1) I:vuluación del Proyecto.- Udllzaciótl de cruerios de .;;.·J'J.~ua-~­

ción para poder calificar el ¡_)royccto y compc.r2rJ.o co.1 otros p3. 

ra ducrmlnar prelaciones. 

o 

o 

o 
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v11) Finunciamiento.- Especificaci0nes de las fueates moo1eLaric.s a 

que se recurrirá y las formas en que se proyecta canalizar los­

recursos financieros para llevar u cabo la iniciatl.va. 

viu} O.:ganizacl.Ófi y Ejecución.- Solución de problemus relutivas a­

la constitución legal de la empresa y a la or9amzilción para el 

montilje y reillizución del proyecto. 

Las diferencias sustantivas entre los criterios de evaluación se re­

fieren a las diferentes manero s do co~1siderar, especificar y medir lo e:¡ u e 

en caclu caso se entiende por recursos empleados y benehc.i.os ob¡(;)mdos; 

sin embargo, todo cómputo de evaluación debe abordar lo::; conceptos de 

vulowción, homogeneidad y extensión. 

I.a V-:1 : ocación 

Debido a la diferente naturaleza iís1ca de los bienes y scrvicwsJ .L~:;; 

determinación de su cuantía relativa para fines de evaluación se expresa 

mediante un denominador común, que es la unidad monetar¡a. La va:o:u­

ción consiste en asignar precios a los bienes y servicios real<icioilad,')s 

con un proycct0, los cuales no siemp~·e son los p.cecios de we:cacio los-

rcprc:.-_mtativos, sino los que llamarcnws precios sociulc::;, '!U.2 nc .sor..·-

r116s '-luc los precios de mercado corregidos :para fines de evaluación. 
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H omorrcneidwci 

Los cálculos de evaluación abarcan toda la vida útil del pr.oyecto, por 

lo que 11abrá que operarse con valores monetarios correspondientes a l.-Dn·~ 

s.J.ccionos realizadas en ciist~ntas ~eci1as. Para r1ue tules mc.g"rj~udes sGan 

compc.rables, es necesario hacer las ~l.O·YI,o~;é:ncas respecto <::.1 tle:-.ipCJD utilJ. 

zanu.o :·,a:a. ello equivalencias financlc.;o.s. 

Extens.ión 

La re¿¡, lización de un proyecto I:Jrovocu una serie de reaccione . .> econó 

rnicas ea cadena hucia atrás o "hacia el ori•Jen" y hociu. adela11tc o "ho.-

.:;:_a el destino" del mismo. El problema de la extensión consiste en col}__ 

siderur y cuantificar estas repercusiones económicas del proyecto, den­

tro del criterio de evaluación adoptado. 

En este ospecto, los criterios de evaluación se ciividen en dos gran­

des grupos, los que miden los efectos que corresponden sólc. o.l proyecto 

mismo, que se llaman "doctos directos" y los que tratan de 1Tl.edir tam-­

blén los "efectos indirectos", tanto €:11 cuanto a recursos empleados, co-

m o a beneficios resultuntes. 

TlPO.S DE COEFICIENTES DE EVALUACION 

Lus distirÚ.&s formas de valorar, la posibilidad de 1.ncluü· C· n.o lo:::~ ~-

efectos indirectos y la pos1billdad de seleccionar y definir 0.e d.i.st:.ntc.s ·-

o 

o 

o 
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Li() C\, _. !Lia(;ión y que se plantee la cuc.:;;Lión de cual de ellos será rr.ás 

i. LA EVALUACION PARA EL EMPRESARIO Y LA EVALUACION SOCit"\L 

U na buena parte de las controve;sws 1egistrada.s en torno a los crite-

rios de prioridad surgen indudablcmenLe de la falta de una distinción clu.ra 

del objetivo de la evaluación ya que depende de la entidad en favor de --

quien se evalúa, por lo que han surgido confusiones al valerse de crite-~ 

rios udecuados para seleccionar en función de¡ interés indlViduu.l y tr¿rcaf 

do .::.pl ... carlos a casos en que hay que i1ucerlo en función del interés so-~ 

cial. 

Esta~ consideraciones permiten escabl~cer la pn.raera gran dJ.stindó"1 

ent.re los criterios de evaluación: por un lado, los que son útiles para lo. 

compuración entre los proyectos privados y por el otro, aquéllos que son 

uplicublcs desde un punto de vista social. No hay problemo.s conceptua-

les en cuanto a lo que el empresario plivado entiende por bcr.eficios, yu -

que su móvil iundamental es el de las utilidades, sea en términos a.tsch..<·-

Los o ¡10( un.i.dad de capital propio (Rentabilidad). Tumpoco h¿jy ducas s.)'· 

ore lu s forn;L!s uc medición: en cuanto ¿¡ v¿¡lofación lz inlerc~an los p;'c -·· 

cil en el caso de la eval~üción sCJcw~. 
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Cabe señalur que quienquiera que seu el realizador o promotor de un 

proyecLo, pertenezca al sector público o al privado 1 dcrJerfl. afronmr el pro 

blcmll del fmancwmicnto 1 lo que hace siempre necesarla una ev.::.luu.dón a 

pi.·ccios do morcado. Además, aunque se determine la prelación desde ~l -

punto de vista social, muchos proyectos so dejerán a la inicii:"<tiva pnva-·-

da, y en eso caso habrá que dcte;minar sl serán atfactivos o no r.~ara el -­

cmprcsé:.rio privado y cuales serian los incentivos que podrían despectar --

En términos generales puede afirmurse que si se trata de evaluur cort 

criterio soc1al 1 lo que más importa es el incremento del producto nacw--· 

nal que se obt1ene por unidad del complejo de recursos que se e~nploan en 

el proyecto. Todas las magnitudes se debieran valorar a precios soc1ale.s 

y habría que tomar en cuenta no sólo los befleficios y recL:rsos dltecr6.men 

te relélcionados con el proyecto, sino tumbién los indirectos. 

Sm embargo, en muchos casos se prefiere medir la product1v td¿1d (~el 

rcct~rso escaso, usando como denominador en el coc1ente de evc.luac.i.6n el 

capitu.ls la mano de obra o las d1visas invertidas; pero es'~a E-.Vi1luaclól~ ~ 

pu ~.:·e~,; re su lLar incompleta, ya que ol proceso de proC. ..... cciÓ•1 erwuclvc ]a -· 

llam<1dt1 función de producción. 

o 

o 

o 
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cv _. Ld.:lClÓn y que se plantee la cue:.::;i:i.ón de cual de ellos será más 

u clccu, •do • 

.l. LA EVi\LUACION PARA EL EMPRESARIO Y LA EVALUACION SOCIA:L 

Una buena pa1i:c de las controversias tegistradas en torno a les critc-

rios de pnoridad surgen ¡ndudablcmento de la falLa de unu. distinción clara 

ücl objetivo de lu evaluación ya que depende de lu entidad en fuvor de --

quien se evalúa, por lo que han surgido confusiones al volerse de crite--

rios adecuados para seleccionar en función de¡ interés .individual y tratui' 

d.e c.p ~:..carlos a casos en que hay que hucerlo en función del interés so--

cial. 

o 
Estas consideraciones permiten establecer la priraera gran d1stinción 

enire los c.citerios de evaluación~ por un lado, los que son útiles para la 

compúración enLre los proyectos privados y por el otro, aquéllos que son 

aplicables desde un punto ele vista social. No hay pro.Olemas concepwa-

les en cuanto a lo que el empresario privado entiende por beneÍicios, ya-

que su móvil fundamental es el de las utilidades, sea en términos absolu-

tos o por uniC:ad de capital propio (Rcn-::abilldad). Tampoco hay ciudas s,)·· 

o¡..·c les formu:... de medición: en cLtanto a valol.·ación le interc~.J.n lo;.; pr•>-

cil en 8l caso de la evaluución sc,na~. 

o 
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Cabe scñalcJr que quienquiera que se¿¡ el realizador o promotor ce un 

proyecto, pertenezca al sector público o al privndo, cleoeril afrontar el pro 

i,lcm<.l del fmanc iamiento, lo que huco siempre necesaria una evaluncién u 

p10cios de mercado. Además, aunque so determine la pcclación desde el -

punto de visw social, muchos proyectos se dejerán a. la ínicié'ltiva. priva-~-

dt:1! y 2n ese en so habrá que determinar si scrii.r:. alractivos o no paw el --

emprcsurio privado y cuulos serian los incentivos que po<.lríun desperte1r -~ 

LA SELECCTON ENTRI: LOS CRITERIOS n~1Hl\ EVALUAR 

:Cn términos generales puede afirme1rse que si se trata de evalu¡;¡r con Q 
cnterio social, lo que más importa es el incremento del producto nacw--

nul que se obt1ene por unidad del compleJO de recursos que se emplean en 

el proyecto. Todas las magnitudes S() debiecan valorar a precios soc.Lales 

y habría que tomar en cuenta no sólo los beneficios y recursos duecto.men 

te relucionudos con el proyecto, sino tumbién los indirectos. 

S m ernbargo, en muchos casos se prefiere medir la productiv Ldaó dol 

recurso escaso, usando como denominador en el cociente de evabc.ción cJ 

capitul, la mano de obra o las divisas invertidas; peco esta evcúud.clón. -

PU<.Xi<~ resultar incompleta, ya que el ~xoccso de prociucciÓ!1 envuelve :a 

utiüz,;ción cc,J!junla de los factores que se complementun e 1ni:cgra.n 

' 
llamudu función de producción. o 
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Le~. p:.:-oJucción on una faena agrícola podría aumemar pofque los o:xe-

ros o.provcchan mC:)or su tiempo, porque so los entrega mejoJ.· scmillu o -

}Ji-:'l"C[Ut~ se po:1e a su disposición tracto.- es y otras máquinus. Si se o,¡;iten 

toJ,-,s 8s\:os fucLores y sólo se mide lct producción ¡;o; ho;nixe$ a,) será po-

:s1blc esté.1blecer Sl se obtuvo un ptodu.:;co mayor con lu ;nisma su~-¡;;:¡ de fuº_ 

cmp~CuúOS. 

Se pueden hacer planteamientos :::.imilares en cua¡,-..to a los 0-::neiic~os-

o efe el os del proyecto cuantificados en el numerador del coc1entc 1 lo e; u e 

hace que se presenten linutaciones prácticas y conceptuales pa.::u reudf-

todos estos efectos y sumarlos en unidades homogéneas. De ah( que se 

propongan a veces coeficientes parciales para medir )Or separado los 

efectos. A base de ellos se podría obtener una idee. de conjunto que per-

miticra determinar prelaciones, dando mayor ponderac1ón a aquel fac::o~- -

que se considere más importante en un caso dado., aunq<..e est.::. y_¡onderc.-

clón podría llegar a tener un grado de S\lbjetlvidad del mismo o.-G.0n que -

lu.s u.p.-eciaciones indispensables paru vencer las limitaciones ¡:::rilctlcas-

.::n l<l o~tcnción de los datos necesarios para la evaluación inteqral. 

F/\CTOHES ECONOMICOS Y POLITICOS ~~~T lA 'EV!~LUl>·~_[GX 

_:)<~:H., 1 , .ccisivo en lus prior id~ des de lu inversión. Además., i1ay úmchos --
' ' \ 
' t 
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o 
proyecto destinados a abastecer servicios que no son materia de me.-cc.do 

y cuya demimda no se expresa en términos monetarios, sino en peticiones 

(_)gestiones de los grupos interesados. como los servicios de alcantu.nlla 

do, el u.lumbrado público, etc. 

Conviene tener ¡.xesente que en las prioridudes de invers.iér. puec.ieü-

influir pla.ntca.mientos relacionados con lu necesida.d ae dar mejor cohesión 

sociul y administruliva a. un puís. 

Do todo lo anlcrior podríu despreudorse que ul .final de cuentu.s, no -

son L.Jn importantes los cr lierios económicos de evaluación ya que u l<-) --

posLrc! la ovaluu.ción econónuca está supeditada a un criterio político y pc,r 

consiguiente no hubrá justificación para esforzarse en una evaluc:.ción cu.L_ Q 
dadosa; sin emburgo, la conclusión correcta es la invefsa. Si por razones 

ele 0rclen político, un proyecto A resulta preferible a otro B siendo que -

conforme a la evaluación económica B es superior a A, es preciso cono-

' 
cer el precio que se paga por esa decisión política; pero ese precio sólo 

se puede averiguar calculando los coeficientes económicos de prel:::c1ón. 

Por otra pa1te, no hay que caer en el extfemo de suponc:r que -codos -

los proyectos estarán sujetos a un anállsis de tipo político especifico. -

Dado un cierto marco do política eco11ónüca y realidad lnsti~\~cwna.J, jo -

mó.s probable es que la decisión respecto u la mayoría de los proyec-::os ~ 

se ~o.nc simplemente coDforme a un criterio económico cie evaluación.. VJ. 

1mpo:Lu.nciu de la evaluación económ1cu es pues inciudablc. Q 
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i\STGN!\CION DE Vl\LORES 

Pwcios de Mercado y Coctos Sociales. 

El precio de mercudo sería rcpresc.ntativo del valor real de los oie-­

ncs y smv.Lclos, si funcionaran libremente las leyes de la oferta. y la dc­

mandu, en condiciones de competeqc1a perfcctil, ocupación plcm:.. de l. o-­

dos los recursos y completa movilidad de los fZlctores. Si por i•li.crfcren­

cias 6 trabas o reglamentaciones de cudlquier orden no se cumplen estas -

con;.<~.¡ cioncs, el sistema de precios c::;tará deformado. De ahi que .se con­

sidere; lieccsa.rio corregir los precios de mercado p.:rra Oútener el llo.m.ado­

costo social de los factores. 

Las modificaciones fundamentales que se han propuesco hacer los 

precios de mercado, se podrían agrupar en dos grandes tipos que no se ex 

cluyen entre sí. Unas consisten en eliminar de dichos pcecios las mflucn. 

cios de impuestos y subsidios y las otras en emplec.r los liamados "costos 

de oportunidad". El costo de oportunidad de un recurso requerido po.c un­

proyecto, es el valor imputable a este recurso, de lo qua se dej0ría de 

pro,:., cit en oLra ~tetividud en lu. quo ::;,, podría utilizar y de 1.::~ que se le. 

Cada proyecto estu.blece una cau.:::na cie reaccwnes c;:~:e te;-"..::J:·..) sl.::r:; ~ 

prc efectos cuant.i.tut~vos C:c t..m:plio t:'i.ldio de acción. Si se c.i:.:p;.lsieru. ~ 
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uc un cuadro muy detallado de insumo-producto, <;:ub.Lfa utilizarlo pi.1ro es­

timar L1s consecuencias finales de la introducción de tu.l o cual éllte:.Jción 

nü ::.:: coniur5 con La.les cuadros. L.:~ aJ....::rni.ldvu está en rcolizu.r ul(.:¡(¡;-. ti-

po de cst.imucioncs que aún no siendo pc.:feci:as, sean por lo n.cf,l)S mo;o-

res qt:e lc':.s c¡ue ::;e obtienen de consiC.c:ar sólo los ofcccos c.iirccto:..;. 

L.J. cu.:Jntl<J. de los cfccLos indlreci.os en la evaluación social del pro-­

yecto 1 tamo en cuanto a beneficios, como a recursos empleados, vm ic.rt 

se0Cw el tipo de proyecto de que se irute. En goner .. .ll, los prcyec-::os de§.. 

linwdo;;; a producir servicios básicos para la producción, se justificarán ~ 

o 

o 

poi sus electos en el resto de la ec011omía, más bien que por los resulta- Q 
dos del proyecto mismo. Cor!!:üderaclo.-.es similares puede:-. ser también-

vt.lidc.s en cuanto al servicio de traús)cnes. 

I:jemplo: 

Consideremos dos ciudades A y ¡j, :as cuales estfln ligadas po¡,· un-

ca!lüno pavimentado de lOO Km de longhud, en el cual los automóviles cir 

Cl.Üui-¡ a una velocidad media de 70 K/Hr., los autobuses a 65 K/H;:- .. y los 

c<.;.r,nones a 60 K/Hr • El tránsito ac~üal es de 2 500 vehículos por cl;c., 

de ¡, ·~; ~~lh1lcs e~ 50% corresponde a L:lui:omóviles, el 15% a au1.oouzcs y e: 

Se prei:cnde estudiar un proyecto car1·etcro cr~tre los :1~.1smos ;)u¡;::.us-

A y ,~, con mejore::. cspecificacw~r.cs "/más corto, co>t objeto de di~~m.:.nun· 
o 



o 

o 

o 

- ll -

los co·:;(o:~ do i.ranspo~i:c. De acuerdo al p.coyoc~.o, los CJ.utomóviles r-cdd:tú 

circu1<w por c::;te camino a una vclocH.~..:.d mcdi.::t do 90 !</Ur., los üdo!Juscs 

·¡o };¡¡¡ y ,:,e espera que 1:1proximadai~1C:1Lc el 40% J...::i trd.;¡sito se p,;:)dr:. ~'~;~-

viur ckl Ci:.~ntino antiguo al propuesto (dLl.to obtenido cm-, ayudu do esí:ud~os 

·de or •. 12n y destino). 

E 1 cr.:in si.to e;¡ el cun1ino actual e::;L~l creciendo u una t<:t~u del 8% unu;:.ü 

y se c;:~p.:;ra que so mantenga h~sta el primer atto de operación de la obw, 

a partir del c1:<ü Sé esperan incremenlos dol 10% 6 12%, 13%, ll%, 9% -

husiu volverse i-.l cstabilizuí' a 8% anu,.&l. 

E] costo horario por vehículo y operadores se ha estimado en $ G.l:> -· 

pam automóviles, $ 32.97 para autobuses y$ 32.97 para camiones y el-

costo uc trocción por vchículo-kilórneLrO so ha estimado en $ O. 3 O para -

automóviles, $ O. 54 paro. autobuses y~. o. 73 para cr.m1ones. 

Los costos considerados son lo_; Slguientcs: 

Lwcrslón 

J~cconslwc.c~ón al uüo 9 

,~cc:on:::Lucción 3.1 ni'io 16 

$ l 000 000/Km. a fl:'a.l.;.z;;¡r c:1 cios 
años 1 ca el primer clfto -10% y en e-l 
se9undo 60%. 

:~ 20 OOG/Km/élfio 

'$150 000/Km. 



o 

- l2 -

o 
Oote:ner la relación beneficios-costos del proyectos, considerar.cio -

como vcntujas los ahorros en tiempo de recon·ido y los ahc,;ros e¡-¡ tracción 

p,x li~cnor lonQli:ud que tendrán los ·u::.ualios du.-anLc un ho;:i:-~o:1te ccor~ómi·· 

•. :.;.)(_k; 20 años de operación y conslC~í-;ll¡1do una tusa de acwa2.i;¿ación el·:::~ 

Automóvü.es Autoouscs Camiones 

Tiempo de recorrido 

Co.mino actual 1.43 Hs. l. 54 Hs. 1.,67 pe 
¿~. 

Camino p~·opuesto 0,7(; 0.82 l. QO o 
t~;10fi~O G.ó5 C.72 0.67 

Lon<Jicud 

CCi.mino actual lOO Km. lOO K;·,;. lOO I<ln. 

Cumino propuesto 70 ~~n 
1 .j 70 

Ahorro 30 30 30 

COSJ)!-~ 

_;,-::.;·,'.:·lo por vehículo y 
G)cr.:.dores 6.15 32.97 32.~7 

De traccié.1 pot vchícu-
J o-kilómetro o.::; ú 0.54 ü. 73 

Cülll[~u::.ición del tránsito o. so 0.15 0.35 

o 
---- --~--~-------



() 

o 

() 

Ahorro uni~u.rio c1nual por tiempo 

l\1ttomóvilcs 0.65 ;..: 6 , '~ • .L-.~ X 0.50 X 3GS 
l\tltobuses 0.72 X 3 2. 9./ X 0.15 X 3G.S 

Cc1miones 0.67 X 32.97 :.;. 0.35 X 365 

Subto~ul 

1\licrro u:1iiZl.no anuu.l por costos de t.racciÓl1 

i\u ron.bvilcs 30 X 0.30 ;..: 0.50 X 365 -
f\L L')L) ~,_.se~; 30 X ú. S·l X 0.15 X ~~SS -
Cc:::ÜOi18S .ji) X 0.73 X 0.35 :-: 365 = 

SubLo~a~ 

Ahorro unitario anuu.l 

Proyección del Trúnsito y Beneflcios 
(en miles de pesos) 

J\fío F<1cLor Trúnsjto BeneücJ.os 

o l. 00 l 000 

- $ 72~J.55 

- l 2~JS.75 

= .~~t~ll~-~ . .§. 

:1 846. 75 

$ l 642.5 G 

8ü6.9S 
?, 7~í'.BO 

5 327.25 

$ lG 174.00 

l l. 08 l 080 Etapa ClC construcción 
2 L08 l 166 
3 l. 08 1 259 12 809 ler. año ele opcrac¡ón J. 

·1 1.10 1 385 14 090 
5 J .• 12 1 551 15 7Bl 
G 1.13 

, 
753 17 J'; ,. .L ._,,) 

7 lvll 1 945 19 'lBü 
p 
iJ loQ9 2 120 ') 1 ...... 569 
l1 l. 08 -' 2 290 23 2~):1 

10 l. OB 2 473 2S 1:18 
!J. l. l. LHJ 2 6:'1 '.!.7 l./ J 

•L2 l. úS 2 835 29 3·111 
Íl ') 1.08 ....... 3 llS 31 691 
14 1.08 3 3G4 34 220 
15 l. 08 

,, 
.:> 633 ')-

vO 9-J!t 
~ r l. 08 :LO 3 924 39 921 
l7 1.08 4 238 t13 117 
} 8 1.08 4 S77 46 5GG 
19 1.08 4 943 50 2~J 1. 
20 l. 08 5 338 5,1 3 ].ll ' 

21 l. 08 r:: 765 r' ,.....} 
~1 S S •J .... ~-' 

22 1..03 r: 226 63 343 u 

--------- ·~------------



E.1 lo que se refiere a costos s<:. ·~enct-á: 

Inver::aón: $ 1 000 000/Km x 70 Kr11 :.:: 

l-ül.o 1 

Afio 2 

Con.sct'vación anudl $ 20 OOG X 70 == 

RccOJ1:-:tru(-clón al a.úo 9 90 000 X í'O = 
¡\CCOJ¡ Sil'UCC.!.Ól1 .:Jl uliO 16 150 000 X 'lO == 

' -. 

$ 70 000 

28 000 
42 000 

1 -<!00 

6 .::;::o 
10 500 

Determinación de 1 C1 L• !. c_~]?t<...!l01 \. uL;l1C.tlLJ.O.:-J-COS~C)~, 

(Mllc.s (lC - ':.;):)/ . 
~~-·---~ ..... ·--------
f..>.ilO ['-:.~ C'LOr Goneficlos 3en(;: .:;lOS Coscú..:. 

/\ct. A,~~. 

o l. 00 
l i . l2 28 coo " 
2 1,25 42 000 
') ¡_o 4 o 12 809 9 ·L¡~ 9 l 400 u ..L 

,, 1.57 l-1 090 8 CJ74 l 400 
5 l. 76 15 781 8 ~) ~)6 -'- f.O O 
6 l. 97 17 835 o J :):) L -· ,._, ·) :;) ~ 

7 2.21 19 788 8 954 j_ Ll () ~J 
8 2.47 21 569 8 732 l .CGCJ 
9 2.77 23 294 8 409 1 40C 

lO 3.10 25 158 8 115 l 
¿'j ~ro 
~Uu 

1l ? li 0 V,. ... U 27 171 7 [;\)7 e 3GO 
12 3.90 29 344 7 S24 ·¡ 

~o o ... 
13 4.36 31 691 7 2ó3 1 400 
11 1.89 34 226 7 000 1 tl 00 
15 5.l~'l 36 96.:1 G 757 ' 4CO l. 

lG G.l3 39 921 6 :;12 1 400 
17 6.86 43 117 6 235 1 400 
18 7. 6 9 46 566 r- 055 lO 500 o . 
19 S. G J. 50 291 5 841 1 4JO 
2U 9. 6·1 54 314 S G3:1 1 fl 00 
? ., 
~J. :o. so 58 G59 S :131 l .'~:Jo 

22 -' ~. 1 o 63 343 5 235 ' -100 ~ 

C'* u <::. S 147 í'Ol IJ .. , 

<l ' • 

000 

GOv ! ,. "'1.) ~~}V 0 
o 

000 (6G%) 

000 

000 

000 

---- ------
Co:.l.ClS 

Actuaüzi..~dvs 

25 t• r. 
V •1 ¡) 

33 GCG 
1 OGJ 

8 (', ·~ ..,_ 
795 
7 ~- :. o ,- ... ,..., 
o~j 

567 
50S 
4r:: ·¡ 

v.L 
, 

8lJ .1. 

3 S ~J 
321 
")ji,..... 
¿,u(,: 

2 s,: 
? r, ') 
-L'...J 

2C é~ 
1 .::; c~s 

1 : ) 
J.. L, .:_, 

l.:~~ 

~;~ L~ 0 

~---~lL~ -~-
08 t:':' 

\....'V~.:z 

o 



-~ 15 -: 

o Relación bG11cficios-costós 
- , '1 ~, 701 

-· 2'-·--
, 68 534 

== · 2 • 15 - (mayor que l) · 

. De·csto·se deduce que la obra es, conveniente, ya que la relnción 
' - ' 

C:'S m2~· or que 1.:1 unidaci; sin cmbar.:¡o, deb~rá compararse con otru.s obrc;.s -

B':::11eflcio neto actualizado = 147 701 000~63 534 000 - $ 79 lo7 000 

Por tanteos puede calcularse 1él ,tasa interna de retorno, Vu)."ir:ii."lG.o 

liJ. l:a.sc.. de actualizu.ción hasta iguala: lu suma de beneficios actuc.:liz::~os 

con lu. suma de costos actualizados. 

o 
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o 
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/5...::3 

-5'·e ... n_,.u/o . 

. ·· a· ¿.;/J irJdt:.Ar/,-,;o/ /e e.I o?-ec:-/o/0 .:..!;? ey_o:..~~CJ de- ..sr:qe-VJd.:/ 

/l JO /JO Er1 ,,',t <IG, ~. L! v ~" r:~Q zc.~e;, /e C"O.r/CI?Q' v.n o..r >' ?,-6o::::.J, 
e/ /'Q:-r/odo,. /o ,.....,..,.:/o/ac-.-c:.J.J ./ e/ ~e-c-ho,- ~ <:7.na'or"' c;;/,-c-ho 
e yv.tj>o; y 7ve /e:.ndr,o co..r/o.r de C?Oerac-... o,, C?::::J,,._.re=-,-~ac-,g~ ;1 
;~1 o,., 7'e:#--?"'''"''"' erJ/o de //40, ooo. CF,r;~o/e..r, C1'C;J;"',-, ~e /o" ~ a.rJ"ov 

yuc c..:;J,.,,;/dera ,.x)oc:/e_r d/./h'..i{Clrh y al /'n de /a" c-cJo/e...r _,.vodr/CJ! 

v·e·n c/c; r/o €/J U.?t;?J -¡& ..-?,<); ooó, 
/.Jc:>r o,t$-o /a-do.~ Otr!'E!;-"Jc:...JQ zue- ~;')O 41CijcJ,/nQ V"/71//C''; /J<.IE'V~ 

/e c-c..-Je...r/q y/ /-$0, Cle)C), .z..o /n,r7o/adq~ c::\:.),-1 co-.s-~ dE!' O_.¡Pert,;ic.•c;¡¡)¡ 

c....r/.-/nodo...r de ;J /OO. ooo. y Va/o,. de €ecu_r>e/"oc,·aJ,., CJI/ 

/'no/de /o-r -..:1 CT.r""i"o..r 7ue /CI e;n,a/ear.ii:::~, de -¡/'.5'0, CIOC;:),' 

e'./..) e6e acej;,/CJr /ep o/e,-h de/ e71CJ'/)O C:..VC7ob o c:/e.¿,e 
adc¡G-~/r./r/~ n<..Jevo? '/ ce..., ,lo~ catJo c'IÍC7..rh cc..~o.-,.rb ,aoc/,.-,q 

o /re cer e/ ,loor e;/ er<t .. npo {..J...SQab ? 

G/ ./ndvJ-s-/r,'al e-s/ln'JO vu ~CArQ /.'1-ylerno n]/nuno 
CJ1 kac--/.Jvo de re c-u~~=u·oc,·c:J;, al n'lO,n~7"o de ~...,or v-u dec.--

\.S'.IOn en / J% , 
· Po.,.cr ca/cc.J/ar e/ vo/or P;.1u/e m c;{x:/11'»0 C?fi.C?c:;<4'·vo ( P) 

~/ Cva/ ./e C'O.;?V;-e"7e:' adJ'~"r./r e/ f!!!fGJ")oo "'-Tc:?af'o, ru·oced~· 
c::le /a v-yu/e,k .....nane,-o: 

ce-7wado 
p ..¿) = /4CJ, ooo ve = .<..s;ClOC) 

o ~ 

'er. 
/Juevo 

.f(Scq_c:x.?c:::> ..O-= /00, o o;::,. ve-= -.5o. ooc:.. 

o .... --I 

VP eq,~Qcb: c. ,;· P -r /4o,ocx::J (P/.4J /7%~~-..:u;;ooa (~;r::; 17x . .:5) 

v'P eq, nl..Je~-= ./...:n:),~.;-/oo,~(% 17/o ....S)--6Pa:x::> (':/,:-/?X .... .;)· e/ • , • ~ , 

El tA::J/o,.. h:.n~·k I..S€ o6kndrd c~o,-Job : 
JI{' eJ. ~t.~evo- JI{' w;?· ~Qda .:::::o 

o 6~ e'): t/ ~ e7. /J<Jevo = 1/ ~ fo c.AJQcÁ...-:i 

nc.o:ner/ca,.,e....,/e : 

/..6V.ocx::> + ;OO.OC>O ( ~4. IJ/., ~)- ~Sq ooo ( /Y¡e; 17X,~-.d)- P ~ 
-14~Cio0 (~~. 17'/. 1 -..:!) + .:25, 000 ( P/,c; /7%¿-.J) CJ.C 

{ p = /,-s-q c?OO + ( /00, aoo ·- /40, ooo) (Jo/~ .. /7.% J \.3) 
- ( -.s-q OCJO - -<-s; 000) { p /,e- /7% ~ h 

1 .. 'j 

P::. /SO,ooo- 40,000 (P/4 .. '7%.,..2)--2-$.'000 (-?"~ ~7"'/ \ ..;¡;\ .... _ ...., .1 



p ..:= / .... -s-q OCJO - 8~ t.36'..d ,4 0 - / .... ">; <&.ay. -Zté 

P = 4({,, ao 7 -~4 

/-$"4 

que e...s e/ va/or de P _/,/,r.., /e o e/ va/o,· de P e,-, e/ 
)' • J 

/").:.JI'} /U de e/_t.hP ¿Jr-'0 1 _;! dC1 do lt:.~e e/ VO/or ¡Dro?ue-..r/o 

(P) ¡-.,ara /a co..-n_...ora de/ ey~'l'o G.J..Sc:tdo e.s .· 

P e::: 4~. ooo + 7ooo 
,......., .::. ...S-..3, 000 > 4-:6, 007...:14 

/ue_yo. /o co~n;0.rC7 de/ eyv•j-.,o c..IJCldc::> .,o e-..r a#acY.n/q e:.,, 
e...ro....r co.-Jc;l/c./o/Je...r; y de~e,.-Q' /-,roceder>Je a adyu/r./r e-/ 

eJ.'!'l~c~ o_uevoJ a mc::,)OJ~UeJ ca,., una CC'n/rq-C.:/c:~:ro.., 
jJ' ..... h../.d.::.-.J.c o.6~ene;ve: ~ e '""'/'o t./vado e-, n1e-"OJ c/e / 

-.L %:e d-d (e ~ -~ .... .., • <.:.>o¡., co~v..,·c::Tera,do 1 0 t;;!/ ca 0 c:/e y1 ~oc:o. de: 

:-"" a/ac'_"';'• """··:), de :/o// rn>a 9ve Z =.r>b ?bTa/ ele 
. d J'·h....r, c,a, c:;le e...r/e /"'"//a.. re-rdl~e Me,o,- c::;¡(e y 4G, 00 7...:J<1. 

o 

o 

o 
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o 

o 

/..:So....") 

fo1 E" TO.DO .DE" L.,Q I/I....S-4 L>E k!E"CUPE-<2/JC,O.I"J 
~- - -- = --

E ...s /-e .--n e A:, do de c:o;;n,o ara c:"o~ de o/~e: ,...,o h"va~ C9'1-

'-S/"-S'k e.,., c:o/cu/ar d.tre:cri:;,.;?'H?~ re /a TCI.,jc::1 c/C!! re cu/~erQ­
c .. o~ 7ue <...se e-.r;oera o6k/"Jer de cada .:/na de= /<:::~V 0'/rlc-...-,q­
/.·.vQ....r de ~-,u/re/"l..J"",·o:., /'r-o~oe-.s/r::;l...s,~ /o 7ue: I..Se CT,na/.-~q a /;;'C7r­

T"r ele/ //u/o <C/e /.nqrw;;e..so..r _:y de c:_y;re .... no,s~c..le e.n cac/Q unq 
ale ..;.J//d.r ·'Se /J.reve~, :t \.s-e/ec;c;..o·o..,Q,.,do a uc-.1/q rue o/re:.c;c-..q 
/a /-,:.;¡-..re.¡ de: recu¡oe-qc:::./o;, ,-na...r a/,tQ, ;Pe T'e'1/c>4do ·~ · 
<r<Jr:J:,/):1~ ./a ~q ;;,l"er-'?Q n~/.r-;.·'n?a al"'-n::,c.nvo Cil""e l"'tacV_;aerae:.,·c;.;. 
de ~u~·e.,-, c:.-Jehe:: de;c,·Q,~·i":' 

_ _¿-/ ,;:.::>.roe echm.~en/o e;¡ /;,.n~A.=;ne.;?/ar ~a,.·q /oyt-c'r .t6 
ar./e.r/or • . ..>e, .ÓC.I<>C7 ~ .. e/ hec-ho de yve, e.;? e/ /-"'.ro ce-vo de 
u,-"'JQ ">'vc,-...J/o":.~ /o-s ""'?.5"'-evo...s- 6r<..J:?'-o.r prove;")Je!r7-/e-.r de /Q 
/ru, .,noJ -;/-/ene.;? ctJ....:no /0no//dod •· 

-·) recu¡'>e.ra,- /odo,:r /o...r erc::.:T_cn:·,o/)ev, ca..r/0..: 
d./rec:/o-..r ~ /nd/rec:r'o.r. y.:..Je /a .l.nverv,·o,-, 

/;7J.Ph qoe . 
.l 

o) ¡Dr-c::>_,Pcu-c/onc.n- uno re:cv;oe,.-ac;o;, o '-"':hh'dao'. 

Ohoro &e.:? a/ e-s/a-6/eo;:::;~ A::; e.cc.JoC/on .· 
" e c·a--.:.~~~ -= Lu¡reo..ro's ~ 

/o vaoc¡.b/e yue hace rue -se ve.r07.ue /a eccA:::1c:;,a" o,re­
/.;Or e-..s _,;e>re c;-..sarne.nl'e .· /q ~Cl &e rec::":Perac;on,~ e 
/-CAS q de ./r> -/e .re-s ( .¿,.') J .:J d e....r de e......r ~e ¿:u:Jn,la de v ,-.s-/a. 

,¡:>o de.n'J o-.r de e,·~ /<..~e ~ 

~ 

/a -A:;.;-sa de recupe/""Oc.lon ( .. c..) ~ e/ /n/e/-e...r _7ve /7oce 

7c.1e /0~ c:;;o...s-,-'a._s (0 rzroyQC';'C)r)e\J fo~/ev) ...,-ea,-, e:y<,J;'WCT/e.n/e:v 
o /o \J" /'?:J'.re-..so\S N 

..¿)a do J?<-Je ,.;..J/.Ja .;/} Ye"J/o~ /.n?,;0/.1' c:a,.-o' ~'?;7.re..r~ :¡ ~"'P" ~•J. 
\..S"/e.a~,-e ~-e />od.n:;/ ca>lc:G)/..:.""/" ayd.;? va/or de (-<-/, ~oJ¿o.n e.r.nó;;.;,·r­

:JOJ 1....;-o/o ·--s·/ e/ ,-~orre )f'o;la/ de /c:::N" ,~,-e: .. so-..s ev- fi1Jor ./ve 

e/ ele /o...r ~re...so..s; e/ va/or de e.s-q ¡,¿c::.IJQ ele .ú;/e~ \Ierq"' 
.n'lo yor 7ue C::<éc,.o .. 

C /a,.·o E:--r k' '¡'ve )áC7rQ e-s./o 6/e C"l?"..r _,('"? ec~ac .. o.'-; E;'.,.-¡, h-E:­
co,s/c.>...:r e /y.r€:)..Jo...S~ o ... -n,óo~ de.bera~ es/q,- E.::JC.;ore.J~'-1' e-, 
<e/ /.Y:J/-,s-,...ryc; N ~/E" ... ~C) ~ /a Ct;.JO/ ,¡0< .• N?;08 /Oy/"0/"V'e" T'"rO/AJ,/->0/".:/QncY-p 

:/-c.;do e/ //¿o ele e/écY;·vo CF/ pun/o '6 po.r 5-'e..m,P/c~, ,.oaJ""q 

o6;1-e;,e_,- e/ t/a/o,- he..Jrzo-/e o fraduc .. e';")Q'b./a c:Y GJ....,o- ver,·~> 
; 

~J-"J, /o Y;-ne equ/1/a/e,-,/e. 
/- /" 



/.SG 

do 
me 

O..s: .. "por ;y'e....n_,.,u/o~ rQrQ d ca...ro ..5'G/)e"/"Q/. o/ rr-Qc/c./c;.-"e,­
e/ //c:¿o de ~ ch·vt~ e;;¡- c./nq \..ren·e de 0'1c/a/.,·c;;)'é;;,c;;/c-.r <.h.,,.j'ó,.-

elv/1./o/e~?/e .· 

p 

1 
~ 

o 
ro 

p. 

L La 
, 

ecua cA:;;r;? 

J Co.s..lo.r = 

n ?de c/ar/q: 

. cr:/' +- .D = ,¿-,., T I+ L · 

. . 
.z-,.,,y~o....s 

.,¡;-,~/d/ 

P · . cr:/- L · . -s íq_r +.o.::::: .r 
.e-~ T .¿-'1 T. T 

dado 7ue: . ..s/df= .,¿-, T . cr.f-~ ..,¿-, r 

[ (P-: L} .¿-_,o¡í. +- ¿ ,¿ ,_ .Z> = I ] 

(./\S a, do o fr-a n~ ~ c..- ·e;;;, · · 

c(P-L.) (4/~ _,¿%,n)~.¿..¿·~o-I-=o-] 
e,., /a cvv~ /a krc;;r { .¿_) '7ue 'ue,._,r·CQ /q ecc/qc.-o~ \.re 

de l-ern1'">o ;oor ;'tfe re;;¡ c:,..oe;,,-,e.s-

de 
\.S"IZ 

De ~va/ .. no"'e/'CT.; 
e/ec r./1/0 a/ ~n.ICJ o 
~/e;¡a,-,·c::¡ q ,. 

,., 

'J'o/o ~ue t'ron...r_por/1:::¡/'Jáo ~/ /A:¿-o 
Q ~n c::/e ~<.~a/o,- 1/o/ore-.r .Pre..re.?~ 

..:C" p _r .L ¡:- ( P/~ _,¿ % ~¡·) .f ,t¡ ( P/.q • 
J!Z/ 

~X,nj= o 

e,-, do /Jde: e/ "·f7no IJ'e CfP/./c:a,-o' d~~c:l/e...,d'o de ....r/\re fto:*J 
ole U/1CI er':J'a ~,·o'.-, o de GJn /Jre-..ro. 

E...JEUPLo: 

o 

o 

\..S' e _¡J¡-c:;¡:x:Jn e /r, l/er7',.r e, U-? n?rnGJe61e IC.n cu.fa ccvn.,..orq 
//)IC/CT/ \re rerc.ll''ert:i!.? .· '/ ..¡;(~000, ,Y '-S0.6re fZ/ Cc./o/ \.se e...rpe,..q 

¡-ec.-·.6,r "'"" .-~re'-f'O de ;¡i 7..s-,<::::x::Jo oné.la/e...r cc:u1 e.rr::..:;J'oc:;-o.-Jev 

ele )1 ...... -so. c>oo doro"~e /0 año-.r ,~ al ca6o c:le /ov cc./a/e~ ~e 
c;;;a/cc..J/a \..rca _,oadra'vencle:.r en ;1 ~ooo. \Se po~·afe ~/cvhr 
/a ~C1 de. ....-ecc..~,oert7c/o~ de ft3 .,...,.,ve,v;o'n. Q 



o 

o 

o 

_ , ·.T.:: 7-s: CJOO/año 
P= ~~<XJ,CJCX::J. ,- <.·a~- IdO, CJoo/o,ro_. L.= ·:200. 0:::0 

O_ ... ., . lO 

F-.J·Io61e.;¿~nJOJ A1 -e.cc.~oc~·c)n: 

. Cc::.>...r~-.r·= k:¡r::(~.._~ 
-, ~ ... '. '' ,l .. '} 

de: Clce-)e,.-c/C;' e:o,;v<:? ~,¡t.'),-e.J.-·o',, ~::.,.~;;1:;)//ado .• 

(P-L.) · · cr1 ~ L ~ -r .:b ~= .Z:> -<-, 7 
· .. 

~ ~ ' --~ - ,_ • _J ~ JG.Je paro·J~ daAAi- ·a;...,*...-..-cu-e~ yt..~eda --.~ ., 

. 57 
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~.SeJU..S~"/CQ j eS' dec-;~r, ~.ro/o _,orovee de/ c;:,-,.·~/C) re ,¡Ort?r~·u'-/e 
e!.le.J'' ~- e..., A-e a,..,.¿, 0\J a /krn q ;/_,·vo.r. 

L C/ /o..ra de recc.~_:,e:~c~~ c-c:t/c<.l/aal~ e-.r /a ~c:r c:/e ;ecc..I¡'-7E!­

r-ac,.c:ln de /q //JI/E!/V/ On E'..:Jc"h-t::1,. ;"'lfZ."""' de n/.r?_7c./;'}Q n')CTJ'1eA:;T de /q 

//JVfii!r../~0-;,.., -/o/oi.J ,jt::? J:<.Je pa/"Gl a.rr.,':"CT/" ~..r/q, \S''i?r/q /1ec:::e..;a,-_,0 
e on/clr con f2../ da/o é:/e;/ //~c::J de /"?_7/'eJO'-J' _;1 ~;""'evo.,r yenerq­

/e..r 7<...10 cadc:r <..IJ'1c:r de /o...r a//e,-,.,a;l/·vav A Y' .O //n,¡P//co . 

....s;;, eftJix:ryo., ve ka/a a'e <-J/] .p/06/e;na de red(.)cc.,·d"J de Q 
co...r.lo..r fZ'! ""n ,Prac.e./O -ya CV? o,..,oerQc-/o~ J p/rznc:?/Yie:,.,-/e ./_·<.AI'~,/)-
caa'o ec-CV)om/cq.;?1'e,-,,re .J :1 /<'2 dc.Jdo pc:u- rf::..>..so./i/er ~ ,.-er·e:re 
e....xc/t:.J~o .. PVCUrHz,.,-le: e? /q co,u.lt2;')/tZ,;?c,a a no de //r¡;¡;¡,/ar t:::4'" Cc:;>,6a 

o no /a ~.J"o6,--e ;nl./e;··\NO', yve S re ¡v/ere . 

0/Jorc~ 6.nz.:,.,_.,. /a rzcvac/c/., (1) pvede e..:Jr:::pre..rc:Tr-Je : 

1..3 e, C>OO . e:: r / + //, ..Sc:::JCJ = .:::l..S, o:::x:;) . e_,-_/~ /6 aoo 
.t -7 ¡- <.. -7 7 , 

de ~o.m:::le re-..rtJ/t'CI 'J<../e /a A::rva de rer::c/peA:i'c::-''o~ (-<-) ;/a.-n.¿ur;e:',¡ 

e..s/Q6Jece. ~na erud/c-3/enc/Q t:;!#?krz /o-..T C"O..rh:::;u C7r.J~Q/e.r. 

Le;; .in?,pc:J;-/a ... ,e:-,q ele /o a,-,;¡lt:::/'./or; ;-ac://r::Q fé!-'7 e?/ /Jecho de 
'j'c..!e <Z"'J OCCA.J.-"one.J ..... .re...s-G///Q /nc;."...r v/ ..... •~/e C"~:?/cvhr /ov C~:;>J/OJ 
O"c./a/e--.1 de /oJ o//er/JCT,t_,·vaJ ,¡00r C'l::J...r.7.,..0a.....-o>r e ~vo/ar/ov, yue 
c-a/ cu/ar e/ ...:no,., /o de Á::7 /nverv,.·o~ od/c-,.C,nc;/ !1' de /o.J 
o/)oti"Y''J yve e::--.s;/q or:}j'/rJQ" ,¡Uarq erc/c\.T de/ cc::7/cc;.#d de- /Q 
hJa de r->ec--"jt.JerQc;o'., c;¡/e /e¡ ;r.t/JnJo, 

E ...s k /la.J<.///a pad/cc//a,-,.,e.rnlr:!! t:.~h/., ~ /Q C"'.o",n,...-JO/"'G7c-.rc~ d-e 

~/ler/Jo/,.·va..r ~ v;"df:7J ec:v::::MJc:/nucc:w d:;/"e.....-a??é"'. o 



·' 

l ) 
,, 

·O
 

o 

'.j 1 

o 



/C<:; 

,. ,/)..;¡ -· -· . ' ->< c...t/ . .," o..x ",no c-.,::J,J : COr} _,¿ -= / .... "'J- ~u 

/, OCJO (A/P, /.S% ~ ..S) + éf.SO =¡/: 
/,/48 > 

/4 > 

/, .soo ( 4/ ,o
1 

/S%., ej + eQ:.J 

/. /d4 

:> 
::' Q Q U/JO /CA./Q •• _,¿' = /.$',..u 

_¿ 
. /4 • 

/S+ - = /S"+-..::!, 8 
0-a::.::> 

o 

C.44 >C;tf<l por //4, 

• /?. é3 'Yo 

\.:J~ ~"' o-c;_,.nac;a;, · CoFJ .,¿ =- ..:ZO % 

/~ coo ( A/P, ...:zo%, ..s-J r eso =1:. /. s"C10 (A/~ ..<o%., e J "7'-- eoo 

/,/84 < /./91 

Q < 7 

. ""' a u,.,c¡ A::lva : ..,¿' .:::: -<o Yo CAA < C48 por /7. 

"'k.IJOola.na6: 

/4 7 ..JC' /4 

~s :1. -201. (.:20- /..sj -- {h~ 1-,7) 

-1'·- x-.; 

.o 
Qq _,¿ 

/d /4 
- /S+ ...:t-= /..S~ (-20- /-~J= /.¿;~- .. S..::. h9. d'% 

/4+7 ..:::ZI 

;1 c./.Jc/a Jue e/ "ak:J/' de eJ ~ (a.Ja de ~c~e.rac-/a~. 
corrE.J/->onc:l,·e;,~ o /a /'r]ver_ .. uCÑ"' ~..;r/rc¡ de /~., G.J /noyc::v-
7ve /o /-QJa ;nuJúna a#ac~,va de rec~e:rac/CÑ1 fZ.~,...t.,...,.,vdQ 
<2/J ¿_,¡~ 8.% e/1 e/ /YIOn?e/Jfr::J de /e¡ ,lc:,..mQde dec/o..r.ú::;;/J "-Se 

1 

./ U-.J :/,/"ca /nv~r en,.<:¡ c:F/~e:rna/.rvr:; -1:1, 

o 

o 

o 



~ 

o 

o 

o 

/G7 

',','·'' ,' -'· :. :~a:f:-n-:vc/Jc:¡:;..r, o;o.:.r/o.-·u;...r f!E,] z<Je c.NJ o,-,c;(h'..So~...J Vt.J/".,er­
/ c.~ al de V/JO ....r./ :/vQC/ChJ dado, ;0ue 6/e e-o .... , c/uc;,r,..,oJ e7 v.nQ 
valor/.<ac.~"<J'r?., errO"'}eC?. de /q :/a-JQ de ,.,, -/e;e.r yve .... nz e.rA:::/ 

,/Ja.3c:::u1dc> ~or e/ ct7_¡0/ -/..'?( . e:'/.1 e\Ia V""roc:7c-A::ñ al:::7da. 

t/e o.I'Yiq'!: .. v,-, '7'~~/o, 

\Sur::'O•?:JC?/1?0;. -~f!f/ yue G.Joo ~/JCO ev-/c/ €7} V~/a ~.r 
./ ~40. c:cx::::>. e /J ,/~ 1...r ~l.h'E?/J-/eJ c-CJn c;;l/c-.KJ.ne-J : 

y 40. COO IZ'/J o/'ec-/-.~vo y y -200. c::x:::;IO po..:7ode/O./ 
,;ne,-,JÚo//J?e.~J;Ie c:<~ro,..,7e /0-0ño..J CT G.lrJo ~o·vo 4on?/3?o/ de/ 

J..~/0 ~ . (fe :e.7th'eré ~CTy~; C7pt::!.n'Jq'..r •• y G,OOO ·· de 
-y~oJ/0-.1 jJOr c;?¡t::H?r/c...~ro de c-re'c:/, /o. . 

.. _ ... <;7Aor.c;: 6.~ __ ~.~ ·-\S'<.'. \re ~~ff.CI' a/ ~"?.lado· v-e ~oy~~ .e.N? • _ 

. devc~e,ro . :f e~ _eJ/<;¡'! c:CJ,.-,c;;//C::-.1<?_/JeJ /cr /neo ~C::frc;¡ t::TQ9v~ 
,r ,~·,.-..¡e ~.- y e:)/¿}. cx::o. .)1 /o ..J1..1CCl /n e,-1 /r;J /J a /u:T .(u•'c:t y 0-.1 A:!J 
ado~ c.1onole.J r>or 0/-HE-r·/uro JI /rCl'nJ//Qc-.~ó;, de c-réd-.~·/o. · -

/o..J 
.L.ov ~oyo.J (A) c.h?'lor.me.l n?e/J'JVO/e.r /'0/Q cc.At6,-,.,­

./4!cx::;, c::a::> ....r er Q/} : 

o 
OC) 4-= 

4= 

/Jt:lme..10 de me..le.J ; 

;/oJO reo/ H'JtEYJ.JUc::¡l/ .' 

/-.!J~ /-<!, = /80 

~2 ,0 
~c:?C). oe>O ( A/p J ~.Z :roJ /SO) 
Ji /, 797. G"G /me-s dc.JrO"J~ AS CT?Jo..J. 

\.S'e p/-e.Jté?VJ/o,., ce:;...) Á:J/Jce.t o/ cono,_o.l"a>dor -2 O//ernahvov : 

o) Pa3o; /<t~.ooo·· de /..I'J.n?ed,a/o :t //.797.~t:./)')&J .. n:..1<7/.m~,J/e 
dv/o....., ~e: /..S a/)oJ 

t6) PQ:¡or .>' -</0, a::o y rerPJ/)?CT/' /o /ro-,.,..¡qcc/o.,..,, 

Ev c:/o;o e..~Jrc:J,.-,ce...~ /c.Je _de c:Gio/?~..~o~·e.r /J?.o..,er<::J de.6~ 
deJe.l':nix::JI.;za; CT/ /nte;Jcv ;14(;;, 000 e..? /c.J/n?Q /..I'J41ed/o~ .... ¡~DGV" 
/o fve /O.J 0/~er/Jc¡;l,vt:::;J Je :edc.Jc~ e~ ¿;//o~/no /..11..rr.::;.,.,c-;a e? 

' 

CCJ..I"'o..JE'::Jt.J./r / /r:;4, 000 dJQv (para yc..Je c.-t:;~,-, /av )14~aoo1 
.._j!r;;: corn_p/e~ /o..¡ >'.;;/O, ooo :1 ve co.m_pr-e a/ c:on/Qeb J ~ 
.PClya; / /. 77J, ~6/n?en..t"t.h::7,/eJ dG.I..I'O"J ~ /,S CI~OJ 

eú dec.lr : 
~ 

~/~4, c:?c:::JO ahora 4/ ,JI./, 797. G/,.,.,e,vuo/eJ. 

Le( -/a.JQ ret::71 7ue a/ con'l_,oro c:::lc:::v k rey:J.re:....trz..~J/o o,.,.u~.r 
¡Dar /OJ ,;-"Cl.:JOv me..n....ruo/e.J e..,¡ de •• 



1 A/p J.~ 
\.... ¡-'-'e>, /80) = /, 79.7. G

6 

(A/pj 
1 

..¿.,~o, /~od -·- /. 7 9 7. 1'5G = '.J ------.: o. 0/0 76 
/64,oa:::> 

-~ o.eG% 

(.;.,t. Gl. Oc? BG_) /-G - / 

.?. /oa.:¿.:;¿ - 1 

/c/e eJ /q /a-Jo reo/ o~e 

de 6e /a.t??or e'"'1 e-ve/J./a e/ CCJ,.,..,,r:..,_n:::.. dor c.cvno cc.v~ dcz/ 

• ::o/-:J//c.t/ a~ /cJnJQ<"" vt:..J dec/v/o:-;, y /..c.Je eJ' ......n~c-ho .;;no'../ 
a/¡.Lq cde ,e¡ /t::l..Jc."" de ,/,-J/é'.re..J de/ 7;~ yue ~ada....1 
/<:IJ cc:l:c:;l/·c./one.J, /'e/',re..;~.,~.ÓCl c:.J"'Q .r'oJ..:? c:/e ;·,7'e/VEJ vo/.;;. 

..7pQ/"e'.n/e. 

= 

o 

o 

o 



o 

o 

(J 

/(;e¡ 

ileornOJ a.ho/Cl /a ..... r;v /~.4Ja://.,zq c.;a; d~ /o-s ;-o;:..·..,7C;/:uo..~ 
vc::.;//c:/o...¡· (z.;., e.l c:.J//u.no 7"-e..,-nq .¿:..,-, e/ .n1e'/odo ?<J'E- c:..o/q 

/, /ert:?rc:..)/Q de /e..,-Zc: !Yq //] 9 /e;q \.re de /}O/ruF>c; : ''c./,:..rcou,.(eÍ'' 
L ,. /· / " J ' CCl-...so /.rOGO .-?1Cr ?Ocl / /--:.ore¡ e:/ cc//cv!/o de /a ;rí:;¡.Jcl de 

/ ' __ ./ • , J 
,-e cu~,~,....-c..Jc-.rCI.I <::A e u,a .//J i/t:5/'\J.r CJ/J prc/Jc_.}Ev ,q y_ c~yo _ 
,/?)C::CO./)/CQ CCJ/J\J./'J/e ~/}c.:::IO./n€'/)/q/...-nc:',.,/e e/1 Oc-/<:.JO//-Z<::Fr 

("'deJ'ec::)/)/ar"") /a co.rr/e,rJ./c: -'?el'a c::le e/c.:.-cr;..·vo (/Jet' cq-,r/¡ 
//o <-,..J) a c:/;,s r.//'J /o-.r -/-o>.Jo....r c./e ,r'r.J :/ere..r 

1 
ra.::<o'r. ~,... /q ce-/o/ 

/a </e= ,rJo ,m //Jac:-/o:::J'r, CC.Ir/ -ec-/q el~/ /n e'/oc/0 f2/7 /J(.) eJ .r>-cr 

/t:::..,-.?7//Jo/J·/q ... C"<.j/'J-.r,d~,ro,.no.J \ser.;a /a ele·: 'm e'T'o do de:/ 
//.:.:/0 a-c/,;...JO//_zado ele o/~c.....-..1~ ." 

EJEMpLO 

C O.r¡ :.r.N::;/e/<2'/ ... ,o,.f /q ?o...r/.Ó/e //}Ve As/c{.r; e,-, v/) ,P/c=d-'CJ 

<e/ CG.Io/ '-S"€' /Ore /r'2<»de; :roet::;'O/Jar/' lf vr.Óo"}.i,ZQ/' ¡aa./"C,/ 

'lec/c., de t/CZ/J<..-:Ier A-:>·..J ,1;-o/e·~• rE:.ru/¡t'C:/J/e~ J cuyo /~<-yo d'E:: 
é/e c//th.") ...se ~,-e,veq LJ~o /o....s- \...S"J<..h E'/J /ev C::'("'--VJd, ~-.. o./? e"-" : 

o) LCJ·J~.I'Q /'}./C/01 del ¡Ored/0 . 
"') .IJo_:¡o de e....rcr//c.~.,..-c¡....r y .. ::Ja...r ,IOJ /JO/el­

r,a/e-s 

.· 11 1' c;.:;;j?.J, C.CO, 

,• /~"0. OCJC). 

E ;-o.5'adCAI C"/J \:? ;ooyo...r de ;¡l .. so_ ooo 
e:-oda U.-Jo c/u,ro.n/C2 e:: .1 ;' /; ..:2 °J 1..:5 ° .,r.n e -.re o,s " _ 

u) 0.6~ de U.r60/}.t.~Clf:-./a"'l' •' / 0c.t::.l, o-.:::x::;;, 

E /O 'jaabJ a ro..;to' "> de ~ .:?0"0, o::;x::) 

/>Je,J....rUa'-/e-.r o0rr:J"l-:le h.t ,rneJeJ 0s<,4°....:S" 0 ~"'7° 8° 
J ~ cJ 41 1 

'"') /ro6cyo...J ad/c/C:.;}olt<J de= oc-o, d/c./o.na.-n;f!:.J?-

:Io. 2:/e cor"Qc:"o'J, re/c.. . . ·' \.:lOO, O~.). 
E royoclo.J o ./'O .... :?o'rJ de /0-v, c.t:JO c;/vrcrn /e 

Jo..J ./ni\1/)'IC)J ,..,eJe./ ~...,;¡e q él~ 

") Po_:¡o yJo6c;;/ de /.-n.;flveJ -/o.J. el cuo/ve vu._.PO-
/Je CO,;JCe/»fr<=?do Q/ /'"10/ c:;¡l<..)rCT/}rE e.lh1.-a~ /41J: 4-..:::J-0, C!CJ"'Cl, 

o) Gov /o.; de ,oro/V'JOC.k::;~ dv::: ve/1/C:A/ d<..J.ra,.,l"e 

e/ 7" /17 e....r : ,so. e-;;,:.::..:;. . 
~~~ ....... ----

\...5(..)/r?Q .6ru/a ele :J'r(i:<JOJ : :# ~rJ • /cx:;J_ <OC::), 

\.se ~r,€.1"-o co.l'-1kr- /oJ .,;:r;y.r<ic:.''r<t::~~ 
/-;C,·· 
V./e, 
o)-

1-'or o ~-o /o do, 
co,,ce,...~~/o de /a 

•
1/f?./) /.~Y .... l~.)rn?O ! 

,ve, /e¡ de ,h...¡ /o ;/e:" de /q 
,¡ 

~ l...dc.>o, o,:.;o c7Ura,7/e /oJ h'eveoJ : ·" ' l o qo //o ,f..Zu /-do 
" / ~ 6 " 

"-·)vra.n'J"e el n?e.J /4° 

: r f' ~.,_-:.-,-A::.:J cc..c 

~) \.§' 1 cx::xJ o;;.:. r:_;. . . --·~·~-~ 

1 
' t""''"' & ... --~ • ......-0 ..... ~- ~~; I.....Su.;y;o 6r<..~./q c:le: ,1":.7~ e.~e, .. adavt" ""' ,~.'--.><~,'-A.--.. · 



_I/)d/.CCt/)00 fZ-'J C:.-'/)Cl e-...sco/;~. de ~·e/.(J/..JO...S de /4 /7'C3Ses de c.-/v.roc/o~, 
e///<-y .. o de e/ec:r/:vo :==;,Jre,-/o."; a0'ud/co-'?dv -.sy/'G é-J C7 /o.:: e:.:3re-so..s y (+-) q 

/a'-' '/lq/"eSC...S J '-S"YU' er?dc;; /c.¡ CO/Ji/e/lc/o~ :_,.'....Se-JO/ de c-c::-..-A:. ':.:;/t;-/0,- C0<•-::::'3n/r-::-'c/::..;..; 

q¡ /:·/(o/ ci..::::' _pe.r./oc/o /c-...j /}'1CJv/n7..:erJ~o...r de yec://vo ..su/''-"e-src....:- q./c. /oye e/':: 

CC"?OO UrJo de e//o-sJ /q e-seo/o resU/-/o/J/e /Jo....r /c-~e.do: 
1 

. 

,1 
~ren-::> '- 1 6-5t> 

1 j 

(!ca/)_ 1/c:lod e..s er, /n//es) 

<ZScr/Nt"''CJO~- --~-- -so -..st~ -.so 
6 . . 1 • """ ......... IJr a.n/ZaOCJ'1--~-------.---~¡-· - ,...2 .... 0 -..z~....., . -.:¿.so --2So -..:z..so -...;.:;~"b 

__,. • ~ i 
Q¡;;;;,~C,O.I')O¿e..t ---"'"!·-----.. ·--¡-----,---.-~ -.SO -SQ -.SO -.sx> --SC::l 

: ¡ l 1 ; J • 

=~::.:-=-t=-=~:~~~-==~=~~~--~1-~:-~----~~~~~-~=-~~~:~.:~~-~~---~~~~=---~:_·-t-~~-----~---~-~-~·-.:.s-~--
.r l 1 , 1 1 r 
,¡/1c;re-so...r ------: --. ______ L- ------1- -----------~---- ... · -~- ----- : ____ +..3co --------·- +3C::C --

.../ i : 

o 1 
.., 

""'"' ...3 4 S G 7 8 9 /Q 

- 4·-~::; 

+..3C:O +- 3o::> +-3:;x) +- .s.~ 

// /-2, /3 
-t­
/4 

to..S'Vn?Q/)00 Ol_yebrQ/ca~enfE: /q....,; C'OrJ~'c/ode_..r ,t/)c/.tcc¡c;;/o..; E'-':' Cc;rdo c_..•'r70 e/.,;: 

/o-..s per.-odo"'.~ o6re/Je.r.no..s e./ /A-:/0 ne~o de /"ec//vo (/JeT ccr ... sA //owj 

~.a::;;o 

- 1' (; .so.o::.o -...r~a::x:, 
-..3.R:>t=eo 

-~coo 

- ..3a:>,O:::C 
1 

-.;1~ 

o / ~ .__i 4 ...S ~ 

o o 

o 

7 

+.:ZSO.CCO 

-3co.c.co 

8 9 

a 

/0 

+Ja..;.o::o + Z'-C..,..-.-o 
+,3o::.,o:::o + 4' iSO.CJJ:J 

// /,..Z. /-.$ /-/ 

o 
' ~-



' ' "' 

o 

o 

r--1 
j/.:.:;o ,r¡,z/o J FacTor de 

1 
Toe/o,,.. de 

1 /Y} i qc/va/,~Q- 1/. P, a e /<.A?/,. -<:,c7o~ 
e de e/(é</-- t/0 C/0~1 1 'Sp j'J (.¿/ / 

c.s,opw/ ; 
0/ a e% ~- i 1 

; al ,...,-..% o/ d '7o 1 

'-..) .... ' c. o. - ' ·- ... ~,.v. '-

----------~-)---~------
1 f- --t ! 

! "" --· ..:1 00- o:::xJ o. <>d0/7 -- /8 9. c.:>---~~:n o. 74 G -<~l -~..;;a, se e; ...... 
r---

7 o -- o o 1 
1 

-----1 

~ -,~OCJ.OC:O o. '--.5-=4__0 d 7 - /<:S..:Z, oel O. b2G8i.i 1 - .20d,O'-~~ 
¡ 

e¡ + .::z ~ CJ, C)O::':) O . ~o..~c::.t:> ~S .¡. /.<..S: O~d O, ¡;;,4 4GI -1- /G/, /'V--~ 
i 
' 1 ........ _______ "" 

/0 o e. 4.oéJ8B. o o ! 
____;;...._., 

1/ 1- ..._:¡CO,CCJO o. 4.2888 -f 1-ZB; 0 e; 4 ~. 1.5C3 4 6 8 I-17..S. 4Cl4 1 
-:-... .. ------- -- ..J 

1 

1-<._ -1- ...... -$OC). CJCO o .... 3c:¡ l/1 + 119, /dd O . ..S..SG84 1- IG 7, O.~-=<. ! -
1 .. -i + .... ~ 00,000 o. ,.¡ IÓ 770 ..¡. //0, ...__:¡ /0 o . ...:;,-...] 0-3.:¿ .¡... l'·s-9. o 9C. i 

-t 
¡/4 -1 4 '-s-s-o. ooo o ... -/404(:. +1'~49. 09....1 . o . ..SVS<Jl ;-..:¿ ~ c¡e oc e 1 

1 _J : 

' -1- .:z 1 4 C:O, cx::o G, G 71. 
-s<?&c.Jnda / , 

La ¡?~ ccJIU/YJo'JQ. 113-r /Q oc./uc.T.X-...Qq c-... o_..., c::le /o...¡ c·orJr'/-

dacle.....r ,u'Jd/v/dJo/c.J e<, Q:?c/a/-,e,....,é::Jda J c:=a,., una *"-sCi de 

,-';Jic_.re..t de/ O% , /--,or /o /.ve e...r/o' ca,..,v~h...- da \se...-J c .... //<7-

,nc2" -/e /-X::,· .... e/ /kYo ;?e /o é::le e/ec.r . ...-vo ..7 r/<C'..rJe c:o,.n-; /,;p1o-­
p.re. /Qc/OJ] e/ 6/e 'fle/,-r)lnc:7r v-.-m,cf/e....n E:?/J l'e 'J'/ /c::;r ...rv.'?'JC7 .¿_,,-.:..-'/e:¡ 

c:h::> /o..~ /"?.:Jre....ro-.I e...sp e/ado....rJ ~....rupe.ra- a /e¡ •-..rt:..vrJC? ,Y'o/o/ clt:· ./Ó . .­

//Jq.re-.IOv ,/-)rCI.IU¡DUe...r kdov; V/:..) ún¡-")OC .l"o.r Q~/] CO,ry ,(/o/~,.- <::f-:.:7'-·'··];;, 

«:./ CC>J h del d.-ne.r.o CO"J e/ ,t,·e...n,oo. 

,(_e¡ 2: Q y ...__~a Co/J/YJ/'JOJ 

C/a:., q /QJCi.J c:/e 8% :t 
\so..ry /o-..~ /..../a e k.Jre:J de a- .::/u c.T .!':;, .,¿o ~.~ 

..s-'7'o re-....r~e c-.1"',~ .1/c;.rne.,>");v{:.; •. c.J\_•..- ~-_.. 

~e....n,o/c 

8
_

0
\.s,Ppwf-= /, ooo 

C?-l \spp~/: 0, 9-<-~3 

él-~ I.Sp /-' u.y ::.. o. 8-:S' Jd 4 

/. 000 



" . 
/7~ 

,/e¡ 4 ° 7' CS q C0/<-1,.7'1/10../ \j·o,.; /q Oc: /~q /,...¿ qc:~o~ (1/a/ore.J 

: f);'~'-.JC,.¡/(-_Jj c:lc'l //<..)/0 _/?C/o cfC' ~/E::•/,.<-"'0~ CCJ/} <:..1/J/-,//,n?C/' o 
./.u,1 /c-0 c .. :.P?...r.;de"":,o,1c:/o u.,o ;/o..;q de/ ._9% J U/1 v-eych?do 

/-v..-1/ C' O C(' V/} \:S"/,; 
Co,.,.1 /o"' vo/or-e.J "'..ru~a aye6,-o,. CQ "de /aJ ~ c-o/U~/7Q'..r 

a...,/c-.:_-_,~,.,.c.v·e-..J 
1 

ve /->,,--occ:::c::/e q GI;?Q ,..,.,.., r'e.r_,;,oo/Qc·,-o~ e;/~ ele 
c-/,-_-/c;/,."?';J}CT/'" e/ 1/0/cv- c/e/o ~Jq de /r)/e/eJ yue C..J/c;;6/~c-e 
_ / ve_,~,/'/-" cq /c::1 "Jvt:7/dad ~ ~ /co E-uqc-,a;, de c:ov/ov e 

, ""7,.. e '-' <:..>..J : 

e;, e;;// ?~ • ....,...,.., 

.S~'o t!J'% 
-·--- - - - ~."lC ---- ----~-

' 

_¿.' = -s-+ )C'd = 

Co>/ 
..¿ ~ \..:5'-; o ....... ~ ,/0 

..A::' 
(8-..sj 

~~ o. O<t:; 

G;, 671 
7<;?, ~.<o 

-LJado 7ue /OoJ ,;aer,odov o...re/ec:c,o,-,odoJ ?CTr 2 rz/ 

0-'?cl/.t~..r,~~.,r del ~ra.6/en?q _;¡ por e..-Jde,~ de /e:; e..rc:o/q de 
r;'eJ;n,.,oo..r 1 /_vft:.ra,., /ne,\f"(.)t:?/e...r_ /q ;lbvq o-6/-e/); c:;IQ .· -..:5"";0-,3 7o 

'-.S -:::-,-q' /a- "/-Q..,~q rE o/ /'r1 e,., ..rvq/, ~r A:> yve e..r /J ec6-Ja,-,o 
o o /e, er /q /t:7vo e/e c:JI','Vq cr /"' C:zle ,.ooc:J~r co_,., .,ooro-.­
~? :;4.:7./Q J'-"e 6,.., . ..,/q ~ q//e.r/JQ/.IV~ de h?ve...-oJ/o~ aft_ec,c.;(q.~ 
c.;.;,., /o .lcNo ~_,fe,..,..,c¡ "'"'"''·ma C7~0c/o/CI c:le recv/-"e.ra¿/CJ~ o 
con /o._; /o...raJ de recuperac,.o,? de o,Yc:r.., a//e.r.nCJ'/,·va..,~ de 
//"]t./er..r/O;J :J yve e..r~e:.., e..:::x=¡b'eJCTdcu, co..,a e../ /Jc:u·.rna~ cz,1 

_/o.rn?C7 de :fio..;c; c;-,.,<Jo/. 

..•• ¿é_/ecl. - '-r_.PCQ _/ -/ 
6 .o,_.-t - /<, / 

= ( / -,'- 0. O.Sa.:J) / ..:¿- / 

= /. <:90~0..:2, -/ 

e>. eo..<o..:¿_, 

¿>c.) _,.¡{... = éJO. ~ % 

' 

o 

o 



o 

o 

o 

¡ 

' 

J 
~ 
( 

1 
' L 
1 

' }' 

' {. 
' 

centro de educación continua 
división 

facultad 

de 

de 

estudios superiores 

ngenierra, un a m 

~NALISIS ECONOMICO DE PROYECTOS DE INGENIERIA 

1'1. en I. Gu·:Ll:lermo castellanos G, 
"""•' 

Mar~o de ~977~ 

1Polocio de Minerlo Calle de Tocubo 5, primer piso. México 1, D. F. Tel.: 521-40-20 5 Linees 



('1 

~. 1 re. 
.l. 1 t..~ / ' 

f ,-. 

• • lj 

-~' > / 

., ' 

(_'ro..,; 

... , / 

·-' '! .... 

., ~. .. 
' 1 •r;.. 

,' 
b 

.. 
/ ' ·. 

;' . ' 
/ 

'j~1":~Lél o 

o 



o 

o 

o 

CENTRO DE EDUCJ':l_CIO.N COJ.\TiN\Jl'. 

El objetivo Dás~co del proy.:;c-.:o consiste en e~ a.e::.c:.r:o~~o 6.9{,:2 

pcc\lariv' de la zona en i.Jcneficio djrecto de lO 64 agricultores (3 6 prop~e-.:a--

r:os y 1028 ejidatanos) ( para lo cual se utilizarían las aguas ccl río "A", 

reg"J.larizando su régimen convenientemente. 

La superficie brG.ta del proyecto es de 14 782 ha. La i;-¡:Erae::.­

Lructura y los servicios existentes actualmente corresponden a un inclpier'.­

te ni.vel de desarrollo. Las principales actividades económicas son le:. ag1j_ 

cullura. y la ganilder!a con bajos niveles técnicos de c:xplotac16:1 y cscu.:::.:::. 

"'~1 6" 5 millones de pesos, en ü:mto q,Je d valor ügrCQ;Jdo c.c c~~d pr,-.Ju,::cL0.l 

fue de 4~ 2 millones de pesos. La poblc:.ci6n en 1970 era de 4 333 perscma..s, 

J_.:~::, cuales pi·ácticamcnte no cuentu.n con servicios públicos. 

unu. sm o oras de rieg-o, y se hizo una comparación d•:o: elln..s c . .:ru\·..::, s de 6.1·-· 

una presa de almacenamiento, para fomentar el desarrcl.lc;:. i'lSJrope~uc.c'::;¡ d.; 

lü zor:o.. 



j 000 ha. netas bajo r.icgo que comp;,·e;1de el proyccLo, ~as que col1 CLil-

'3·1"1 c.l .:1r;:oz con a 500 ha (incluyendo el .:i.:ca repetida), las pmderc:..s co:-l 

J -': \)0 ha, forrajes de con:c con l OOC L.-::. (wchly·3l1Cio cultivos rcpcüdos). 

pn1po~."l·:':: feéÜlZa.\ la explota ció:', ganadera en las :3 400 na. ie p~·aderas y 

2:1 1.us SG~J ha. de forr-ajes de corre. Se .Süpuso un período de dcsaL·ollo 

el1lo..., ,-c::.dir.üentos, alcanzando su esca0llizaci6n en el décu~:o(id::to 

afio L21J.-:iciadas las obras, co11 un valor an11al de ptcducc:.ói1 ¿e lOS .. 9 

millones de pesos, generando un valor agregado de 9 6 millones de pesos. 

Las obras de ingeniería proyectadas consisten en una presa 

de almacenamiento con 192 millones de metros cúbicos de capacidad út . .:.l 

y 2üL!. S millones de metros cúbicos de capacidad total hasta el NAME, 

las redes de riego y drenaje necesarias y obras complementarias y de n:.e­

jorarr,iento social. La presa está cor.1puesta por una cortina de 49 m,. C.e 

altura r.-..§xima sobre el fondo del cauce y 620 m. de lo.11g1tud en su co~-m:a, 

de materiales graduados, dos obras de torna en túnel con con1puertc.s d.:::..,-

lizantes para su control y excedencias con capacidad para descarg.:::.r ~---

2 061 n: 3 /scg al paso de la avemda máxima prol.Jable. Los sistemas de 

riego y drenaje comprenden dos canales principales, con long-itud de 21.2 

y 32.1 km, redes de distribución formadas por un total de 142 km de can_s 

les revestidos y redes primarias de drenaje COn e}.'tensiÓn de 50 kr.1. 

o 

o 

o 
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.; . 

o~.:.cE.o. .s d8l Dislrit~.) de Rie0o y casns p.:.:.rc:J. !os canal eros, 

El ptcsu:)uesto de las oorc..s p:_"oyectad¿s alean;:~~ 1,:¡ cHra oG 

2~9. 3 'll~ ~L~nnes de peso.;. Se es~1maro:.-1 lw.s cuotus c:;:ue deber6.n pc.s.::-..f los 

~ . . 
COilSf~r\tdCl:'_~.1.: C~0~ 

ci~s-;,r:;.~o y los del programa cte asis-;:cncia técnica, resultan . .:io dd ·-· -~ -

3 
$ 10. 35/millar de m 

S e veriÍ:có la fa.ctibilldad agrológica del proyec ::o, y el :¡xo-

CJ~·L-...n.a ele construcción de !us obru.s se estudió a r.ivel de factib:i..Jidad, 

coücluy6ndose qüe el sistema puec1e quedar -cermine:.do íA~ u~ plc.zo de 3· 

yecto se calcularon d1versos indicadore;s, E-nw.-e los quG C.c.:-~:'!Cíll1 lu rel,:-

ciór. bcmeficio-costo y la rasa. de rendimiento interno, de~n:1.3ndos;::: al~.::·~--

Ecttlv.::.:~ de costo y cie tasas de ¿:dualizc...::;ión. Las ¡Y:inc:i.:¡::.c!..L.=~s e.J ~cn::;::::uvu..:; 

de co3to. ci.ei proyecto fueron las cie inch:.ir o exduit los co.:t8sr-~or~d:.e11;.8s '--' 



o 
La facticLidad .financiera se analiza a nivel de pc..~·ceia 

;:t•C, dcsó.e -~~ punto de vista iinc1nciero, el pwyecto es fa.cüb:e. 

:::..os co?J..::::epcos soc:i..::..les que implica el proyecte- pod:án 

ser ;:=-::.;;_:..:elLo.:; ;:,,./üsiactoriumente a través cie los ;,rog;amas prcpues·.:os 

rra. ?o;· otra parte 1 r:;x~sie una favorc:ble ace:})i"uc.i.ón dd proyecto cr-.1e s~: 

rci ci.d.icitiva en la consecución de los o.:J_; ,·ti vos dd mis:ao. 

IL- Costos 

A cor:cinuaci6n se preser.i:án los costos est~.:1ados C:..;. 

obre:. 8n millones de pesos; o 
TOTAL 249~3 --------

100.4 ----

ALél'JUÍüs y obras de toma 13 .4. 

24.8 

-Gbc~:. de desvío 8.9 

2.- OGRJ'.S MARGEN DERECHA 53.0 

Canw.l principal 12.3 

Red de ciistribución 13.3 

Red de drenaje o 
Obras de mejoramie:J.to social.- poblc.dos 

Obras complementarias 0.3 
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Cm'cll pnnc.i.pal 

S.--,;:~- _0;_a··.1cr-to v cc-.r:üno de accr:so 

E::::; tw.dios y proyecto 

Supervisión (lO%} 

Indcrílniz<lcioncs 

t{ [~ ,. ?. ----.------

0 ? 
u.~ 

:-)" 2 

' ~ 1 
1... •J e-

22.0 

es d ma.-on ..:.:n $ 2. 6 mülon..;)s correspor.dicnt8s a t:c1uipo y r.1aqtun¿q,,:)(l. 

Los cargos anuales de operación y ·:::;onservac.i.ó.-1 s,:; es::"-:-:I::_ 

millones. Por otra parte, los costos cr.uales de .:..r;:.c:tizac •o~: 

y co:-!sumos de la maquinariG. serían de $ O. S mü:ones, ·t:;ot lo qt~c el ~ocJ. 

p0:ca es1:2 Cl!bro se.-ía de $ 3 mHlcnes. 

En lo rel0. ti ve. .:~ las r::uot:<:.:. s de 2 r:;-..:o . .-



1/" 

<:'"'~ó:-1 ~1c.0é!r una cuot:a doble que las hec-~ér2o.3 dl!;l:._:,.·jas a. un cultiyo c.:.--mal. Ü 

Las cu.oL:::.s restiltuntes fueron la.s sig1J.1e;~;.t.:::-:: 

CttlLvos G.nuaL:::s: $ 155.96/üa~ 

,.. . . 
i.__,UJ.crvos percnnes 311.92 

$ 50.40/ha 

Cultivos ·cercmnes l00.8Q 

De lo anterior se obtiene un total de: o 
Cultivos anuales $ 206.36/ha 

Cultivos perennes 412.72 

que :~e cobrara po~ volumen. Aceptando que la eiicier.cia de conC.ucció1~ 

sea del 85%, lo que corresponde a la red de canales revestidos pwp1.:2s-

ta, el volumen total enüegado en las tomas g[anja asciende a 38ó. o .-r:ll_.:_.,:,-

nes de met[OS ciloicos anuales. D1v.i.dwndo entre esta cif¡-a los impo:te 

los coseos anuales del distrito se obtienen lus siguientes cuotas: 

~-

Por operación y conservación $ 
.::: 

7. 8 2/millar c2 í.l. 

Asís tencia técnica 2.53 o 
Suma l0.3S 
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En el pedod0 seco, d.::: :·,ovlcmLre a .::;.bril, los vnlo:ss !,1c~-

Euvie: ;;:~provechable en ese:. período es nula 1 en tanto que lus usos co;.--:.-

Sül:l . .;.ú:'S lT.COÍOS durante 8.StOS l11050G SOn allo.::; 1 VdriaúC~::::-, a·: 8C a ~----

En lo::; meses de ¡·,1;;:yo a oc Lubre, la3 LDvic.s r.:Ensus.: .-;_.:· ''"' !.e 

rrc~n <.le· 141 a 319 :11m., poro en estos ;-,1eses 1 J.a den:c.r:.da ce los cL:ltivos 

coüsi6erados es aún mayor variando d.::: 158 a 317 ¡¡·,m. A excepci6:1 C.ei. 

r.:~s dc. septiembre, en el resto de los .cnesos la demanda es mc.yor a L:: --

Si se considera la lluvia aprovechable, destaca iilas la :1e-

cesH:iacl dé riego ya que los valores va¡·fo.rl de 61 a l3¿l mr:1, y r2sul:c:.¡: 

;)üS tan te inferiores a las demandas. 

Resuelto el pcoblcma de clteúét]C que consü~t;.ye, ci faclo .. · 

se o.liuptu.r.:í.n a las condiciones climáticas y .:~S]rol6s1·:.:1s d.:;; l<:: zol:;::. 

A cont:nuc.ci6n se presen~an las super·flcie.s e1: hcc:3.:·23S 



la. Cosecha 2a. Ccs,~cl1c. o '.i\.J~ül o 
SUMA l i 000 4 500 ] 5 5('0 

---~ 

,.., LlOO ·~(;o ..) ~) Prddera s 1) 2) 

5 Q\)\¡ " 500 8 so e ..:; 

sn r, 
u V S :JO 

500 se e; 

4GO lOO SúO 

<:OG 200 300 

3GO ,...,,-, ~ 
.)U\) 

Cl1.1 le verde 200 200 

zoc 2CO o 
2JO 2~·0 Cacal~LLate 

Tommc 200 2GO 

lOO lOC 

-,;,w.úCJO 2} lOO 1C,Q 

lOO lOG 

plciLai:O 2) lOO 100 

·-

1) Para explotuciones pecuarias 

2) Cultivos perennes e 

o 
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V.- TENENC}JI. DB LA TTCJ\RA 

La superficie susceptible de nego asciende a ~l OCG :_.-li1o 

i\l)U.:Js. cú::re las personas que éic~ualc.1ente se dedican e:. lc:..s 6.cdvidadcs 

En to:al esisten 3 6 0rop"-c~.::.:ws pavados él. los que: .;e J.:..:;:; 

i3.Sigr·,aró. •ma superficie media de 20 ha. a cada una. Las lO 230 tia.--

i·.:,:io" co:1 posesión de.fü1it.i.vc;, y a los .332 ejíd<:aarios sir. Pü~·celc:::.c~ó.1 d2. 

fimti va que actualmente radican en la zona. Se han cor,siderac:.o cbt<:.--

o 
ciones de 10 ha. por ejidmario, por lo que aún queda3an 3 l6Q ha. par ... ":. 

reacomoda.r a los afectados por la zona d8l vaso de la p.-esa. 

VI.- Rendimientos, precios y costos. 

En la estimación de los rendimientos se tomaron e~• coas1-

ciciac:..ón las condiciones ecológicas de la regi6;:1 y los ele;:ncntcs fís1cos 

y hurnanos exiscentes en la zona. En la elaboración de los cos~os LH:t.icct-

r.i.o::., cl.c los cultivos propuestos se co.1s1deró el empleo dz :no.quin2:i¿:, s~ 

r;nll.:. r;:ejorada, fertilizantes e insecticidas ade:lú6.s del valo.c C:o :e: :-,-rc.:-"o 

ds e,~·:::. necesaria e;.-1 las laiJores de cultivo, de c..cuerC.o co:"i lC3 sd&ríc s 

o 
En el siguiente cuadw se presentan los r·ctidHmer~tos, pre-

c1os y costos un:tcxios de los cultivos p,:opuesLus, dss::i.e el af:o S l.: 



o 
P1·ecio Aj\;o 1\l~O r l\ 1'0"__:! _____ -· , __ !__ n 

~~ ... --- -,~<-

~/í.:on. ton/ha $/hu. ton/na. ~/ha ton/nG. (: ¡¡ ... . , 
Y/ .~,.H'J.-

1 250 2.0 l ·.J03 l 603 5.0 

l GOO 3.0 .1. 3 GLl 3.0 

670 8. o 2 .(~ 60 ¿ ._:so 

2 200 &.o .tS.O 2 i: l l5YCJ ') ·1 /~ · .. -...: 

2 lOO 0.,7 1 25i. LS 1 251 

94C 1.6 l 182 l 182.' 

50.0 GO.O 00.0 o 
80.0 1us.o 

1 900 l. 2 l 621::. 2.0 1 624 ;: t") r 
\..: ·~· -.... 

1 600 20. o 4 184 20.0 

f': -_: 1~ ~~~ T'~ :\ \:~ S 

}\cjuacate 2 450 a n 3 o ?fl j /l ('"\ r '7 ·"' r ve V ~. .J..·-...t> \.) ,; '::;v 

J\1lCt1lCJl-; 850 10.0 2 599 20.() •' ~ l)~) '• 

f.::! -ü~/(~ 600 30~0 3 655 2 o,~) '• r·-
._¡ \;.,_) ; 

~JJ :~, LE:lrlO 500 20cÜ 2 150 20.0 ') 150 

:'ti:ldcrcJ.s '7 5 y o . 5.0 1 

o 
E::1 base a los rendimientos, pi"ecios y costos u.1itarios esL:n.:::c,o,:; y 

o. } ¿¡~:; supefhc:.: ,';s do los cultivos propuestos, se céi.lculc;.ron ~os volúmenes, v~.:.c-~-



o 
a.lcanzulJ. su máxLmo vc..lor y su e~tab,lizc.c.i.Ó:1 eJe f8i1dir::.:cnlo.s a pa.:.:tlr C:d 

Iv1I~.LOJ.\~l~S JJL I'LSCS 

VALOf~ES e os 70S 

/1 : ~) ~ 9 18.9 lO~,~ 10.4 8 C', q e 
O v \.J ..... J 

•; -·) ,... 2.2 64~4 :7e ') "'\ r:; 17o3 ·- ('\ 1 .:1 ,) u G 
' ~'1 "- .. L. 'J e V 4~ .o e' ~~ 1 

o lO .,~ , () ' 81. , ]7.2 l ~ -~ 
.~ 7 

55"8 G~ 6 ó::. L1 1 J. J. u ... .;. .J. L.:J ~' 

lS '1 3.1 11.4 84o4 17.2 1~8 19.0 se:: o !.L 6 cr- 4 ._, Ql ll 00 'J 

·---------~ 

\i~Ii. -Pmqramo. Gan~s'ie:-:g 

troJ le de la ganader:.:-<:, espGcialmen.tc la 8ngorda dE:: bovinos 1 J.as c:t:0 co l1c :. 

o 
mc;,s segutc1 C'.S 



o 

::: l de fo:fcij es de ,x.rlt::= .;m l.::.s 500 hé:.. res!:ani:e~, sie::-1G.o es tus cultiva.C:as 

to q<Lc ir.:·;·•::.ca 1:::1 ag;upación de pequerLOS propk-catios y ejidatarios en. un 

Cudet u:;.1i.da.d estada compuesto. por 2 ~ 5 ha" p3ra ia s instü.le:.c~onc .. -:; 

J' co::·:.-c. ~iccioücs, 85 ha. pa~·d el culi:ivo de las pradet'as y :2.5 11a par.::t o 
ct.llcJvo uc maíz y sorgo forru.jer:¡s. Li:i relación ent;:e el volumen .::e )roC:·t:::::. 

ción y lét d .... ;::-nc:mda anual por unidad a;.1imul d2termina.n la cap.J.cldad d(:; e ~.I.-~ 

~;·u de 1ü unidad üpo, la cual a partir del cuarto alío es óc 579 u.nidad3s <-J.:t::' 

Las inversiones requeridas para lu s cons tnlccío~1GS, ccr:..ü)O y e; c.;:_::~ 

c:o ~'éll\.1 1 ~ inDtalación del pi.o de erra en los cinco pr.im8ros años c:sclc-::nl-:.::.n 

\)10.00 

Lu. explotación ganadera consisce Ct< la producc"i0n de cc,_~·n,; ;X.L'cl 

c.Du0LO el ü\_:vós de lCJ. instalación de un pie c\o cría. L1 :os p.::c:~l;)f.::::, ,: lC'~' 

e~:) ~sta instalación; el pie de cría debe ser menor que el que podrf¿¡, sopo:.·--

-.ctr la c<::pc.,cldad de carga, con el fin de t2ner disponibilidades forraJeras o 
¡:;o.tz: lu. c~1gorda de novlllos y obtei1er u;1 fluJo de L.1gresos que ~er;¡:lt¿-¡ ü los 



o 
criaderos c~bdr sus gastos y obtener !:J.:;neficios de la explotoci6.-.• 

La venta de ganado en pie en la unidad tipo se inicie: .. cles:::c ¿:.:_ 

mer ai'ío do instalación con los novillos de engcrda. El1 el segu..J.du üño lc.s 

vc·r.-~as están fo~·mudas por los novillo::; ele engm·da y por las ve:cas de vien-

de ctf~¡ y ya no es necesario recurrl.c a ia engorda de novillos. 

El rm:::cio ele la cc.rnc en pie "u puct~ta de rancho ·• sl:! es tima en 

$ b .. 00 / \g. l1. las vo.quillas se les conside;,·a ur1 valor c.d.Lcio;.,";: ~e -----

o de ~) 250.00 por est¿¡r cargadas y a los scmeütéllcs se les cm1side::o. ~'l:i. '.la-

lor de $ 6 000.00 despuás de halx~r prestado servicio por 4 a?1os. 

El valor de la producción una vez estabilizada la unidad ·JanaC::cra 

asc1enae a $ 63'7 650.00 anuales. 

Los c0.:;cos de producción se dividen en fijos y variables. Los plj_ 

meros corresponden al costo de producción de las praderas! del mc.:.1z y del 

sorgo fotre:.jeros, adern~:_; de los costos de conservación y mantenirr.ü::~1w 

de ~u.s instalaciones y del cqulpo. Los costos variables estáE lo..-n:ados 

por u.lime.tn:ación sup:i.ern~ntafia, prog.cama sanitario .. sé:lario de los ·/u .. :t ~ --

~·os .. a.dqtüs1ción de novillos y ccmpr<:>. de sem·:;:;n~ale::; para repc·siciór:. i.os 

costos de pcoducció:;:l se estabiliza:;. a partir C.sl 02c~rt.c .::ü~o e:J. --~-·- ··-~·· --

o 
Los beneilc:i.os de la explote;c~6E alcc'JIJ.Za<1 S'J r:1€.:xlr::o vc.lc:: en .:;~ 

c1..:a.rto a.i'l.o eü $ 751 587 c00 por la en(jorda d2 r¡oviHos y se es·c;:;.bEl::::l 



o 
x.- 1\Tccesid_¿\dcs de mai10 de c:.:.re: 

:l total de )orr.ad<j,s-holi-:.bro c:u.c:: se necesltarán con el plan C:e:; c.:ü 

Consiciera.:c:o e:l s·al;;ü·io mfni;:-t,o rural dG $ 17.00 diancs, el :::.ncr.::-

c1c ~a ~"' al)Üizació.cl de la producció1. 

J,[-. J.a explotacíó;-;. ganadera el valor dt:. Jos sa~arios a los vac:u2.:0s 

~;e[-:'. e:.: • . 2" 4 :-:nllom::s de pesos a partü del cua;ro C1ño de instaladas lá.s ur.:. · 

dadcc: gc1.~:aderas. Ac-cualmetn:e se paga:.1 G.J millcmes de pesos, por lo c¡1;e Q 

XL- FACTIBILIDAD ECONOMICi\ 

Los indicadores utilizados pa1a ctetermínur la ±actibilídad 

ecoHóEnco. del proyecto son: incremento e::1 el vdot agregado, reluciór: p:-o-· 

duc~o/cc:l:Jt~a.:. y ccupuclón/capltal, la relació:.1 lJeneL.cio/costo y la. .. éJ..:;,d 1n 

ter;.1a de .·cndinüento. 

a) V=:: or agregado.-

El increraento dGl valor e.g:re-;:,udo se obtuvo a. pc:nir de la clf.:::.:·-.:.::_ 

Clu del vulor ag-regedo en la etapa de es .. c;.bilización de la ptock.cción fu·:uJ.·a 

y el cotrespondiente a la producció:.1 acLuu.l. Q 
El vu.lor agregado se obtuvo a costo de iactores, ya que .so h.=ttl 



o 

o 

o 

·, e; 
..1...'..,1. 

cleclLlC-~..d~.J los 111sun1os al)fOll'::!Guu.rios, consideré~rtdos8 Ú111.car.n.e21tc 01 \'alcr de 

l01- ch::l :i.11cremelY~~.• resulta ser cic 91.9 mi-llones de pesos,. crJ.e 

c-e::; m¡:.yvr que el vc.lor c.ctual. 

VALOR AGR.i.~G:\DO 

Actuu.l 

TOTAL 4 .. 2 -

PRODUCCION AGRICOLA. 3.4 7 3. l 

PRODUCCIOt.J GANADERA 0.8 2.3" o 

b) Relaciones producto/capi_U:l v oc:mac~_Q!J!'-:::_~_;~:_j·,,] 

1 ,, ,_,va-

lJ72 

¡• t) 
' {') ,.J 

~-,...---

69.7 

Lu. relación producto/capitel se obcuvo dvidwndo E:-l incte[i,.;::,-,;:o 

anual del valor agregado imputable al proyecto ent-e el co.:;Lo anüc..l equiv?_·-

Los costos anuales eqmvdl811tes resultara:, C.;) l~. S y 23.3 :~.-"-

lloncs e:..:: pesos para los casos de no Inc!usión de pobJados a ~ncl",.,;.SLÓ.l el..:: 



o 

m~mo cw ocr<::t qu::: ex.i.stG ea l.a zona y al bJjo ..:;2lu.fio mrnimo do la [C<:"'jló.cl. 

cios, se 1'8.::.11 zó un c..nállsis cie sensibillclG.,:J. en d que se SLpu~;o que los e o.:~. 

tos ce r~-·oaucci6n así como los de operación y cm1servación SL.i.i'rier.:m ur • ..:.::--

crcmcmo Je:l l5%, perma.cwciencio lo demds sin rr:odifwaciones. Los va.lo:es o 
o!Jte.1ido.::: Iuero:·c de l. 70 y l. 48 

~.os valores del beneíicio neto actualizado resul~aron de 180. l y 

l.S 1 "O ral~lones de pesos para las alternativas sei.eccionadas. 

3 E N E F I C I O S 

GAN. l'OT. AC'l. CONST. Il\fST' o 

GAN" ------------__:~::::.;_::..,.._ __ , ______________ ~ ---· 
l 

2 
') 
) 

S 
6 
7 

iú 
'; 
'· 4 

1 ') 
J. '" 

13 

~ 7. 1 
30.9 
L~ 3 _, l 

59. S 
GO. l 
60. 7 

7.6 
22.6 
25.6 
29. 6 
25.8 
22.4 
18.6 
15.2 
l5o8 

S.G 
24.7 
53.5 

68.7 

83.9 
8:!..3 
78.2 
75.3 
76.6 

,~ 1 
::.. 1 Q ....... 

JL l 
33.4 
30.3 
26.2 
22.5 
19. 3 
l'l.6 

11. o 
45.4 

104.0 
52.4 

o Q ,;' 

0.1 
0.1 

' -lo 0 

3.0 
'< r· V o U 

~ ,, 
0.v 
3.0 
3.0 
3.0 
3.0 
3.0 

i C· 
- • .,1 

l.G 

l. O 
LO 
LO 
LO 
l. O 
l.O 

·:..) Ó) --

/ ...::_ J \,' 

}_ j V 2 
1 e -

' - -..... u~· . .) - • J 

8.7 
') -
.~ .. -~0 
... ' ' 

-~,,o 

-! .. o 
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o 
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17.3 l G. l 3.,G 11 n 
•-.;_ fl lJ 

lo Gl.9 17.3 79.3 14.5 :;.o LO ·LO 0.7 
; o ? ,_, : ' .. 't G 7 G • l. ~ G CJ ] • 5 1 1 ~) " ?. J 1 f' , .. 2. ~ 2 ... , l S :~ " 2 ~ • 'J ____ .. _ ---------... -------------------------- --------,-~ -------- .... ----·---------------

'} (). ..._;. ¡- ..... 
........ ) \..J..) o "' ~F4.L1 212.7 34.3 " ., 

0. 1 

Rdc.cló-.1 b~a8i ... ci0 /costo~ 37-1.1 =­
T~1-::·2 

ro_¡;_ d2 21.4% para la u.1.t8rnc.tiva a.J nc co:1siderar les cos.:os de :o~; ~)CU~.:..:!os y 

l G. 94% ¡)ui·a la otra alternu.tiva o 

El coste total de las otras asciende a $ 25 2 • .:.: millones a in-

venir en 3afios y medio 1 de los que 1 L 7 corresponden al pnmar año, 60.9 

al segundo, 119.6 al tercero y 60.2 a los prlineros 6 meses G.el ct:~xto e::1o. 

Los rec;:t.erimiel1tos de financla.rr.ieato agwpecuatio S(~ es~: rúa-

ro:..1 con .ü~se e!l las neces.idades dsl prcc;rai:;.a y en las 

clón Q(;; ~as ins-tituciones oficiales de crédito. 

El financicunien~o se ha separadv en créc:i.:!.t.,)s de 

c1on<:trio s, estimándose los recu;:-sos b¿::-tcc..rios y su recu.p.:::r;:¡cijn i:1~c~é.i1doso 

u.1 igu<J.l. c~ue el funciona.micmto del distiJ.to en el segundo som.:::st:e éel ·1,>. 

o.üo C:.~.;;l p.-oyecto. 



o 
h: L.:::} ~k las llwofslonss '"n instalación dG f:·uta~os y l--:e las unidaci2s 

NECESIDADES REC "Lr~~ERACIOl\JES AC UJ\II UI ."... .~ ·. ,",2. 
AI~J-<) /-)~·;,: t~i'-...1 1\.C ti l\/I ULl\.DO PAGADO Il\fTEítESES t-l/""'\ ,-¡ 'l -, 

lU~.-.•. 

.í 7.3 7.3 7.3 0.7 s.a -z 

5 r-t
1 

r"'l 
,) lr 0 tí 38.1 24o9 4~1 L-9 o o o 

o 37.6 75.7 Slf/9 9.6 G:. •' 

'1 32.8 l08.5 '78. 2 1 ·- (¡ .J.:) o •.J 
9 ¡, : 

~ • .J. 

8 32.6 141.1 ] o 6. l 22.9 1 ')CI r 
.L _,._¡ 'il V 

~) 2'" Q 1 • ~ 169. o 131.6 29.9 1 3L5 

' ' .~.u 24.5 193.5 162.3 36.1 19 3 ~· '-1 

ll 23.0 216.5 191.6 4' / l, 8 l.,¡_ 2.3::;. 0 

12 21.2 237.8 2lS.l 45.8 ?~ G~:., S· 

, ') 
.L-..1 19. 3 25'7.1 241.7 4S~2 ::93 i: ~ 

14 18.7 275.8 269" 6 51.8 3.~.!-Q~~ 

15 13.3 289.1 28~ o 1 -...... 1 ':' :l .) ~ 

,) 0 • .i.. V_,_.' ~ 

o 
Se real1zó tambié~1 un aná1lsís flnancü:;~·o a. :.Lvel c:e p.J.:ce-

la agricola. de 10 ha, considerando que en ella se pracc~can los cul~ivo.s 



' 
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o 

plo~u.cl.-•rl y los egreso;; csta.r[an con.s-c~tuido.:; por los costos d:::; p;:o.it;::;-

c16n 1 intereses 1 amortizacióü C.e créditos 1 seguro u.;ríco lL. y pecuario, 

o consur:.:.o fan~.!.l:iar 1 cuotas de agua y arnortización de l<'J.s olJ:as. Los sa> 

dos d:i::;ponibles presentan resG..ltados positivos con una c.la;.-a tendencia 

que demuestra su factibilidad financiera. 

Finalmente re spec-::o a la cuer.:ca de f~c:;._-.. te s y t:sos de fo:¡('lo:., 

del pcc,ycc::o en su conju:.1to ind;c:,.:i.r, que los saldos son nulo.s en los ~:~·es 

:¡:;tir:l.e:to.:; años y a partif del c:Hrto a."'.c, ·:,e; c·,":n8l1 saldos pc,sltivos que pe.-

ra el octavo afio son 0el orden de las inversiones tocales ClJ. el ;;.-oye.:~~G y 

p:~c:::. eL uéci:nosexco ascienden a 748.2 rli.~.llones de pesos, lo C1.lk' ~l1L,~C'.J. 

la sol\' e ..1C·iu. finuncicr.:::. del proyecto. 

o 



/ . 
.... \...) u 

o 
FUENTES Y uSOS DE :-:'CN~X)S :DEL ?RO:C'ECJ:'O 

/'.Fro 1 1\ÑO /u~ O (- AÑO •¡ t' 
.L '!i. ü ... u 

l'L}}~ :·~· ·:"'t~:_) 

}-: .. :...:s·~1.JU8ST.O 11.. 7 G0.2 

V:::: CJ:· !::~~ ,_;d, llCC i Ó n l8~9 120.5 J0~J.9 

.-_~; r~;L1 .:::; 'Ít 2t;10P. '1.3 3q r 1" ..., 
.::..o J.. V"'~. 

f.~(~·-~ Ct"~./ J ~-- arrl()ll-:.."' 10.1 10.1 

Saj\io CJ.ÜO al·~t<:-..... rl,)f - 150.S 631. ¿ 

'_;_·QTAL 11.7 8 6. 4 320.2 814oS o 
tT 0 OS 

~_¡y. ( .rsj_ón fija 11.7 60 o 2 

(~():;:_()!~ 

;)c·,_·,cJ \ lC. 1) .~ l s2,2 l :1 .. '; /). 

Op~ ... rc1c o y 
con ser.;. 1.5 3.0 ':1 .~; 

VoV 

Cor:semo faml 
1 LC:lf 5.3 8.8 lS.~ 

I::.j_<Jnsion'ismo 0.5 1 ~. 

l ~ t_¡ l.'.:. 

l_)L190 de crédi-
e OS 8.0 35.0 1'1. 6 

TOTAL 11.7 83.6 79.9 .. ,. 0 
0üo~ 

o 
Sc~d.o disponible - 2.7 240.2 7',.., '• 0 ..._; .. ..) 

1\escrvas amortlz,- lO. l 10. ~ 
Saldo año siguien. 

·¡·e 2.7 230.1 748.2 
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Po~' 3:o anteriormEnte inaicado, 1<:; conclusión principal de c-:;sts .::·s-::~-
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EVALUACION DE tA ENSE~ANZA 

-o 
CURSO: ANALISIS ECONOMICO DE PROYEC- l 
. TOS DE INGENIERIA : ! 

FECHA: Del 12 al 27 de Agosto de 1977. 

1 ' 1 

' .. ::>-
o~V'l 
<(o:t: 

UJ 
9 vó 

QV'l z t .. t-w wz~ 
¡ Q....l ~o~ < Vl<( 

1 :::>=> 
<(_ 

~ ...... VlV') 
Vl 

Vl~o w ....1-
1- w> WQ.,..J 

....1 zO r:r X~ 
w ~wZ 
o wa ZwO 
o <(::J -o u -<( 

~az z ~< - a<!.o 
~ !:!a • Q-

o U::> t-:.iU 

fu~ 
z-<( a <(UU =:<-u.Z 

1 

e 
<( 
o -•• ..! 
<( 
~ 
1-
z 
:J 
0... 

,, 

,------------------------------------------1--------4--------4---------r=-·------- -
Decisiones Económicas en la Ingeniería (Uriegas 

1-- ---------------------1-----i-----l---..;;.·-=-i<-=-=-----... --
Objeto del Análisis Económico de Proyectos 
(Uriegas) 
_)~--~--~·----------------------------------+--------~------~--------~--------.. -

Mpdelos Éconómicos del Sistema "Empresa" 
(Córdova) 

r-E_v_a_lu_a_c_i_ó_n_d_e~lo __ s_C_o_s_t~o_s~(~R_o~s_a_le~s~:)'~·-------------r------~~--------~--------~~------
Determinación y Representación del Flujo de 

~E~t~e~ct~i~v~o~d~e~u~n~P~r~o~>v~ce~c~t~o~(~V~i~lc~h~i~s~)----------------~------~------~~-------+1=--------

Costo y Valor del Capital (Uriegas) 

Equivalencia de Flujos de Efectivo (Rosales) 

r-----------------------------------------~--i-------~------~--------=+~~---- -· 
, Métodos de Equivalencia del Flujo de Efectivo 1 
¡ para la Evaluación de Alternativas (Vilchis) j t-
i..----------+--~--¡, --+---· -··---
¡ Evaluación de Alternati\ras medianty la Tasa de 1

1 1 Rendimiento Interno (Córdova) ¡ 

bvaluación Económica de Proyectos dé Amplia- ¡ 1 
:- ción o Expansión (Vilchis) 1 1 

--- --------------------+-----1------+-------+=--- ----
ESCA!..A DE EVALUACION DEL l AL 10 

'\: TTTT ,...,.., 
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' EVALUACION DE LA ENSEt'tANZA 

qURSO: ANALISIS ECONOMICO DE PROYECTOS' 

.. 
1 1 

1 
1 

1 ... ::> V) 
1 

1 
O:Ew 

DE INGENIERIA (HOJA 2) : <l:o~"-
1 ov~ 
1 w 

1 
z ¡ .. 1-

1 

O V') 
wz!!! w 

Q....l :¿0!:1 < V)-<{ 

::>=> <l:- a :E -V)V'I 
V') 

tnWQ <( w ...J-
1- w> wg:...J o 

zO ex- x• -...J -l 
w ~wZ <( o wo ZwO :::> 

FECHA: Del12 al 27 de Agosto de 1977. o 1 
<(::::> -o u 1--<: Ljjaz z - ¡ ~!2 z 

1 
:J 

1 

o<:o G... 

~ !:!o 1 . o-
o u::> ,_:::;¡~ 

tti~ z-e <(~~ 
:E u_ Z 

1 
_ .. __ 

1 

1 
Evaluación Económica de Proyectos de Rempla -

1 
zo de Equipo (Uriega s) 1 

1 ---. ~ 

1 ' 
1 Depreciación e Impuestos en la Empresa Privada 

' 
1 Córdova) 1 

1 

1 
- . -

nálisis Económico de Inversiones Públicas 1 
1 
1 (Uriegas) 
1 --
1 

1 

1 

1 

! 
1 -----·--

1 --
1 
1 -L ----

1 -----

1 
1 o 1 

1 
1 

1 

' 
1 

1 1 -

1 ESCALA DE EVALUACJON DEL l AL 10 " ' ~"'.¡ 
' 

' ..... ' & &~&'t.&t .. edcs. 9. VlTL 77 _ 
: '~.- ·1 
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EVALUACION- DEL CURSO 

CONCEPTO ieVALUACION 

1. APLICACION INMEDIATA DE LOS CONCEPTOS EXPUESTOS ' 

2. CLARIDAD CON QUE_SE EXPUSIERON LOS TEMAS 

3 GRADO DE ACTUALIZACION LOGRADO CON EL CURSO 
' 

1--

4 CUMPLIMIEN TO DE LOS OBJETIVOS DEL CURSO o 
' 

' ' 
' " '' 

~ 

S CONTIN~IDAD EN LOS TEMAS.DEL CURSO 
., 

6 CALIDAD DE LAS NOTAS DEL CURSO 

-
7 GRADO DE MOTIVACION LOGRADO CON EL CURSO 

ESCALA .DE EVALUACION DE 1 A 10 
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1. ¿Qué le pareció el ambiente del Centro de Educación Continua? 

.Muy agnid.able O A1gradable O · Desagradable [~] 

2. Medio de ~omunjcaci6n por el que se enteró del curso: 

Periódico 
Excélsior O 

Car-tel 
mensual o 

Periódico 
Novedades O 

Radio 
Univers]dadD 

Folleto del 
Curso ll 

Comunicación •_] 
carta, teléfo L_ 
no,verbal,etc. 

3. Medio de transporte utilizado para venir al Palacio de Minería: 

Automóvil O 
particular 

Metro 0 Otro medio 0 

4. lQué cambios haría usted en el programa pfira tratar de perfecciQ 
nar el curso? 

S. ¿Recomendaría el curso a otras personas? No O 

6. ¿Qué curso le gustaría que ofreciera el Centro de Educación Conti 
nua? 

7. _¿Qué serviCios desearía que tuviese el CEC para los asistentes a 
.cursos? 

8. Otras sugestiones: 
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forev;ord 

'j'HE nccd for a n~tior.al codc tor ptc~wrc prpi:1g bcr.arne inc•casingly evi.\,•tJt from 1915 to 
.a. 1925. Tn mcrt th1s nccd, thr American St,tndar.-ls J\s,ociatlC'n ÍPJti.trcd projcct B31 in M;;1ch 

1926, ;,t d1c rrqut"st of Thc Arnerican Soc1cty of Mcchamc.d Engmcers anJ l"lth ¡l¡at ;,uL;o:ty ti•..: 
sok adlTiini~tratl~c sponsor. 13cc.lu'c of thc widc Ítcld invoÍ1ed, S..:ction.d Cornmittce f\31 ll.lS 

composc-d of rc¡'rcsentati;cs of somc 40 diffcrcnt cn~·nccru!g socicues. mJustrics. go·,ernrn::1: 
burc.tu~. ;in,t:tutcs, ,wd trJdc associJtions. Aftcr s•!l'cr.ll ycars w0rk, the fu st ~di¡ion w,¡~ p.1Lb;hcJ 
in l9J5 -'~ ,J'1 Amclic,;n T•::Hatt\'C Staml.u d Codc for Prcssurc p,~,i11g 

In or.dcr to kccp rhe codc Jbrc.lst of curr::nt dc,•r:loprnr.ds in pipir•g d-::~i,~n. '"'cld'r;g, stress 
co· ·qJtW•Uons, ncw (hncn~10nal and mJtcrial :,tanda!lÍ:, :wd specJ1cations and mcrc;,.:4·~ ;n t!1.: 
scvcrltj' ~f sc;<!ce cc:nJrt1ons, rcvision:., supplcmcnts Jnd new cthti,"n; ofd:c codc wo:r~ pubi,sb:c 
as follow'S: 

B31.l -- 1942 Amcm:Jn Standard Code for Prcssure Pipi:1g 
1942 Procedurc c~tabli~hcd for h?.ndling interprcratron of code rt.quircments 

EJ l.l a- l 9!.'~ S11 pplcrncnt 1 
BJ l. lb- J 94 7 Supplemcnt 2 
.!331.[ - 19 51 American Stand;u d CoJc foí Pressurc P!ping 
B.Jl.~.J.- 1953 Supplcmcr:t ~ to 1331.1-1951 
BJ 1.1 - 19 55 Ame rica¡¡ Stand.ml Codc for Pressurc Piping 

In 1952 a ncw scctro'l of thc codc was ~·uh\i~hed to covcr GJs Tr:1>1smission and Di5tr:butron 
P1pr'lg Sy:stcms. In 1955 Jfter a rcvicw by i33.1 Exccutive and Sect10nal Committces, a dccision w ... s 
mad.: to •dcvcbp Jnd publish other inciusay scctwns J.S scpar;¡_te codc documcnts of the Ame1ican 
St.1rHlarJ Codc for Prcsstor,c P1pmg. 

1 he first criltion ef Pctroleum Rcfmcry Piping was Pub!tshcd as ASA BJl.J-1959, supersed1n_;: 
Scct!On 3 of ú3l. i-1955. This ncw Scction wa~ n:vi~cJ in 1962 and pubh:;hcd as BJl.J-1962. lt 
was rcvr<;rd again 111 1966 and pubbhcd as ASA 831.3-1966 

In 1967, thc Arncncan Standards As~oCiation wa$ rf'constituted and rcorg~nized, aud lts nri.m..: 
w.1s changcd to Unitrd Statcs of Amenca Stand.J1ds lnstitutc. In 19&9, thc lnsmut.: changed Ít:; 

namc w Amcric.w Na tion'll Standards ínstítutc, and the scction,¡l commict~es v.-ere namcd 
standards committt•cs. 

Ft1ilowing approval by thc Standards Committcc and thc sccrct,Hiat, tlus ~cvis1on was apprc;·cd 
by thc Am-:rican Nation,¡l Stand01rds lnsütute on March 20, 1973 an'J dcsignatcd ANSI B31.3-19i3. 
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Code for Pressure Piping 
(Com.nillre L•sting~ u of August 1~71) 

OFFICERS 

E. C. PanJorf, Cb.lirma11 

J. A. C.1sncr. lt'in~ Cb.Jirma/1 r. L. D.clcy. 1-'ict• CboJil"llloJII 

1\l.mud Guunrcz, .'it'ac•t,,ry 

COMMITTEE MEMBERS 

AIR·CO~DlTlONING ANO REFRIGCRATING lNSTITUTE 
R. L. Jonc~. Jr., Camcr A•r-Cund1ttonmg Comp~ny. S¡.r1cuse, Ncw York 
F. J. Rccd, Altcrn•tc, A1r-Cundínonm¡; & Refng.:r~ttng lnsutucc, Arhngton, \itrgcni.a 

ALLOY CASTING INSTITUTI:: 
J. W. Juppcnl.lt7. Qual..cr A!luy Casung Company, Mycr>town. Pcnnsylvanla 
1:. A: Schocffcr, Altcrn.uc, ,\Uoy C~stmg lnstatut.:, Gardcn City, New York 

ALUMINL'M ASSOCIATIUN, THE 
E. T \vanclcrcr, Thc Alummu:n Comp.Uiy of A menea, Ncw Kcnsington, Pcnnsylnnia 
W. G. Snydcr, Ahcrn .. tc, Rcynolds Mctals Company, R1chmond, Vcrgmia 

AMERICAN IIOllER 1\.t¡\NUJ"ACTURERS ASSOCIATION 
B. J. Round, Combu>Uun En¡.;inccrmg, lnc., W111dsor, Connecttcut 

AMERICAN BUREAU OF SHIPI'ING 
A. W. Coss.&boom, Amcrccan Burcau of Shtppcng, New York, Ncw York 

AMERICAN GAS ASSOCIATION, INC. 
L. L. Eldcr, Columb1a Gas Systcm Serv1cc Corpllro~t•on, Colurnbus, Ohio 
A. J. Shoup, Texas Eastcrn Tr..}nsmissJon Corpor.1t10n, Shrcveport, LouiSI.&n.l 

AMERICAN INSTITUTE OF CI-IEMICAL ENGINEERS 
W. C. Carncll, Umtcd Engmccnng and Constructors, lnc., l'hiladclphia, Pcnnsylvani.l 
R. J. Sarr.&f, Altcrnate, Rockwcil Manufactunng Cornp.any, Pittsburgh, Pa. 

AMERICAN INSTITUTE OF Ml/'.:11\;G, METALLURGICAL ANL> f'ETROLEUM ENGINEERS 
H. S. Blumbcrg, Ncw York, Ncw York 
E. A. Jon..JS, Bcthlchcm Stccl Company, Bcthlchem, Pcnnsylvama 

AMERICAN INSURANCE ASSOCIATION 
R. E. Hubbcl, Employ.:rs-Comrm:re~ .. J Umcm Co., Boston, Massachusetts 

AMERICAN IRON ANO STEEL INSTITUTE 
P. L. Do~lcy, Umtcd Statcs Stccl CorporatJon. Pm,burgh, Pcnnsylvania 
W. M. Ncckcrman, Jr., Rcpubhc Stccl Corporat1on, Ckvcland, Oh1o 
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AMERICAN PETROLEUM INSTITUTE 
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.SSOCIA'IION CHIEF iii)ILLR M•JD I'RESSL'RC Vf)~EL INSI'[CTORS (CANAOA) 
t\ 1 R··n (Ll.ll\•lll), Lkp.H tmcnt t•l L.1bnur, Edmonlon, 1\luLrr.l, Cdnada 

C.-\Sl l!\ON I'II'E RCSF,\RCH ASSOCIATION 
C. A. l'lctmchon, U<Hted St.ttcs l''lll' and Fonndry Co., 111rrn111~ham, ALtb.tma 

V:. l!. .Smtth, C.1st lrofl P1p~ RcscJrd1 i\'50l1Jt!on, 0dk lirO•>k. illm•JIS 
T. D. ll<'hnc~. J•tnl'> B Clow & Sons, ! nc .. Cosho~tn'l, Oh10 

COMP:~[':i~F.D CAS ASSOCIATlON, INC. 
F. J. H~llcr, !'hdhp' l'ctrolu.!m Contp.tny. 1\.lrdcsvdlc, 0!-..(JlHlm~ 

E. A. Ols<.:n, Altcrrtd!C, Comprcs\cd G.ts As;oe~atlon, N~w York. New Yock 

COi'PCR DEVELUPMENT ASSOClATION,lNC. 

Arthur Cohcn, Coppcr Dc•.clormcnt Assoclatwn, lnc., Ncw York, Ncw York 

ELECTRIC I.IGHT & POWER.GR::.>UP 
H. C. \lt~rckn, Pubhc ServiL!! l:lccmc Jlld Gds Co., Ncwark. Ncw Jcr>ey 

C.. E. L1cn, Amu1c.•n Elcctr1c Po\\Cr Scrvlcl! CorporJtiOI", Ncw York, New York 
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G. A. Olson, A!tcrn.lt<.:, Edi~on Ekctr!C lnstllutl!, Ncw York, Ncw York 

FEDC,tAL'PO\VER COMMISSION 
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FLUIO CONTROl S lNSTITUTE 
M1!l0n !hlmcr, ::,Meo Comp.1ny, Allcntown, Pcr.nsyh'.!lll<l 

H'!DRAULIC IN~TITUTE 
W. C Osbornc, Goulds Pumps, lncorpo!Jtcd, Scncca Fdlls, New York 

INTERNATIONAL D!STRICT HEATING A<;SOC!i\T!ON 
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MANUF !ICTURERS STAND.t..RDIZ'\1 iO~< SOCIETY OF THE VAL VE AND FITTING$ I:O.DUSTR \' 

D. K. Grccnwald, Lad1sh Ct>t>~pJnl CudJhv, W~>consm 
R. V. W.unck, M•nut'.ccurcr; Standard¡zar•.ln Soc1c!v of thc Valvc .<nd F!!tln¡>S !11dustry, Arhr.g¡c.:. Vu¡;;.u" 

MANCFI\CTURlNG CHEMISTS ASSOCIAT!ON 

W. G. Canhan1, M""'·'nto Ce>'llpany, St. Lou1s, M1ssoun 

MECHAt-<lCAL CONTR.t\CTORS A.SSOCIATlON OF AME RICA 
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NATIGNAL ASSOCIII.T!ON OF PLUMIHNG-HE:P.Tl:-..t-;.coOLING CONTRACTORS 
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NATIONAL ASSOCiAl ION nr fl CGULAT< lR Y UTI! iTY COMMIS510NEKS 
F. J. R1ordo~n, Ncw 1 ia .n p>lllrc l'·1bilc Llnhue, Coniiiii<\IOn, Concor::l, N~w HJ.mpshue 

NATIONAL AUTOMATIC SPRINKLER AN!l FIRE cmn llUL ASSOCIATlON, INC. 
J. R. Wclshm.1n, C.nnncll Com¡ldn)", lnc., Pro\ldt:II<C, RhoJe lsland 

NATIONAL ELECTRICAL MANUfACTURERS ASSOC!ATION 
1-1. F. Rcid, The Tclcdync MLK.,y Compony, PHtsburgh, Pepnsylvar.ia 
R. L. J.•cl~nn, Gcncrai Elcctn ... C<~mp.my, Schcncctady, Ncw York 
J. J. K.~rk, Altcrnatc, Nanonal Electncal Manufactur~rs A~soc., New York, Ncw York 

NATIC•~~AL FIRE PROTECTION ;\SSOCIATION 
w. L. w~ils, l'<atl0i1.1l FJrc Prot.·.:::._¡n AssOCiatlOn. Boston, M.ass.Jchuscus 
M. E. \\'ood\\ürth, N.JtlOnJI F:rc Prorcct•on A~socldtlnn, Boston, Massachusetts 

NAT,ONAL FLUID POWER ASSuCIATION 
H. J. Zdskc, Bcllows-Vahau, S.i~<.>m, Oh10 

NATIONAL SAFETY COUNCIL 
R. M. Nc.tr), Um<ln wr!Jidc Cnrpor .. r•on. Tarrytown, Ncw York 
L. G. M.1tthcws, Altcrnatc, Umon wrh1dc Corpor .. tlon, Tarrytown, Ncw York 

NEW t.NCLAND WATER WORKS A.SSUCIATION 
J. A. ¡\lurphy, Whttmdn & lioward,lnc •• Bo;ton, M.15!o.lchusetts 

PIPE FABRICA TION INSTITUTE 
A. B. Donkcr;lcy, ITT Gri'wcl: !ndustrt~l P1pmg, luc., Provadcnce, Rhode lsland 

SOCIETY Or OHIO SAFETY ENGINEEKS 
W. E. Cokm~n. Rcpubhc Stecl Corporanon. Youngstown, Oh10 

SOCIETY OF PLASTICS ENGINEERS. INC. 
F. \V. Remh.1rt, Sdvt:r .Spnng, M .. ryiand 
C. C. Campbcll, Altcrn.Hc, Soctcty of PlastlCS Engmeers, lnc., Greenwtch, Conncctlcut 

STEEL FvüNDERS' SOCiETY UF AMERICA 
R. W. Ztir:t•nn, Steel Founders' Sa.:tety of Amcncd, Roe k y Rtver, Ohto 

IJ.S. COAST GUARO 
J. W. Ktme, Cmdr. U.S. Coast Gu.u-d, Washington, D.C. 

U.S. DEPARTMENT OF THE NA\íV 
Naval Shtp Systcms Command, Washington, D.C. 
Naval Factlltles Engmecring Comm¡¡nd, Washmgton. D.C. 

INDIVIDUAL MEMBERS 
F. S. G. Wtlhams, Chtcago, llhnois 
Bnan Tiedt, The Travelers lnsurancc Co., Hartford, Connecticut 
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R. F, Stycr, Sccrctary 

S. J. Ar• _.,~ 
Shl'a 011 C"-:l,P¡:Mny, Hnuszon. Te .... !~ 

H. L. ll·lc:win 
Gull Cd c .. ,,.o~ny, Pnrt Archu•. Te.,, 

:0:. 11. !>o11d.,:;,Jn jr. 
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F.J.I~ruu·. 

Atbntoc Rochficld Comp·"'Y• Harvn, lllino:~ 
F. H. CJ!i.,no:n 

Mol,,l !:'-'<'·"'¡, 1!.: Dcvci.Jpmcnt Curpo~.¡t¡cm Pr•Pc~ror•, Ncw J~r<cy 
J. A. c.,~~, r 

·l'nt'l'lg·.tflwn Sh\!ctl Tut,,., Ynu'1g'-tOV!r''l Ohio 
J. C. C··,:~rnPI~" 

r ... ')(t, /; 1 .1;1~ Rc~~·Hf\~ Corpor.atll-.1\~ }Pdi.:t'1a.poh:, 1nrl.1.1í1a 
T. j. !J,p, •. ]:. 

Fo·.~cr Whcc!er Corp(,ntmn, l•vm~~~~:>n, :"l.cw Jersey 

J. S. G L"''"' 
U.S. Stccl Corrorattnn, p;t<sburgl,, F~nn~ylvan:a 

i>l T. e, urhc 
Af\.~~ \C() G\\ Corppar¡¡, Clur ~Go, Illlnr,~s 

R. 11. Hu,J~on 
E~xon Comr.wy, U S.A._ B .• rc.n Rm·t:~. Loutslan .. 

F. L. j•d,,, 
Rnckwcll lntcrnat10nal, SulphtJ~ Spnng,, Texas 

D. J. Lcr,g 
Sum\.¡rJ Otl Compa,,y of C.11!for01:>, Sa:-~ Fr,:-~usco, Cal•forn~ 

J. O Lcwl' 
NL II«Ju)t'!cs. h.:., Htghtstown, Ncw jcr;.ey 

Ü, i. t .•1\\ I(;,CI' , 

Un,.crsJI Otl Products, Des P!.lines, lllwo1s 
A. S. Ma;•:: 

'fex1co !n• .• Houston, Texas 
R. B. McKc.: 

Sun Otl Cornpany, Phtb.dclphi~. Pc11n>ylvama 
D. W. 1\-lo,.:ly. jr. 

Umon C.arí:ndc Corp., Souch Ch21lcs•:on, Wc~t Vtrg1111a 
A. J. PJI'T!cr 

E;so Re;carch & En¡;inccrm¡; Centcr, rlorham Park, Ncw Jersey 
F. T. Ffannkuche 

Cam•:ron [ron Works, Scotland 
R. R. Pr~sc'>'t 

Conr.n~nta! 01l Corn;>~~•y, Panca Clty, Ok!ahoma 
R. W. Schnc1der 

Bonncy Forge D1V1sion, Allcntown, ~ennsyivanta 
M. M. Schult:: 

Stcarns Roge• Co•poratlOn, Dcnv~r. Colorado 

A. R SIOP•lons 
I'I('C f•br~eati•'¡; Md 5upply Company, S?n:, Fe Sprm!ls, Cailf•>On.a 

W. H. 5l...CI'IS 

Southwc>t Fo~br:cattn¡¡ & Wcld1rg Com¡JJny lnc., Housaon, Texas 
J. E. Sochrrns 

' C. F Br~un & CompJnt. Alh~mbra, Ca!Jfornía 
R. F. Styer 

Atl>rlt>(-R!cldicld Cc"!lpany. Fc·rdale, Waohrngton 
w. 1;.!. T!· ülnJS 

Pr11il:ps Peu.:-lcum, BJrtkw.l!e, Oklahorr.a 
E. J. Va,!dcrmJn 

St.:>nc & Wcbst~r Eng~nccrmg Corp<Jro~!iOII, "'lmhm~. Nc"' York 
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EXECUTIV f. C0~1.\UTTEE 

E. C. Pandorf, Cbairma11 

M. Gutierrcz, Secretary 

J. A. Ca,ncr, Your;;,town Sheet & Tune Compo~ny. Young;town, Oh1o 
1'. L. Da k y. Umtcd S tate\ Stccl Corp., Pitt,burgh, Pcnnsylv~ma 
Norrnan Hl.ur. Ru,cmc.rd, Cahiorn•a 
F. 1\. C.rll3ncn, Mobii "-•scarch & Dc•dnprncnt Corp., Pnnccton, Ncw Jersey 
P. P. Dcl~rcnzo, l>urr.s 1\. Roe, lnc., Oro~dcll. Ncw Jcr\cy 
L. L. Eldcr, Coh.mbl.l eH Sy~tcm Scr\ICC C<Hp .. Ct>lumbus. Oh•o 
W. R. Gall, O., k R•dgc Nat1011.1l uboro~tory. OaJ.. Rrdgc, Tcnncsscc 
R. C. Grccn, Sourh"' '"t Fdhncatmg & Wcldtn~ Ca., Houston, Tc,¡as 
O. \V. llcydt·n, !::.hdl r·p~ Lrnc Corp., Homtton, Tcxa\ 
J. J. K.<ntcr, Conse1ru1~ Engmccr & Mctallur~lst, Palos Park, illino•s 
W. D. Luci"rg, f\o·;-Warncr Cnrr .• York, Pcnnsylvama 
D. W. Mcndono;.1, 1\urcJu oi Natur.1l Gas Federal Powcr Comm., Waslnngrcn, O.C. 
W. G. C.lnham,l\.tonS.lnto Company, St. Lou1s, MIS\OUrl 

H. A. Sosnin, P1pc Engmccnng & Dcs1gn, jenkmtown, Pcnnsylvan1a 
H. Sroka, Sargcnt & Lundy. Engmccrs, ChiC.Igo, llhn01s 
R. V. Warnck, MSSVFI, Arhngton, Vngm1a 
F. S. G. WJII~ams, Ch1cago, lllino1s 
W. M. Van Meter, Arnold Rc\cuch Org. lnc., Arnold A ir Force Stat10n, Tcnncsscc 
C. H. Voelkcr, M. W. Kcllogg Company, Houston, Texas 

PERSONNEL OF B31 TECHNICAL COMMITIEES 

COMMITIEE o;o.; INSPECfiON ANO TESTING 

C. H. Voclkcr, Ch~1rmat~, M. W. Kcllogg Company, Houston, Texas 
M. U. Bagwcll, (Ltalson BJ 1.4) Colomal P1pchnc Co .. Atlanta, Gcorgia 
A. G. Barkow, Natural Gas P1pclme Co. of A menea, Chtcago, llhno1s 
G. S. Barlow, Nci"'POrt News Sh•pbu1ldmg & Drydock Co., Newport Nc:ws, Virg~nia 
W. A. Black, Rcpubltc Stecl Corporauon, Cleveland, Oh1o 
W. O. Clincdmst, P1ttsburgh, Pcnnsylvama 
A. F. Cota, Spacc Tcchnology Laboratones, Redondo Beach, California 
John F~eor, Babcock & Wllcox Co., Lynchburg, Vtrgm•a 
E. R. Jerome, General Dynam1cs Corporatlon, Groton, Conncctlcut 
J. A. Klappcr, TUilECO, lnc., Brooklyn, Ncw York 
M. P. Nlcmcycr, Tubc Turn~ DJvJsJon of Chemctron Corp., LoUISVIlle, Kentucky 
J.J. Pocr, PJoncct" Serv1ce & Engmecnng Comp., Ch•e.~go, llhnots 
P. D. Pnce, Babcock & Wtlcox Co., Bcavcr Falls, Pennsylvama 
E. A. Salo, Pac1fic Gas & Electnc Company, San Francisco, Californj.¡ 
R. C. Wcrner, Mine Safety ApphanccsCompany, Callery, Pcnnsylvan.a 
C. W. Whcatlcy, Pchblc Bcach, C.lhform.a 

COMMITIEE 0::-J FABRICATION, ASSEMBLY AND ERECTION 

R. C. Green, Clrairman, Southwest Fabncatrn:¡; & Wcldmg Co .. lnc .. Houston. Texas 
A. B. Donkersley, ITI Gnnnclllndustnal P1pmg, lnc., ProVldence, Rf.ode lsland 
P. A. Bourqum, Wolff & Mumer, lnc., Elmsíord, New York 
H. W. Ebcrt, Esso Rescarch & Engmecnn¡; Campan y, Florham Park,l'líc:w Jersey 
E. F. Gerwm. M. W. Kello¡;g Cllmpany. W•li1amsbur¡;, Pennsylvama 
G. B. Grablc, Bechtcl Corporanon, San Francisco, Cahforn1a 
F. W. Holmes, St. Louis, M1ssoun 
W. M. Jackson, Bonney Forge & Tool Works, Allentown. Pennsylva~ 
G. A. Lundberg (L1aison) Mobtl P1re Lmc Company, DallJs, Texa< 
W. B. Webb, E. (. Oupont De Nemours & Campan y, In c., \I.'¡Jmington. Delaware 
E. J. Vanderman. Stonc & Webster Engmcenng, Flushmg, New Voril; 
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'T'c,hnical Comnnttc..:s 
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l'I:.H.SON:-JEL OP BJl TEGI>HCh L COMiv!ITTEES (Cont'd) 

CO:O.í"-i!'ffEE:. ON STANDARDS Mm St'[CIFICAT!ONS 

1'. L. 11.•ky, c:,,urm.m. Vllltcci Swtcs S:c~l Sorpor;;twn, !'1ltsburgh. Pt'nm~ 1van:a. 
F. \V. iiolnh .. 'J. Sr. l ~)l!ic;, Mil~Puri 

Koward TompkuJ>, Rowi~ •1d Ton.pku" C-:n ¡nr;;tion, Ha" thornc, N<.w Y l'rk 

NUrílhln rLur' ('l¡~;trrtJ,Ul, H. oserncad. C.l:tt"orn 1' 
D.~L Fl~t.hcr .\•'L"Tlt.~ .. v_j Ar.toco Che:·- H.~¡ (._,;1!(1 tH:1t\~)n, Ch~cagn. ilhnca 
R. E~ P.-:n ... \l:L 1 t¡lh" ·run1s Cllrp<H.HIOII. i...eu~~vilk. l{u¡t'..!Lky 

i.)~j. !~~ t,•tn.tn, \lftntH .. d.J, JllnlO¡'-

b:. I~. i);>:ll!cb, r..J,·wrozt ~CW'\ S~:pbL!f 1 •1Jr,g ~~.: D:y DPck Co,, Nev:p.~·rt '~cwc.? V~!gtnit'­
,_.V.~- nn~:1..lW, l\1nn~.::o.nto COdl;:'J.Dy, ~t Lotu'i, fvl¡-;~nu¡¡ 

r~ t. n.,~o,-'. .... r, l~LL: e e~~~ •• C:&~fcn,•a 
A. L. C.1hn, H~1...htr t Cnrpor,1t1on, S.H! 1-r~"L'~.:o Clli[orntri. 
J. A. C.l!r.nt«, Vounf.7'\Cowr1 She~t t'" T···J,_' CornpJ11Y, Y )!Ji\~'-Ccwn, Oluo 
i,.;.. JI, Clutc iL•.u~ .• ln ~~11 4L [nt<~rpto' !'l:: ... ' :'.JI.! !...1nc Cu'"fiP'"'I.,\, EJ~r~onton, i\!b!'rt.l, C~:n;-ttld 

F. l'. Gcn-t:n, fA W. i\:cllor¡; C•m•r~ry Pow~r h[h"g Dl''"ron. WJlltarPspcrt, Penn~yhar'!.o 
r·c J~ H~lilíi~Cicr t'~o·nt·o.!r Scrvit::c & Ft,gJnrrpn¡; Cc.mp4ny, Ch1{ í1¡;';0, lillnj>ts 
D.!-. r aml~r~. ·:-~!crtync ~i~tcrtals Rc>c.nch, 1¡,/ ,lth Hn. MJsl.>chuscrtl 
rh~Pl•'t~ L1aC~CP! 11C. p(;,.:Cr Sct\-1CC & tqgtnt.:~'~lllg CoJnpany, ChiCélgo, illtnoiS 
H., L. tl~~yd~ h.dJt.:o('k & \.V1ILcx Ccnnr 111 1 , [t•rb~itC:il, ühl,) 
Gcorge MrCh:re, fi;¡llcllc M<'rnori,lln~nt••'C, Cnlu,nbus, 0!.10 
i\. J. PJ!mcr. Es•o Re·,card1 e, I:nglntcrinr, C0n•p;ony, Fh11h.1rn P .• rk, Ncw Jcrsc 1 
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PETROLEU~1 REFINERY PIP!NG 

lntroduction 

The Codc for Prcssurc Piping (ANSI n31) con­
SI'.t~ of .1 numbcr ot Sccuon~. which collcctivcly 
'·'llStltutc th.: Codc·. rkrcin.lftcr 111 this lntroductlOn 
.tad m tite tcxt oi this C:ode Sccrwn lDI.3. whcn thc 
wn1J "Codc" is uscd wirhout iJcnttfic.tW>n to an­
othcr spccitlc Codc Scction, it mean<; this CoJe 
Se'" r:on. 

Thc Co,lc f,)¡ Prc~surc 1'1pin~ ~cts fo1th cnp­
nccring rcc¡uircmcnts dcclllcrl nccc,~:try for ,,tic 
.!c~ign .md <.:Oihtrucrion of piping sy~tcm~. Wlnlc 
~.tfc ty i~ thc b.,~.i.: considcr.1tion of tl11s Code, thi~ 
f.1c tor o.~lonc w11l not nccc~s.1rily govcrn the final 
spccitlcttions lor anr pressurc piping systcm. The 
d.:signcr 1s cauuoncd tho~t thc CoJc is not a dc:.ign 
handbook. Thc Codc docs not do away with the 
nccd for thc cngmccr or compctcnt cnginccring 
jud¡;mcnt. 

Tl.l' C.Hic conto.~m~ b.tsiC reÍcrencc d.tta .tnd 
formulas nc.:c~,;u y tur dcsign. lt is in tended to ~t.ttc 
thcsc rclpllrcments in ternlS of ba!>ic dc~ign principies 
w tite fu lle~t po~~iblc ex ten t, su pplcmcn tcd with 
specific requ1rcmcnts whcrc neccssary to ubto.~m uni­
form int..:rprctation of princ1plc. lt contain~ prohibJ­
tions in arcas where practices 01: designs .tre known to 
be unso~fe. 1 n othcr are as thc coúe con tains "'arnings 
or ·'f1ags" where caution is known to be necessary, 
but whcre it wo.~s considered thac a direct prohibition 
would be unwisc. 

The Code includes: 
( 1) maten.tl specificauons and component stand­

ards which have b..:cn accepted for Codc usage. 
(2) thc designauon of propcr dimensional stand­

ards for thc clcments compri~ing piping systcms. 
(3) rcquircment~ for the dcsign of component 

p:trt~ and .1sscmbled unlts, including necessary pipe 
suppnrting elcmcnts. 

( 4) rcqu iremcnts for thc cvalu.ltion and limlta­
tion of strcs~cs, reactions, and movements associated 
wJth pressure, temperature. and cxtemal forces. 

(5) rcquirements for the fabrication, asscmbly, 
and crect1on of piping syst..:m~. 

(6) requ ircments for tcsnng and inspecting of 
clcments bcfore Js~cmbl} or erection and of the com­
pletcd systems at't~r crcction. 

The componcnts of p1pirg systems should, as far as 
practicable, comply with the Spc.:ifit:ations and Stand-

ards listcd in thc Code. Compliance Wlth tht~ CodL· ~::­
qulrcs thJt iuado~mental pnnciplcs be followcu ··~.: 
that m.Hcrt.d, or pro~cticc~ not specifically appru. :,-: 
undcr tlm Codc, but which are not proh1bHeJ i.o¡ ¡·,·: 

Cede, be qu.1lificd for U)C as ser forth in the .JP?!.c.>­
ble chapters o[ thc Codc. 

Thc spccitlc dcsign :•:qu:rcmrnts oí tbc Co,:~ 
USU.11ly rcvoJvc JfOUIId .l simpilf1cd Cll[;Íllc.::rin·,;; J?· 
p•o.1ch 10 a subjcct. Ir 1s intcndcd tl1..1t .1 d..:,: ~;::r 
capJblc of .1pplying mere compl..:tc .Jnd n¿.:oro:..; 
ano.~lysis to ~pec1.1l or u:ousu.:l problems ~hall h,l\ ~ 
l.ititudc in thc dcvclopmcnt of ~uch dcsigns and ~~~ 
evalu.1tion of complcx or combincd Hrcsscs. In suci. 
cases the dc~1gncr is rc>por!Sibic for demonstrJtiiiS ti-:c 
validity of his approo.~ch. 

This Codc shall not be rc.:trOJ<.Iivc, or comtrucá J.S 

o.~pplyin¡; lo p1pinl( systcms eJcctcd bcfore thc J.,tc oi 
ismJncc. Aftcr codc rt:\'I>IOIH .~re approvcd by A~~~ 
they m.ty be m.:d by o~grccmcnt bctwccn contr.tc:1:'~ 
po.~rtics beginning wah t!.c date of 1ssuancc shown on 
rhc documcnt title pa¡;c. Revis10ns becomc mand.tto~v 
as mínimum rcquircmcnts six rnonths after date o: 
issuance exccpt for ptpmg installatJons or componen¡, 
contractcd for or undcr construction pnor to the cnci 

' of t he six rnon th peno d. 

X1 

Manufacturers and u~crs of ptping are c.:autionec 
against makmg use ot re\ÍsJOns and cases lhat are icss 
restrictive than forrner requtrcmenls without ha\•r.; 
assurance 1hat rhey have been accepted by the 
proper authonties in the jurisdJction where the pi¡n:-.; 
is to be installed. 

Attention of users of the Code is directcd to :nc 
fact that the numbering of rhe Divmons ..1nd thc.: mate­
na! thcreunder may not be consecutivc. Such disco>l­

tinuity 1s recogn¡zed.lt rs not the rcsult of edaon.1l o~ 
prinung errors. An attcmpr has bt::en made, msoiar o..; 

poss1blc. to follow a uniform outline m rhe vano..:s 
Scctions. Due to the fact that thc compi.:te Outk:e 
may cover phases not applt.:o.~ble co a par:tcul.1r s~~­
tion, che Codc ho.~s bcen prepared with gaps 111 t;:e 
numbering. It is behcved rhat in this way, crc,s 
rcferencing bet>\c¡;n Sections rs made e:lSier ..1nd <..~e 

of the Code is facilitat.::d stnce the same subjecr. n 
gener.tl • .1ppcars undcr the same nur.1bcr and s~.,;o­
number in all sectlons. . 

The Code 1s under the direction of the America:1 



Introductlon 

N.ttlonai St.md.ud~ Comn1tttec BJ 1, orgJni7.cd under 
thc proccdurcs uf the Amcncan NJtÍon.d Standards 
lnstitutc, lnc., and 1s u•dcr thc adminlstrativc sponsor­

shie of Thc American Soc1cty ofMcchanic .. d Enginccr~. 
Thc Committcc 1s a continuwg onc and '' or¡;.ln­

ilcd to h-cp the Codc up to dJtc in c:ontcxt and m 
stcp with thc dcve!c•pmcnt:. 111 m.ltcna!s. consnuction, 
and u~ .. t¡;c. Rc\'l~tons are 1~sucd pcriodically. Ncw 
c,lnwns arL ¡,u!Jb:.hcd al ~l11cc te lour yc.1r intcrv .. !s 

dcíl<'nding on condlt!Olls. 
Thc StanJ.~r,is Cmunittec BJl h.ts c~~Jblishcd an 

ordcrly procc.ialc tn considcr tct¡ucsts ti.Jr intcrprcta­
tions ,¡nJ tTVI~ion~ of Cndc requncn.cnts. In o1d..:r to 
¡.:;cclvc c•··.>sidcrJtitF1, irH¡utri:.:s d1.\il be in writing 

.md mu:.t gtvc [,¡); p.utlcu1..trs. 
Whcn .;.n approvcd rcply to an 'nqutry tn\vhe~ a 

ch~.n¡;c 111 Cede rcqc.lrt:mcnts, thc ruling 1s r:1,,¿e 

public throu;;h thr. 1ssuance of J. '·Case." Th1s 1s fl.lb­
ltshcd in Meclta1lical Et:gllleerin~. A ''Case Intcq:~cfa­
tton and Rcv1sion" scrviLC i~ malntJ.ined for :he 

bcncfit of all who use thc Code. Su~gcsttons for re· 
vtsions mav ori;•in.llc w1thin the Commirtcc lt:.c:i 0r 
from ·myo~c ou~'tde thc Comrmttcc. 

All rcqucsts fnr intnpr.:t~twns or st.:;;cstron, Í•Jr 
rcvis:ons should be addrc~.~cJ t.: the St:crctarv. S:.;r.d. 
arJs Commlttcc B3 1. 111 c.H'" of T);c Án,,·~ . .:~n 
Socicty of Mcch;,nicJl Engmccrs, Ut;:rcci Ent:tn~~r.;;~ · 
Cent<'r, 345 EJsc 47th Srrcct. 0!..:w Y .•rk. N.Y. 10')17. 

\ 



1973 REVISION NOTES 

The>e re,;:.ion notes outlinc only the more important ch.1nges includcJ in this cdiuon. Also, change~ v..hich 
Jre strrctly cdrtori.1l (i.c. involving no changc in che rcqmremcnt) are not includcd. For complete dct:uls of 
.di ch.ll1¡~C5. including thosc listed bclow, ;¡ comparison wah thc 1966 cdition of this ~odc is requ1rcd. 

Codc 
Revision Rcfcrt'llet" 

~-------------------------------------------------------
300.2 

300.2 

JÜl 
302 

304.3 
304.3.3(g) 
304.3.3(1) 
30·L4 
30·1.7 
305.2.1 
306.3 
JOH.J 
301:!.5.4 
308.5.5 
319 
319.3.1A~T .. blc) 
319.3.1 B(Tablc) 
319.3.2BlTablc) 
319.3.6 (Tablc). 

319.4.1 
319.4.4 

AJdcd ddlnnions of: 
Solutllm Annc.tling 
G.l\ Mct.d-Arc \V•:ldmg 
Ga~ Tunptcn-Arc Wclding 
S¡w.1i-Wcldcd P1pc 
Q:tcnch Aging 
Tungsrcn E]c,·trodcs 

Rev1>cd dcíinttwn> of: 
{b~c Metal 
Enginccrin~ Dcsign 
Hc.1t A fkctcd Zonc 
lncrt-Gas Are Wclding 
Oxygcn Cutting 
Oxygen Goug;ng 
Elcctric Fusion Welded Pipe 
Preheating 
Rcinforcement ofWeld 
Undercut 
Weldcr 
Welding Procedure 

General rev1sion 
General revistan, including changes to the bases for allowable stresses to put them on the 

same basis as ASME Section VIII Dtvtston 2 at all tempcratures, thus elimmating 
previous distinctions in stress bases for fcrrous and non-fcrrou~ materials. {n thc 196ó 
edition, they were on the same basis as Scction VIII Div1sion 1, except that ferrous 
mctals wcre higher below 650F. · 

Genera~ rcvtsions for clarification of branch connection requirements. 
Adclcd cxtruded outlct hcadcr dcsign critcria. 
Cl..~rificd me of ribs and gusscts. 
Gencrdl revision · 
Clarified .lcccptancc critcria for non·standard components. 
Removed scrv1cc limits of API 5l.;X 
Dcletcd 
Cl.uifit•d rc'luirerncnts for joints inv~lving cast iron fl.lngcs. 
Cl.lrillcll re,luircrncnts for joints lllvolving cast iron n.~.ngcs 
Addcd rc,Fnrcmcnts for dcpth of t.lpped holes. 
Gcner.ll rcvis10n, inc!udmg the followtng: 
Corrected dat.J for "25 Cr 20 Ni" and "Y/l Nickel" and adds data for "Ni-Fe-Cr". 
Correctcd data for "25 Cr 20 Ni" and "J'l'i Ntckcl" and adds data for "Ni-Fe-Cr". 
Corrcc,tcd data for "aluminum" and "copper-mckcl" 
Reviscd tu induJe both inpl.!ne and outplane stresses. Expands to indude cxtruded welclmg 

te e wclding con tour insert and br.1.nch welding fitting. 
Addcd simplificd tlexib1lity formula. 
Revised flex1bility formulas to include both inpl"~e and Ot.-plane stresses. 

xiü 



Codc 
Rcfcre~1ce 

322.6 
323 
326 
3:7.2.2 
327.4 

321.4.:?. 
1n.·l.'! 
.32!.5.2 
... ,...,_, ,- ,. 
~") ... 1 . .) • \) 

J2'1.2 
32').} 
330. 1 
330.2 
331.1.1 
_U! 2.1 
JJl.J 
331..3.2 
J3L3.3 
331.3.6 
335.2 
JJ5.2.1 
335.2.4 

JJG.S 
337.1 
337.2 
337.4.1(.l)&(b) 
337.5 
Appcn.!L\ A 
Appcndix ll 

App:nJLx e 
Appcndi~ D 
Appcnd!X E 

1973 REVISION NOTES (cont'd) 

Ch.1nr,rd "di>posal" to "~dirf". 
Gcncr.d rcvt\ion. 
l;cncr.al rcviqon. 
CIJ .. q¡;cd cntcr1~ í'or m'' l'f badm~ ring5 

Revision 

Ad(1.:d Figures J27 .·l.lt\ tluou¡_.:h 327 .4. 1 [ showmf! dcfccts ¡., butt wdds. 
Ch.1n¡:c·d nnt.1t1nns in F1~¡ur.:s Jn..tAC and 327.4.60 
AJ.!ctl lnult.ltton on c"l.lCSS ronl í'c.:crr.ttlon 
Addcd rc,111ircrn<:nt t'nr w~lder\ id,·Hit-lc,ltlnn ~yrnbol 

Dcsc_¡;bcd b.1"~ io~ .t:.·tg¡¡mc¡·,r of P-nu.nbns 
Ch.111gcd tcc¡u¡rcn:~nc; fo, ~cncw.;l ,/ wc!dcr'; pcrformanc:c qualif!c;.;:on 
Ad.lr,l rcq¡:¡rcn>ent for t~mp.:raturc of bcndmg 

í\ccttmcd l.c lt trc.!tl:1t'IH 1ftrr ht·nc11'1f! Ío1 spct.ifi..: conditions 
Addcd r''•.¡uirement fot tcmpcraturc of focmmg 
Rcqu11c hc.tt trc.,!Jncnt ~fLcr forming for spccífic conJitions 

Allo\1.<~ .tltcrn.ltc hc.lt rrcatmcnt b.•>cd on cngmccring anal;rsis 
Est.!bli,J,,, rccommcndcd pr,·hcat tcmpcr.1turcs 

Est.lbh;hcs rn.mdatory hc.1t tlcat rcquircmct:ts 

Modtl1cs pmposc of lnrdnc~s tc~tíng and rcquires spcclíic amount of lt.~ting 
E~t-1bhsfw~ hc.lt trcat for dissuml.u w..:!ús 
Sumrn;;ri1cd thtcknc~s critcna for hcat trcat rcqu1rcmcnts. 
Changcd titlc ro "noltcd Flangcdjointo;." 
Addcd rcqtmcmcnt for use of a s•n¡;lc gaskct. 

Addcd 131(,.5 bolting is adcqu.ttc prov!ded the lack of complete thre.ld cng.tgcmcnt is not 

more th.1n onc th1cadin any nut. 
Gcncr.tl rcvÍ'>IOil 

Addcd rcfcrcnce to altcrnatc tests 

Edttorial rcvision 
Addcd liillitation of test stress to 90'?-'o of mimmum spec1ficd y¡el.:l str..!ss. 

Ncw paragrJph to a!low alterna te tests under spcetflcd condltlons 

Gcncr.d rcvisio:1 .md adds data formcrly m Appcndiccs C & O 
Rcv1 .es cxamplcs to rcflcc.t changcs in body of codc 
uclctcd 

D..:lctcd 
Updated 
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Cbapter 1 

SCOPE ANO DEFINITIONS 
' ' 

,1 

1 ( 

lOO GENERAl. STATEMENTS 300.1 Scope 

'J00-.1.1-Tllls Code prcscribes,minimum rc(p:zr~· 
,lnCrlt~- f;;-;.ti;círi;t·~:r¡'~k_ de-sfg;l, t;b~·ICatiOil, J.SoCiilb!y. 

This P.:rrolcum R..:fiz;cn:,' Pi'pin!' Codc 'is a-scction· - · ~ ,, · · · • • ·"' -"' -·tE~t :iii(l''c~x":-iu1m.ti:ion 'o'f pctro!..:u-rn n•hncry prc-smn.: 
of thc Arncn,:.111 N.1t10nal St:md'.ird l~J 1 C'oH.: fot. " -·an'cr'\:;,·cutlln -pl¡)jr¡.g ·S)'~tcriú: E~-ccpt 'as c·".ludccj in 
Pressmc P1ptng. 1'his St·ctu~n i~ publis~.cc! as.! scparJ.tc- Joo·:y::¡;--tlii~-CoJ~ co~cr-s .1ll pip,ing withzn thc pr·)?-
docl!mcnt for s.implicitv .. 1nd c·ouvcni¡;nrc oí Codc · · ¡· "·· ~ · ~ · ¡ d • 

.1 ,.c'rty 1rnzrs o¡ a pctrolcum rclmcry. oa mg termm .. l. 
usc:·s. Thc usco-s of this Codc ate aJviscd thJt in some. '· · · · · natur.d g.1~ procl'~~ins r.lant (indut~in¿ iiquih.:d ;¡~túr.•l 
arcas. lc·,~lsl.ltion mav ~st~.bll,sh !'v,v<:rn, _m~nt.~r J'nrisdic- • 

- 1 . "' ' . g:ts f.icllltics). bulk plant, cornpoundin'g ¡'l.lnt.- ur 
tlon ovcr che subjcct m.Jttcr,',coycrc~¡· by this Codc. rcfinery tank farm, J.n::··of wliich are cng:~¡;~,¡ '¡11 thc· 

The owu<:r of a coryzpl~tcd ptp.ing installation sh'.tll'· . ,, proccssing. ur handling of pctrolcum .l!Hl rci.H<'d 
ha ve thc ovcraH rc~pp!Jslbility, for ,compliancc; with , Pr'·~~ucts. ~-t .,¡ls? C0v,cp ~ntcrconnccting lincs bctwc.:n 
this Codc. ·- n ,. , s~para_te, s~~t~ons o( yc_t~ncry., . . . . 

This Codc rcwgnizcs: the cxistcnc:e of a widc . , . --~00.:_~_.2 :::rl~~~:':=.?_~c-appli_~s-~~ PiR~lg spWT1~ han-
varicty ~f scrvic!!'s withir. ,its, scope~ , , .!..:.-~~~~g. 'al_l Jh~ic!s·.2~d~di;~g __ 0~idilcd so~ids, a_nd W •• !1 

' ''·· · · •"e''. · · typcs of·scrv1ces mcll.ldzn<• ml,•g.,s, stcam. azr, \1.,\tCr, 
Thc componcnts ·o p1pzng .systcms should,- .ts far as-· ·-·.,_ · '- -.-v-- · · -~- ~-- '-- _;, - ·- - · . · 

· . . . , chenHcJ.ls, and rcrrlf?,t:rants_ (cxccnt, :J.s sp.:cJtu:d or 
pt;¡ctlcJ.blc,· comply,.,wnh, thc Spcczficaunm and -'-·""• -···;- -···· ---- ·--- · .-. . . 
S d l l. d · · ¡ el ¡ ··h ¡· , .cxcludcamJOO.l.Jand300.1.4).· tan an s 1stc 111 t te oc c. Comp t.l.l<.t:· wlt t ~~~ , · , · · • •· • · 

Code rcquiiCS th<lt fundamental principies ~~ followcd · .t' :, .300.1..3 Package re frigcr;¡tion u~it pipin¡; m ay be 
and 'that matérials 'or, 'pr.lcti'écs TIOt specif!caJly np- Jc~igz.ed and COIISlructcd in· accord'ancc \~oÓ ,;_;-.,s¡ 
provcd úridcr th'is Codc', but ~vl\i'ch 1~re not prohibztcd g) 1.,5 exp::pt t~;.t, irnpact tc~t rc,quiremcnts of 32~.~.2 
b.y che 'C'odc: be.Ru<li,ftcJ •for t\-sc .IS sct for,th in the 

1 
an1323,.2:~ sh~ll.i!pply._,, , , , , 

applicablc c:h·aptcrs of. thc Codc~' · - • ' '··· , , 300.1.4 ,Thi~ Codc cxcludc's thc foÍlowi 01 ¡;: 
Thc spcc1ftc dcsign rcquirerncnts of l:líc Codc;us'u •• lly , .- ·(a~p-oicioz~;- ·;(-:-s·t~~~. fc~d\\;ltd, blo\voff'. or 

re vol ve .;rounJ a.:~irilplificd enginecring approach ro a · othcr piping 1 within ·· thc'-jurisdiction of S~cri~n ! 
subj~ct. 1 e i~ intc1~dcl!: that a dcsigncr cJ.pablc_ o( apply- , (Po'fcr .. ~.odc,rs} .. of thc ASME. Boilcr and Prcs~ur.: 
ing more compl.::tc, an_d, rigorous :lllalysis _to sp~cbl or Vessel Codc, 1 , ., , , , ,•· : •• , 

unum:d problcm~ ·shall .h,1vc latitorlc in the Jcvclt)p- (b), heatér tubcs.,'tube fitting$ J•td hca,h:n includ. 
"'mene o( ~uch dc-signs' a1~d th~ cvalu.ttion: of complcx ·: ''irig cuzuw •. tion ft.lr pi¡\lllg ' · · · 
. or- coínbillcd sÚcs~c;,- '¡ ,;~·~uch cas~s --tl;·c ~lcsigncr is {e) prcssur..: vc~~ds., hcat txc,lta.tgcrs, pumps .. w.l 

. rcsp_o~sibi':_for -=d~-n~~~~stú_ii~g-=~h~_;y~i~l_ity_ •_'qf_bii.-,, , othc~ s~ch cquipnzcn t, including i.l.rernal ptpi!lg Jn.i 
approach. , \. .· c;onncctions.for piping;. · ,_. ' '. , ,'' 

_!_E_!~~-;qu-ifi~~·~h~~-tb~·.c·r:gi·~~c~·ing ~_c~ig!_!:sp~-:i(y,aiJ,y_ · .... '· (d) piping dcsigneJ for in_rern.il pre,ssu~e~: 
spccialrcc.¡ui~~-~~-~t-~p-~1-~~~~~-tiO~~e-p_JrticuJ,¡rscrvice '•-'; '(1) at.,or above Q,p;¡g.but less tn;¡n•S. P,f3 
mvolvc.d: 1-or cxampie,,tlüs Code est;:¡_blishes mínimum z; _rcgardlrss_of temperature, ·· . ; · , :. 
- · f · · · · '2) • or l1 -":: P';' ¡.., ·, 1"•- ""' · 15 ,, .. ;e···-· requtremcnts cr exarmnatlon,of,,faoncatlon.and . \ a, a~o",-."'_-·o.··'·.~·'•'•_:'n ..!"''-'->u_':·: 
ere.:tion,, but .. ~·h;;:re serv1cc requiremcnts nc.cessi~ate , 1 ?~s19"., ~<= 1!Jfc:~t\-ir~. :¡ ~~ ,tnc _F..!:!J:i;'!, -~t. -2,0~ ~o 6,;,_¡.r 
added' quahty and more ex.tcnsive nondestructive wclu?~ye . ,-_.. .. 1 _ • , •• , ,; , • • .•• :1 , 
examination, these are,t?,br: spcc1fid in thc ensine-::r- , , (:) ·P~P,~~~ l~.c~ted on retwery F~.O?f•,ty w:¡¡~-~ .t:J> 
ing design :1nd any, revision thcrcro: and whcn so . be,en s~t .. ~71de .f<;r e~ o~; ·C(!Lmr.:y P1?mg, co;!lE; :0 :::g 
spee~fied, rhe Cad'e, require~ that tl;er be accomplished. ·. \~lth A~~.S,!_B;3! . .!: ~NS.l _::n 1.8, O!' gm·_wtme::;~ t<"~-...l.;. 

Attenri-_.:, is direct~d to 336.1 wl~ich 'defines exámi­
natio.1 J.nd. ·!n~pcctiOp, ,llld .to. 336.5 which establishcs 
the extcnt, and by rcfcrence the quality, requircd 
under vaoous forms of nondcstructive examination. 

ttons. tor transmtttl:ag o!l m: g2.s ~hrougb:, to, o_r hcr.; 
dtc reiinery. · 

300.1.5 -~_1pi_ng c-:>.r.~~m __ ?.f.P'~.:,,__t}cl!1t~s. b~Ic1r:;. 
-gaslr:eis; valves~ ~·imnp. _t~_l! _P._r~~~~~- ,_~n:.o1:1mg p~·~· 
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Pé. TliOLEUM REF INEílY i'ii'l¡\¡(, 

of othcr components ~t11:h as c\;<:.s.on joínts, swtvcl 
JOtnts, J.nd ~tr.llncrs, .tnd dcviCCS wiuch serve sm.h 
pmposcs as llll.Xtng. srp.tr.:: 1ng, snubbing, di:.tnlnmng, 

mct rins, or controllt"g flow. lt also :ncludes ptpc 
oup,JOI Ull¡; ekments. -. - - . -

Ptptn¡; docs not 1ndude support structures such as 

lr. lilCó of l.Juddl!lbs, st;tllt hions, OT fOUIId,tCÍOIIS, llOT 

a•.y CL1U'f'lliCilC such as defined m JOO.l.4(b) and (e). 

300.2 Det'inwons 
S.1tlle ,Jf che I!IOIC cnmmon or contro,cr>I.tl tcrn1s 

tcl.lft.lg ¡,, 111pu1~ .1rc d,·t'm.:d bdé•\\ Term!> rel.t~lll~ to 

wcldu11' whtch al!ree wtth A\VS St.tnd.,~d r\3.0 .trc 
iO!lrkc.:l' \\tth .In ·~srett>l.. (').lile!,,,,. slaown hcre for 

C.Oil\'<...lltcn.-c. Othcr wdd111g cerms gi\'<'11 are either not 
induJe e! 111 A \V S i\J. O or are rcqtmed to b.: he re 
d-:hned ,.,th spectÍic 1 ácrcnce ro ¡'tplng. For \\cldwr; 
tCrulS u· j 1n thl> Codc, but not shown herc, dcf¡m­

tlons per A\VS i\3.0 .1pply. 

A1mcal Hcat Treatmerzt Sec J-Jeat Treatmerzt. 

•Are llieldmg- A group of wddmg proccsscs 
wherc111 coJlescencc 1s produccd by hc.1ting w1th an 
ckctroc .1rc orares, w1th or wnhout the apphcat1on of 
pressurc anJ w1th or wtthout the use of fdler metal. 

AHcmbly - Thc JOÍnmg togcthcr of two or more 
pip1ng cornponcnts by boltlllg. wclding, caulkmg or 
thrcJJin~ mto the1r mscallcd locarion J.S spccif1ed by 
che cní;mc•:nng design. 1 c 1s not conc..crned with thc 
method by which this is done. 

• Automat1c lticfd!llf! - Wclding with cqUipmcnt 
w'tich performs che cnllrc welding opcration w1thout 
constanc obscrvation and J.djustmcnt of thc controls 
!1y an operator. Thc cqu1pmcnt may or may not per­
form thc loadmg and unloading of thc work. 

*na, ~·mg Ring - Backing m thc form of a ring 
~cnco.tllr u~cJ m thc wcldinr, of piping. 

Jl.H<' Mct.zl - Thc rnetJ.I to be wcldcJ, soldercd, 
! •raLcd 01 e u t. 

Jjra.:e Weldmg - A wclding process whereby a 
weld 1s 11!.1de using .l nonferrous ftllcr metal havmg a 
mclting pouH below thJt o( thc bJ.sc mctals, but J.bo~c 
BOOF. The ídler metal 1s not d1stributcd in rhc JOint 
by capdl.1ry J.ttr.ICtlon. (Bronzc weldmg, formcrly 
used, 1s a nHsnomer for tlus ccrn\.) 

Br..L::mg - A metal jom1ng process whcrem coalcs­
ccnce 1s produccd by use of a nonfcrrous filler metal 
havmg .1 mdt1ng P"''lt .tbtlVC 800F, buc lowcr d1J.n 
thJ.t of che base mcc.1ls bc1ng JOIIlCd. Thc idler mct.tl 
is d1~tnbutcd betwecn che closcly fitted surfJ.ces of 
thc JOint by c..apdl.1ry attrJ.Ctlon. 

• Bu tt J oint- A JOIIlt betwecn two members lymg 
approxun.ttcly m thc sJme planc. 

2 

JJO 2 

l.ngu.ccrriiJ! Uc.1tpn - The r:lctaded dn:::;n dr:v~.­

o;JLc! from proccss and mcchJ.mcJ.I rcquac·.•: ,¡:,a;,.; 
confnrmmg to CoJc rcqu¡rements, mclud1~; a:l ncce:;­
s,¡ry drawmgs and spcoflcatlons, govern1n& a p1¡...::~; 
install.tt¡on. 

í:quipmcnt Corzrtt!CliOtl- An l!ltcgral r-J;t ot Sil(., 

cquipment as prcssurc vesscls, hc.lt c-.:ch.ln;::c:, :•ur:i¡.'· 
dcsig;¡cd for Jtt.tLhrnent ro P•!lC or p1p.:1s ce.- ?crcr.t> 

l:recticm - Thc complete •n,t!lhuon oi " plf''::¿ 
s¡ ~cem. 111cluJing .uty hcld a:-.scn¡bh, :·"- ·c.ltl·''' 

[\.'~tiPS, and lllS¡'CCtiOil of thL' S) S[Cill lt ú:s•::. ¡r¡ .l'Jh ,•r, 

rhc tool·, .1nd mcthoJs u~cd co prepare ior a1d u~r:­
uut che comp!cte msta!lauon. 

FaiJrication- P111ll;.rily che ,~cJJ¡ng ~G~_¡J.,,.I o:· 
P'í''n~ components mto integral p1cces •- .. :¡· r·L·i 

a~~cmbly. (t I•H:ludes bend111g. Íorm1n~. :!tr •. ;c::n•_ l'r 

othcr llpcrations upon thesc componcnts. li r.or ~'·'" 
of asscmbly. lt m.1y be done 111 a shop or tn :h~ tu::d 

Face of lveld - Thc cxposed surface of .. wc~d o 1 

thc sidc from wluch the weldin¡; was done. 

Ftller Metal - Metal to be added 1n ,,;é)Jw;. 
soldcring, br.mng or brazc wcld1ng 

"Ftllct Weld- A wcld of approxirnatei~ :r . .JII 1'ui 1; 

cross-section j01n1ng two surfaccs appro '(,;~ .l c.: l.' ,¡1· 

nght angles to e.~ch ocher in a lap JOlllt, te: ,,:;"1t or 

corner JOint. 

•full Fillet lt'c/d - A filler wcld -... ·hos~ ,¡,_e i~ 

cqu.al to thc thickncss of tite th1nncr membcr JOUl<.'C' 

.. Fusiotl - The meltmg togcther of f¡j:~r nwr.JI 
ar·d base metal, or of base metal only, wh1cn ccs<dt, 
in coalcsccnce. 

•cas Metal-Are l~'clding (GM.4 lv). An ;;re w.:lJ­
ing proccss wherein coalcsccnce is produccd L;. nc.nin," 
wlth an are bctwcen a contlllUOliS fdin !liCt ,¡ 
(consum.1blc) clc~:trodc and tite work. Shlc-!.hn'~ ¡, 

obt.tincd cntircly irom an c;~.rcrn.1lly supri1c,i '.'.1'> 01 
gas mixture Somc mcthods of thls proccss . .r~ ..:~1;,~.) 
MIG or COz wcldmg. 

'Gas Tzmgster1-Arc lveld111g (GTAI\')· .-\n .. re 
wcldmg proccss whcrcin coJ.Icsccnce IS pwJ..:c•:d b: 
hcJ.tlllg w1th an are betwecn J smglc tungs:2r~ 1 nun­
consurnable) electrodc and dte work. Sh:::i .. :~ 1s 

obtamed from a gas or gas mixture. Pressc~re r.uv cr 
may not be uscd. (Th1s process has ~omcniT.e; becn 

callcd TIG wcldm¡;.) 

'Gas lt't'ldlll:( - A group oÍ \~dd;n.: ~-·;,C»c'5 

whcrem coalcslcncc 1s produced by hcJ.ttnh: '·' .:.~ .• ~ '' 
t1J.me or fiamcs, w1th or wnhout che: .!ppÍk;;:¡un ür 
pressurc, and wirh or wHhout che use ot [,;:~, r:•cr:,l 

Grov¡,e ¡~·e[J - A weld mJ.dc in thc ¡;~::'.)\e b.!­

tween two membcrs to be JO;ncd. 



AMFRIC•>.N N•\TIONAL STAND/\RD 
PETrlOLEUM REf·li'lEfiY PIPING 

*Hcat AjJccted .Z,onc~ - Th:;t p,ort~~n of.thc base 
metal which has not bccn mcltcJ, but whosc mcch· 
.. nical propertics Ór rnicrostrueturcs havc bccn altcrcd 
'.Jy thc hcat of wcld.ing or euttíng. 

', ' . 
~ -· ~ - ,. ... -:--.-- ,l ) ' ' ' J ~,''' 

ll!mealing, Ful~ - 1-,cati~,g a mc_t.tl or alloy to a 
tempcratl~re' ab_civc thc !=_ritieal t.:mpcraturc rangc and 
holdmg ab'ovc che rangc f~r a proper pcriod of time, · 
followcd br cooling to below tnat ra.1Íg~. (A softening · 
trcatmcnt is oftcil éarricd out just bCIO\v rhc qitical 
rangc whiLh is rcfcrréd ro ,as a subcriti-:;11 ;r.neal.)· 

.. 
ANSI B:Jl 3-1'373 
JOO 2 

Pachagc Rcfngcratian Urrit- A refri¡;c'rat:cin unit, 
dcstgn..:d ano constructcd in accoro:mcc wiclo illar~u­
factur.:r's standard dc~;¡;n, conmting' óÍ thc' pqncjpai 
rcfdgcrati~n équipment and thc intcrconné<ti~g p'ip­
ing, including rcf11gcrant piping and·other attcn'q~nt 

' ' • ,. ~ t t 

piping. . ·· ; · · ' '' · , · 

Petroleum Reji11ery ·_ An i~dust,ria.l 'pla~t- f~r tht: 

handling or proccssing oí petroleum. Sucl1 a' plan e 
rnay be an individual ga;oiinc_ rccovery plan~. a tr~ac­
ing' plant, or; an_ 'intcgratcd l-Umery having vanous 
proccss'units and attendant facilmes: '· ' > '~ ' 

Pipe·-· .A .¡,¡b·c, um~!ly-~yhnd~i~_al, u'scd fur.con-

Nornwii:e -A pr~ccss in wlii~h' a f~rr~~s mct:~l is vcyir1g .1 fluid or transmitting llr.iid p,rcs:;urc, no.rr:ally 
hco~tcd toa suit.tb1c [Cl11JYCraturc abóvc tite tran~forma- dcsigr1.,tcd "ptpc" m' thc applicablt' s¡}cciÍic;ti,oú. · lt 
rion I".<ngc and is sub'scqucntly eo~!é(l in ~till air at :tho includcs any similar componc11t dc~i~n.atq,9 as 

room tcmpcramn::. "tubing" uscd for thc samc pui pose. Typcs a'f ptpc, 

Solutioll ~lw1.:alill,q _ HólJing thc metal for a suf- aceording to thc method of manufactu~c, arc.dciir1cd 

f 1 h f - · as follows: · • . ícicnt cn¡;t o time at a t.cmp"~aturc at which thc 
ehromium carbides, or other 'ca.rb1dcs p~c.scnt will go a. Electric-RrmstaHc~-!11elded Nj)e. Pipe p~oduccd 
into solution, the.l eciol\ng in"air or liquid' mcdium at, ., ir:: i;:d~yi4u:al lcpgths or in c_ontinuous l<!ngths' from 
a suffic1ent rate to ~p1c•icnt' rcprecipitation. Thc ~llor. :_, emlcd sJ..cip and subcqucn_tJy. eu• i11to individu .• l 
is lcft in .1 supe.r!:.aturatcd tlmtablc · statc anJ may . ·. !cngths, .. having ~ .. lm1gimdinal bun j01nt '·\~)!c_rcm 
s~bscqucntly cxnibit Qu_e11ch Aging.- . .,¡, c,o~lesc~n~c is produ~.ed by thc hcat obtai!lt~i:l :t'rqm 

Scrcss-Rclic{ _ Uniform ,hcating of a,strueture or rcsi3tance of th~ pip~ to the flow. of eleclric.~urrcnt in 
po;tioJ;th~cotoo a s'ufficicnt tc~pcraturé.~to r~l:cve . a•'ci:cuit ~f wh~ h the ptpc is a part, :md by tl:t: ippli-
thc majar portian ~(the'r.:sid~al Hresses, followed by·' cátio'n''of pressure. · .. · ,¡ :·.-

uniform cooling .. · ' · • - · ·· . • · : . : , b. Fu mace Lap-I~'elded Pipe: Pipe having a lr¡rygi· 
't ~ \ ' - - 1- • 1 \ ' ' '' ( . . ' 

ltlert-Gas-)1 re '~~lding: .'se' e, P~.c·~c.~rc·d_~ te~m·.'-Gas 
Metal-Are Welding and G_as Tungstc,n:Ar,c Wcjding. -· . ' ' . - . ~ 

*] ai11t Desigt~ - The joint geometry togcthcr with 
the rcquircd dimcnsio~s ~f,the weldcdjoi~t. 

"Joint Pc,wtratiOJl- The mínimum dcpth a groove 
weld extcnds from its f:¡¡.ec into a join.t,' exclusive of 
reinforecmcnt. 

tudinal lap joint madc 'by thc forgc wcldif.g próco.iss 
'whercin coalcsccncc is produce o by· hcatJn¡;· thc::·:pre­
formea tubc to wclding tempcraturc .\nd · ¡ia·~;~ng it 
QVCC a· mandrcJ located i-etwcén· [WO wcJd:ng '•r'olb 
which .' comprcss and' 'Wcld thc ovcr-lappírig' fdgcs. 

' ' '~-... ' ...... 
c. Fr•rnace~ Butt-ht'clded Pr"pe: ' ·. 

· (1) ·Fllr;l~ce Hutt-!Velded Pipe,.-Bd!:f1-'d4ed: 

"Manuul ll'elclirJ~ 
wcldirig opcration is 
han d. 

Pipe produecd in indlVidual lcn¡;tl!s fr_o¡;n eu~-.lc~gti1 

Id 1 1 . 'skcl.p, hayin~'its longituainal butt jc.•irú fo,r,:c '.v~!,J,..:J 
_:Wcing.wtcreinttc.cntirc - - o 
pcrformcd ~nd controllcd' by - ~y' thc mcch.liiÍcal prcs~urc dcvelop::J ¡,~- Jr:.,wing éh..: 

Miter - T~o or m'ore 'straight sc~tións of pipe 
matchcd and joincd ón a. line' bis'ccting· tb·c angle of 
juncti~n so as to produe.: a' change, m direction. 

• , , <~f, • • , , ~ ..._ .. ~ r _, 

Nonnalize fleat Treatment .2 See Heat Treatment. 

*Oxyí[Cil Cuttirtg -A group of cutting pr~cesses 
'wher~Íil ~he S~\'.!ring.or rCnH;~ing of ~l!·t~l~· is effcctcd 
by mcans of th~ ,cltqrr¡i~al.rcaction of oxygcry w,ith thc 
b;;s.: ,metal at 'c!~·:at.:d tcmpcr~tures. fn ~he case of 
oxidation.rcslstJ.nt mnals, the r'.::;.étion Ís 1 faeiiitatcd 
by use oí .t chcmical flux or n:ct:tl·powdcr. 

•oxy:.;ell· Gougm,i ..:. An applicatlOtl of oxygen 
eutting whercm a bevel or groove is formed. 

.' ·: ,furríacc:hcarcd-skclp throu&h a conc-sh<Apc'd dJ~ '(cÓm­
monly known as a "wcldi;1g bcll") \~hich sc~·c·s··.~s :t 

·. .combincd formíng and weiding d;c. ' 
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1
, ;, (2) Fum.1c.e Butt·!i'eld'"d Pipe, 'Contir•w'!'S· 
l,!lc!Jcd: P1pc produccd ia conómo~~ i~ngths from 
coilcd skclp and ;ubscr.:•J.:-ndy cut il.to m~i:ick::.: 
lengths, having its iongitudina; butt joiat fo~g¡: :~v~!d~d 
by rhe mcchanical prcsmrc d..:vdc?~d in rclbg. ~he 
hot-formca skclp thro;,gh a :::ce of·.mwd P"~' i..'.¡;'¡ctan~ 

' ~ • ', r J J rolls. · ~ ~ "~ ', '- ' · ' ' , ,· ' · ' •'.;' ;' 
' ' i ! ,. : . ~ ., . J 

d. i:;'/ectric-Fusion-lt'clded Pive· ~'•?e h .. , :r:..: akn· 
gitudina! butt jomt whcrcm co~L~sccnci! is é-'r~,i·.:·:;:u 
in thc prcformcd tu be by manual or,autum;mc clc'c.ro.:· 
are wclding. Thc wcid mo~y be sin¡:lc ot doublc -an:i 
may be madc Wtth 01' Wllhout the I!Sl! of filler meta:. 
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: · , _ c. 1 lectrrc /'l,,slz-ll;c!dcrl !'tpc: Ptpc h.tvlng .1 lon­
gitudl!l.d buce jomt whcrc1ot coalcsccnce ,., produccd. 
sunult.tncou>ly over rhc cnt1rc arca of .tbutti!Jg sur­
faces, by che hc.tt obt.11ncd from rcsist.mce to thc llow 
of dcctrlc cuncnt bctwccn thc two mrf.tces, and by 
the appltc.1 tion of prc s~ure a ftcr he .1t1ng is su o~t.tn tl.~lly 
comp!ctc,l. Fh>lung .1nd up'il'ttin~ are accomp.lll!cd 
by cxrul .1011 of rnct.d frnn1 thc JOillt. 

f. l)m,IJ[,• Sul!mC~í!··<l-.·1 rc-l~'cl:icd Ptpc Pi?<' ;¡,¡v­
ing .1 lon:~·tudm,¡l butt JO,:lt produu:d by at ],·¡,¡ t\\O 
p.ls,c<., ,)rJc of ,,¡¡,eh '' on rh.: ¡;¡~¡J.: or· ti1.: [''Pe 
Co;¡\c,,-,.," ,. 1> ptt)duc.:d b> hc.tllng w1th .111 cl.:ctn~ 

. uc 01 .nc' lwnH·cn che hare nl..:t.d ckctrudc vr ckc­
trodcs .tnd che \\ c,rl-.. Tia· wcidn1;.: zs sh!cl,lcd by .1 

blanket ol ~I.ltlul.tr ÚI>Iblc m.ucn.tl on thc work. 
Pressurc h n~H u>ed .rrlli tdkr mct.d for thc msidc and 
outsidc wclds 1s obt.llncd froill thc cln:trodc or 
electru.lc<.. 

g. Sc.wdcss Pipe: P1pc produced hy picrcmg a 
billct followed by rollu.g or dr.l\ving, or boch. 

h. Spir,d lt!cldcd Pipe - Pipe having a hchcal 
seam wlth either a butt, lap, or loc.k-scam JOlnt which 
is weldcd ll>'ilg elthcr an clectrical rcs1stancc . ..:lct.tric 
fusion ur do u blc-submergcd are welding process. 

Pipe Supporthz~ F.lcmcnts - Pipe-supporting ele­
menes cons1st of fixtures and structural attachmcnts, 
a~ follow~: 

F1xtu r('S- Fix tu res in elude clemcn ts wh 1ch tran ~­
icr the lo.1d from che pipe or scructur.1l attachmcnt to 
che ~upporting struccure or equipment. Thcy mdudc 
hanging ty pe fzx cures su eh as hangcr rods, spring 
hangcrs, ~way braces, countcrwe1ghts, turnbuckles, 
strut~. ch.nns, gt11des and anchors, and bcaring typc 
fixtures su<..h a~ saddlcs, bases, rollcrs, brdckcts, and 

sliding supports. 

S tmcttaal A ttaclunen ts- S tructural attachmcn ts 
-maudc clez-nc,its-~h-iclí arc·~-elded,-bolted, or-clampcd 

to thc p1pe, such as clips, lugs, rings, clamps, devises, 
straps and skirts. 

Postlzc,l/111.(: - The application of hcat to a mct.1.l 
sectiun sub~cqucnt toa weldmg or cuttmg opcr.tt1on. 

. __ •Pn:lzratjng_ ~ Thc applicat1on of heat to thc b;~se 
metal Jmmediately before wcld,ng, brazing, soldcnng 
ore u tting. 

l'rocess U11it - A process un1t is an aro.:a whosc 
boundancs are de~ignated by thc cngmccrmg dcsign. 
dcvoted to che proccssmg of petrolcum .md rclated 
produces. Examples of mstall.!t10ns which are not 
required tu be ci.Jss1fied as proccss units are loading 
terminals. bulk plants, compounding planes, and tank 
farms. 
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QI<Cnclt ,-J~111g - Agmg 1nduccd b: r.¡p··J ct.< -

• f ter ~oldtlon hcat trc.Jtmcn t. 

RejJ>Jery - Sec Petroleum Rcjlllcry 

'Runt Opcnilll! -- Thc scpdra.t1on ¡:o~;· • .;cc. 

rncmbcrs tu he JOincJ, at Lhc root <)Í ¡¡:,: J~ 

•¡~oot Penctt.a.nn - Thc dc¡nh a :;r•-•)·,~ ,., e _ 

cxtcnds into che root opcn1n~ of a JO.:H ;-;,e,;,•_, _.: 

on thc ccntcr hnc of thc root cross-scl no;, 

s.·,d il'c/.1 - Any wcld u sed pnm~r.l .- ¡,. 
t1ghtnc;s . 

")emi-.'!ui<'IIWtic .lrc lt',•U1111!- Are .. ,ci,:· 1 • 

cqu1pmcnt wh1ch contr'li~ uni\ tl1.: filicr m·.· ti 

Thc adv.1nce of tilo.! wcldmg ~~ manu.Jli\ t:u1.rrc -~ 

•shicldcd Mct,tl-;lr.:: ll'e/,1zng - An .trt-\\u:- · 

process whercm co.tlescencc 1s producca t.: 11, .:.- _ 

\\ltl\ an elcctnc are bc;.\\CCn a covered mcr"i ,·Ice:· .. :_ 
and thc work. Shicldmg 1s obtaincd f¡o;,¡ d.: .. o,.,, ~· 
t1on of rh~ clectrode covenng. Preswrc 1s n,,, .. ~ . .: 
and filler metal is obtawed from thc éi<.C.:!h',.," 

•sizc of h'eld-

Groove ll'cld - Thc JOIIlt penctratwn drp > · 
chamfcring plus the root pcnetr.;non whcn s¡¡~c.r.~~ 

Fzllct ll'eld - For ct¡u.d kg íillet .,.,~;¿, tn.: ;.~ 
lcngrh oÍ the largest isoscclcs nght-tnangle .. ,:ll<:.h e,· 
be 1nscribcd wnhm the fillcr-weld cro~s-srct.on ¡::: 

uncqual lcg fdlet welds, thc leg icngths of ri•c L:..r~:,· 
11ght-triangle wh1ch can be mscnbcd with111 eh~[,,:~:· 
wcld cross section. 

'S[,¡g 111clr1S1on - Nonrnerallzc solid mJtc.-,,d e-. 
trappeJ in wcld rnetal or bctween wcld mct .. l ~~: 
base metal. 

SolderinJ? - A metal JOIIllng proce,s whc~e­
co.~lesccncc is produced by heac111g to s._,C,l~Jlc t, :;--. 

peratures and by using a nonferrous al!ov i,:qbi- ': 
temperaturcs below 800F and ha\1ng a mdnng F·-·--. 
bclow th.1t of the base merals beingjo1neci 1:1~ ¡,_:~­

metal is d1stnbuccd bctwccn closcly fnted sL.rr' .• c ·:. · .. 
thcjo:nt by C.Jf-!IIl.Jry .1tcract1on In general. scid~,·¡; .. -~ 
lcad-tin alloys and m ay contaln annmony, bJsmL:­
sihcr, and other clements. 

Solu!ion HeJ.t Treatment - See Heat Tr,•,;t;m!Y:: 

Stre.>s-Relief- Sce Heat Treutme11t. 

• Submerged ,.¡re ¡¡iefdtng -- An .u e w::k., r.g ?~·:­
ccss wherem coalc<.:encc ts produced by h ~ .l :.:-~~ v .. :­
an electric are (orares) bct\~ccn abare met<Jt ~kct~~ ~-: 
(or ciectrodes). and the woril.. Th. v. ~tdll''-& • .> sh:~l~::. 
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l1y a bla1lkct qf granui:lr. fusible nut~ri.;l o,n ,thc work. 
Prcs~úrc is' 110t- us~d -~ndJ •. llcr •~•ct.ll is ob~~iued from 
thc d~~troti<'lnd ~}~1~c~,i•.1~~s_ from, a supplcmcntary 
wclding ro,!.· ,; ; ·, ... , ;." ,· . · ,. · ,, .. · .. \·' > ' 

'". • t :- '' .- ,. ' 

"Tack Wc,ld ~ A wcld madc to hold parts of a 
wcldmcnt in.·prop~r ulignmcñt until tlic" final wclds 
are madc. · ' , · · · · , · · '1 

'Tl1roJt o{a Ftll.:t !1-'c/d TIÍc~rctical ·_ Thc 
distanl'C from thc b~ginningof thc root of thc joínt 
pcrpcndh.:Hlu to thc hy¡)otcni!'~l! of tl1c br~cs~ right­
trianglc th.H c,¡n be in,cnbcd within thc fil!ct-.wdd 
crüss-scct~o>n. Actu:~i ;'- Thc shoncst' dist;u;~c from thc 
root of a filler wdd to its f:1cc. · · ·' ,. 

*To<' o/ll.'cld - Thcjuncüon bctwc~n.'.\lú· f;1cc of 
thc wcld .IIHl thc h:r.~c mct&l. · · · " · . , · 

'!¡ ). 

Trw~Sfl'l' Elcctu•de- A non-fil!.::t metal clcctrodc. 
uscd in, are wcíding, madc princi~;.ally ol~ itungsten. 

•UIU!t.:r.-tlt -A groovc mclt'cd into 'thc has-: metal 
.tdjJccnt to thc toe ·or root of a wcld-an4 léft'u¡~Jill!cd 
by wcld me tal. ' '. 

lc.f\JSI 8Jl ~~ 1'J7:j 

300 2 ;;" 

, · Jl!cfd.- A localtzcd coalcscence of nicta1'v:hrrcin 
· ; ::oabccncc is proJ_u,:r:dcliy' .hc'.!tl-;1!; t'o ,¡~ui~al:íl~ 1 tF·!~: 
1 pcr:-.turcs, with or without tl-~c apphF&tlon '?f¡ir>~~~r~. 

.and, witlt or v/1thout th.!- u;;~ of filler ;11~ t.il: ·rh·~· f¡]b 
mct.¡J· shJIJ ha ve -a ·mcltiÍ•¡; point: Jppro·~ imat"¿¡y' ~He 
s:~;¡¡c·as thc b.1sc"nictáL' ; · · ' · 1 

·• < 
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' ' ' • 1 -·' ~f~ í 
l~;eld [{eÍ!zforcem~;Jt, - W cid! mct;J· 

1

in · c:,ccss 'of 
thc spccif¡cd wcld. sizc. · - .. ; 

•¡¡lc/dcr - Onc \vho is c'.1p.lb'k o)( p.:rfu,llll!!•g' a 
manu.d ·or s.::miautomatic wdJm~.: upcracio.l. :So¡,¡,:­
timc~· en onco11·~ly ~~~~d·to tb~otc :, \•,dcí;;.~ p¡,,¿¡¡¡';lc.) 

' 1 .. ~ ·~ -~' <> ' 

'll;c/J,Ig (}p1•r,~10r -;-.Ün!!-.who opcratcs m.1chínc 
'·or_ a.utomatic wclding Ctjlllpt:•cnt. r ,, ,, ~ · 

Wcldi11g l'rocedwe -· Thc m~tcrial.:. pnd i!.:t~1ilcJ 
mcthod~ invo'lvcd 111 thc proJucUüP,' oí a v.;·clilni·~ilt, 

.including all c~sen ti al v;m.p,¡¿ a~ dcscnbcd ,,:,¡ p~,::¡: 

.f~-11 of·ASME. Codc Scction IX. . '' ' . ' . ~ 

• : ¡: t '~c~dme!i! ·-:. An 'amn\~Jy: ¡~hose .:.o!ll¡J,Oil~:H 
tpaits arc]oinc'd by v/c'lding. : .. · .,· ~ :<_,;,.';_, .... 

• 1 1 .d - •• ,, l( 

'. 
J ' '·· 

~ r ' 1 

·; 
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.321.1. i .lf.¡f¡•r¡¡¡/ 

All ec]•IIpnlU!t for ¡•clln.lllent su?porc~ and rc­
'tlalnb ,,¡ til he f.¡bnc.¡ccd frorn nLltt.n;d 'lllt.Iblc 
fc)r rhc '..:1vt.:e condir:.,ns. Unlc~~ othcrwtse per­
nutt-:d OL luw, fJlj'C supportin~ clcment<; :d¡o~ll l>e 
f.¡ b r ¡._,¡ tc.l from ~te el, wrou gh t tron, or .< me cal 
s;rnd.H t<> the pÍpÍng lt \l!pport,. CJ't lfOTl m.,y be 
uscd fnr rnllcr b.lst•s, rol!crs. anchor b.l,t'S, hr.tckcrs. 
.;nd p.1rh nf p;pe sup;;ortmg clcJolcnt<; upon which 
the l0.1,h.1!-! wdl t'C m.n:dy ch.1t nf co¡n¡lrcssrnn. 
CJst 1r0n ¡, not rccomoH~ndul for pipe sup¡H~r:1n¡; 

ckmcnts U!.cd w1th lines suh_¡c·cc ro lmp.lct-t}"pt: 
lo.1dins' n·sulru1•~ frn:n p!d~.ttiPn or \lhro~rton. l\Ll­
lc.Jh!c or ducrdc 1roa rn.1y hL li'L'd fur p1pe d.unp~. 
be.lm c!.unps. h.111¡;c•r ll.lllS•~s. c!1p~. b.,~cs, :l!ld svnvel 
nns'· \\'ooJ lll.JY be u<c·d f,)l p1pe 'upporting t·k­
mencs \', h11:h .1re prim 1rily 111 comprcS\Icm 1f thc 
met.al t~mperJtl!tc i~ 1-clow .unb1ent tcmpcracure. 

321.1.5 1 bn•adl 
Scrcw thrc.Hls sho~ll confmrn to ANSI Bl l un­

les~ othcr threads ..1rc rcc¡ulrt:tl for adju.tmcnt und.:r 
hcavy lo.1ck Turnbucklcs a;1d adjuscmg nut> ~hJII 

hav•! tl~t: íull !ength of interna! threads engagcd. 
Any thre.H.lc•J ;Hljmtmcnt ,h,tli be provtded with .1 
lod.nut, unlcs, locked by othcr means. 

321.2 F1'\ture., 

321.2.1 AndJors nnd Cuides 
(.1) A 'uppnrting clemcnt used as an anchor 

shall be de'l¡:ncd to m.unt.1in an essentially f1xcd 
posltion. 

(b) To protect tcrrnin.tl cquipmcnt or othcr 
(wcJI..er) portions of the systcrn, rcstraints (such 
as .1nchor-; .1nd guiJcs) shall be provHled wherc 
nccess,1 ry !t) control m ove m en t or to d1reec ex­
¡>anslOn into tho~e portaon' of thc systcm which 
are adcqu.tte to absorb chem. The d"ign, arrangc­
rnent, and locataon of restr.tints sl1.1ll insure that 
exp.1nsion j(•lnt movcrnent~ oc-cur 111 the dtreccions 
for which chL· joint is dc'Í).\ncd. In addation to thc 
other thcrn1.1l fnrccs and mornencs, thc cffect' uf 
friction 1:1 other 'upport' of the systern sh.1ll be con­
sidercd in che dc<~¡;n of such Jnchors and guidcs. 

(e) Anchors Íor e:-.p.lll'IOil _10rnts (such as chose 
of the corru~-•tcd, om::-¡.: 1, d1\C, or slip typc) sh.;ll be 
dcsi~ned w wnhstJnd thc .ligcbr.uc su m of thc forres 
ac tilc m 1'\llll\llll pre,sure a;;d tempcr:Hurc at which 
the joant ts to be uscd. These forc.:s are: , 

l) pressurc thrust, whtch is the product of 
:he effectivc thru't .11eJ- tlllles the maxunum prcs­
surc ro wluch the JOIIlt will be subJcCtcd durang 
norm.tl ('pcr.tflon. (F(Jr slip JOIIlt~ che cfí.:ctavc 
chrusc ,arca ,J¡;¡JI be ..:omputc•d u"n~ th1· t)Utsade di­
amcter of che pape. For corruptcd, omeg.t or d1~c 
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typc 1 o1n~, thc cífr.:tlve thnJ't arc.1 .<-!1,.!, e~ r •t 

rccon.rncn,lcd b:· th..: Jo1nt rnanufact.J'''~ lr· ,, ·· 
1nturmat10n ¡, unobt.ltll.lblc, ~he effccti>C .. re ... •.:,,_i: 

be C'Hll¡)IJtcd u~;ng che rnaximum anstdc d1~mc;c¡- e,: 
the cxpansionjoint bcllows.) 

2) che force rcquarcd to cornprcss .-.r ( -,;rcnCí 

thc joint 111 .1n amount Pqu.~l to the ca!culdtec! e·, 
pJnsiorl movcrne:H. 

3) rh" Íorcc r.::quarcd 'ro ovcrcome rh,. <r.••,c 
fnccaon of che ptpc 1n cxpand1ng or co ,;¡ .. ct"''-' 
•)11 lts supports, frorn Installed to op..:r.¡: ... ~ p .• ,;. 

tion. Thc lcn~th of ptpe cons1dcred ~houl-i ~~ t:·-t 
ioL.Hcd ocrwccn thc ;¡,nchor 01nd th<! c:.cr4n\J•)'\ 

JO In t. 

321.2.2 lnc>:trnsihle Supports Othc•· íf.>,r• 
A ncbors an,i Glll.l,·s 

(a) /Ju.>l;_er roJs. S a fe loads for thre.!d•:·-~ '' <n.',' 
'ods shall be based on the root .1rca oí thc r!1.-~."L 
P1pe straps or bars of ~trength and c(f:cr:.: ,,,,,, 
equal to the equivalent hanger rod tna) l:c .,,cJ 1:; 

~tcJd of h.Jnger rods. 
(b) Chui11s· Cha1ns rna; be uscd í.1r p1p~ ¡,,,:,·: ·r· 

and shall be designed 1n ;.ccord.~ncc wttl1 J21.2 .:.· ·•: 
(e) Sl.d111g '=•rports: Sitdang suppons ~~-~ .~JOn, 

and brackets, sha!, be desagned to re\l;t thc Ur.: ·. 

duc to friccaon in addnJOn to the loads !Ir,[!' ,,.,¡ l. 
bc.1ring. The d1mcnsions of tht! support s!:J:l t·,:-o 
vide for che cxprt..tcd n1ovcn1cnt of thc sup?or~~. J 
piping. 

(d) These supports shz,H be dcstgned tu ¡'·~rn.lt 
thc frcl'. rnoverncnt of p1p111g caused by thcnnal c,,r,­
traccion and cxpansion. 

321.2.3 Resrlrent Supports 
(a) Spring supports sh.dl be designcd to o:. e· t 1 

supporting force, at thc pomr of attachr,-;.·nr to 

thc pipe. cqual to che load a~ deterrmned o y '-'"''.-~· t 
OJidncc calculattons. They sh.1ll be prov¡de,i ·,\lt

1
l 

mcans to prcvent rnlsd!t¡;nrnent, buckli'lg, c:r ~,-. 

centnc lo.1ding of the sp11ng~. ,1nc! to ptn~·lt o::--­

int~ntional J¡,cn&:;gern.:nt of the load. 
(b) Consrant-support spring hangers P• ,,, .. ,:_. ,¡ 

subst.JntiJI!}' un1Íorrn supporting Íorce rhr•~u).-),.Jt 
the range of tra\'c-1. Thc uq· oi thas typc of ·pr;•••: 
hangcr is Jdv~nt.;geous at k>c:.lt;ons sub¡cc: ¡-. ,¡,' 

rrc:l.!ble movemc;t WHh chcrrnal ch.Jn¡:_~s. H ·:1~,-'·, 
of :!liS typc ,houiJ be s..:L:ctc•J so rhat chc.r r,.,· :! 
rang.:: c:-.cceds c:>.pt:..:tcd :nov.:m~nts. 

(cj Mcans sbl! be pro~.J.cd to prev.:nc o· .. cr­

~rrcssmg sprin:' h~ngers due to execssl>e ;t¡,·l,·c 

tlons. lt L> rc:commcndcd rh.1t all spnng h .. ;-¡¡:~:, ,;,; 
prov1ded warh pos•110n HHllc.ltors. 

321 2A Coun:eru:eiy,bt Support~ 
Countcrwughts sh.1Ji be prov1,lcd ""~th H;1p, ¡,· 
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¡,, 11 ,t ¡, .. lVél. \\Vcj¡~ht~ l;h.lll ;he .rn~nivc!y st·curcd. 
,ch., in~. :·c.nilc< íh.11)gcr·S, rru,kct ·.•rim, ~or nthcr ;~h·· 
,, 1 ~..:~ .tl~ca no ·'·' tt.,Jii ~thc -:countc'f'\';.c,~ll t ;¡nJJ •to <thc 
p1¡>11.n~· ,~h.'íll lbe' ·-~·tlljjc·,c~ :to :'_tl~cc::.;~Huirc¡~~cnts .of-
32 i :2.2. ' ' ' ' ' "' ' 

, • • r' 5 ~ 

:y¿;t:·2':5 tifvflr.uílu: :<S•!I!f>;;~ú' · · _ · 1 

.'l\11 , ;¡rr'a,n¡;clp~'nt 1util i ".i!¡( .r:l !1\y~lraúlie h:}Hinél~r 
· l 1 •· '' · ·' · · · - · •· ' r¡· -111 !~ . 1c m~d Ho ~)!,1\:c }·' rco_nstarH ;<s1.¡nport1f!g, orce. 

·:,.do.> ,Ht·\~iGu' i~lllHI~~t·iP' -~ldll ~bc ~prnviacH tto.!-sup-
1 •. u r .t h cilo.,U~i '"'e .~~e; ,)tlh:}.tl r .u11 icff.i 1lu re. 

¿\2-1.4 ~Smr.a•;, :111~\rr~rchmcnrs 

'J21 .3.:1 ::Vmthl'tl~~r.i/tÍ\'tfo~, hull'llfl' 

·Ñ.,ninc.;,.,.11 •. 1tl~h1 h:ncnb. nu ·,,Jiltc\11 ~ihc.,n:a·ctinn 
bG ¡ ,._,.,; 11 '¡ h ;: :!' !P 11!!~-'a 11 :1; t 11\'.'.ll 1~1 ~ h 11 H~lltÍI~H~y<i.'IIIII•.IO.: l, 
111<;111,¡, •• d~·"!l''· ·~¿¡11!1~~. ll:r.t\11.;.: •. n•llh.ilt,,, ~,aíitlk~. 
111':1p~ •• mí! .. ~!,~vi~·.¡, U'f .i:l <GI:m¡p ij, u:nlll\CClcll Hn .·,¡ 

? -

¡ ,· f 

,. 1 

321 2.'> 

vcrt•cal · linc to ~1)pport :it~ WJci¡,~ht, ··lt ;is ~rcLo•n­
-mcna..:d ·th,,t -~hcar ;,¡~~.~.,;¡,e ~w.~lif~(J ~ro uh·c ;.p:pc. ·or 

_:[lr.lt :ihc·d.llllJ> <be ilocatcd ~bclowJ.J ifittÍt!s-ordl•··~rc. 
. ~to,prcvcnt<shpp.•gc. 

~ ' • - f " ' < • ' 1 ' ' ~ 1 •• 

.~213:2 •'/ut,•r,:r.íU\·tt.u:'lnw:tns .. , · -
~laa·~grál .~att:iélnn~nt; ·\;néluU..:"•"wclH~!I-~~' cilr~. 

·.shocs, ·¡>l., tes, anH ·.u_~~!..: <ln>s. "ólihc rmjtcrjal ·ior 
'1 '1 ' 1 11 b ~- " .. 1 "' nntc~.r.1 <.atta'c uncnts •Sd,J ~ e 10f :¡•,OI.Iíl \w,:l,,,,,~a.:· 

¡: '1 1 1 '1 . '1 • 1 , .. ' qua 'W· ~ .r¡; IC.ltlng. •wc Olllf!. :,l'i\( •[post ll";it !tiC;i!lll!_!. 

·-~h~dl_~be ~!11 ;;,u~cord.lnEc '\~ith ~Ciq¡>\t:r }V..,.C•~:!~~,[~:r .. !­
'tl•.'" '~h .ill cb_c.,ei'vw :Úl !thc llnc.\ liz,:d 'Str.csst:~ ;mdu.:,·d 
:¡n thc¡¡)lP';~0~L~·;·ül~~'ll,ltc!!r.il...ltt~.chmc_"'· . ' · , _. 

_j;!.].;:¡ ::~ 1 r u e tu r .i l<.<iunnc.: i hlll' 

:n;l .. .:. ~lo.•B _.frnm ,pi¡1ir)~ -.<nll ;pipo: -~uppoma1~~ _¿ .. 
'""'1ft> (in'éllltlit•l.\ !ll'~tr.liaH:; ;:rni.l ·LH:lct'S¡ <::1..:1!1: ;L;c 

"j • ':e •¡ l l 1 1 _. 
~.ua: .. llJ ~, str,~lll:-.lllHtC( :tt.l -':l ~prt'-"\l:n .. ••".;V\'•',SCI,,~l'rlh l 11!)~.' 

· i' l.<tt'nnn. '·''H~ por. e :, tnH>llll c., .ioun lhiru lll,,, 'r ·w~ oL!f;: r 
"J'jp:aJg. 

,¡ 

:r 
'! ·.· 
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PART 6: SYSTEr,1S 

J:-!2 DlSlí.N REQUIRE~![~TS PERTAINING TO 
SPECtriC PlPING SYSTEMS 

322.3 ln<;trumctH P1p111g 

322.3.1 lnstrumcnr p1p1n; wnhin thc scopc 

0i tlus Codc mclud<:s ,dl pip:ng and p1pin~ com­

poncnt~ u~cd to conncct ln,trunwnts to othcr 

ptptng or cqutpmc.:nt .. lnti <-Ontrol pipm~ us..:d to 

conncct air or hydr.ndH .. tii:: opcr.ltcd control .lp· 
p.H.ltus. lt docs not tnc:udc inqrumcnt:;, or pcrtn,l· 

ncntly sc.:k,l tlutd fdlcd tuh1:1g ~ystcms fur111~hed 

wlth instrumcn t~ .\s tcmpcr.t'!:urc-prcssure rcsponsl\ e 

dcviccs. 

322.3.2 ln~tnlln< nt p1ping withi;~ thc scopc 
of thi~ C0,!c ,!J .. ll mcct .di thc .1pphc~blc rcqUirc­

IIICnts o"f thc Co.!c .111d thc fo!lm\Jng: 
(a) Thc dc~1¡_;n pr..:·.surc .1nd tcno¡Jcratun: for 

lmtrtlllh'nt pip111g ~h:1ll be dctc1111incd in .lccord­
Jncc with JO l w1th u>n,,dcratiOil oí short wnc 

condnions .1s prc~.cnted in 302. lf it prcscnts a 

more scvc11· c•Jnthtlt>n. che tcmperarurc of thc pipmg 

durmg pc11<>dic opcr,Hiüll of thc blowdo\\11 valvc. 
should be t•)n•.¡,lc.:rcd ,1s J short-Cimc condltlon. 

(b) Constdcratlon shall b..: givcn to the mech,ullc,ll 

strcngth (includmg f.1ttgilc} oF snldll mstrumcnt con­

ncctions to piping or app;:rat\ls. 

(e) Instrumcnt pipmg conc<~ining f1uids wlurh 

are normally st.ltlc and subjcct to freezing sltJ.II 

be protcctcd by stcam tr:.acing or other hca~mg 
mcthods. 

(d) If it will be nccc:..~.HY to blow d0wn (or 

b!ccd) lnstrumcnl p1pmg corlt.Iinmg toxic or ílamma­

blc tluids, considcration shali be given to safc disposal. 

322.6 PrcHurc Rcltcf P1pi•~;. 
Prcssurc rchcf pipmg ,.,·vdnn thc scopc of tms 

Codc sh<~ll conform to thc following requircménts. 

A~!S1 
3'1") 

322 6.1 Stor i',¡[¡•r,, m Ptp:ng for l'r, ··,.,. 
Rdu'!'mg Safo:t> Df •·:ces 

Thcre sh,di ~e no lfllCI\'cn.ng stop · ' .. e cc­

twcen p1p1nf:! bc;r::; t'rorcctcd Jnd lts pr0cC'c, dc­
\1CC or dcv1ccs, e;: betwcen thc prorcctl\i! ..: • . :: or 

ctcv1cc~ and rhc po.•nt cf disch;,r¡.;c exccpt: 
(a) A full-arta ;top vahc may b.: ir,;:,· :á 011 

che inlct sidc of J ¡Jrcs;urc-rel:c\ 1ng dc,•.:~ ·• ¡,,J!_ 
arca stop vJI'>'C Pl.l~ be p!Jccd on cht: ~~ .. ·r :~ 
~H~t: of J prcs~urt-rcLt..\dl~ dcv1..:e \\hcn it) : _, __ .-.-... ,_~~ 

1s ronnecced to " co:nmon hc,~der wHh ~·• -~ .:1 s­

ch,lr\!·.' lmcs fro;n other prcssurc-rcli<:ltnc ._:_. :c~'­

V~dvcs of kss th2..1 full-.lrC.l iTl..l)' be uscJ 0.1 .. < rt'r_• 

111l::-t <Idc and d<ocf<;H¡:c ,¡¡]e of prc:;q.![<: -. ..,, 

dcviccs J~ outlmcd 111 thc t'orl'¡!.Oing. 1f thc· sí,-·· · ', , 
.trc of ~uch !) f'L Jnd ~i.r.c th.:t the li1Cr(',J>c :'r':' 
surc drop \\1¡; no: rcc.iucc thc n·hevmg CJf'.IC:: .:.Pw 
thJt rcqu1rcd nor :~dvcrsciy .Jttect thc prot·,; .- ••:r.t­

tion of che prnmrc n·licvmg dt:\tu::. S·., -·nn 

val1•cs sh.dl be so .Hr.ln¡;cd rh.tt they can b.: !· .. , :·.i ur 

ICJ!cd in both 1hc open Jnd thc clo>cd ¡; "' -- ... ; 
Wh..:n the~e stop valvc~ ate to be clo,t:d 1· •. ·: ¡¡,. 

..:qtnpmcnt J In opcrat1or1, an Juthon7c ,_ ~-. ¡• nr1 

,h,dl be pic>cnt Jnd sh.dl rcmain 1n Jttcnd., .•• · ·'' .1 

loc.Jtmn whcrc thc opcr.ttmg prcssurc .::.111 b~ •.': ... r-><·ci 
.md sh.dl h.:vc anJngcmcnt provulcd fot rt·lr· ... •; ::1, 
systcm in thc CH:nt of nvt•rprcs,urc. He ,!..:. , _ .... 
lock vr ~c.d thc ;top valvcs 111 thc opc1' po,•:, .. ·, ~Jv 
forc lcavtng h1s s:JtiOil. . 

(b) \Vhcn th.-:~c stop v,dves Jrc ~o v. ,:r~cl 
cd or po1itivcly c0ntrolled that thc ~t.·.,¡.; el( 

thc maxunum numbcr of block \aive' po,,,: k .:t 

onc time w1ll not reduce thc prcssure-relin::::: ~ t:-< 'C:· 

ny provideJ by thc unaff('ctcd rcl1<:~1:l~ _ ',,·e, 
bclow the rcqu1r~J rcliev1ng capacity. 

322.6.2 DIScí¡,zrJ!e Piping from Pre;;!lfC·Rc·' e t' '_;' 

Sajcty Dcv1ces. 
Dischargc pi¡Jillg. from prcssurr rdic\1;:: ;,·•y 

de\ ices within the scopc of thi:. CoJc s;,,_ , ,·~ d,·. 

s1gncd to facilltalc drain.Jge. Wh·~n dxsch:irs¡r~ .: recl­

ly to the atmo;phere. dJscl,arge shdll r.Qt ;·.;u~-:c 

on other p1ping or cqUipmcnt and ,i-,.-dl b~ .: ·.crcu 

away from platforms ;.nd othcr are as uscJ by ¡; :r, ·· -¡¡;:! 



MATERIALS 

32J MATLRIALS-GENERAL,R[QUIRDIENTS 

323.1 Accc¡uable Matcrials and Sp~cifications 

' 
323.1.1 List.!d .\1.~tt·ri,tfs 
Thc matt:rial~ uscd shall conform to thc spccifica­

ttons li,t,~d in Appcndix A. or shall mcct thc requtrc­
mcn¡s ,)f thi<> Codc lor m,¡tcrials not so listcd. 

J23.1.2 Unli~t;·d ,\l;ltl·ri.:/s 
(a) Non-mct.;!lié r1t.ltcn:tls su~h as plastics, gl.tss, 

carbon, ruhber, or cer:Jmics, may ~e lúed I!\'Cn if not 
>¡>ccific.tlly hstcJ in tliis Codc. If stress dat.1 are not 

• .w.ul,,blc ftir cst,,blishmcnt of ailov;ablc 'srrc~·.cs, c¿m­
pi"lllcnrs madc ot' such mat.:rials may be qtJ.Jhfid pcr 
30·1.7. Con<;idcration ~hall be given to thc stlit.tbilít}' 
of the material ·for thc scrvicc cóhditi~ns (su~h as. 
tcmpcraturc ); to · the propertic~ of thc m.1tcrial with 
~cspcct to its crecp resistance, its ac~i~tance to dc­
tcnoration from the servic1! lluiJ or environrne:lt, its 
tl,¡·ntr'lahtlity, and its resastancc to slH.cb; .wd to its 
prop~r suppor't,, and protection' from mcchanical 
1hmage. ' ·· · 

'(b) Stl:cl m.itcrials of unknown' spccifications 
may be uscJ at a tcmpcraturc not 'to exce'cd 650 F 
for •tructural Sll¡>f>Orts and rcstraintS, with ~n· allow• 
ablc te nslic 'stress yaluc not excccdmg 12,QOO psi. For 
shear and Lc.aring strcsscs, sec 302:3.1 (a). 

323.1.3 Recl.1im"d Materia/s 
Reclaimcd pipe 'or othcr pi_ping cómponcnts in~y 

be U5ed providcd thcy conform, to a spccification 
· hsrcd in Appendix A, and otherwise mcct applicable 

rcquircment5 of ·this Codc. Proof of conformancc to 
· rhc specification; shalr uíclude sufficicnt 'clcaning ~nd 

rcinspcction to determine wall thickncss and freedom 
irom injunou~ surfacc dcfccts. 

323.2 Tc~pcr;.turc Lm1itations on Matcri.:'!s 

. ' 
323.2.1 Upper TcmraJturc Limit ~ 
(a). Lrstcd M.ucri.IIS' The use of thc materials 

!t~tcd in Appcnd.ix A shall be limitcd to thc maximum 
dt•stgn rcn'í'crature fnr which stress v.1lucs .uc shown 
:n the tabl.:s c-..:ccpi that a material li~tcJ in thosc 
t~blcs m:~y be uscd at a higher design rcmper.l· 
turc providcd thc dc:.i:;n cnginecr determines that th~ 

material is suitablc for thc ser. ice co~clition~. ':.nd nr: 
prohibition .1¡5p..:.m in .A¡:¡pcndix /\. Sorne ~(thc 
factors thc dc,lgn cngtnccr ~h.tli con~tder'ar¡;: ' 

, (1), :~pplicability and rdi ... bility of thc cl~v.md 
tcmpcraturc test d.H.l. '•· 

(2) crccp. >L•bility, .and other cff~·cts of C'-· 

posure of thc matcri,d. 
' '(3)- applic.tbility ot thc <.llow,¡J.,J.:: st;css.bascs of 

JOi3 at thc proi,osc'G ht;;1¡cr tcmpcraturC". , .. ' 
_ 'The amount oi tc~t¡ng sldl be b.~~t:d on a 'ound 

~ . . ~ 

sdenufic progr.'lm c:uncd out in accordancc .v{[~h 
rccognizcd ele Jatcd tcm¡:¡cra tu re tcc!lllology' .lll~ c~n­
sistcnt with th.:: condttions ~r.tic¡p.,HcJ in che !n· 

¡ tendc'ci r,ctvitc. Th~ de~lgn \!i·l~l1i.!C:" is rctj~HJt.~;;.~l~f;,;)~fU 
dcmomtr:·cing the va!t.l,n~· ot lm ,apprOJc:~l t~ rlw Hsc 

• ·of the matcrí:JI, and of ti1.: strcs~.:s te be U5cti. - . 
. (b) Uo:/i~tc~ M.lleriuls: (:ppe'r tc~p;~;.~,~;,;:jiq1j~s 

aad allowablr strc5sc:, for u:;i;:,tt.:d materl .. ls \'-htch 
conf0rm 'to all other rcquircmcnrs. oí t!us ~üci~··~h.~ll 
be in accord v.-·ith rccÜ~niz.:d ci'l~TiUC~:-Iil·g ~~Jc~i..:~, 

1 ° '"" "'r~ ' 
· and the allowablc stress basi~ of chis Codc 'o; ,, mor.: 
conse~.1tive· b.15is, and also \\ith' thc 'provasl~~~~·s 1 ~i 

-' 323.2.1 (;tr for a listcd matcriai .~bci~~ thc ~.;·;;:;n'um 
tcmpcr'ature·for which an allowablc streis is ~ho'w~::· 

' ,, : ' , ' 1 '1' 

~ '1 :~' 

323.2.2 Lou.·cr 'fempcrature Limit.~ - ·-
(a) General 

. • >(1) Except for certain aus•eni:ic stain!~~'s st.:d:; 
as covcred in {b) bclow, and cxcept a~ prtn rd.::d i~ 

: (\=)· bc!ow, the ."MinimumtTc:np::raturé:o" :ii5tsd ¡n 
.A.ppcndix A are_ thc lowest remperatures at. wnic~ 
li~tcd matcrials may be uscd without testín:;. 9~~ef 
tlÍ.1n thc tests which may be r.:q"Ji~ed by che ma~.:.:fial 
spccification, to determine th..t th.:. matcri:J, ~~y~ 
suitable · tou¡;hncss a t. the m1nimum :dcsi,;n ·t~.:t~peta-
tures .tt which thcy will be 1.11.:ri. ~· '' _ . · 

41 

( 2) Stecls conformí•·g ;o 'Sr.-e'cif¡~·u;~r:. ·AJS. or 
... • l ' • ' . . . • ,; ' ~ • "<.-L : 1; • r : ·,~ 
A 283 ~ha1l n_ot be u sed :.y pD!-1).; ~~..,~.:-;,g, . .:;·::. . .;'! 't~ITt 
'peratt.rt:s belcw -2GF. Al!· o:~,(;r '!is~.::d, carbon. low 

1 • ' ~ ~ • ~ - ' l ..... ,_ .. ' • )-'¡ 

:ll10y or h1gh al!ov stccts rr:.n- .-;e uscJ ter d~,~~n t.:m· 
• 4, ' ~~ '.¡ l ,,~¡. 

peratl:n:s below rhe!r lisccd ninimum ;:~.,~l;Jt:~~~~L~~ 

P'rovu:icd thc\,' are cíthcr: · · ~ . j 

i) heat aeau:d to co<H~ol <hcil· m;cro,tru.:r,m: 

by a mcthod ap¡noprlatc ti) ~}¡~ m.J.t.-:ri:J .>.s '-'u;"t:n~d 
in the spccific:Hion ,¡pplicable .ro ;!.;; i?:.Jdu.:t form 
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_u~tc.J :n 323.2 J(b) .ulll ll•lp.trt tcsted :1mi found to 
· b~ ~u¡¡,,[,k 111 .tccord.>nce wnh 323.2.3; or, 

11) used only in ncord-1ncc wlth thc pr•.) 
vlstons o( (e) bclow. 

{J) LJstcd .duminurn alloy. cop¡>o::r or cnp¡nr 
alloy, ni<~..:! or rnckcl :!lloy. :md wcld ilJct.d:; w1thin 
t:hc rangc of compo~iunn of rhosc m.\te1iaL rn.t~ b~ 
t~sed in p.pmg for dc~ign .cmper.,tur.:s Jown to tiJcJr 
ii~tcd ,J.,,IIlllllll w1tl:out .ldd!IIOo';,i rc<¡tu . .:mcnt, 
Thcy ..,-... ;. .1lso be u<cd [,c!ow dw;;c li<t~J tcmpc•c~· 

tu res t¡~m Jtl..:d thc Jc,:pl ~n::;noccr has Slllt .• b!c low 
tcm¡:-.cratc~rc rest rc,uir$. such <~> tcn;,:e clon¡; .. uon 
;¡,¡J sh.Hp-nntch tcnsdc strcn¡:th · c,¡¡np.!rcd lo un­

no•chcd tcn~Ik slll'llt,dl) tu prov1,L ·'"'':r.111~e that 
the m.Jtcri.d i; <uit.1blc .Jt thc c!c<~;.:n tc:npn.•ture. 

(4) Whcn lll.Jtetial, h.1vl' bcen qu.diftcd fo: use 
.1C d··~;,~n t•:mpcr.wHc:. Lclow tÍ1c.r l1~:cd mmimum 
tcmp.:r.•rurn ~~ prü\Jd.:d 111 (2) ~nJ (3). JhO\·c, thc 
.1llowabk \tre,scs for m.1tcnal' in tcnsion, Jnd dc~i¡.:n 
strC,\l'S for boillns m.ltcn.d> sh.1il not b,· grc.tt.:r th.tn 
thc v.ducs hsteJ 1n Appcndix A fur "M1n. Ttmp. ro 
!JOF." 

(S) Unli~red rn.JteriJI> sh.tl! be subjcct to thc 
>.une rnlnllllum tempcr,lturc IJmit; ancl toughn~s~ 

testlll)!. re<¡ttlrcment~ as IIstcd m.ttcn,d~ whcn of com­
p.trable co•npos1tinn .111d product forrn. All other un­
h>ted matcnJls >hall be quJ.IJfJcd as rcqu1rcd 
in (.•) (2). 

{b) Spcciul Lm11t; cm Austl!nitlc Staildcss Stcels. 
Except as provtdcd 1n (e) Gclow. ;.JI i1std austcnit1c 
st~111lcs~ stccl matcri.J!s u~cd m p1p1ng for dcs1gn 
tcrnper,lturcs abovc thc rninnnum tcmpcrJturcs listed 
¡;¡ Append1x A, but bclov.· mínus 20 F, shdil .dso be 
Í>n,:.Jct te~tcd m accord.~nce wnh thc rcquircments of 
323.2 . .3 whcnever any of the foilowmg condit1ons 
exist: 

( l) lf thcy have a carbon contcnt ,¡;rcatcr 
chan O. lO pcrcent. 

(2) lf they .1re 111 the form of dcpositcd wcld 
mctai regardlc:;s of carbon con ten t. 

(3) li thcy are not 111 the ~oluoon heat trc.1ted 
cc.ndit10n. 

(e) [:'xc<'flli<HlS to AIÍIIImulll T('mpcratJtre Llmtts 

Carbon, low .dioy, JnJ h1¿:h JIIO} stcds may be used 
for p1pin~ ,¡¡ Jn1gn tcmpetdtllrCs not iuw..:r th,m 
-SO F Without lmp.~ct testmg rcqtmed by (J) or (b) 
.1bovc, 1f thc operat1ng prc~~urc wdi not be more 
th.tn 15 pnccnt ni thc lll.t,i•num dn1~n pn·~,urc .tt 
.llnhlc'llt tc'lllp.:r.ttlirc, .111d 1f tl1c: Clllflhln,ction of lon~:i· 
tuclm.ll \In''<'~ Jue to Jl'l'"llrc, dc:,,Jwc·lf;ht, dllli 
Ji~pl..~ccJncnt str,,in~ (Scc 319.2.1) Joes not c"'cccd 
6,000 ps1. 
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32}.::.J fmpact T~·~tlllg .\lrtbods .m.! ·icu;•:.: :. ,· 
Cutcna 

(dj Gew;r,¡[· T;1,. follov.Ing: p;¡rJ,cr.~il' ce.•' :~ 
pdrt tcst1'1g rncthod~ .lfld acc.::ptar.cl..' cr~r ·:-Jd · -, 

sh;¡:J t-e us::d \"h·2n ~rnpJct tclung 1~ ~cqu1r~,i ·:. :- _ 
p1c)\1qons of 323.2.2, b> prov1~ion; m oCI:cr 1 .~· .. : 
thi~ Cod-:, or by the e;:ngJJH'crin¡,; Je;i~:l. ;n:¡J.Ic: ·. ·. 
of C(llllponcnt rn .• te¡¡,¡J~ ;.nd. rr weld,-:~ i> ,¡-,': . 
IJ\ (/1clr líl.lllUt'ru:turc or tn :he f.,briC.l .. Jr:.TJ 0 ... ~~;:~ -: 

of thc ptpong ol dc:po~Jtcd •veld met,J.: :;-,i P.l • ·-·. • _ 

•ll he.lt-,lfc.<:ct:d 70:lCS, ,J,.¡J) "'-~ l'l.ICJc e·· -:.·: f-'>· ~ .··· 
.n .ltLorJ.mce w1tl1 prov;s¡ons ITl o ·!¡;, •• ' 

bcir1w, nccpt th;¡• ti: e p1ping f.~bnca:(•r :~c:.-1 ; .. :: -.. 
pac t tnl ,t m,;trn,t! tf: 

( 1) "fiH' ma:er ,1. .1~-tcr bcing .tp;-~·lpn.,-c: 

tr.::"ted Js rcc¡ullcd b; 323.2.2:..~)~:2 .. w." ,,,,:_.: 
testcd by thc coJn¡,on.:nt ;n~nuf.¡cwr.:r ~:-:el,, e:··,:· . .: 
rrport ot mcpact tc,t:, by the mJnuLc:~r~r n.c, : · :­
nbt.uncd .1s cvrdcncc thJt t~l.! matcrtJl ¡~,¡ .. ,],· __ 

\\clds u,cd 111 thc componcnt m.JnutúcttJrc r·-:.··, 
Codc rc<¡lllrc,llent;. and, 

1) the tests wcrc conductcci .;;-, ·,~,·e .: : , 
rcprcscntati~<c of thc mJ~enal de!Jvcr~d <o .. •.d ·.: !,; 
by thc f..cbnc.ttor. Jnd thc: matcnJI 15 no: ~uh:c• ~~· ··: 
hC' •t tre,¡tmcnt rhlling or JÍter f.~bnc.;t;on ch. t ·' · 

lll.ltenaliy reduce lts t~pJCt propertics. or. 
11) thc tests Wl.!rc conductcd on ~¡,co:r;:;. ··s 

removed from te~t p1eces of thc rnrl:er.,,; wh:::· -~ 

ccivrd hc,lt tr.;Jtment scpJr;,rcl;. in rhc >J.illt' oll.> .• • 

J.S the matcn:d (inciudJng hc,tt tr..:atment b>· rh: e·:-.. 
ponent manuf.Jcturcr¡ so ~s lo be rcprescrot..t•': -.:" 
thc fin~>hcd p•ptng 

(2) Thc nJJ.tcn .• l I> [css than 1 :x .nch :'• ~ .;:. 
Jnd thickcr m,ttenal of s1rndar anJiys1s a:-d he,¡::.:.·. 
mcnt has satlsÍ.Ktordy p.l~sed thc rc.:¡~:·cJ 1'~1;":: 
tests at or bclo~<v thc :illlllrr:um dcsl611 ternpcrJ'I, -~'-

(bJ Procedure. lmp.~ct te stll11:' of eac~ Cl'•n;-1c ~,- · 

forrn ofm.ltCrJJl of.My spccJfi(Jtlon ·in~: .. d:n::: v .. ;, 
1n the component) ~h.dl be done usl"~ pr~•cc~i .. ~~· 
Jnd ,¡pp<~rJtus 111 .tccord.lncc wJth AS1\I Spcc ·.: : · 
tion A 370, and 1n conformance with l:rl?JCt :,'·' · ~ 
rec¡uircrnents of thc follo\\ mg spcc:tic.~:·0~>. •:' •. : · 
th.1t spccrfic rcc¡u¡rcmcnts of this Codc \,¡.¡,.::: coll:· ~ 

w!th rcquircmcnts of those spcC!flcanc.-.~ sr. .. ll: : ;,: 
precedcncc: 

P!pC 
Tu bes 
Platcs 

Forf!lll~S 
C:c:,nn;..:s 
Bnltmg 

.-l..ST.\1 A JJJ 
AST'! A .>.>-" 
ASnl A 5:JJ 
AST\1 A 350 
AST,\1 A 3~2 
AST~1 :\ J :t) 

(e) r,•;[ 'I¡J(';in:rm; '\!! 1111p,1Ct ¡,·,:s \h .• i! . -
llldJC ll~lllg St.111d.crd {) J')~ lllCh ¡' J Q r11:!111lc"C· 

sc¡uJrc cros~-sec[IOil Ch.crpv \' -nutch spcc:mcn e··. 
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cxccpt \\hcn thc maten,¡! sh.1pc and/or thtcknc~s docs 
not pcrmlt. In <\\eh c.1~c·s. thc bn;::·.t pos\thk stand 

arJ ~ub~i:c (J/4. 2/3.1/2, 1/3.or L!·~i ~pcctmens ~h.tll 
be u~cd. J\ltcnntivc!y. for marcn.ti·, lc~s rh .• n 0.394 

in eh ( 1 O nlt!lun.:tns) tlud., ti.~ large~t ¡•rH-.hlc lllTCr· 

mc.h.ttC ··Íle ,,., shown in T.ll>lc 3.?J.2.J A m.1y be 
use d. 

(d) t,,,.,lfhlll .md O ríe ntati,.,, o[ Tc<:t Spcdmcm: 
( 1) .\!,Jt,·II.:Í~ fmp.1c: T.·~~~ ··· L<lCJtinns .md 

,·,r¡(nt.tta'fn~ n~ 'i~~c¡¡n¡:n" o;h.1ill.,c~ ~s ?rO\lJet.i 111 tlu" 

s1lc,·ifi,.,ti,,n, rl'f~¡ciH.c.! 111 (b) .tbnh'. 

\2) IL'..!d lmr.:u 'lcst> - T ... ~t >pcLimcns for 
:.np.•<.t ,, .. ,¡, l)f WLido; m thc t,,h,ic .• tion .I'HI/o• a''''llt· 

bl} ol p•¡'tng <h.dl be loxatc<i .1nd or•·;;l!c,Í ,t< C.)il<•\\~: 
1; c.dt <Ct of wc[,{ mctil/ wtp .. l.t 'PcCJ!lh"::~ 

sh .• ll ¡,,. t.tkcn .1cro<s thc wdd w11l: ·he note!. in th,• 
wclJ lllt:•",.!. [.Hh ~pe<.IIW.:n ,!J.tlj ce DrÍcnted S\> ¡j,;¡¡ 

the 11<11< l1 i~ nmrn:J! 111 da• ~urf.K<' of thr m.ttcri.ll, 
.111d onc facc of tite ;;pccimcn ~h.tl! be wi>hin 1/16 
1nch of thc stn fJcc of thc nutcri.,l, 

11) , •.• dt ~e¡ ol IH'<lt ,,ff'c.·u·d ;-¡me i111p.n:t 
'l'''<'llllcll:. \hall ¡,e 1 .krn .u.ro'~ rhe Wl'¡,¡ •• ud h .• H' 

,td lh u·11t l<·t:)',tlt ro lo<".•ll'. ,,,,,., el• binv .. tl11· ll<ltch m 

tl11• ¡,,. 11 .d le< tui '""''· Tlt,• no!d\ <,[l;,\1 he '111 .t¡• 

l'"'''"'·'''·ly ll•>rlll.ll to
1
thc llt.•tc'lt.'! lllll.J.:l' lll <,\lt"h .1 

lll.IIIIICr ·''• to llli:Judr .1~ llllll.:h ftc.H .ol i.:Cl<'J 1011C' 

tn.ttcn.tl J' po,~iblc in the rc~ultm ~; f, .H. tu re. Whcrc 
thl<.~llc\s permir~. thc axt~ of the sp.::ctrncn ~hould be 
tncltncJ ro altl'n thc root of the notch with the 
'fustun !me. -· 

(e) Nw11bcr of In:¡wu T••sts Rc.¡ •• ired: 
( 1) Of M.:teriah Certiftcd i1y 1/,e Ma~tuj.lctr•r.:r 

.t\ permtttcd in 323.2.3(.!)(1) -- impact test ~peci­
rncns sh.til be taken as rcquircd hy the materiaí 
spcclfic.•tJon or in a(.corJancc with tne provisions of 

thc spcc1ficacion appltcablc to che pmduct form (i.e., 

place, ptp.:, etc.) listed in 323.2.3\b), whicltcver 1s 

gr.:.ttcr. 
(2) O{ .\tateri<Ils Qrwl,fied hy tl1c Faluicator a:. 

rcc¡uircd in 323.2.3{-1)-

i) [ Requircd if m.Hewls are to be asscmblcd 
by mcthods otb;r than wclding. o;Hional (sce ii) if 
v..clJing is used 1n fabrication or .;.o.scmbly.! lmpact 
te~t ~pccimcns shJll be taken m acc 0rd,¡nce with thc 
prO\ isions of thc specrfintion .~pplrc.lblc to thc 
marertal form (t.e., platc, ptpc. etc.) li.sccd in 

323.2.3(u). cxccpt th.1t, 

;,) if :no~ten.,;~ ... re to be ;:.r,~.::mblcd by wdd­
Ín" thc test:. oi the ~Aodd hc.¡t .1ffcctcd zoncs h 

C<~~.'crc.l 111 (3) bclow •• ncl in (d)(2) tn) abovc wdl suf­
fi.:c f•):' 1hc test of th.: b.t>c m,¡tcri.l[!o. 

(J) o¡ lv'dJs M.de ITI F·u11rll.',;;ti.•ll t>r . .o! <'(1.'111hl)1 

of f\'~1";' -- lcH ptcccs [for prcr·<lration of impact 
~pccimcrls ¡n ,¡ccordancc w1th 123.2.3-(c) an~ (d) 12) 

4.3 
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,¡oovc J c.h.dl be mJd.: d\ í(,ll0ws fnr ca~h '~~i(~t·: 

proc~dL•it, lind oi e!.::ccr(·cic or ti:lcr mctJi f1.~ .. 
AWS E-XXXX Cl.,,,,t',c.ltH•n) .. u.J cach fi11\ ro b: 
u~cd with nl.Herí . .lo; rn¡utrín~ imp.1ct tc<ot¡n::~ All rc,t 
ptcu·, shall be >ubjecccd to !tc,¡t Er'-'atmcnt, tiH.iudn:~ 

CO<Jltng r.ttC\ and .I~C:¡q; .. ;c tll'lC ,¡t tCIIl¡><'r.llllrC Q~ 

tcmpcr.•turcs c"cnt!.llly thc o;,l!,lC :~s dut whi, h :h,• 
tlni~h.:d p1pw:_: v-.tll havc rc.;.•¡v.:c:. 

t) l1'ilc11 m,;rai,¡{, tcr:r(Jcd ln thc r.•; .. :·,.¡. 

f.tdurcr, or •l•'•:itfr:·d tn ~~cur,l.lftL:: wnh .)23 2.J' ,_., 
(2)( t) .11 e wcl.!,·,l. l'IIC ¡,•q í'''·.:c :.It.t;I bc n •. td.: irom .• 

ptctl' ol >liLh lll.dc'tl.t: '1•. í'l.tlc, ¡:~¡>::. ~·tr 1 lo>r ,·,,~:~. 
u·niftl'd 01 qualdi<d ~ 1H .i:1.:.tta•n !or e.tch r.ll:,:c :~: 

m.orclial th~c kn,·" tit.tt <Mtc, ~nur.· th.•n ntlltll\ 1/2: 
or p:us 1/·ltnclt fr(Jill thc· :~\trtl th1o l-.nn~. 

ii) il'!acrJ 1Phllcn~.zls ,:, ,t ccrt i/ ~cd by dtL ¡n.n~~' · 

Lcturn •lll.i r:(~t <fi<.IÍ<Íu ,¡ 1:1 ,¡,;cord.tncc w1::: 

]2J.2.1(c)( ~)(1) .trc v.ci,i~·ci. one tcsr piL·ce: s; .. J:~ 
be m.¡,(c ftom a pic.-e fron: c.tch lot ol m.ttc~:;;l 

(i.c., pl.m·. pipe. etc.)\\ i•ich j, of thc ~.une '!".:cli.H .. , 
t•oHI and thc \,llltC pr<li'CS~ of pro.lurttOn, ¡n._l::dm~ 

Jt,:.tt IH',ltiliCI1t, rnr tite· l"l!Jh)\t:·, o)f dll'. p.•r.•:·r.q•:t, 
••¡,.¡" ,h.dl lti<'.lll tlll' •jtl.tlll•tY ,,¡' tll.&tL'rJ,d .lc,,n¡,. ,l 

u, .. ¡, r dtc' "Nu"'l'('' •• ( J',·,¡, ·· i""v''iou oi. ,¡,.. 'i''. t· 
íl, .tllnll .•ppli.-.tb!.- 111 thL· pro.lu<..t iolllll ¡t.<'., pLt~. 

I"P''· <'te.) l"t•·.! tn J~J . .:!.J. b). 
in) unlcss otho.:r\LhC ~pcctficd in ch.: en.;•· 

ncertn!; d.:~ign. test picccs ·" n:t¡uircd 111 (1) .ncc.:i no: 
be madc from m¿terl.tl lrom indt\'ldu.tl lt,t> .lt a:n 
time, nor from m.u·:rt.ll from co~ch job. prov¡J,·J 

wdds in u~hcr ccrtii.Icd matrrt.tl 111 thc ~Jn:c thic:.... 
ne,s rangcs .1nd to thc s.m;c s¡.>cctfico~ríon 1 type .¡r.c­
gradc, not hcat or loe; ha\c bccn tc~tcd a~ rcquircd. 
and the rccords of thu~e ;csts are made avail.,blc. 

(f) Test Tempcratures. For .JI Charpy imp~.:t 
tests, the test tempcrature critcn.1ln ílJ or (2) bdO\\ 
sh,;ll be obscrvcd. The test ptcre. as wdl a~ rhc hanJ­
hr.g ton~s. ~ho~ll be coolcd fllr .1 suft!cicnt l.::agth oi 
time ro rcJch thc test t..:rnper.ttun:. 

( l) Fvr m,¡feri,tls (.¡ tlticlmcss c,p,tl t<• ''' 

~rl!<Jtcr tltall O.J9.J 111ch -\\!he re th{' ian;cst .:::am.wl·: 
Ch..trpy V-notch spccancn h..1:> J. \~id:h al<Jn,; c::r: 
notch of ..1t least 8 nuilllnctcrs. !he Ch.trpy <est ,¡~::;; 
such a specimen shali b.: .:.Jnduct..:d .na tc::1p.:r.l:~~~ 
not \varnH~r than the ITitni¡num d(""J.i;:n ~~mpc~caLGr~·~ 

Wh.:re the hr¡:t:st po:.stol~ test sp•·c!mcn h;s a \>:d:i-. 
along tt.¡e notch lc~s '"h~n S rn~!:¡:-netcrs~ the t~>t ~hu:: 
be conductcJ at ¡¡ lcrnp~ra~:.r.:: lvwcr ci-::u'1 d;~ r;;;-... 

mum dest~n ccr-;¡p..::.~rur.: bv ;:h.: ..1::1n:.:nt ~!vJwn ,-; 
Tablc 323.2.3A for d:.1t S?cÓm:n \\l&.i~h. 

(2) FL>r ru.uer.¿_:fs ¡~·~~;¡ :lt~t_~.,,:.., .. s." :"·.>.) :~:.:•: 

0.3?4 Jt,clr - \\'h~rc rh:: j~¡ ..:.:~t ,,t(¡,~:~~t,:c: eh~::--. 

V-notch spcctmen has;¡ wi..ich a!cn.; ::·h· r.o;,h o:·~; 
!.:._.;¡ .'lO pc•rccnt of the m.r!cri.!l t~:c~n,·¡~. ri1c' Ch .• ;~. 
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.·'(n¡ of 5'->L:, .1 sp.,;;:,,rr,,;n s:1.1l: be cundu.;tcd .Jt ,1 tem-

, pcraturc not w.trrncr th:tn thc mimn~c1m d.:~t¡:,r· tcm­

pcr.lturc. \';hcrc rhc largcst pos,tblc test spcumcn has 

a wiLith al•mg thc nor..:h of ks' than 80 pcrccnt ol thc 
matcnal tlllcknc•,•., che test ,hall be LonductcJ ,tt a 

tcmpcr:itdrc low~r than thc miilltnttm Jt•s:~n tcntpcra­
turc by an amourH cqual to thc d:[(crc:ncc [rcfcrrin;; 

to T.1bl..: :>23 2.3A 1 bct\"ecn Óc tcmvcr.Hurc ·educ­
tion corrc'spondmg• to tl.c Jctual rnJ~CrtJ.I tl11cknns 

and thc ;,·n,pcr.Hurc r.:Jucrwn co~rcspond1ng to the 

Charp) ~pn:imcn wtdth actu.tliy tcsccd. 

Tablc 323.2.:11\ -- Ch~~PY lmract Te,t 1 c.np~r~turc 
RcdtJClit'l1 í3•'1o•v !'vi1T11mum Des:r;n Temp.:r:·,ure 

Whcn :h.) Subst<c Charpv lmp •. ct Wtdth ls L;'SS 

Th.m 80 Pcrccnt of thc i\1at.:r•al Th1ckness 

:.=...:...=-=--=--=--===~=--- ======= 
i\ctu.•l 

~1.1tcn.d T!ll< !.nc ,~ 
(S,·c J21 2 l(f)(2) 
or Ch.•rry 1 ~:quct 
Spec•n~<·n W1dth 

Alun¡; thc Notch • 

lnchc' 

0.3'l4 
O.JS·I 
0.315 
0.295 
0.2'/iÍ 
0.2(,2 

0.236 
0.1?7 
O.lSH 
0.131 
0.118 
0.099 

Mtlilmctcrs 

10 (full s11c 'tandJrd bar) 

9 
8 

7.S (3/4 SI7.C bar) 
7 

6.67 (2/3 me bar) 

6 
S (1/2 me bar) 

4 
3.33 ( 1/3 me bar) 

3 
2.5 ( l/4 me bar) 

Tcmpcraturc 
Rcductton 
Dcgrccs F 

o 
o 
o 
5 
8 

10 
1S 
20 
30 
3S 
40 
so 

"Stratght l111c lnterpolatton for tntcrmedtatc valucs !S 

pcrmtttcd. 

(g) A cceptcmce Cnten!l' 

( 1) A·lm11111tm Enc~rtY Req11irements- Except 

for holt1ng matcrt.IIs, thc apphcable min1mum energy 

requ1rcmcnt for c.ubon and low a.lloy steels wlth 

spcctficd nmmnurn tcnsilc strcngths les' than 100.000 
ps1 shall be tho~c shown m Tablc 323.2.35. 

(2) Lateral Expa11srrm Reqwremetlts. Othcr 

carbon JnJ low Jlloy stccl; hJ\ ing sp~c:íicd mlntmum 

tcn\ilc strcngths grcarn than 100.000 ps1, all bulung 

material~. and al! h1gh alloy stccL, (P-No. 6, P-No, 7, 

P-No. 8) shall havc a lateral cxp.ms10n oppositc the 

notch of not lcss than 0.015 inch ( 15 mds¡ for :JI speci­

mcn SILCS. Thc lateral cxpanston is thc increa~c 111 
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th1ckn·.éS oi thc brokcr1 1rr.p.1ct spcctmcn m.·r eh:.:():· 
thc un~11oken s~:c:rncn i'T1C'Jsurcd on thc c011 "':-:~): _~·, 
s1d\!. ¡_>J.r:d:ci tn Lhc Lnc con-;ntutlng rhc bo:~r_,¡, n~· 

tite V-notch. Sc..: fl')";,\: S?<.c1ficauon A 370 
(3) !t'cid fm¡,ac< Test f..ner:;:y E:eq:•:rcr•:o¡:s. 

\Vhcvc two ba:;~..· rnct;;l!i h:;n-U1~ dJfi-~rcnt r~qll~:~d ¡;n­
~,act cner¡;y v~luc, .1rc j•)incd b,· \•,cidlll;.:. :·~·: W<.L! 
inli)~Ct tcsr cncr6Y rcqu1rcmcnts :,h .. di cantor;-;¡ :e; r~, 

rc~..¡¡ .. .drenl..:nts of th~ ba:.~ n1dtcr •• ~! ha\.lllg rl .):1~ _ ~~ ·~·· 
I111i1Pl1Un1 tc,~s,!~ strcnrr'.J n1usJ: c.o.lclv rnat(.-. · ~ t:;:..· 

'PLCifl<:j tnlillllllll11 tcn~IIC ~trCilórfl of ;he\\ e :c. ~.'C't.l: 
;t.) Rcce_q-; o 

1j Í'ur uiJScll;ccl ene~<.; y .:r:rcna - 1' !.ct ti1:: 
~1\C;-;)r~c v,lluc ot· the thrcc .)pccJn1Cii'• cqu:.!~ c,r c·,­

CL·cJ~ lhe rniilli1l~lln v:duc pcrnlltt~d fvr .1 s, ·_:,~'-' 

r,~\('titttCil .li1d thc V,¡JUC (cJí· lllUfC t!1.:tn Ollt! :. rl- .:ll.''i 

J\ helov.' thc tC'!dlrcd JVCt.lgc \~L..1c. or -..\, ~,. tht 

"·dttc for onc 'fJcCilllL'll !S below che nHnttr.:" -, v .. lllé 

pcrmittcJ fur ,¡ Slli):;JC ~pt:CII!lCOI, ;¡ ro:tnt '~ ch:u 

addawn,d spccimcns >h.,ll b ... m.,dc. Ti1L '·• .• e iur 
cach of th.:sc :ctnt ,pcurncns shall equ.1l or C\Ucd 

thc rcquncd avcr~:!/ v.duc. 

ii) Fur ~J/CIIl! cxpcmsícm critcrwn - :t ci1L 

valur oflatCLll cxpan~ton for one S?Cctmcn ,., ... :~·'Ui' 
of thrcC' i~ ÍJLiow O.OiS tnch, but ,,:Jt bclo·.v Ci 01íl 

inch, and tf thc .ncr.1¡;c v,1luc for threc >~•·:Cirll<.'lh 
cc¡uais or excccch 0.015 inch. a ;~.:t~st of thr._~ ,,dJ¡ 
tJOnal spccimens may be madc, cach of wh1cr. ::1.1•.· 

equ al ore xcccd th e spcc 1lled m m 1m u m valuc o: D t) 15 
inch If rhc r~qu11cd ~alucs .trc not obt.,tncJ irt rhc 

rctcst, or ¡[ thc valuc> in thc ínttíal test J.re t'L 1vw r:1c 
mínimum allowed for rctcst, 1n thc ca>C of iTIJtcriJ.!s 

with propcrtics cnhanced by hc.1t trcatmc:H. rhc 

matenal may be rehca~ trc;;tcd a.-.d rctcsteC. At:cr 

rcltcat trcatment, a sct l)f thrce spc·e~mo.:ns shail b. 
madc; for acccptance, thc lateral expam.on o: t ¡,-;, 

of thc specimcns must equal or cxcced the >?~c.;';~¿ 
minimum value o[ O. O 15 m eh 

lliJ i!'lien an errattc rcsult is caused b•; a c:e­
fective spccimcn or there 1s uncertainty in the t\.!.J, 

procedure, a rerest w1ll be allowcd. 

323.3 Limitdttons on SpcciÍtc ,\latcnals 

323.3.1 St11el 
(al Upon prolon;;('d ex?o,~rt' to terT'?~-a- .. r~:­

..tbovc 750 F, tht: c ... rb1de phase of piatn c..1r;;:: ~,:~el. 
oiain nl!.:Kcl aiio-.,. stecl. Caíbon~n¡;¡n,;ancse J.Ll), .:-:::::;l, 

;ilrtflLcJnc:;c-~w:tn.td~un1 aJlov stccL .1í6d c.ldJ(,r,·5~:lL~._)n 
stccl. nuy be conv<.:rc<:d to g•aphtte. 

(b) Upon prolongcJ cxposur~ to tcmr..:r,¡:urcs 

abol'~ 850 F. tnc .: .• rbic!~ rhJs<: of ai:u\ s~-c· S, ;·,¡eh 

<~S carbon-rnol} bd.:num stecl, .11an¿;~r:ese-1Toh :),:~.1'-IT 
vanad;um stecl, mang.mesc-chrvmn:m-va.n.d·L.:n s:..:, · 
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ANSI 631 3·1!)7-l 
323 3.2 

:·.. ; :Table 323.2~38 - Charpy V -Notch. lmpact Valucs • 
r-----~---------

' ' 

r'. t 

'S~c~1f.cd ~Ún;~um 
' Tr'nstlc Strcn 1~d1 

"),-

A. C.!rhon•.liHl:Low Alloy Stecls 
6,,ooo.ps1 and lc:.s 

Q,-cr 65,000 to'75,000_psi·, 
mciusivc 

O..::r 7s.ooo but not m~·ludi,n¡; 
l 00,000 psi ' 

roo.ooo psi aml ov~·r 

No. of SpcciinJns 
(Note 2)' 

r'\vcragt! for ) \¡JCC1mcns 

MH1In11lm ior 1 spccnn~n 

Avcn¡;c inr 3 ~pccnnen~ 
Mnumum for 1 spccnncn 

A,•c r.•¡;c for 3 :;pccnncns 
Mmunum for 1 spcun.cn 

Mimmum for 3 spccimcn~ 

~r:_crg¡;: F~·LIJ','Il.), 

rully \. 
Dco~ldtlcd 

Stcds 1 -----¡ 

lJ 
lO 

15 
1:?. 

20 (3) 
1 S (3) 

O~hcr.,: han 
Fuliy 

Dc~xid¡¿cd 

'Stccb. ·-

iO· 
7 

13 
!O 

l.a~.:r.1l E '-Pdll~tor• '(N<>tc 4) 
1 

1 

1 

Mu.~nnun for. J spcwncm 0:0 l 5 in., ( 15 mils)·, / . ' '' , _____ -----.J 

N()[cl- Encrgy valu1'S in this t.•blc .1rc for \t.ll;,r.,'rd-~¡?c' sp~~¡,;,cm. r;or sub:;tzc ~r~cllHCn~. tlw~c 
\':OILICS s!Jall, b~· :nultlpiictJ b¡• thc r.HII'>• .,( thc actu.tl ~¡JCI:l~ncn Wldth ai•Jn[; th~ llott!l, (<1 

thc,wiuth of .1 fuii~~ILC spcctmcn, 0.394 mch (lO t~ilhmcicrs). 

No:c 2- Scc-J2J,2'3(g)(,4) for pcrmtss1hll' rctcsts. 
' '. ' ' ( 

Note 3 .:_, Thc v:llúc~ ~( )dtcr.tl' cxpanúon. op¡·e>~uc thc ,'notth .md 'pcrccnt 'shc.tr. tn 'thc fr.•r.turc 
surf.lCC' sh.tll be· reoordcd In 

1 o~dduton 10 .thc cncr¡;y valucs. Thcsc rcce>rded' val u es sh.dl be 
showu on tllc ccrtlfir& .rcport~, are_' ior mformacioh o ni y, and ~h,¡IJ be rct.uncéi f<•r ,¡ 
penad of at lcast two ycars. , ., 

Note 4- Whcn thc lateral cxpansion ~~llenan ts applicablc.' 1n 'additJOn, to a.tccord.of the cx¡:o:~n· 
sion valucs, thc valucs of o~bsorbcd cncr~y 111 foÓt pound'i and o( thc pcrccnt shcar tn thc 
fracture surfJcc sh.dl be rccordcd on thc ccrttficd rcpun' for wfori~auon only, and rhcse 
valucs $Oall be rctamed for a pcnod of .. t lca'it rwo ycars. ' ' 

and chromi'um-vanadium stccl, may be convcrtcd· ro 
graphitc. 

(e) 1 f c.trbon• st.::cl i~ to be uscd .tbovc a tempera­
tu re of 900 F, consideration shall be given to· thc 
advan t"g,·s of silicon killcd stccl (O~ 1 pcrcent 
s1licon nnn.). 

323.3.2 Co1st and MLJlleab/,? /ron 
(a) <;:asr iron sh·aii not be uscd, for pressure-con­

taining p.1m jn hydro.:arbon or othcr fla.mmable fluid 
scrvicc ac t.:mpcraturc> abovc: 300 F nor at pres~utes 
abovc ·~00 ps1g, cxcept that fo~ scrvir.c Jbovc ground 
withm proc.::~s unit lnnits the pressure shall not cx­
cced 150 psi¡;. 

(b) ;>.Ldk.lbl.: iron shall not be uscd for pressurc· 
contaimng p.~rts at tcmpcraturcs bclow -20 F. or 

45 

.1bovc 650 F, nor in fhmmabl'c fluid s.:rvice abO\'<.! 
eithcr 300 F or 400 psig .. 

(e); Case and rn.llicable iron shalL no e be uscfi for 
prcssurc-con taining pa1 ts. ilr an y wxic st.:r.·icc. 

323.3.3 Ductile lrut! 
Ductile iron- shall' nor b': t.:3cd f::.r prcssurc-p:-r.­

taining parts- at tcmperatt:r.:~ belo-.·: -20 F or abó!: 
650 F. nor in any lethal [Jt¡¡J· s::!r:icc. 

F!'1nged ~ompor~cnt' re1adc 0f n&.l.:erial conf~):írni:i~ 
to ASTM Speci!Ic,,cion A-t-tS and having, d!:n.:::1s¡o:;s 
conformm¡; [O A.'<S! 816.5 or API óG4 ma: (:e, us~ci 
to the pre~surc·tempcratuH! r:uinp tor c""roo:; :ve~: 
com¡v>!l.:'~ltS givcn in thosc o:mens1on .. ! st.>nddrc,. 

Fl,¡r~¡::cd componcnts m;;d·~ of m.Jterí.;l conin~mi':;;. :e 
ASTI\í Spccificatlur. .\~45 .md h.win:; dim~r~;.u.t-



ArY1F.H!CJ\N Nr'\ í\.-)'J,.d_ ST/\I'~Ot\HO 

i't:THOL[Lii;lllcFI~:;:RY PIPió\;G 

..:onfurr111ng t•.l AN')I í\ ~ (,_ l Ci.t" l 2:) .ond Cl .. ,, 2Si1 
¡,¡ay be U>ccl tr, thc pre~>ilrc-lelllp•·r.•lilrc r.ltlllF'> fr,, 
.:.nbon ,t,·d cn;nrnl\c,Hs ).;1\cn tn t\:'--lSI 1\! 6.5 Ch>~ 
l50 ;nd Cl "' JíJI) rcspectt\cly. Tht:~c r.1ting' .trc• Jj'· 

p!~c .• ble to v.dvcs proviLbng thc v.dves rnc1 1t rhcm 111 

OtllCr IL''f'CCtS, 

Wc!,ling sldl not be cmp!oyc-d cithcr in {.¡bnc.t­
tion of duct:k 1ron com¡uncnts or m thcir J.sscmb:v 
;,s P·'' t ,,( .1 p1pm; S} stcm. · 

323.3.·1 Sonfcrruu> :1/.lt•·Ji.¡{~ 
Thc low mJt,:1t: po1<tts of c•.1pp::r. copper al!o·,,_ 

and .dtlllll!lU.>1 r:-tu;t be co11sidcrcd bcfon: thc\c 
l~l.itcn:;!~ ,¡,e dscJ .1s pipe or pi;Hng compom:nts 
whcrc fl,r· h,,;.,rd ts tll\<Jlvrd. 

\\'cldtn:! ,it .. !l 11•Jt be done on ca:.tings o( .1luminum 
or alwniiHIIIl .t:!,);- s. 

3::> \.1.5 Cl.;.( .111.1 f in,·d .ll,rlcn.ll~ 
('LH{ ,1r~d i11H..'J 1Tl.ltC!t.il'. !P,') be U~Cd lll .tLt ... OH:­

,111CC wHh thc folimHng provi,:on\· 
(.1) lf piplttb comp•HI..:IIb .ac ln .• dc f1o!ll iu­

tLg,,,ily ci.tcl p_latc confonn¡.tg tu A:::, 1'1\1 ::,p·:cdlcJ· 
uon~ A 21>3,· :\-2{¡4, or A-2(,), pre~~urc dc;i¡.;n 111 

accord.uicC \\lth rule~ m J()'l 1!1..1:· be b,,,cd upon 
tot.d dud,n..:ss oi b.1sc rn.ltCII.d .1nd d.tdding .tltcr 
any .tllowancc Cor corro;ton h..1s bccn dcductcd. pro­

v¡Jcd 1h.1t buth the h.I>C m a ter i..1l and thc clJddtng 
m.¡teli.ll JrL .tLccpr..~hlc for Cadc use undcr 323.1 
.1b0\<.:, .tnd prav1Jcd th.lt tl1c cL.d pl.1tc h.1s bccn ,hc.1r 
tcstcd .11H.! n.cds shc.1r rcst rct¡utrcmcnts oí the .tp­
plicablc ASTM spcCit.icatian. Thc ailaw.~blc strc's tor 
cach rrntcrial (base and claddmg) si1all be ~ .• kcn from 
Appcndi-.,; A, or dctcrmincd tn accord.onu -•.• h thc 
rules i11 302.3, prO\·idcd. howcvcr. th.tt the .tl.uw.tblc 
strcs, uscd for thc claddmg portian of rhc dcsi¡;n 
thicknc:.s shall ncvcr be grcatcr than thc allow.~b-lc 
stress uscd for the b.1sc portian. . 

(b) For all other cl.1d or lincd p1ping cornpo­
nents, thc base material shall be an acccpt.~ble coJe 

j!),¡l~l! d ,l'; dc'ii!~Cd J,l 32J ~ .. l:Hi thc ti.Jr' .1~· ... l,r.__.: 

\11 jJil ",:,u re tL.')i. '1 lfl ,;cr\·rd.lflll' \vit!J ]t; ¡ sh,L1! i. : 

InL!udc thc dth~knco..~ of t:l:c L: 1~ll~1 ~~: or !1l11.1~ ,.·.~ 

the .<ilo\\',1b!.: \tn:s~ us<'.: ,!¡,¡Jl be th.tt Íuc :he" b .• ,_. 

m.t~cn.d ;¡t thc des:gn :nr.pcraturc. F-or \uch con:· 

por.ent:.. thc cl..~d or l1:1inf:_ r~:;Hcnal mdy be .:~· 
n.1rcn:d rh.Jt, 111 rhc jud;,.·,,cnt ot' the U><.!r. 1'> su::.,~·­
for thc lllt<'lldcd ser. te.? ,,;¡J fnr thc rnethod uf n; '~"­
r·~iCtur-~ .1nd ,¡-..,,.~rnhlv ot- thc p1prn¿; ~ornpon~.. 'it 

(e) E:o.cc?t tor comyun;;:H> dc;t:,;ncd 11: -•~ui:,: 
.1ncc \\"tth pro ... I')Ions cf >; .;.bovr.:. t:u1d s~r\lC'C 1 .. ~"'·:­
r1or,, on rnJtert.tls ,¡,¡tcJ 1:1 d11s codc sl¡;dl n,·¡ r:,:~:~: 

ti1..:1r use as cl.!ddlrl:; or !111ers 1:1 p1pe o; oti;:r ce-•· 
ponen cs. Lunn.1tiünr, on rhc outcr n1J.t~nc1l l~1Cll¡¡l ~.: 

l11n>t.ttton-; on ~Oillf'Oilcat~ .md JOII\ts) ~¡, ,'! ,:•)' L: : 

e'\Cl'pt ¡)¡;¡¡ eropertiC' o:· both tnncr .1,1d L'.tt::r nJ,¡­

tcr!.Jls .. 1nd ot .u::· bonti llc'twccn them, ;h ;¡ h ;:u;J­
sidcrcd in c,¡,,bli~hm·; ¡,·,; :"'•-ltllrc h.lllt.tlÍ·•Ih. 

(d) f~briL,ltÍOll i>; •.;cltlmg IJf clad 01 Íllh••.! 

plp1i1t!, COnlpCHll'llt~ ,1nd t:lt: 11!"-p~t....tlOil .tl111 !(,'">~ ;n; '-)• 

>L•ch cumponcnt> sh . .ll b..: done: ;n .H;ciJr.l.tl.,c· ";;r; 

·'l'l'lr~.thk jHOVI~·Uil\ of l'.tt',l'~r .• ph L:cL j¡\ r1\rl)'j: •. 

UCL 52 ol ;\~ME Corl. SL<..t.on VIII. dr :L: i'lü· 
vi;ions uf Ch .• ¡Her\ V .1nd \'1 oc t;1is Codc, ,dllchclcr 

i~ more strll>g<:nt 

J~JA Dccl·rio:.lt•Oit of .\I.Hnt.JI> iu Scn.c,· 
Thc sdcct1on of m.ttcri.ds lO rc~ist d,_¡cr.u;.t'•''. 

sen·icc 1s outllll.: che sc..,¡>c of thl> CuJ,· :r ·; r' 

rc~ponsihd:ty of che t'Pgjr.\.:~r to sclc\..t n1J.~Ln.J!:. ~t~,~­

able far thc conJiucns oí upcrar•on. 

325 MATERJALS- ;\IISCCLLANEOUS P.\RTS 

325.3 c..~,kcts 

Limitations on g<~skt:t matu1als .1rc covcrc.J m 3C·.)_; 

325.4 Boltlnv 
"' Lunitation, on bol ti ng m;t tcn • .!s .1rc e ove red in .308. ~. 
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DIMENSIONAL REOUIREMENTS 
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326 DI~\ENSIONAL REQUII\CMENTS FOR 
STA:'--iDARn. AND NONSTANDARD PIPING 
COMPONENTS 

326.1 St.1ndard Piping Componcnts. 
Dimcn ,;on:tl st;.nd.;rds for pipmg componen ts are 

lmcd u; T.1bli: 3 26.1. Also, cert.1in nutcriaJspccifica­
cions l~otcd in Appendi"< ¡\ cont~in· diÍncmton.1l· rc­
quircn1cnts of J2G.·I)¡¡ncnsl0ns ,,f p1ping com_roncnts·. 
sbll comply witk chc~c ~tandanls and spcc1hcauons 
unlcss che provisions of 326.2 are mee. 

326.2 Nonst:mdard 'Piping Cornponcnb. 
Thc dimcnsions for nonstand.ml ¡>ipi ng, campo-

ncnts sh.tll be such as tü rJ;ondc strcngth .trou pc·r­
form.mcc cc;ui\·,dc:nt to stand.ud componc·nts. c'\co::¡'t 
as pcrmittcd nndér 304. For con\·eniencc: dimcn>ions 
sh'ould- conform. to those of C?mparablc stanJ¡¡~J 
componen e~. 

326 . .3 Threads 

'Tiíc dtmcnsi~nY of .1ll pipin~ conn~c-tiÓn thrc.h!; 
no'c·' othcrwisc covcrcd hy ,¡ ~ov't:}nin:; cornponc;;t 
standard' of spcc¡f¡c.ltion. slial_! confímn · to thc rc­
•¡uircmcnts~, of applico~blc staada.rds hstéd in Tabl.: 

'.326.1.. . ·, : .. - -·· ' ' 

.,,. 

Tablc 326.1 Dimensional Standa'rds•· 
'J 

. ' 

BOL~ING'( ., ~·. '1 T • • ~ ' 1 ' 

~ · Squarc- and Hcx Bolt;·and Scrcws; ,Including Hex Cap Scrcws and Lag Screws •• ~'ANSI B 18.2.1 
Squ .• rc and He:< Nuts ...........• · ........... ·. :; •. ; : . ......... ~ .·: A~SrB18.2.2 

FrfTlNGS. VALVES, FLANGEs·. ANÓ GASKE;fS . : .> , ., -... . , , . , . 
C~st !ron Fittm¡;s, 2 inch through 48 inch fcir Water ~nd Othcr Liquicts·. · .... ; ••. ANSI A2).10 
Rubbcr·Ga.skec Joints for Cast Iron Prcssurc Pipe ;¡nd,Fitt!ngs. :. ·: .',.: .•. •• ·-· .. At\:Sf A21.11 
Gray Iron and Ductilc !ron. Fittings, 3 ii1ch·rhrou~h 24 i~ch for.Gás ..•••.• :. ANSI A21.14 
Cast !ron Pipe Fbngcs and Flanged Fittings, 25, 125-.250. and 800 lb •••••. :. ··M:.¡s¡ B16.~- · 
Malleablc-lron Scrcwed Fittings, 150 and·300 lb .......... ,.·,.,,· .. ~ .......... ANSI Br6.3 
Cast .lronScrewed Fittings, 125·Jnd 250 lb- .. .' ........ : •.. : . -· '"". ; •. ·,_.; ·.'· ' ..... · ANS!-1316.4· 
~rccl Ptpe Flangcs and Fl.1ngcd Fi:tings. ·;, ...... ~ .•. . --:: .. ••···-··· ..........• -... ANSI Bl6.5 
Wrou?ht Stccl Buttwcldino Fittings . , .. . :. '";; .. ;·.' .• ...... :· ... · •. •'• .•.• A:-.:Sl Bi6 9 
f"arc-;o-Facc .111~ End-co-E1~J Din;cnsiun\of.F:crr~us V.dvcs ....... .- .: ... •..• · .•. ANSrB16.~0 
Eo-~·cJ Stccl Fittm)C;s. Sockt:t·Wt·ldi,,~·:aPd Tim:.Hlcd .... ' . .' ........ ~ ·····-· •. · ..• Ai:'..:Sí n111.1 i 
fcr;~u~ Pipe Pfug~, ... Bu~~hing'i. and Lo.~knutt.t \\'Üh Plpl· Thrc.1d~ ... . ~.L~ • .. ·: ••.• r\l\;S1 i~tú~~-'-~ 
CJst firo:uc Scrc.w.:.ci Fiwngs. 1~5 .~nd_250 lo·,__.;-'·.' .••• ·.: •..•.•... · •.• : ••. A~~Sl !.nó.t:3 
Ca o; e Br?nze Solder-J oint Prcssurc F:nin~s-, ........ ·~ •• ,J ••• : ••••••••••• ~ ··A~S! r, l G.: S 
H m¡;-J oan t Gaskcts and:Groovcs for Stccl Pi p.c. FL!ryges , . .- .•••• ; ............ ; A:-.ISL t. 16.:20 
Nonmctalhc C:.:!skets for P1pe Fbnacs ............................... AI\Sl B l 6.2 i 

) • 1 o . ~ t" 

\Vrought Copper ar:d Bronze. Sóldcr-Joinc. Pressurc Fittings ........ oo· ••••••• ANSL 316.?.2 
·:Bror.z.t. Flanges and Flan¡;cd· fitting>. 150 .1nd .300 lb ......•...•.••••..• A:"o!Sl ·B 16.:2..! 
B~t.twclding End~ for Pipe. Valvcs. Fbngc$ and F1ttings .............. ~ ••• A1'S! Bl6.25 
~~st -~.rt)nzc Fitti,ngs for Fiarcd Coppcr Tu bes ......... ~ .... G .......... ., • , A~~Sl B i 6.~n 
\\'rought Stec 1 BtJttweldin·; Short R.1dius Elbows .1nd Rctums ........•••.. ANS! o 1 f. '2S 
Rcfr1¡;cration Flarc-Type Fatm¡;s ..•...•........••.....•...••.... A:--;~¡ i:./0.1 

-·-¡ 
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T.1blc 326.1 [)¡;ncn~:ondl StdnJards (cont'd) 

StanJard 

FITfll'>GS, VAL VES, FLANG:C:S, ANO GASKCTS (cont'J) 

T,O.BLC 325 i 

Spccification~ for Thrt.ICls in Valvcs, Fntin~s, Jnd Flangcs ............... API 6A 
Fbngcd Stccl Safct~ RchcfValvcs .........••..• ,, ..... , .. , ...•.. AP1526 
'ltccl Vcnturi GJtc V.dvcs, F!Jngcd or Huttwcld:ng End ...............•. A?l 597 
~tccl Plug Valvcs ....••..•.•................•............•.. API 599 
Strcl GJte \',1lvc.1. Fl.1n;.;.:d e,~ i\utth·cld.ng Lnd-> . . . . . . . . . . . . . . • . . . API 600 
¡\íctalLc G.Hl-.cts tor Rct1ncry l'1pin_s. Doublc-jackcted Co~rugatcd Jnd Sp.ral 

\\'ounrl . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . .........•.•....•..... API GOl 
C.•mo.1ct Design (',,, hon St.·cl G:~tc V.1lvcs. . . ...................... API 602 
!50 t"b Lisht-W.lll. Corn,qon-l{csiH.IIlL GJtL' V.!Ívc for Rcíinery Use 

(
1 'z lnch t0 12 inch Iilclu\i.H) . • . . . . . . . ...........•......•.••• Ai'l 603 

FiJr:_;cd NoduL¡¡· lwn C.•tc .1nd Plus V.1:vc-'> í"' F.dlncry U.1c ............•• API tJO·~ 
L:~r¡:c-01Jillcr.:! C1rbnn Stt•d Fbngcs (Si.~:c. 2(, inch to 60 inch inclusive; 

:--:o:111n,d Prn~urc fCH!Il:.;: 75. 150 .. wd 300 irJ, •••• , ••• , •••• , •••• , •• API 605 
lJI,I0!1> and f'lpc Flttint;s 30() lL. l'insurc .................. , ........ AAR M-40-l 
C.uc \',i;',T$ iot Ot,!ln.lry W.Hcr\\'orks Scrv1cc ............•......•.. AWWA C500 
Sttc•l f':¡'t' Fl.1n)je •......•.....•..•..........• , •.... , .••....• A \V\VA C207 
~tccl \·.'Jtcr hp.: F1rt1ng~ ....................................•• AWWA C20H 
~t.llld.lfcl Finl~hc~ for C.Jnt.H:t r~(.C~ o( Ptpe Fl.lnges .md Connectlng 

lnci Fbngc~ of V~h·c~ an.-1 fnung\ ..........................•.. II-1SS SP-6 
') ,,)t Fa.:mg for Bronzc, !ron ;¡nJ Ste.:l FJ.¡nge,, ............... _ ....... MS~ SP-9 
S1.1nd.wl Marking Sy~tcnt for Valvcs, Fmings. Fl.mgcs and Unions .......... i\ISS SP-25 
125 lb. Dronzc G.ue V.dvc' ..................................•• MSS SP-37 
ISO lh. Corro:;1on R.::sistant Ca>t í"'dngcd Valvcs ...............•...... MSS SP-~2 
\Vrought Swnlcss Stccl Tlmtwc[Jing Fmings ...................•.... MSS SP-43 
Ry-Po~ss and Drain C:onnccno,1 St.1ndard ........•.........• , •...•.. MSS S?-45 
Stcd Buttwe!dmg Fmms~ (2.6 inchcs and brgcr) ....................•. MSS SP-48 
150 lb. Corrosion Rc~ist.wt C<~.~t Flo~ngcs and FIJnged Fittings ..........•.. MSS SP-51 

Pipe Hangcrs & Supports-M.acrials and Design .......... , ........... MSS SP-58 

Buttcrfly Val ves .......••...............•........•.••....•. MSS SP-6 7 
Cast !ron Gatc Vaivcs, Flangcd and Thrcadcd Ends ............•......• MSS SP-70 
Cast !ron Swing Check Valvc<;, Flangcd .md Thrc.ided Ends .........•.•..• MSS SP-71 
General Purposc BaH Valvcs •...................•......•..•.••• MSS SP-72 
Sdver Brazmg Joints for Wrought and Cast Solder J oint Fittings ...........• MSS SP-7 .3 

PIPE AND TUBES 
Tlucknc5s Dcsign ofCa~t !ron Pipe .........•.................•.•. ANSI A2l.l 
Cast !ron Pipe Ccntnfugaily C.1st m Metal MoiJs. for Water or Othcr L1quid~ ... ANSr A21.6 
Cast !ron Pipe Ccmnfug.,lly C1st in Metal Molds. for Gas ..... , ........•. ANSI A21.7 
C.1st !ron P.pe Ccnmfugally C.i\t 111 Sand-L1n• ,i Molds, 

for Water or othcr Liquids .•.......••.................. , .... Al\S[ A21.8 
Cast !ron P1pe CcnrnfugJlly Cast in Sand-Lincd Molds, for Gas ..... , ...... ANSI A21.') 
2 lnch .and 1Y. fnch Cast lron Pipe. 

Centrifugally Cast for \V:~tc:- or othcr 'LiqUids ............•.......•. Al\ SI A21 L: 
Thickness Dcsign of DuctTlc-Iron Pipe ...•.•...•...............•... Al\SI A21.5v 
Ductde !ron Pipe. Centrifuga.!iy Cast in MetalMulds or Sand Lmed ,'\lolds, 

for Water or Other L1quiú:i •....•................ _ ..........•. A;--;SI A2J.;i 
Ductde Iron Pipe, Centnfu¡;a.tly Cast in Metal Molds or S.and-Lmed Molds, 

for Go~s ..•..•..•..•••....••.•.....................•... ANSI :\21.52 
Wrour;ht Stecl and Wrought X ron Pipe •••••....•••...........•...•. ANSI B36. 10 
Stainbs Steel P1pe •••.•••.•.•••.•••••..•.....•...••....•••• ANSI BJ6. l 9 

'rú 



t, ~.'II'JUC.i\N N..\ TIOilJAl. STM•JDAH!) 
l'i: 1 HüLE:UM HEFIOOl:f!Y I'IPING 

Table 32G. 1 Ouncns10nai Standarcls (co,Jt'd) 

St;¡nd.ml 

PIPE AND l:tllVES (cont'd) 

l~ipc. ~.l'~:.:.rwn:· Pt.t'saur,c.(Gas and.\Vatcr).·· ..•....• .' .• · .....•...••••. 
!'i¡)..:'·. C~t~!l

1

GI'.l)( an<r ~llctil'c '¡r[,n~. Pic~surc (ror. Water ancr Othn Liquid>·) 
• • ' , ~. > 

~\·ISCCI' HAN.l~OtiS· 

llnii:H,-,1' S~t·cw Tl'11:~.;d~ , .- .. , 
l'ipt: 'FI'\I,•,I(k ([xccpt !Dt:v,..::LL); •. 
Ltt:r~..:.~l'l,,i·''t•pc Thr.::r,t> ... _ .... · ...... . 
H'oqc-IL•,Inpli·n:; Sct.cw T:licc:u11~· •• , .... 

1" wc-!H'c''>C: {(~ou¡:rl·i:ng Scr.cw Tl\r,:.HI. .. 
Sur·f.llcl' 'f:'c:'-rurrc· ~ ~- ...... ,, ..••.. 

'' •• ' •• 1 '-~; -: 'l ,' 
"'; ¡\ f~ ¡_ t ~ 'r·, \ 

'S' W\II.Pc3!\U 

I?S \'..'\'~ ,. -::; 1' 

t\ N s.:: r.~. 1· • 11 

¡\~<.,¡: ¡,:2'. ¡, 

A~~l.)l ::,.].!.'. 
t\~~ S 1 ;; :::.·\ 
:\.~SI r.;~r. 

A~s¡: 1>4f¡.J: 

;.Sr.~ncl1.n,~~· inu,t:pnt,twdli'n\_t!w;.Cw·l'.. by rclcr.cno.t" .• ~ral: rhc mtmc, .1nd 

.11dd'¡;..:.8~cs.uh ti'o.: ~~~nn:~ut·illo<!,'Ot.¡.:·.wi!.tLI•>Il·~ ... trc ~huwtr in Ap¡•,•n,l't•\ t:'. Ir"' nnr 
¡¡Hact,,_,d: tw' tckr. t•,> a ~¡il:ci'r:ic cditt~•ll' nf. c.1ch ,t,,~rd'.,nF thron.~hr~tH LhL' c. .. l'L· 
I!C:)>t ;, lmr. Íll8t.:acli.. die ~pc'cifli~ cdit'iom rcrcn;ucc~. ,l(C' al~o ~111,1\V 11• in• A1p¡)Cil•ii \ r. 
A·pgciH¡:ix E wdi"b(:.-rc:vl~ctf dt' Ültcw.d,~ .. ~~. r.~c.:d'c,i'.. -
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FABR!CATION, ASSEMSL Y ANO EREC-ilON 

327 \VI:l.Dii\:G 

3~7 -~-1 h/f,·r \l.:tcrr .. í. 
t\11 ldkr 111.\tt:~i.d :,haii comply w.th thc rlo]UÍrc­

mciH'; ,,¡ S~!ct10n iX. ASME Uoíkr o~nd Prcssur.:: 

Vcs,ci Cn,ic. 

327.2.2 U.rcl.·w.¡: f\¡:,g,. 

1\.,Lkllll~ rtn~<. wilcn usc,l. sh.1li conform to thc 
t'úiloWllh' IC<j\II\CII1c'llh' 

(a) } .·ucm> i\.11< 1;.-. 11 ll•troll~ nh·Lal b.lck111~ rin¡;' 
. 1rc u·,i!d tltt'Y ~11.,:¡ lJ,· "'·"le frnm m.lteri.d of wcld­
·•Gk qu.•ht} ami thc ,uilm cou1c11t sh.J!l not cxcccd 
0.05 pe .•. en t. 

(( twu .JbUtltng surf.¡ces ,lfC ro !Jc wc!Jcd tO a 
tinrd nH:nll¡cr us~d a~ J. bo.~Lkin¡:; ring and orh! or two 

of rhc tlu ~e mcmbc1 ~ .,r,· fcrr1ttc .md thc othcr mcm­
bcr or mcmbcrs are .lllstenrtiC, thc !>.<tasfJ.ctory use of 
such m.1tcn.ds shJtl be dctcrmincd by thc weldmg 

(b) * 8UTT JOINT WITH 
BORED PIPE ENDS 
AND SOLIO OR 
SPUT BACKING 
RING 

(c}*BUTT JOINT WITH 
TAPER-BORED ENDS 
AND SOLIO ·sACKING 
RING 

* REFER 10 ANSI 816.25 FOR DETAILED DIMENSIONAL 
INFORMATlON ON PIPE BORE 

FIG. 327 2 2-TYPICAL. .IOINTS WITH BACKING RING 

50 

proccdmc ol~ apprü\t'd ll/ thc dcsign cn¡;•ncc~ a .. ~ 
(¡u.,ltftcd a> rcqt,lr~d 1n 3:27.5. 

fiJcbn1: tlllf;·; lll-') be of th..: cnntan •• ot•> ... -
chttl!·d or >plit b.111J t\ t'C So m.: L<llllllion:Y ._,'. 
rypr, .~re >hm\n 1n hg. 327.2.2. 

(b) Nc'llf,•rruzu .. md ¡\unlllct,Jllic ku:gs [J~·. · 

rings oí ncnfurous or :10nm<:tJ.I!;c mat~,¡.-,:. ;·;, 
uscd pro\ldcd thc qu;¡J !'tc~tiOn of thc <'.l :,:,--;. 

ccdurc as rc<¡,mcd in 327.5 h.1s pruvcd , 1c • .. 

JULh nutcn.ds w be >.~tt·,:',,ctory Jnd r•u, .. ic,~ 
use h.1s bccn .•ppn.J>·o:,l ¡,~, rhc d,-,iga cng:nco:r. 

327.2.3 Co/IHII/Ioih!i• 111\crt~ . 

ConsumJblc tnscrts m.1y bt: U>ed af s.,,t,Lc: :-·. 
U>C of suth tnscrts has becn csto~blishcd b> thc ¡: r·> 
ccdurc qualiflc.ttlon. 

J27.3 Ptcp~rJtwn. 

327.3.1 Uutt Wc/,fs. 
(a) End Pnpar,ltroll. 

(1) 0:-..ygen orare cutting ís acc.:ptaGlc or.h· í:' 
thc cut 1s rcJsonably smooth and truc and .1!l ,;~- · 
cleancd from thc flame cut surfaces. Dascolor.t:::-· 

(a) END PR!:PP..RA~'J~ 
FOR PIP:O: 'NA'-'­
THICKN1:SSES 
3/16" TO 7/o" 
INCLUSiVE 

(b) END PR!:"AR:.;;·::·: 
FOR PIPe WAL~ 
THICKI'.ESS::s 
ABOVE 7/ 8" 

FIG. 327 3 1A--t3UTI-WELDI.\IG END PREf't '.\';"C. 



1,r'.l~.1t:\' \1\, N·\ CICi~'' L ::;"TJ\~J;~l·PD 
.',:1 nou=u~.l H!:FirJt:•HY PiPii'IG 

w!11ch rn.1¡ r<.:nt:JÍP. ·On the ll.unc .:ut surf.1cc is not 
c,)n,;derccl tu b•· dctr.iment.d <nHl.Jtion. 

(2) J:utt-wcU.u¡; cnd prc~.1rallon cont.1incd m 
AN~l n 16.25 or .In y othcr cnd prc¡).ll,ltlOil which 
mcct~ tllc prüccdtn.: qualtÍtC.ltlnn ;~ .tl:ccpt.d,lc. (l'or 

conwntcnc..: ih<.: b.,~ic bcvcl .1nglc~ ta!;;cu from B 16.25 
are >hown in Fil". J27.J.!A.) 

(3) 11 b.1c~i1!g tíngs .,~e uscJ .JIHI thc dc~1¡;n m­
du,lc:~ m .•• -lll,lÍHg ¡he Ínqde of thc p.pc. thc JOÍnt 

ck":-'•1~ ~lwwn tn F.t~. :127.2.2(b) or 3'27 2.2(c)- or 
co:nhtn.<Uun::. ,~¡ rhc:,L' Jn.lll, .nc pr.-fo:1a:d. 

(·+) lr· ptpÍPS c•·mponqtt cnds .u e bon~d Íor 

.. Lcur.ltc t!:ttn¡.; nl.wl.inc,: h.lt.:klllg r1n,_:.,, "'eh borit1g 
sh:1ll !l•)t I<'S;Jlt m .1 fi1mhui w.1:! th1cknc~~ .1fter 

wcldin~ k,, t!L:n thc mi:Hmurn ,k~~~·.n ll!Jckne~.::. plu' 
e,)¡¡ (\-..¡e~:, .1 Pd l"t (V\1011 ~l}IG\' •. 1 TILCS. "\'hcr\.:' nCCt..""SS3fV, 

w.::i.i m--t.d m.;y be dl'po~ncd ú'l th~ ms¡,Jc oi tl;c 
piping conpune.·~ to pro-.tdc suri;..:i..:nt !T\,ltenal for 
~!\_tchan1ng to Ul\Urc s.:-.t¡:,t",,ctory s..: .. nang e( riu¡;·,. 

(5) [f tÍ•t. ¡;ipu1g con.ponent cm!, ,;re upsct 

they rn:.y be bo:cd w alle>w !or.., ..:omt•le~cly reLC~~cd 
b.H.:ktll¡; tlll',', provHicd thc rcm.11m11g lh:t thickm:~s of 
thc ÍIIJI•,ho.J c11d~ ís not le\~ th.111 thc minimum dcsign 

thicknc,; pil•.; n•• f•hion antl c1oston .dluw.mcc~. 

(b) c:.:.mill.~. 
Surf,,ccc, for wcldin¡; ~h.dl be clcJn ,wd s!t.1ll be 

lrce fro:n p.nnt, 01l, ru:-.t, ~c.dc, or ochcr material 
which is dl·rrimentalto wclding. 

(e) Alr,l;•mlcllt. ' 

Thc c¡,J, of ptping com¡,oncnts to be jomeJ shall 

he aht;ncd as .tlcur,ttcly as ts pr.lctlc.tblc w1d11n ext~t­
ing commerci~! tolcr.Jnccs on dtamctcrs, wall thick­
ncs'.cs, and out-of-roundness. A!ignmcnt sha!l be prc· 

~ervcd dunng wcidmg. \Vhcrc end, are to oc jomcd 
and che interna! misalignmcnc excccds 1/16 inch, 1t is 
prcfcrrcd tha: thc componcnt with the wali cxccndtng 

intern.1lly. be mtcrna'Hy tnmmed (sec Fig. 327.3.1 G), 

30°MAX. 

~ 
1 

FiG 327 .3.Hl- iNTERNAL MISALIGNMENT 

SO th.lt ;¡,jJOllll•i¡; I!HCrll~! St!rtJCC\ ,¡re .ipprO'I.IIH,tteoy 

Úush. í l<wltV<:, d1is trimm1n¡.; ~!ull not rc,t.lt in a 
p1pw; ,·.•~otponcnt w,d! thlcknc~~ lc,s th.1n che n'lm­

un.:''' ¿ 'l:,·.n thiLkolcss pius corro,tun Jnd cro''"n 
allow.!!t~..cs. 

( d) Spacit::,: 

¡,~SI d3: 3-i:Ji':; 
327 3 2 

Thc root opcntll[; of thc JOÍnt shdll bL· as g.;en in 
thc proccdurc 'pcnftl.ltlon. 

327.3.2 Fdh·t i\'elds. 
Piping cumponcnts w:1kh are to be JOin.:C.: iil a 

11\lllll<'r wl.i.:::, tncludcs íli!•:r w..:~chng ~h . .!! he r~.:· 
¡ured in acLordanLc with ;-:1jpbcab:c pru\'btD.l'. ;,nd 
requircments oí J:? .3.1. For t¡ pic.d Jec;;i!s sce Fi¡;. 
327 A.4A, B .1nd C. 

327.4 i'rocrdurc. 

3:!7.4.1 (;cuo,d. 
No wcld111~ sh.dl be dvnc if Ll>c¡.~ :s lrnp.n¡;c;.;.:::t 

oí any r .• i'l, saow. slcct or hlgh wínd on th.: wc:'IJ 
are,¡, 

327 .·1.2 (;I/ th [¡¡;tt 1\'cl.f~. 

(.1) Hutt Jnll1t> Hl3) [,e mad1· with .1 ~~..~l.: ,·.:.c. 

dc.ublc vec. or othcr sult.,bic typc of :;roovc, wlth or 

w:thout b.Jck~n~; r1ng~ 

(b) T.1ct; wddo; ~fui! he :n.tdc or a gu .. lifi.:d 
\~.:ldcr or ,hJ!l be removed. T.1cl.. \,clds \·,·!11c11 .tr.: not 

rcnaov~d sh.,ll be 1n.aic \v,rh ~n cll:'cCro~i'"" v. h1Li1 i~ th~ 
~.~me JS nr C(IUI\.dt:nt to th,: d~drod~ !<' b': u-c:l fur 

che f1r:.t p.,;,: T.1ck wcl2< wlnch h.n ~ .:ro~c;._.:d ;h,dl be 
rcmcJ~ed. 

(r:) lf thc c~tcrnJ.l 5urLtccs of th~ t;vn cnmpo .. 

ucnts :~re not :~ligncd, thc wciJ sh.tJI be ta¡Jcrcd bc­

t\vccn che two surfaces. 

· (d) Wclds shJii com?ly with thc followin~ hmitJ­
tion-. .1s to impcrfcctions, wirhin thc c,,t',!l)o:itic; oÍ 

the typc of cx •• minat!on u~ed, and for typcs of lm­

pcrf~ctlons ro;quircd to be cvaluJtcd .!S ;hown lll 

T.1blc 327.4.2. 

( 1) Crucks or Srrlc l~'all Cold l.aps: Nonc pcr­

mittcd (See F1¡:;. 327.4.1 A). 

(2) b1complctc P-:,wcrativr~: Thc tor.1! joint 

pcnctro.tion sh.tll not b.: :es:, th • .n r:1e r:;mr.<!r of th~ 
two components ocingjot'lcd. cxccpt that ir.complet~ 
root pcnetrauon is pcrmimb!c tf it does not cll.cccd 

l/32 inch or :!O perccnt ui thc w 1i: tlo•ckn.:'' of che 
thtnncr LOmponcnt. whlcb:t,;~ i~ :,m.dlcr- Th.: tot~i 
jcnoth of SlH.h incon1ph:tc ruüt pcr:}tr;..'lc;o.~ dt~ili no~ 

C-~i:ccd l-1/2 1nchcs in ·~·~~. 7 6 ~:·rn-..~s o'
4 

'·~~~:.; L~n;.th. 
Unl.:ss othcn.vis~ :.,pcrif~~·d h\· t~~~ c~~::i~·~Ct:"'!·: 

dcsi"•l wclds on whi,·h ~~~o ,., ... ,· .. , -,~.- :-,~~·· .-~ t"" _ ~~~4- t-""''"'"·~-~"'~---t~r·•J ~ 

spccific-d ~r.lll h.n~c CO.Ti?j,~\~ jO~i1( p~v¡~; t:'~tiun. 

\3) !t'cld R.., .. ·~·,:fort _ ,}~er'¡t wctd ~ "ddt}:r:, rt! .. :.!!: ~~ 

b1"rc \V~lti o;h.d! 1~0~ ; ... J ~-¡¡_: J~: t~ :·~¡ .- ... -~.~t ,_ "\.~..:·.\."'i·r ¡¡. r~ ¡;, 

I~~\t:r of 1 /3'2 I';ch cr 1~:.; p .... ~ .. :cn~ ~)f th .. ~ \,\'.~'4 \;ti~~ ... 
HC'n -fh...: th·~¡.., 'l!:~S :"tt "-~·:::-Li -cnd~~...)tl!.:c:t•c;1': ~h .. ~l th ..... t 

t: t..~~.: d ~he fdJlo\VlP·: t ~.,vas!Jc~·ln:.~ thc th:nn:.:r -.:ora~pv. 
'nl'TH b,.;lfit! jt)inc.·J 



Arv1U::C'M·J i-ll\1 iOi\iAL S l i<cJ[,,\RD 
í't: TH\JL E U~.1 ~~E f-INE R Y PI f'l NG 

C '~lll¡lt'I\CI\r -

·~ : .. _k_~'':_'_~_l!' 
~, •• 1n~\ 11 ndt 1 

( ',v, 1 1/.2 t 111 du~;h 

i 1v, r l 

R~1n((IILC,nt.n~ 

·¡_:1~1,r~.~~~-~ 
k,,,.,.,,- 1/H ur 

JJ::.T 
'i/1::! 

) 1 ~ 1. 

f ''r dn11bk ~~ddcd jolilt' th1~ Í1111it.lllOil un n•tnfnrc<.> 
m:::H ,h,di .1pply to r.1Lh surl.acc of tl¡c \Hid 
~c¡'.ll.lll'ly. 

\\'trhlll thc· .1bn"c itmlt.lti<lll\, rhc ,¡¡, l.ICL' o! rh~ 

\H·ld sh di t >ol !IHu tlac h.J>c •n.:t.d u l. rhc u.>mp<l~'l'll!> 
h\.'lilt~ \\ Ll~ll.L 

(·1) 1\•ru.•lty F.ll w~.:lds :Hl whtLh 1 ()(_) rua·nt 
r.1dm~~r.1pi1y 1~ >[llllileJ an ll'ci:l'ldu.d roLi-.Ct ,•Í 

p•)ro,ny ,¡, ,¡¡ "•'l n, ed tl11· i~'''~r u! i!J or 1/ l ú 

wch 111 lh e 1 c.tt<.:<;t ¡j¡ll"'llol<'fl, f' ¡,<.:In l.( thc fl\>lllltl,d 

w .• ll ti~,,!,,,,·., di tite lh:nncr cum¡>nn.·n·r h.:'"''.Jutncri 
¡·,)1 \'vclds ,Jn \\h1ch r.HHloiH r,Jt.{¡,_~~.t·!f>hy 1:, \p1 c!ta_·J~ 
,,,, JiltJ:vt. ¡,,j p<)< kct ol p<H•''"Y ;h,,JI IHlt c't<'eJ tlu: 
tite 1c~~n oC T/2 ur 3/32 111,h 111 Jt; 1-(ll'.llé'l dlllH'Il· 

'ton. 'Che t"'·d ,,•r,t ol poro·.n> ltnJcr c1cln:r dcgrc..: of 
C\..omin.1tion, prOJl'lll'<! r.l!li.dly tl110ll~:h thc w~IJ, 
sh .. ll .wt C\u:cd .111 .\IC.I cc¡u¡\',tlcnt to thrcc tllnc:s rhc 
are.• of a .~1n)c 111.1 '<lllllllll pnc~n . .!iow.iblc for che 
dcf:rcc ul C\,unJ:LIUUil ~pcLIÚcd. 111 .Jily 'qu.trc lnLh of 
prnJC:Ctcrt wcld ,¡rc:.L 

(5) S/,¡g i11clusions or otl1cr cfu¡¡g,Jted defccts: 
For wc]d, nn wh1clt 100 pcrccnr ro~dtOgr.lphy 1s 
spcc¡(¡,;J, thc dcvclopcd lcngth of any singl_: ~lag 

mclu~ion or clonQ.Itcd dc(cct sl1:~11 not cxcccd T/3, T 
bc111g thc no1111nJ'í wall tl,tcknc~s ol- thc tillnncr com­
poncnt bclll;i jOlncd. Thc tot.d cumul.ittvc dcvclopcd 
lcngth of sl1g mcluswns and/or clonga:cd dcfccts shall 
not excccd 'i'/2 in any 6-mch lcngth of weld. Thc 
w1dth of a slag inclus10n shall not cxcccd 1/16 mch. 
For wclds on which random radiography is ~pec¡f~ed, 
thc dcvclopcd lcngth of an y single s!ag mcluston or 
elon¡;atcd defcct shall not excecd z-'i'. Thc total cumu­
lati~c dcvclopcd lcngth of slag mcJusions and/or 
eiongo~ted Jctccts ~hall not cxcecd 4T m any 6-mch 
lcngth of wcld. Thc w1dth of a slag mclusion shall not 
cxcccd 3/32 mch 

(6) Lxcess Root Penetratzon. For single wcldcd 
joints, thc cxcess pcnctratlon shall be hm1tcd to the 
lcsscr of 1/8 in eh or 25 pcrcent of che nommal w • .ll 
thickncss of tl1c thmncr component bc;n¡; jomcd, 
down to l/4 1nch wall th1ckncss. For any nomtn,¡J 
w.dl thi~.kncss icss th.1n 1/4 1n<.h, thc cxccss pcnctr,¡­
tion shall be l:n11tcd co ]/lo mch. 

(7) C.mc,l!lt! Root S~tr{..Jce: For ~tnglc-wciJcd 
joint~. (.OJlL.J\'ItY ot' thc ruot ~urt.Jcc sh.dl not reduce 
thc total tluckncss of thc JOlllt, mclud1ng rcinforcc­
mcnt, to lcss th.1n thc tluckncss of che thmner of the 
compouents bcmgJoincd. 

52 

327..; 3 

Table 327.4 2 !1T1P,'r-~r r:rtcn_. To Be EvZ:~Ul.li·~d E 1 

\/Jr1ous ivp.:s Of Exo~m1natton 

TYI'F ( ll r~ '\t\.\~i '~ \ í,, 1 ~ 

l><(lliO '~': ~ . t· 

Penclr.lll[ ,, .i!t. 11( 

or f{ ,,¿,n 

1 vpc of ~1Jt=n.:th .. 1 , ! ~ 

_r!:.~~ y,.,!l . .! ~· h __ Ji· 

l.lC~ X X \ \ 

iltt.dilltlkf~,.· 1\ 1H tr.tt!On \ \. ;.. 

1 oh" ld r u·.ion >.. :-. \ 

\\lid UPdlrLllrlHI .. : .\ 
\\",·Jd ilt lllft"lr(i..'!IILJl( X 
f\ lrt)~I~V .\ .\ 

~~ l:; f !lt.!U(jl\111 .\ \ 
Ct~nl.tv~.· Rli\Jt Surl.tLt. X X \ 

. ! \ th 1{101\, '\l\, llll'- '1'-.lfV rcr;-.u ot lrnj1t:rft.Ctlc.;~ ~ 'tl t.'\ L 

Hlllll'n of ,tddHt•J'l,,l l(l r11" "h d 1 ~.'\' lllilltl'd :1) • ~ • ,:,:. 

mcnt"' nt J.)(\~ uldt \' t1l•lf\ q:-llh .. Cil[ rc4u "L. ii_Pt-. ¡;, 

'l'l'Uill d bv lile Cllt;llll!.'rlnt: d. ,1t,11. 

l)tffl•r.;nt typc~ ol •m¡'c'l le-n ion; .1rc Jilu: ~~.,red :·• 
í'tg J27..1.l.A thru E lncii!,I\L' 

·¡he mcthod-; ,)í C\,lnl.I•.~<:on are de;.;~ b.:cl ... 
JJ6.4 Thc typc~ ,JIIci C!\tcnt oi .:\:tllllll.ltl0:1 rcqu¡r,·,l 
.m: ~pccil·,('¿ 111 3J(, S 

327.4 3 1 011,~11/l,lu;,¡f Uutt Hcl.ls. 
Any lon1',1tlldlll.tl hurt wcld in a p1p1n¿: cc..:n¡::•o­

ncnt not madc 111 accordancc wtth a standard! srcd in 
Appcndtx A sh,tll coaform ro thc followwg· 

(a) Thc wcld ~h.11i be s1ngle or dot:;,il": hcm 
v..cldcd, ustng a ~ingle vcc, doublc vec. or othl!r 

suitablc typ~ of groove. 
(b) Tack wclds shall c1thcr be n1.1de by a qc..l!,f' .::·: 

weldcr using the sarnc procedurc JS thc co:r~:ctcc. 
wcld or sh.1ll be rcrno\·ed. Tack wclds wh1ch .• ~e not 
removed should be madc w1th a:-¡ electrodc '.\ h:ch " 
the samc as or eqt¡¡v,Jicnt to che clectrode te b<! ~..:,erJ 

for the flCSt pass. T .1ck wcids wfuch h.1ve crac:..;ed sh~;; 
be removed. 

(e) Welds shail c.om?l; \\,dl rhc iollowi:J; l.mn::.­
tlons asto tmperfecttons. for the t) ?e of exa:-r::r:Jtlv:i 
uscd and for typc> of lflltJcrfectlo'1s rcqu1~d to b.: 
ev.¡Juatcd as shown 1n ·¡ able 327 4.2. The rr.c:~vd~ oi' 
cxamÍn.Jtlon are descnbed by 336 4. Thc ::.~es ar.d 

extcnt of cxammanon rcqulJ'cd o~rc spec1f1ed ::1 336 5 
( 1) Crack s ,md Sale lt'a/1 Cold L,;pr: ~one 

pcrmitted 
(2) blcomplc•tc J'CIIt:tr..Jtion .:md Lack o:· F:.­

swrz. !"onc pcrmlttcd 
(.)) {jmlcrclltllll'?. Butt wclds siull bt.> free' ;'~.,r: 

undcrcuttmg, .1nd itn1shcJ wcld suria;.cs sn;¡;¡ ¡.,,·,·<'.; 

smoothly 111to thc b ¡jC :ncul surf~rc at the toe. 
(4) h.'dcl Rei,.j"L•rccmcnt T!1c th1ckncs, ot th.: 

Íorccmcnt ,),,¡lJ b.: lti6 ;nch to I.S md 



AN'E'I\ICl\;\J N!\TIONi\L SL\N')ARO 
PETIWLcUM ilEFINERY PIPING 

For doublc wcldcd j<~ints this lim~·tation on rcin- thc rcquircmcnts ·of 32?.4.2(d)(7) 
forccmc¡H sh~'ll a¡,pl}·· .to •cacl: surface of. thc ~vcld 
scp.aat~IY· . '. 327.4.4 ·Fi!let ·lYelds:. ·· 

ANSI 631.3·19n 
327.4.; 

;. (~) :E.,cc ~{ R.~oilrc,zetr.it'icni: ·:For.singlc-V..·cldcd . 'Fdlcc wclds m'ay \.HY con ;ex :o con~avc. Thc 5Ízc 

jClints, ·¡f.c CX~C% ,p.:nc.tratlOn ·shall rhcct t.hc rcquirc· .. 'of a fillct wcld .Js dctcrm:~c¡:j. ~S ~ho .... n .in Eig. 
mcnts·~f J2'7;~.2(d)('6). · · ·. . · · .· · J2:¡:4.4A. "J)picaj .mi11imum f1jlc~ wc'ld dct .. ils Íor 

(~) ~OI<~S!~y: ;¡")¡e ·~vc~J ~h:tll '!llC.CC r.c.q uircmcnt~ ~hp-0(1 flall~SCS and ~ockCt·\~ cltgng (Qn¡por.c;¡ t5 :m; 
of 327.·!.2(~)( 1:). · · · · ··· · ' . 

1 
• 

1 

·sho\vn in Figs. 327..4.4B i!nd ~2?:4.4C. ·:rhc •liinÍl.l· 
en Sb,¡; lnc/~:,;iml: Thc wdd·~halhncct rcquilc- ttons on cracks .and nndo;rcL:~tl".g sct Íoró in 

mene~ pf 327 .. : .:: (H )(5 ). ., . 327 A.2 (d) for girch wclds e~ re al so applicablc to iillct 
(S) Conc,¡¡·c Root SwjoJCc: Thc wcld.s.hJll mee wcld~. 

'F-IG. J2U4.4A..1W .. iLET WE.l:D'SIZE 

.:w.;:;.,o. ... , 4 t ·o~ ·THE .rH.CKr-JEss !OF •TI-<E••nJO. wH,c,.~,;ve~ •15'SMAL.oLER,'BVT·NOT 
·t:ESS THAN~Ye"1(SEE~OIVIS10N.J041FO~ DcFINIT•ON Cl' t.) . . 

•F.IG. '32:V .4:4o..:w.e L'OINGtDET~I L:S .FOR SLIP·OI\I·l>:ND'SQCKE.HV.ELDING <Fl~!\lGES 
'SOME ·ACCEPTABL:E :T:VPES~OF <F L::O.NG'E 'A lir:ACHMEN·rWE.l.!DS 

- ' .. ,.. "> -

F IG. 327 :'4.4C-/~fNI~/.UM·WE·L81NG,Dii\.IENSIONSrnEOUJREO •FCH> SOOK·ET ·WE LDING COI.l?Q,\lt:N1:S 
',OTHER THAN ·FL:ANGES 
) 
i 
1 

! 

"') 
•L 



': ~~ .. l!()r.,.,.\t_ ~)TA"prJ· .... nü 
1 ,_,. u,_;_l, ,í í\E:F ¡[.,¡[fiY f'!Pí'.IC. F : .J : . · 4 ~ .. \ 

LACI\ OF FUSION DUETO SIOE WALL COLO Ll·.P 

COL;) LAP BETWC:Et, WELD SEAD ANO BASE 1:.:;:-;-,;:_ 

FIG 327 4 lA 

L"Cr< OF FUSION DU::: TO COLO L.-\P oi::T\'.'~C:~! 

t\DJACENT P;\SSES 

FIG. 327.4 18 

INCOMPLETE PcNETf~ATION DUETO lr~T;::r-.,'J,\~ 
MISALIGNMENT 

FIG 327 4.1C 

~ INCOMPLETE PENETRATION OF WCLD GMOOVC 

t · · -NOTE INCOMPLETE FILLING AT ROOT 

FIG. 327 4 10 

~- CQ,'\CAVE ROOT SURFACE (SUCK UP) 

1 i\OOT BEAD Fo.JS::O 70 60'H 1t-.;SIDE SUR"'ACéS :3",;7 

CENTER OF R(J(lT SUGHTLY Gi:LOW ~~;SI;)<:: 

SUt1FACE OF PIPE (!',QT INCOM?LETE P::O~;Ein.-".-:" 0~1 

FIG.3274.1E 

j4 



AMERICAN Nt\TiüriAL srANDARO 
PE"ii10LEUI'v) 1\EFii"cfiY PIPlNG 

327.4.5 S cal ~~:clds. 
If sea! \~~ldmg o[ ¡Jircadcd j~ints. is ,pcrformcd. ':. 

all cxpcHc~ ¡f11c.Jds ~h;drbe"covercd 1 oy th..: sc.dwclct. 
Sea! v.idd!r>~~ ~\1.1ll_ b,c. .d~nc by. gualific,f,wcldcrs.' Thc 
limit.ttio,ns: o;(c1.1~ks and unrl.cn:u tting se t fo1 th m ' ', 
.127 ·L2(d) fo: ginh. w.:lJs a·rc also ;1pplicablc to sea! ,. 
wciJs. · , ., · : 

327.4.6 ll'cl.l,·.d' m . .mcb Cimncctiim~, 
(a) Fig. 327.4.6/\, 327.4.63· anJ J27.4.6C s!lo•:V 

typical drtads of b1.tnch .connc'ctions, with ;md with­
' 

' •• 1 

FIG. 327 ,¡ G.C,-cTVPlCi\1.'.' WELDCD ,[jR,\NCH. CONi'JEC' 
' . TIO:\J, i'JHJ-!OU7, ADDIJ'IONAl:.. RE IN· 

· FOHC!::MENT" 1 ', , , • • • • . ' .~ 

FiG. 327.4.6C-TYPICAL W:<:LDED ANGULAR BRANCH 
CONNECTIG:N WITHOUT ADDiT!ONAL 
REINFOiiCEMENT 
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out addcd rcinfo'rccrncnt. HJ~·:c\·er, po artcmpt has 

bcc11 madc ro ~ho'": . .~11 ac~c:'~ilblc ·Fpcs of ·lOnstr¡_,c­
tlon .~nd thc f.1ct d1Jt_ a ccrt;¡;;¡ t; p~ ,oí, comtr.u~uo;-¡ 
i~ dlt!stl.ltcd.dvcs not inJic;.tc ;hat :,r is.rccornmcmkd 

• • ' ' . •' 1 ' 
o ver oth.:r-types n:>t dlustratcd. .! • 

(b) F•~;. · 327..: ,(,D shows- ~.u~.c. ty,¡¡cs ·of wcld 
atr~c-hml!nts uscd in thc [,,iJr:r.;:í!)'n of•·br.ln~:l ·cor.­
ncctíons. Thc 'loc.ltlon and· mlllimurn ~iz;: of ·thcsL: 
;Hwchmcnt \\C ltfs ,j¡,¡J¡ CtJnform to the .1 r.q u m: mcnts 
of 327.4.6. 'Ndds sllJll be calcÚIJtcd in ac-cordanc~ 
wlth 30-I.J.J. but shall not b.:: lcss rhan· thc' s1zc~ 
;,hown in Fig. 327 4.60. , 

Thc not;,t¡ons J'Hl symboh u>cd in th1s para¡;raph 
.:md in E1g. 327.4.-60 aré as f~!lows: · · 

. •e 

= Nominal t!uck nrss oi hcadcr, ;nchcs 

= .thc.smaJlcr of 0.7 11¡ or 1/4 ii1ch. ' 

= no'minal thickncs~·~~branch ~al!, inchcs. 

1, = -norninaF llllcknc;s, o f.' n:1:1f orcing ring Oi 
,_ .. ·saddlc,, ind:cs,_ n;adc. fmnv pbtc · 

-·- mínimum thic:knc:S:; 'of rcinforcint_; ring or 
s:1~dle, inchc$, rrMde from p1pc, , , 

tm¡11 . = thc.smalk~ of t 11 ot. tr 
·' 

1 •• ¡ .. ·. 

FIG. 327.4 6D-S0:\1E AC,~EPTAELE 7YP~5 O>' ','F-'L:JEO 
ERA;NCI-' .il.TTACHI!.O:NT CE'AJLS.S'-<0',','. 
iNG l'tHNn,1'J,\i,AC~EP7A3LE ~~;s-t..:S 



,,: E H'C,\:\ Nt..fJON:1L ST/,NDt,•-iD 
¡·~-,-,iOL.:'•j:\1 REFINE,1Y ?1Pl1JG 

(e) [;r.wch ..:onncctJons (inclucJ.;;g spccJaliy llo.idc 
IIltCf,I .:!1¡ n:mf.Hccd br.1nch conncctl<ln fntin¡;•.) which 
.1bur th<.: nut'.Idc su1 t".ll:c of che run w . .!l, or wl<llh ;l!'; 

Íll\c,tccl 1!1tuu¡·,h .111 úJ'~ning cut 111 the run w .. il, ~h.lll 
!. .. ve opcn•:Ig ,,nJ br.lnch C<'ttlOIIr to prnvi<k ~ gnod In 
and ~h.di be ,olt.H'Lcd L•y mC,IIl~ of tt.lly p..:t,ctr.l{cd 
i~IOOVC \~_.i,!s. 1 he ft,!ly i'(liC[r,¡tcd groOVC weids ~h;¡j] 
l•c !Jnhl:e,i \\lth <.:<1\c, tdln wd,!~ h.1V111¡; .tlló!o\lmum 
dn,l1t , 1 1111L'II~I•H1 qnt le,, ch·1n le [ .'wc F1;~ 

Y27 .: úl\.•) .utd J2'i l óll(b).j. T!tc hn,¡¡,,uon a; to 
impc1 fcLliOil ,,f !hes~· b' o,)vc \vc:l,is ;hall be as ;cc 
forth 111 327.4.2(d) foc •;trth wdd; 

(dl In [,r,¡nch cc>nnccuom h.I\'ll;g •c¡nforccment 
!'.l(ls o, s.;ddil '• tl.e r.:li1furcc.ncnt sf..Jil be att.tchcd 
by wclc!, .1t thc outu cdgc and ;¡t t!.c br.1nch pc11pi1-
cry .ls +' ,,!:,)lvs: 

(1) If thc wcld jnimng thc adJcd rcinforct•mcnt 
'to thc b~uncL Js .1 full¡ pcnctrJ.tcd ¡;roovc 'Acld, 1t 
. :1.dl be :111;si•c:d with a cvvcr tdlct v,cld h.lvmg a 
nun;•ottllll ·!,ro..lt dl!iiCII>Íon I'Ot In< th.;n t,; tite wcld 
at thc O\oCcr cdzc, joinm:; thc add~d rcmforccment to 
thc run. 'hall be a fdlct wdd wlth a n111lllllllnl throJt 
dunePIJoHI of 0.5tr [Scc F1g J27.4.6D(c) and 
327.'1 6D(d).j 

(2) ¡[ the wcldjoining thc .Hldcd n:inforccmcnc 
to tl,c b r ·';¡eh 1s a id le t weld, thc t hroat dunc nsion 
sha ll not h.: le'>~ than 0.7 f; 11 ¡,1 [ S<.:c Fig. 327.4 .6D( e). J 

Tnc wcld ;Jt the outer cdgc JOlll'ng thc ourcr rcm­
forccment w ¡he run sh;~]] alw be a filler wcld with a 
minm:um th~oJ.t d1mcnsion of 0.5tr. 

(e) If nngs or saddles .1re uscd, a vent hole shall 
be pro\;Jcd (ac the sidc and not 3t rhe crotch) in the 
nng or s.1ddlc to rcvcal leJkage in thc wcid between 
branch an(; rnain run and to prov;de venrmg during 
wcldmg ;;.nd hcat creatmg opcrat1ons. Rings or saddles 
may be made m more chan one piecc tf t!-te joints 
betwcen the piecc:. havc adequ.ItC scrcngth and íf 
cach picce 1s providcd with a vcnt hole. A good f1t 
sha!l be provldcd betwecn rcmforc1ng rings or saddlcs 
and the parts to which thcy are attached. 

327.4.7 Wdd /deutificatíuu. 
Each qual¡f¡cd wclder or wcldmg opcrator ;hali 

bvc .m ,J,_:,¡¡¡Í.c . .ltlon symbol .¡;s1gned ro hirn and, 
unkss spccd!cd othcn~I~C br rhc dcs1¡;n cngmecr 
bcc.wsc of sav1cc condltions, c.1ch prcssurc wdd 
sh.1ll be pc1 mancntly markcd w1th th1:. idcnut'JcJtion 
~ymuol. ¡f more ch:tn one weldcr wclds a JOlnt, c.tch 
shall appiy h1s symbol ir> a manner to mdicace thc 
p.1rt of che JOlnt he wcldcd. 

327 .. , '3 1/eat Trcatment 
Hc.;t rrc .. t .•. cnc Íor welds sh.dl be in accordance 

wnh J)l. 
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J27 .5 Qu,¡IJC¡catlon. 

J27 S .1 General 
Qu,d¡[¡c,lt\Qn of thc wc!dmg proccd·~:~' te' '-~ 

U1.:d, and of thc pcrfnrnl.lncc of wcldcr, ::r-C: •se:.:.-. 
opcr.Jtors, is r<:quir.:rt . .1nd ~h .. ll comp:·.- w1th .: .: 

rc.¡u.~c.ncnr. oí thc AS~.1[ Botlcr and he,:.·.-.- Ve,·, 

C.l,jc (';~.;tJ(In IX) cxccpt .1s moJ¡f¡cJ [;y ~l27 S ::·:· 
bt<lll' l'•dd111~ .¡u>líÍH.Jtioil tcc¡utrcn:cnts. ,~ J'.¡:: 
d ScL rWil i:O... 

32"/.5.2 P-.Vum/H"IS 

To reduce ~he numbt"r of \~clcitc;: ;· •c···..Í-:·~ 
l\l•11Jfic3tÍom r?•·¡ulr··:J. P-numbcrs ar.e J:,~,:_- c.:?~··.:-­
lnl··; e,[ m.Ht·nal 011 tl:c b.JSI', o( h:!ru.::n;¡bJ.::· <.;¡,.-, ~­

c..:r ... r:.::s whcrc tlns c.1n be ]o, :c.div do:;e. •' . 
Thcsc groupmgs do not 1<11ply t!1.1l ba:.! :· .. a,,- .·, 

or filler menb of d1ÍÍ.:rcnt analym w¡;;..:~ ·' ¡;:,'-? 
may be ind¡·,crim:natcly sLJb:;ti~utcd fo: ;;. :r:~t~:::: 
which W.l<; uscd 111 thc quJ!JtlC!tlOll tC5t •.· .. ~· uUt ce~, . 
sidcrat10n of th': cor.1pat1b,l1ty of the b~,. :•.•·e~:" , 
Jnd filler n.ct.Jls from thc standpo1nt oí me'.'~·-- ;:c. 
¡Hopcrucs, posthc.~t treacrncnt, dcsi¡;n a:-.~: 3Cr-. ·=~ 
rcqu¡rcmcnt~, and mcchantcal propcrt:es 

Thc P-numbers for most maten.J:; ::. •cae ·;. 

Appcnd1x t\ 111 a ~cparatc column of che ;t:r·:; t:1b:.s. 

327.5. 3 IVc/duw Re~non,ibi!av. 
(_~ . -

Each employcr 1s respo::s:blc for thc wel:! ··:; ,Lr.e 
by pcr~onncl of 1ts orgJnJzation. and shall con:luct t.::: 

required quahf¡c,ttJ•;n test to quahfy thc wei~::1¿; pro· 
cedures, and the welders or weld;ng opcrators. 

327.5.4 Qualificativll by Others. 
To avoid dupltcJtiO!l of ~ual.ficatlon t.:sts -:,· 

wdd.::rs or wdd1ng operJtOrs. the weldcrs .:.~ ·.vdJ; ~ 
opcrators quahhed .1s rey Ulred abo\·e by o:-.e en<? ~o,· .:7 

may be acccpted by anou:cr employcr (s·.;S~e:'C to ¡ ·-;: 

a?proval of che Code Examtner) on ?:p:r.~ ~..:,:r.g ~~ ~ 
same oran equ:valcnt proced1.1re wherei:-1 rr e css.:n:1:.: 
vanables are wnhin che l1mt:s est,¡l:,\í,heJ tn Scctic,;¡ 
IX, ASME Boikr ";,d Pressure Vessd Coc~ . .-\n c:-:­
ployer accepting such c¡uaJ.f¡c;;t;on tests bv ¡,¡o:l'~~ 

emplorcr shJll nbt.1111 a copy (from t¡.¡e ?•.:..-.o:..s 
en~ploycr) of the perfo;mance qt.:alií'icanon :esr ~c~­
orci, showing thc namc of tht: em2ioye; o:·'>, <O:Tl r:-e 
wc:J~rs or \\ ~:,iu-.;:; opcr;¡tors wcr~ gua~Jf:cd. ::~ dJ-::s 
of sL•ch qua!Jt¡c;.twn. Jnd th.: date the \' ~:~:~r '.¡,: 

w~IJ.:d pr<!ssurc !''?"'s compo~ .. :nts unC:~r ~ .~·-, '1'-'':.­
n~Jrion. 

327.5.5 Tesr j.nn:. 
Tl·~.t JOlnt~ fcr bod~ proct:durt! qualtuc.:.::'-'i: ~l· _ 

paiorm.1ncc qu.ahf\c,¡~¡on sha!i be made as ~;oo. ~ 

wc!ds 1:1 p1pe in onc or more of che spec¡:'ie . .: ::-~::: 
quahflc.ltlon te:.t po~1t10ns. 



M.~ERICJ\N 1--l<'d 10~~-'\.L ~~.\~HJ.<\ilD 
PETROLtUi~ Ht;F,t,EAY PIPII\JG 

327.S.G l'njmm,mcc 1\,·,¡u.:lifir:.lttn/1, 
iZc:'1c·.v.d t't ,, ¡>,crforrn~ncc {lu.dc(,, .l!ion 1~ rc­

'illlícd ( 1) \\ hcn ;¡ w.ddn has not' ,,,cd rhc 'Pc-c1Í1c 
procc::.~ (c.~ .. meul .uc, g.,,¡ co wcLJ enher tcrrous or 
11•?;-¡(,•rrou~ prc~5Lirc ,p1ping co:1cpnncnr' for ;¡ pcriod 
d, tltrcc J¡h.ll}th:-. or ntorc. ·or (2) \'-'h~n thcrc ¡;; a 
s:pc~.-~f¡~ fCJ\üli iO q~'C"U\IIl hl~ :d .. ,flt\' tO Jn,,k!o! \\'CJd!t 

• 1 • 

11- '~ z:1cct tnc Pch>l !cunee l~¡n!ct1c".•t•ull rcquin:-
nwnt<. l~en.:w.d ,1¡" "-1t..•htLc.Ition und,·r ,¡;pui.,Ci•Ja 
', l) o~n:: b: 111.1J,· 111 ,;¡,:l; ,, >111.ic pipe \\·.::!1 th1cJ..nc ,•, 
L,.du.;¡¡on ,~( tcqu . .llcii.c.t:c>n und_·¡- stipul.;t1un (2) 

f11'1} ~1C II1.H1'-~ by 1.b .. -fH~:~T .. q'h't C'\(IT11Hl.lth.)!1 

J ':.7 .b (ln.1i:f.í .H::nm H.r-Cf\1¡}, 

"f}tc ( )¡¡,):\;~\ C'f ~i,;:Jl l!l;)líl(,ill! 1 '~~Oíd. ;...CflJÚt:ll b\ 
Llnl .. t 1nl .tv.Hl.d)!c ,¡:~ thc .r>tlrL;i:-.S.I'r ·or hP; a~·r¡H ¡.~nd 
r;,,.: ¡,¡\p~..·\ ~,1r, 0f dtc ['.IO~t:·dLAres .u-,..c;i .tnd da_: .. ,.,LJdcrc¡ 
,,r wclJ•,¡:; n;--naton CJr.vloy~:d by i1i.n. y]wwmr: thc 
•,',·t- .l!t,l r.:q:!t;; of .p!l<lcc,iur~ and pcrforn,,mc.: ,ju.~1i-
.~ ~ ' 1 ¡· b • d ,Ic.lt:c.Jn'- ... UH1 trH! l¡'.cn~J tCttUon syu1 OJ ~r.i'~J~ne to 

c.H:h p~r.Hornl:11iC(' ~u.AlifíQtllJn. 

327.7 (),·!: ( ¡ Re¡>.!iTS. 
Al: ,:. :-c'lt' ill wcl.g, rcc¡U!nn_s n:?:Jir, ~.h.dl be rc­

mov..:,J bv ti.JlllC or .lroC ~ntli'Lrl\' •"rindHlé' chhPm•• 01 J "-' • ., ... ., ' r:. ... ' • J ¡ .:::- ~ 

111 1cll111i''l;· Al! rcpai• wdds :.h.t!l he prrhcated .1Pd 
¡'o~tlcc.ItLJ •• s ong¡;ully rcqu¡r.:.l, ami rhc b,¡,¡c 
piollCiplcs uf thc ~.rm.: wdd1ug pwterhuc lillll.,llj 

·u,cd slc.dl he crnp!mycd ,,, far .1~ ·'P?hc,,blc. ·¡ ius 
rccogloÍ7.l'\ th.1t the cav.ry to be w,·!dcd ·rn .. y not be 
ol~ thc s.tme ·contour or d1mcnsions as thc ongwal 
J01llt, 

Prchcat111g may be rcquircd on cerraiil alloy mate­
l ;;,ls cf thc .m hardi.:ning ty pe m ordcr to ·preven: 
sur Lee c.herking or cracking adjaccnt !o thc flame or 
are 3ouged ~urface. 

328 BR!J.iNG 

328.1 :I.I.Jtcli.>!s. 

.;;;:l,l.l Fi!!cr Mrllal. 
Thc· i1llcr •!lé'L\Í u,q:d 111 hra;-u1•: ,h.tll be ~ non­

f~ ¡!tH1', illl"f.~·~ lJr ~tijt·)·V' :t~h'•l(IC' ;¡ Hh.'lti1h: llf\H1t J.'bovc 
'• '" ,1 ..& 

i:UOF .111J lH.d'J\\~ th~tt or th~.~ tnl!ctl bt:Ui\.! 10:·~-lL 1"'"ht' 
ft:b mc:.,l .. h.Ji l.\cnt anJ tlow irccl~- with:n rne 
ác,¡¡.;.Í t..:m p.·r.ttt;re r::··:;.: .tnd in conju;l::tiun wi:h a 
sLnt.Jbic: il.:x or concr.ollcJ ,¡¡mo~phcH', shall wct ,;md 
aJh-:1 ,' to lhc surt';u:cs to be jOlllcd. 

rlu.,c:. tlut are í!t:1d a<1d chcmically acrivc at thc 
ln.tí~int~ t·'.tlpCr..lt..Arr.: ~h41Il b~ u.scd \-vhe;' nc.~c.•a¿r~t t'-l 

~?lf''-'~ 1t ü "~daoon Gf thc t1Uc:::-- rut."r:d 2nd th~· ~utf..J:~L~ 
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to be JOlncd .1nd to !'~0:-note fr.:c flowl!lg oi l~1,;: fd:._­
mct.d 

328.2 Prci'.1ration and l'ru.:,·durc. 

323.2.1 S:,r[.tcr i'lt'f'•7r.llioll. 

T!:e ~111 (.H:c•, to) be br .• : . .-1 ,,h_¡jj be clcan .. nC: Írc~ 

Lo:-n ;r.:.l':>e. O\HL:!-~ paii~L :-•_.:ic~ 1i.l-~ .d.:~t t1C :-l~~v k1 1 : ~ .. 

t\n) sunablc cht.!lnic.jl or nH.·~-)li!Uc.d .:!.cailii~L: r:H't:~: ~ 
:n.& y 'be 1J (,.('d e o provil!...· d ckau! \\. L ttJ b1c s~ r: .~.:e : ... : 
br.~;n:~:. 

be nc· i"r~:.·r :hJ·i i~~ ~~~·~~(',s'1ry UJ ('Ii':)\\­

,:~pr.!:l.r/ dtstit~"'~ltln~ o~~¡~~ 1~ ll._r •·~~r.1l. 

32S.2.J ffc~¡tr·;~;. 

1'hc p\lnt ~~~.1ll be bíüt~::.Lt to b·., ·;;.:::! t~li"~•"''~i~trurc 
¡. .. . ' 1 

lfl a, ~~lurt .~ u,nc .. a~. po~~:.1.c ro t:11Illr.ll?t: O'd~ .. ~:~t ;-; 
v~id:out loc~dl7cJ und..:d,t:: ... ti,,._~ or ov~rilc,a:n;. 

328.2.4 ¡¡r,¡zin~ Qu.•!ljir.lf:rm.'>. 
1-h~..- qt!.J;1f1cat1on or· Océi:ir·g br.tL'~.r~ Ji1ti br;¡7 1 

o2cr~1Grs s'h._;¡ Oc in .;._:coni..r.rh .. c ~J:i.:.h tr~~ n.:'":H~'t.."' 

~llC":lt::, of Pa:t C, ScctnH~ !X, ,¡'.S¡\1E botl-cr ,~:1d Pt·.~­
surc V.::,sd Cocl.:. 

329 1 lkPO R.1d1U< ;¡r,c{ f),¡¡,.,¡¡,,~ 

P1pc r.;ay b.: bcnt to any r .• d .. :s \~!11ch will -¡-~ul· ; 
;;re surfacc:s Le~ of cr .• c·~s ,¡¡¡.-J subst.lllti .. !iv :t·:e 

- b 1 J r' . ' • ' ; ' et "~Uc~ Cf). r ~.~rtcntng ot .1 bcf1ct, ar; rnC~\"'t~ .. L~! cv t:·c 
dlff.créncc: Oct\\·ccn the 'ffiJ~tmunt .rttHi dtc ¡fntli1It1t: ~~ 

dwmctc1 at any cro;~-scrtl•J:J, shall not .::,..:.:';o 3 -·~:­
ccnt cr~nd 3 pcrcent of tl1C irOrn!a .. d Outsld'- .d1 .. n:~·~r!' 
for lHter;¡a'! and c_.,terna·l p:cs-;ure ·r·C5?CCtn·cl;.. Tl~:" 
~h.tll not prornblt thc us~ of ~cnJs dcm:nd dS 

crc:l\t'd or con·ugatcd. -

32().2 Pr0ccdurc 
Pire m.ty be lJcnt by :.ny hot or cold mcth.: e 

pcrnus:;Jblc by r.Jdll .llld m.Jtcn.ll cL;.ractc•~>~;cs v. 

1hc p1iJc b..:J:l:; bent. 
Co!d bcnd~ ot" fcrritic m:lrL·n;]l5 sh~a b.: rtLl.,i~ ~1 

tl..rn¡.wr .. ,turc' ;}L'JL ... \V thf: lo'í.t.'l c~&t~\~~~~ t('•·'~'l":,\t~ t~· 
}-io¡ bC,rlli'\ \h.ln 'i'(' rn . .!\~._ :1~ ll.l, 'it:J ... '.~JllA'l\"'':S. ,IL, •\ ~ ~-~:' 

u¡Jp~r -..1·tCJ'-Ld tcn~~~:.·i¡ünn:. 

Hot t·c-uL1lnt'" ~h:di :-,.: 2.",~!~ \1\ ~~~;,~:\ "l .:,.n1r<.J.-~.t~~= 

tJng.: consisrc~·n \~ctth ~tlJleri,;.t t.!L._ro:..:t~.::-t'.,)otli ... ~ .t1h.i e:~¿ 

us~ r.:quirl~nil'~lt~. 

3::!9.3 il('.H Th·.~u~:~r•· 
(.J) Jl(;;:,:·r h.l't b-c-n~.,1n-<~ ;r ~-U- '~l.: ~~.1~~ ,1, 'L.:Jr ..... 

thic!cr:cs: .... s uf P-3, l'--t, s'-5. l"-f\, ~'-lOA -··~ P-1\ ~' 
rn~.ner1.t~.s l~ req\.!i~ .... .::·~ ·r:;"'.~~: .:L1i r{~rc .. p~1~·t .;.:;<. 1::t,¡l ..... 

b-e ~n ~ .. ~:~:.rd.il:)t·e ~~ q n, :.3 j ~ 



f'C:TI,OU.UM 11Et=11JfJ!Y l'lf'IN<; 

(b) t\ttcr cold b~n,Lnp, hc,,t trt·,,t¡n,·nt r(Jt tcrn-
" jll'rlttll\" .tlld dur.ltl<):l 111 ,ICCOtd.IJ:<~ \\li!J J][ sh.,li 

Le rrcp¡,rctl un!~ ·" ioliuw; 
( 1) \VhcTl tite 111.1'\lllllll;, c.,kuiJtcd 1"1:1cr clon­

¡;.ltiOn 11f thc Ollhidc (dJt.:r: ol rih· l•end cxcet-d\ SO 
pcru·n¡ nÍ tih· llllltlolltllll ,p,-,_iítcc! o.:lun;•,.trl<lll for 1' 1 

thr,lll:.h P7 lll.tt<:rt.rl, un:.:,~ rt h.t~ l,,·,·n dcnltlll,tr ttcd 
1 

tlL&f lht• ~~·lcctil)l1 t'f tlH. jllp~ ,111d [:ll' jH•ILl'dUrC f\.H 

llltknl¡~- thc bt·n,i !'Hl\idc ,,,~u:.::ll<' tl:.lt. in tite ,,, 
blnt L\'thlltlon. the lH¡l\Jd~ idh~t\ h.l·.e rct.unL'd .~ 

lllllllllllllll cloo~,_.•tinn t".tn,ltnllt\' ül l () t't:rt'CIIt. 

\'2) \\h~·r~l. tc~.¡.urL¡d·b~ tht· er:•'tilLL'Ilft·- dl'\liJil , . • , r• .:-

(.Ji W!lc:n: l:l1¡1.Jt.: lt:\icd .Jt..tui . .l 15 letjlliiL<! 
\-vhcn l;,i_ • ._ tll.~~d.1t,~d ftb~r ~ [P11 1 :.l:~t,n of rhc bcnd 
LXli2LJ'" j pc:\,..('1\l. 

JJ(j 1'0 1\.,\l l ;-.;e; 

JJ() J 1'1 oc,·Jurt· 

Pipw¡, c<~rnpqnc:n~; m.1y he io1 rm·,¡ bv any '"lt.!bl..: 

hor or ·~lJ;(: ?rc-,~111g. rullnlt;. f(lrp.¡ng·. harn1ncru1~. 
'f11t1'"1lil~. d',¡\\111 0~. or orhcr mcthnd. 

ColJ t<llllllll~ of fe, rous nl.ltt'rl.ll< sh.til be done .tr 

tem¡• ...• :urc'> bc:low t/11: lowcr C!l<tc.d ternpcr.ltl!IC 

Hot 1-0,Illlll¡_: d1JII he done Jt tL'illpu •• turo .tbo1c thc 

up¡•cr lliliL.d tempcr~rurc 

hot fo1n11ng sh . .JI be done wlthin .1 tcmpcratur..: 

rangc· COil>ISICilt Wltj¡ ITJJteri;Ji t.hJractCriStiCS ,lllli 

end use rcc¡u1rcments. 

330.2 l k,tt Trcatment 

(.1) A[tcr hot forming, hcat trc.ltmcnt is rc,FmcJ 

for ,,!l tlliCknessc> of P-3. P-·1, P-5. P-6, P-IOA ,,nd 

P-lüfl rn.1rcrrak T1mcs .md rcmpcrJturcs shJI! be in 

accortLncc with J31. 
(b) Af¡cr cold forrnurg, hcat tre . .ttrnent for te m 

pcrarurc <~nd duration in .1ccordance •vith 331 sh.dl 

be req1•1rul .• s follows: 

(l) \Vhcre ma-<rrnum c.dcui.Jtcd frber clongation 

cxcecds 50 pcrccnr of thc nunimurn spccrflcd clonga­

tlon for P-1 through P-7 mJtcnals. unlcss it has bccn 

dcrr.onstr,¡tcd rh.lt thc <ckcriou of the prpe and thc 

procedurc for forming proV!dc assurancc that, 111 th•· 

as-formvl condltlon, rhc rnost scvercly formed por­

tian hJs rctamcd a mm1mum clong.Itlon capal:>iliry of 

10 pcrccnt. 

(2) Whcrc r~qum:d by the cngm..:enng dcstgn. 

(3) Whcrc unp.1cr testcd m.ttcnJIIs rcqutrcd. 

331 t-ICAT TREI\1 MCNT 

331. 1.1 (.'e¡¡cml 

Prchc'.Itlllg and hc.1t trt:.Jtrncnt .rrc mcans u~cJ .u 

avert or rcht:1c thc dctrtmcntJI cffccts of th( f11t:h 
temperJturc .1nJ scvcrc thcrmal grachcnt; mhcrcnt m 

Si:! 

;..,,"JJI ..,~ .1 .J • j 7..; 

\Vl'!. 11r.t; In Jdd ttr1:1, h·.::~n trc.Hn1cnt ts use~: tq re!~._.~.: 
r~·,ILlu ti ~:.rr~:-.'11 ·, cr\..~ .. Lcd ~Jur:ng bcnd1n¿:; cd Íu:-c111:'~ 
op:.:r .. l~t•I!IS. 

Th<: rcl 1 1tlr•'.l"'"t~ uf tlns scct1on rcp1nc;¡¡ o"''C 

pr_.lcllce; wh¡,¡, ·'"' .ilccptablc for most .ip:•L~. .• ::(.n~ 
,.,¡ wckl1o~. b<.IJd"h:, ·"hl forlllllll!,. Howcvt:r ¡¡,," .re 
llot ll('(l'•,: 1rdy >~ll(:¡l¡k lo1 ,¡f[ ~l~VlCC <.On<ll,l•_,,¡o ·¡;;~ 
<.'1\hi'll:L'rid~: tJ¡'~l.t~fl llld,l "'Pl~\..¡fy llll.)fl' -.i,l '_:11\t ,-.· 

'!:llrt:rnc::Jt, fcll hc.ot lrt:,l[lllc'llt .lllcl/,)r h,¡r. 1 .1u~ :r:•i,­
t.lti!1n,:, v .. hr.,.ll •,('lVlC<' (ÜIHfltlOri.~ \\,Jrr.tnt t:~~·n: \;,¡,,. 

1.1!1}. thl' c'l\:_:lll•:c:tHrt.: dnigll '"·'] >¡>c:..:lt~ le;; qr,,;·_c· .. ¡ 

cun,!r:l•íd> (nr h..:at trc.llilrt:nt ,,nJ/or h.u,iok'> te'· 
~,. 1 u:r..:nJ .. -..nt ·) -. .... i.l:n: 

(-1) Scrv1cL (_<JnJJttlhl'-. \V,.rr.ldt les.) ::.tllfl:!c-nt :-t·· 

Lj\IIIC:l'l\l'lll>, .111d 

(b) ·¡ ho: \>h'r,,ll "·"'·'ld..:\ oí thc \\c·ld1n~ or f.,t ,J. 

lllt~ pi•Hc'>S .Iré \liCll tl•1t th~· tl111\hLd pré'Óc.Ll ,,,¡ o'. 

>llit .. bk lor d~t· llltc'ol(k,{ 5\.'f\l<.:t:. 

\Vht•n t/JC cng¡ncc,lng dt:si~!ll stipul.ltl'o;; rcqt·lr•' 

mcnt> ~-:~~ qr.ngcnr th.liJ tho,c cont.t!ned 1n _·.JI ti L' 

dcs1:;n cnt~illL'c¡ rnu¡_;t dcrnunstrat<..: to thc Sltl' t .(;-g)'l 

of tl1l 01\llc'l thc ,¡¡fcqu.J<.)' of th.:~c rC(jtll:c .. ·,•¡¡¡, ¡H 

comp . .r .,,¡,. >t:tvlce e'rcnc•Jc.c or Jppropn .. t~ ,,_, r .. in 

t.ltlil 1T, t.ü.J1¡1cir~lbie ~~r\ ICC C\pCC1Ct1\:l' .. Hicql ... :"· ~ _11' 

>li 1•<'i.cll•)ll lllllot be l!,o\Cil tO 0\CrJJJ Séf\lCc' l• • .,,¡¡:;_>:·, 

lnclu~,.l¡n~ Ltct\)1" ~u eh dS frl:qucncy of tllct ,11.1; e~ 

clu1:,:, f1n,Gdit) ~tres' lcvcb, prob.lbdlt)" or br:rri.· 
,- 1 1 1 ,-,- 1" 

l.IIIIlrc Jllu rnc l'liCCt> or scrvtce tcrnpcr,¡:ur:::. 1.1 

aJdiuon, .rppropn.Ht' wcldmg proccdur.: qu.dttllo.~~.,,n 

tc~ts shall b•: CoJrricd out. 

Thc cngmccr¡ng Jcs1gn sh.dl stlpul.ttc ~he d<:t.1d, 

of cx.tmlll.ltloa and/or othcr production qu .. irty coa 

trol l>pcro~tlons rcqtllr~d co rnsurc d1at thc t¡¡¡;:¡J 1\•:ld~ 

Me of Jdcqu.rte quality. Such opcrJtlons ,h .. l! be 
.1pphcd at lc.1st to thc cxten: ~pcC!Úcd m thb Cr:--ic 

JJ! .1.2 /Jeatlllg .wd Coo/111g .\!etbnd 
Hc.•t1ng mo.~y be ..JCcomplrshd by a SUítdl:olc 

methoJ whtc.h wdl pro\idc rhc requircd n,,;¡Ji t:m­

pcr.lture, metal tcmpcraturc uniformny . .JIH.l t..::•?·:r­

,,turc cuntrol such .1s Jn cnclosed furn,¡cc, ioc.1l ~-u<:: 

Ítring. clcctnc rcs,;tancc, c.:l..:ctnc inducuoa. or e,,,. 

thcrm1c chemtc.li rcacnon. Coohn~ may oc .;.::com­

plished 111 a Íurn,¡ce, 111 atr, w1th thc "'J of bc.1~ 
thcrm.d control through rhe <~p¡JhC.ltlOn of h.: .• t ur 

insul.ttton, or Hl any othcr m.mncr rcqutrcd to .,cl.;ne 

the des1rcd coolmg r.1tc. 

331.2 Prcl:c.Jtlll:; 

331.2.1 ("'1/!'r,d 

Thc n..:cc"lry tor pr,·hc: .. un~ of w.:lJ, .. tn·l :l:e 

tcmp,•r,¡turL ro h~ usc·,l. ,h,t!l be cst.lbihh.:,: ll\ che 
cng¡nccr1ng ,j.:,¡<r' .111ci drrnon:.tr.lt.-d Lov rt1c i'""ccdt"l 
qu.dttruttoa H~''·"'' :r ',:lullliTknJ..:J n.;ntm; r.1 prc 

hcat <c:m¡;cr.¡tt:r.:s fur th~ I,HIOU> P-n:...r:ll>.:r no.ltL'C _¡¡, 
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,\rv~t-.nlC/\.'• N;\TJ()¡\J/\1. sr,..\1\tJJ\F{D 

I'L TflUI.CU::l HU liJLI\Y r'lí'IN(, 
•, 

•re J¡,t,·d ¡,. T .• blc 3Jl., 1 lt rlit' ,;n[l¡cnt lcinpcr;¡. 
tu.c '' In. th.111 32[', prci.r .• ung to ,, tcmpo.:r.lt\\rC 

\\',¡, otl t<J 1:. h.111d IS r<:tj1111Cd for ,.Ji lll.ltt'f!,d~. 

.\ ll ·' .2 l'tl'bt'llllllg /)¡-.¡¡}/¡/¡//' .\lt•(,r/~ 

\\'!" 11 l''c:i,flnf: dl"i1uil.1r lll('t,.l, h.1Vi11t: dillcic'llt 
;'JC!ll·.~L tt'L~)il11lh~od ttio,.~.,, t!tt.: (lll'hl'olt tl·nqwr.ltllt,• 
,h di bL ,.,¡,,¡,j,~hui bv tl•c cn·•lllL'cr,l\1! de,¡,-:¡ .1~ 

,1,·iuuli:,t¡,¡¡c,l l')' thc :¡u.dd • .:,l ~,·cltlii1L' \lll)(~:lurc; 
·' ' 

hc1\'.CV<'I 1hc h1·!h.:r pt•:l.c'l[ lL'Il>f'<í.!lllrl' ~how11 111 
·~·ic J.\l ~-1 iu; thc rwn mct.>i, h tCCOilllllCndcJ. 

J 11.2 3 J,·n¡po.;t:u• ;\fl',;,urcnrcJJt 

'l he p1 c·hc.IL tCill:'ct.llll.t', 1 u¡n~r,·d J(uJrdu\,; ro 
rl.·~ w,·f,i,,,,·, ¡h•>u:d,,r,·. ,¡u!l l.J,· chc·ckL•,l by ihC of 
1 L m p..: 1 • .t 111 .· -ln,ltc ,, nn¡o; e r.1 yo11 ', thcr mocoll plc pyro m­
clt'l', l'' ,¡j¡c¡ >ldtd•J,• 11ll'th11,¡, to ,,~,IIIC th.ll t!Jc 

r,·quHc p.,·!,L .. t te 11\j"-'• •lu1c •~ "bt.•tncd pnor to 
.111d oll.llll:.llllCd dUllll):; till' I~Lidin~ OflCf,ltlllll, 

J 11 .~A '!y pes of 1\',·/¡{, 
Thc,c ptchc..r rcr.<HnmcJHI 1t1on~ applr to .di 

1\t·ids IIJclt .. l•ng butt wo.:Jd,, (dlct wcld~, ~ockct wclds, 
.l!ld sr;d w,·i,ls of tl•rcadcd JOint~. 

JJ 1.3 Ht·.•t Tn:.1tmcnt 

331.3.1 U<'r¡uiii.'IIICIII~ for 1/c,ll f'rc,7f/I/CIIt 
Hc.1t trr.•Lrncnt 111 ,H cord.u1cc w1th T,,h!.: 331.3.1 

,¡ ... ¡¡ t)l' ·•,'phcd a~ rC•Jlll!l'd hclow. Thc dcsig•• cng1· 
1\l<'l 111.1;' 'Jll'Lify IIIPI1' Hr111gcnt Tt:l¡l!lrCI11l'IHS, in­
.:Jud~lil'. ! .. · •t lio_'.lfllll'!lt Íor k·,~cr :iiiL~Iln~cs, or ¡.,_. 
III.IY ~Jl<'Cri \' il'S~ ~trrngl.'llt fé<Jlllil'l!ll'nt\, lllclud!llg 
lllJTIL', 111 .ICCOrd.IIILC Wl th 3JJ.l. J. 

(.•) l'qo¡ng \j¡,¡JJ be j¡I.',IC trC.ItCtf .IÍtcr wclJing ,15 
requ:rcci t"~ mJtt'nal ¡.;roup' Jnd tlucknes~cs 111 T.1blc 
JJ l 3 l.·¡ h..: hc.1t trc,,tmcnt to be uscrl m production 
wcld1n~~ d1 di be st.1tcd In thc wcld111g proccdure 
'•¡Jl'< IÍ •l 11 l<lll .111d ll'ot:d 111 1 he I)IJ.Iilflt.,ICICITI of thc 
wt·l,lulf', l'''"'·,lu,.;. 

(h) l'q11nt~ ,h.dl be hc,lt tlc.ltc,l .¡fiel bcn.!mg or 
ftHIIIITig ,1) ll'<JUIICd by J2!),3 Or JJ0.2. 

(e) No1 m.•hnng, or norm.d1Ling .mJ tempcnng, 
or .lllill.'.dmg rn.1y be ·'~'rhcJ 111 hcu of d1e r!.'qu1rcd 
hc..~t trc.otmcnt ..ftcr wcldu,¡.;. bendmg, or form1ng 
prov1dcá rh.1l rnL·ch.tnlc .• l propcrtics of thc Jtfectcd 
wcld and L,,,~c mct.d mece ,pe.::1tlc.H1on rcqu1rcrncnts 
aftcr such hc.lt trc;otlncnt. 

331.3.2 IJ.¡rdllcu 1 L'll\ 

H,1rdn," tCH> of prnducnon \\'t:ld~ .1nd of hot 
fnflll<'tl .lllo! hot hLIIC J>1p111~ ,IIC llltl'IHil'li 1\ ,1 \ hrt:k 
to d,•tcl IIIIIIC 1( hL.It t•c.ttllll'lll h.ts bt:<'ll pcrlurmLd 
~.ttisf.;ctolll;- Whc1c a h,,rdnn' hnll[ ¡o; g1vcn 111 
TJble 3.31.3 1, ,, mimmum oi 1 O pcrccnt of wciJ~ 
anJ oí hor f01 mcJ o~nd hot bcnt m.1ren.d~ 111 cJch 
he;¡t trcJtmcni b.1tch wi11e .. h .11c furn.;cc he.tt trc.ltcd.­
and lOO perccnt of thosc which .1rc loc.dly hcJt 
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lll..'.&tt.._¡ ...,Jt, :1 L·_ ;l.}rLL1C\', ll..'...,tLll. "ThL h,li~;--,_,, •,¡ 

.,¡)~·¡:·:.'" t11 \\, L: 1111..~ t...l l1..: .. t .. tt·f..:ct\,.·d ¿o.1~· , " ~,.· .~ 

te'' OJt lile' l11:.tt . .Ci.c·dcd lOilO.: sh.t!l L.: ;; ,;, ,J; 

¡1,1111t ''~ llL.~r .t·J r'LlLttc,tble to che cJt.c r,. : .. ..! ~·. '- ·: 

U 1 \,J /Jt,\ltllllf,n· 1\,•J¡(, 
':.o) H..: .• t liC.tliiiLiH of wci,!,d jol.ll> LL" • c<:n U'· 

.l•<~l;.lr ¡~~rr:liL llH't.lls or bL't\\'t:<.:n fcrntl~ ¡-, .. : ,::, \ .. • 

d¡,,IIIIIL•r tcrrltiL 11c!d mctJi. sh.,ll be,,!:' '· 
~ .. '!lq~t..'l,dl!:L 1.111~\.· uf t!.d5t: r.lliSL'S rL''-Iu:r .. J "; ·, ~~·:; 
..i,J l j, 1 1<'1 t',ILil fll,liCrl.d Jllltlt',i, 

11•) 111>·,¡¡1Hi..r .)Oillt' inci,,Jll:,: bnr:1 .1 • ~·",rll . : 

.111 ,)lh[l lll!ll \\l'ld pr COI•I:'Oi;~., ,":t ~r¡,t!Jl~,· :¡,·,~;::::e:· .. : 

~lc..Cortlll• ~ t~,) tiiL' rl'lj•t!l•'lllCnts !11í th~ t~...r~.~·,: 111 ltt'r.. 

td1l~ ... ~ nt!H'r\\'bC )pc(..d ¡cd bj tLc f.!ngtn~ .... ¡.;: _ ivs.J_, 

JJ].J ·~ {CIII¡'I<'It1l111L' ,\1(',!\11/CIIIL'II( 

1-lc .. H trc~\tlncnt tl'nlpt:r.ttL.~~ ~h.1tl b~ '"-~'(>.~·~J ~. 
thc' u'c uf d,c¡n,ncouplc ¡)} r<)ITICtl'IS or l)i:,,cr ,u¡¡,,­

rnet!.od> to a''u''C rh.H che •cqulrc·m,·nts st .• :cJ .n t' 

p•ucedur,• 'pccl(lutlon are .1Ccompl1shed. 

331.3.5 lnlc,¡·upt.·.l l\'cld\ 
íf weldmg IS u<tarupted bcf,Jrc corn:-o:c ·:on, .:·· 

lhc weldmcnt 1s allowcd to cooi pnor to :~:,1; ,r, ,:­
mcrlt. adequate lrcJt trcatmcnc or .:ontroF,·.: ,,¡, ,·:· 

coohng ,J. . .JI be ·•pphcd ro .1~sure th.H no d:·. i'lh 1 : ... 
dfcct to thc ¡nptng sh.dl re~ult. Thc prchc.H rc;n¡•c· ,. 
toJIC 111 th.: wclding proccdurc nn,.>t be .• p¡:.::,~ bl.'t·c.~.· 

w~:ld111(; 1s re su mcJ 

331.3.6 rbicluu·\S J:jjt'tl ()// 1/ctll [¡,·,;¡11/1'1:' 

JI t'<J 11 ir e nu•nt ~ 
\Vhcn cnlnponcilL~ Me joincd by \\clJ¡;¡•,, ¡;. 

lhtcknt•ss to be u~cJ 111 .1pplying tho.: ¡nd1.:wt rc:C<)li 

nlend,ttion!> o~nd ho.:Jt trc.nmcn: requ¡¡.::~··.-.1rs .-.; 
Tabks 3Jl.2.l a:1ei 331.3.1 ~h .. ll be :h~t oi :' ~ 
thitkt.:r componcnt nH.:,¡surcd a e r:1c jvmt. .:: \..:ep¡ , . 
foli<HI'~: 

(.•) In ti.l' ~.•~e uf !•1 .111•'¡, t..Dillll'( ¡;,.r .. "'' t : 

(nrl~t•r th.111 Wcl.l 111d.d) ... !dc,i :o~ reno:,)·, ''11\~'J' .. 
who: thcr tnrc¡;r .d ur J tralht:d. \'v dl not b.: ~ . · '"ic .. · 
111 dcterminm¡: hc.1t tro:Jtmcnt rcqu11cmcr::, ,,,,,._. 
cvcr. hcat trc .. ttnlcnt is rl!quircd \\.·h~n t:l.: ~:,¡c;...nL.;;s. 

chrough thc wo.:ld 111 ,¡ny ?bnc throu~h ¡l,o: s •.• nc!' -
greatcr th.1n t\\0 tllllcs thc !m11t1n,: n,•. ,; : \:cl-.n~s .. 
rcc¡ul<lll):: hcJt tn:,¡tmcrlt .:vo.:n tl.ou:;tl thc l.~:c:,n, ,, :' 
thc compon.::nt> .. t t;1c JOint is io.:ss tnan t:.: :::mL;~~ 
duc~n~~s. Th1c~~1c.)s throdgh thl.! \\'t.:\1 for ¡¡..: .... !~..·~·'· 5 

~h011n 111 Í1g . ..127.-I.GD sh .• ll be cor.1puc::ci :.;,•,¡~: -~ 
ri1e tnll"" mg iormul.ts: 

,kr.ui \·•) :: t" + fe 

l·l't.lll (b) 1'¡, -r le 

J~w! (e) :: GrL·,¡tcr of, "" 1 r or t, + t,. 

Jct.11l (d¡ :: T¡1 + t, +fe 

dcta.! (e) :: t" +te 
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Table 331.3.1 - R~quirements for Heat Treatment' 

r---------------------------------~--~------------------------------------------------------------------------~--------~ 
~ B.:~e 

P.h I:JÍ 

P NuJnb\·r" o 

• \l/cld '•~t t~l 
A.::.~i:-:!•. 

¡==.-====--=-=..; 

1 1 - -

J 2 

4 

_,.,¡;; JÍ4- : .. 
,, ' ·> ,3/,1 -
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-- - ~~' :íl! N<¡flC 

1 !00-'! gf¡() 
-~~~-----~-~~~~~-~ 

'- . -~ '1LQOO Nonq 
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, > 71,000 I I'oD-!J:Í~ e: 

'-''¡: · 11oo,¡n~ ~ 
~ ?Ú-0-07

: ~~_,--,,-,-=-~No;";--

¡¡JI J.lf¡[l- !37 ~ 
>71,(100· IWO.IJ75 

• ~~~ PÓQ-'! 37~ 

1!50-1.725 

Hrs/ln 
Norn.­

V/,!1 

f 

' " 

-'Min. 
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}frr;.-

l 

! 
.~ 
1 

?, 
2 
2 

<nri•í1!1l 
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~1.-,~ 

,, 225 
~2? 
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-~ 

',· 225 
- ~2? 
'_ ~2) 

241. 
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,.u -' --.~11 .. 

~ 241 
No_n_c____,,-o-- --· ------,~---,-,,....,~--·,--= 

' 

' " 
dw·-_- ,tll 
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- all 1100-l ps !/:?. . - . 
-=""--,.·=- ---- ~...:--.:..:....':...-----~~- ---~~-..,.--~---------,..._ -----,-----"__,---------.,-~ 

~-3/4 <: 7l,OOD N•!n< 
-- -----~-------.:--.-------

WI\ 1-~~,,v· $1~_-;;! 
> 3/4 .oll 11 flü-11flj) 

. ~fl > 71 Oilll- 1 !IJO-IJOO 
·¡·;rr¡-----.--,-------~-.,.. ------r:-;;:~':V-sll';¡_,--=-:-..,..~-=o--.. < .12----, -__,._, __ ,~-~~~-:(;-o.~--~---_r-.;,~;:.-·----

- - . ' :> it~ -- ,¡lf '11 ()1)-1350 

- ' ;~il , _ - ~::>?I,OPO ·J,If•0-13'1l 

-' ;ps .­
n:,. 

--- ____ l ------225 
1 22'> 

L-- ___ --· __ ----·-·----- _ ·- _ ~ __ _ :!!_! prc!~c:~~o·d ~JOO!_: ___________ _:!ii__ ~-H~--~-~_so ______ -,-:. __ ~· 
!!A.:-;r,.J - --V;;;·r·i'J~tcff _____ .__,_ -~- · ~..;;2--.-~-- - ·-- :•:1 --r-;.,,~. 

1 :q~ 

- !'>;! all 102'>-!QóS 
(coo!ml: •.•k -:,_">]I)Qf-¡1 !o 

to t;IJI)f ¡ 
.. ~--- -- ~ --,..- -- ~ ·· ---- .... r--~ = ~----:---·-----¡.--=---~--=----- ~~~~--~~-- ---- ----~~--~-------:-r-o----------:-- --e-------- --- ------- -- ------- -~-~------7-~~~ 

i• Nitfof -1 frt,1., /\pp. :11~lt /, ' 

! {' t-¡w,,!,,¡ r,.,".t-.•.t.q: ~· r:;·,ll p:,'l.oh!,· Q·ll.). 
•! ~":·~~~ ·~~ f" iJqusf .• j '• (.tJp • ':--":¡ ~:. ~~~~!l) rnf1HÍ't 'i¡tC~ql ~!)U~idcr.,qun in l1rl)e...U!urt. t.JU.,ftflc.Hrnu. T!u .. · "·'llllft '~ lhcrllll' , .... .Jl'lll Jll' ~!·.1Tl 1 ' 

drl1'~'J. .1~ ~ r-· H=,frfh',~ f,f Üt•: t''"~' dun· '[u.dtfw.Jetou - · ~ 
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1\,',l[,;,c.\iJ ¡;¡,·íiONAL SfANDidllJ 
PETf10UoU~.1 flEFI,'JERY i'IPING 

(b\ J, che L.lst: of ltllct wclols fo1 .ltt.H:hmcnt of 
o:•..tcrrul 1\ilJ: ¡'rn-,un: cont.lllllil~! p.1rts such ·''• lug< or 
uthn i''l'c ··••t'portlnt; cl.:rnonts, che thro;,¡ .,[ thc 
fil!,·t WL J .h . .JI !jOVcrn. 

(e y • 'c•r fdlct wciJ, u~·~,¡ in ;h¡H'n .llld ~OLkct 
\':,·ldJ,l¡~ (! ··~·,e·-: .llld COllll<.:lliOih, and f111 ~.:.d wcld~ 
,,í tl111' .. J, l jOlnl~. che ¡¡¡·cc~,.icy Ít.r hc.1t rrc.ltmcnt 
<h .• ll ¡,, .. ,,·.:rncd by d:c h.1~c 11\Cl.d tll!d,nc~; rn 
.1<u)ld.IL< .- wrth T.1bk 3.\1.3 1, n.ct:pt .1s fl)!hw~: 

(1· ;'\or rcqdl'c'<¡ t"o·· jJ.! •u•t..:It.li' 11hl·n 11cld 
thro.1t t!1~< ~~~··ss 1s 5/R inch 01 les>, rct;.u.llcss of ¡,,,,.: 
01lt.d thiL~Il~'i'i, 

(2/ :\oc rc<¡ltill·d for 1'-3. P- •. P 5. PIOA or 
l'iOB 111, : ,¡. w.tlr w.:ld chro~t th.cl..ne~\ l/2 inch ur 
k,,, fL'f'·''',!c" of b.1o;c mct.d thick.tn~. pr • .ntding 
ICCOo11:nct"l ·-i 'llllllmum prdrc.1t ¡o; ,1:1p1icJ .md rnini­
murn S?~c¡t,,·¡' :cnsd.: srrcngth ot bJsc mct.tl •~ ;css 
th.1n 71.000 ;1 .. 

(J) l\ut r.:qtm..:d for fcrnl:L maccrr.d; whcn 
w~;c;1 .ttc r:J.H1·· wrth fdlcr mctJI whtLh ts not .ur 
h.trdcn.n~:.· Au cc,Jtic wcldlll;j m.tt..:rr.d~ may be u~cd 
Íor wc),¡, ro icrritic matcrrals whcn the effccts of 
snv1cc C•lncll[tun; such JS dtff.:rcnt;.d thcrmal expan­
sio.t dueto cicv.ltC"d tcrotpcr~ture or corroswn wíll not 
aclvet~ely .tfrecr the wcldrnent. 

3:> i . .3 7 1 oca/JJ¡-.~f frc.lllllCIIt 

In llJC,d hc.H tre.•tntCIH a cin:umf.:rcntr.tl b .• nd 
mu'it b~ hc.ttcd until thc spectÍ1cJ rt:rnpct.tture r .. n¡;e 
C'I.Ists ovcr che complete: ctrcurnfcrencc of the pi¡>e 
::.cction, wnh a gr.1du.IÍ drnuntshm:~ of the ternp<'ra­
ture outw.nd from rh.: cdgc of thc band which m­
elude~ thc wdd or thc bcnt or formcd ~cctton. 

(.1) In be . .! hc.tt trc.ttmcnt of butt wcldcd joinb, 
thc mrn11num wtdth of the ctrcumfcrcntr.ll bJnJ, 
ccntcred on thc wcld, sh.dl cxtcnd onc rnch bcyond 
the cd:·.c' of ¡he wcld. 

(o) In loe .tl hc~t ttca tmcn t of wclded br:111 eh 
conllCLtt•),tS, thc wtdth of thc he:rtcd ctrcumíercntr.t! 
bJnd ,h.dl c·acnd Jt lc.t\t onc inch bcyond th.: cdgc 
of thc wclJ JUllltn¡; th.: br.tnch or Jtt.J.chmcnt to thc 
run prpc. 

(e) ln :oc.d hcat trcJrmcnt of bcnt or formcd 
o,n.uon~. •he mrnimurn wtdth uf thc cir.;umf.:rcntJ,d 
b .. nd ,h .. : C\tcnd to onc inch un cach stdc ofthc bcnt 
or furmt:J arcJ. 
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335 ASSI~M BL Y 

335.1 Cena.:! 
Thc J:,\crubl¡· of th;: v,¡nou~ pip.:•g UJO~;'l'ln ·n~>. 

· 1hetitt r done: 11: .1 ;h,)ll or JS [¡el,! cro.:ctJon '':.:1: bt 

Jo:t-: ~f) lh 1t tht• COlllpÍ~tc:ly <:rt:CtCcl ptpir:~ • u,¡hrm•, 

lvrth tito: rcc¡u;rcmc:nt' or r~i> Cúd<.! :..nLl ··.¡¡:· tite 
>pcLJf'J..:d rct¡utrc'.liCnt·, of ,he cngin<.:<.:rJns d.:·.•.~·L 

JJ5 2 g,,}~cd ri.tn~~cJ jnJiH!» 

J)'i 2.1 Al! fl.¡n,_: ... d jOtnt\ ncc 11t 1•1 l :,,:j ¡·•,'.: 
Jnd conlpünl!nts ,.,.hcrct:1 thc !uu::g: ~~rvt..:, .l\ .1 ~~ ;..,lt, 

dull be fittcd U¡.' US11lg..! Stns!o.: i;.l,f..C:: be m t'L ~. cUOI­

[act f.,cc-;, The corHa'.t f..~ccs sh . .ll bear ¡:n.[,,rr;1:. on 
thc g.J,ket, and thc tlJnse bolts ,h.1ll be -.~;J,crt-·cl to 

rcl..tJ~dy unlfo~m bolr ~trcss. 

335.2.2 la bolnn¡; ga;kercd fLtng:J jo.;.t;, the 
g.tskct shJll be ¡Jropcrly compr.:;,cd m .• c(.uni .• :1LC 
wtth thc Jc;;gn pllrouplcs ap¡Jhc.lblc to the ~y 1.c of 
gJ'K<'t uo;ed. 

3J5.2.3 .l:.rcel-to-cast tron tlangcd jotnt~ 1nai: be 
asscmbled wnh carc to prevcnt damJsc to r:.~ ..:as~ 

1ron fl~ngc (See 308.5.4) 

~ 335.2.4 Al! bo!rs shall cxtcnd completcl;. thr-.t:,:h 
thc1r nuts C"<cept that bPltin~ cor:forrn.n~ :' .-\:o..;S! 
B16 S that tails todo ~o sh.1il be wnsd~r.:d dd:•¡ .... c.: 
provtdcd the !Jck oC curnpictc thr.:.1d en&a;;r·m~·:H 15 

not more than onc rhrc.~d 111 .. ny nut. 

335.3 Cast lron l?.cil an..l SptgotJoints 
Bcll and sptgot JUlnts 111 cast 1ron piping :,>&a!l he 

Js~emblcd usl'tg poured lc.1d or other JOint compound 
SUltJ.ble for d.c :;entre. As~::mbly oí cast lron odl 
o~nd spigor p1pmg sh.dl comply wtth A\V\\'A Std. 

C600. 

335.4 1hrcaJcJ ?1pc Jomrs 

335.4.1 Thic.-.dd JOrnrs which Me to be :;.:.1! 
wcldc..l shall be mo.~clc up wtthout any thr.:;.J ~om­
pound. 

335.4.2 Any .:ompoun,! or lubncant u,<:J on 
thrc.Hb ~h.dl b.: >Uit.tblc for the s.:rv1ce co.-.J:uo:· '· 
md shall not rcact unÍ.lvor.~bly wnh ~tthcr th.: s.:rv­
íce fluid or the plplllg mo~t~nal. 



lj¡, ¡ :\ ·\:'\!1'-:.\ r:n;-.. .\:-!!~ 1'-:~I'I.CTiON 

Jjt,,l 1 ! \.I'IIJI:.;:i,JII .md /¡¡'í"'cti.w 
!"!¡~: ('t)dt <....il•,:¡ l:~t:.·..ln•, hl'~\Vt:l'n "'•."\.,lll111l.l~J01l·• 

~- ~ ··~ .~r,_·~_ t 1ü! ." 'l>\u:•uJI:Itlou'' .1pp:.c-. tn t111.1la} 

.... ~~¡:~d¡ ~-t1!1,_ r · ¡, .... ; ~~r.-.,~~~~l·~{ by p~·ry} .. h:l (,.f!!¡"!c.;·c,! 
h} d1C p 1 11~<1l.:.;, l 7 lt!f_:lt~Hl'r. fJ:1rl! .... ¿tt:C )! ~ .. rt ctur i{cf­

C!l'lh.l"'- In u~-¡.; (,tttic rn ·\ .. \,l'~,lrtL·r'~ ~·re t,) pLi(,Onnci 

:.,~·íf(• 1 d1!1. 1_' l;n:~: 1 uv L\ .. "'~Zttrul t:~drn;r¡;,ri,;ll::.. '~Jnsrection'~ 
" • ' ¡' 1 - ¡ . . ¡ 
~~-f'tlll:'\ (~; ~U·H....t•Oll"' r('(¡f)r61lCI.l :,,t" t ~~ 0'\.\'nt.r U')' t. ~C 

:\tithnr:. ~..·\.1 i:~~pectc,¡ ur b_,.., dc!l'~.tC:.=~. i~~t-crcnrc~ J:t 

th1s Cod..: to '·Ti¡¡; lr>~?l'Ctor" .u.:: to doc AoPhun7cd 
ln,p•~dor n~ h:s dck¡',.ltcs. 

JJr,.1.2 Rr.¡::m;,/ Lúrm¡'n,rtÍ;),¡ ,;,¡./ lu,p.:c!iu/1 
Pr:or to l!l!tl~i --Ji-'~r.H:un, ~ piptn¡; in,uli.JtlOII, in­

,¡.al:ng lt\ te•mpunl'nts .. nd wo1 kn1.1ll ;l¡¡p, 'hall L>c 
c,;;¡rlllllCJ LU ·''''lr< l ompli.lal~ \>itl1 th, de sibil.¡¡¡,,. 
tn¡·d LIHK.<tlon. ~.Pd J'i\CII.bl) r<'(i·'-'<::;:cnts oí tln, 
Codo.:. ,¡,¡d ul che c~og¡¡•cc~ing dc~1¡;n. l t 1' rhc owncr's 
re 'P"·l>Ihd•ty, C'\crc>o.:d dnm.~h rile ¡--..,lÍ>·;riLcd ln­
~p-·cwr, to vcn!'y th;tt all rc·quuul C'l..lmlll~tllli!S .md 
t<:~tPtg h.ovc bcc'JI co•;,pl.:Lc:d ~nd to !!i'>pc:n thc pip111~ 
to rhc ,•-.tclt neu: .,ary to ~ •• r;sfy lllll!'.::f th.it 1t 1.0n 

fur:n_, !el .di appl1c;oi>l.: rcquircrncnr.; of tÍ111 Cudc .•IHi 

thc cngrnccrinf' dn.g:¡ :rlt•~ vcttiH..Jtiün .,J¡,dl mclud~.·, 

Úut ,IJ,dl ¡¡.,t i>c l:r;-;ir.:d to, ccrn(lcJtions .111d rccords 
p..:rt,lllll!i~ l<> n •. ltcn •• l>. componcnts. hc.Jt tícatmcnt. 
C\.Jio~ln.lti•H• .,¡¡,J tnttro¡.;, ,111d quallflc.ttion\ oí opcra­

t•ll., ,,Jl<l ¡ : >u:Jur•·> Th.: A u tl~<1111.cd l il>pcctor n1.1y 
d.:lc.~.1tc ,wrloom.wn: uf !thp<:UIOII, httt 1s rc,pon~Ihic 

ro llhur<: t!. •t ,, pcr"Hl to whc•m he Jdc¡;Jtco, .\11 in· 
spcLtlon fuuUH;III> •¡u •• lifkd tu pcrlo11n th.tt iunction. 

JJr •. I.J 1\•·v•ou\iÍirlity jor 1:.\.IIIÚn.rtion 

in(,~h:"Ctlt>ll 1Jf)C\ n0r rcliC\'C th\.' cr~cnJr" thc nt~lllU­

t:l~ tt,rc~. or tl1c fJhnL,ttor of rl.~,pc~~I~,._d.:n!It~ C··q pru­

\:iJiln~ lndf(.'¡ ·~ds. CíJ;nponc;itS .•. dHi \'olH"~fl1.1JISh;p Á!1 .lC· 

cord.,nc..: wnh rcq\,;i! m.:nt> of rh1., Cu,k dn,! rh.::­
cn¿;tnccnn~ dc'il~n: pe~ fu" ·l~Jn~ .di ;-c-qtHn:d C'..l013fLl­

!ions. ,anJ prcp .. rl.lt: 'llH.•ble rcu•rtl.. ul- c\.unmat:on'\ 

;,nJ t<:;rs pcr!.nmt~J. Ínr d•( in<;pcctur'~ ll'<'. 

J',•í::.: \).1.1 ¡!,, .. t•on·, oi rhc Awlmn¿,·d ln<;pn.!or 

Thc A,HLull.:cd liJ',pcctor dt,,ii b~· ,¡.:,I!.:II.J[('cl bv 
t!H: own.;r ,,:\d ~h,dl i~,. th.: 0\~nt.:r. :.n C!:;piv¡ <'C .o.f 

r!~ ... · u\-.·nec. ·'': '..''Lploy~..·c n! .tn , .. ,jt,._;,,c .!ll:; u:-~(" ... ,:,·.'­

t • : .: :. •• 1 ~, 1 t ~ ~" n . "'r '-1 t J. rL t n 1 ·. , , ~...·e~ ¡ ¡·, ~. \ ~ r •• ' , .. ~ ~) r 1 , 1 '¡' ._ .: t 1 • · •. 

L•·•ltllfl\ .tc~~;1¡· ~.._ thc ·.;".·¡¡¡_;~·-; .-..:~~~~L h~~· -..h~~~ 1.,: 
~ J ~ ~· 

r~lJf!..h,enr nor b.: .Ul L'i~::;~.~-. ~..·u:· th.~ p:p1n~ l'ít· .... c~~r. 

il1c nL&.HJf.lctd ... cr. or tll~ :.¡·_~~~.· .. :~Jr, r;\="'" thc 11',\ ·~·.:r 
í"' •1bo clH.~ ._¡.:_·rttll~ tf,,_. ; ~.~n.J? H:-rur~:i~ nr tlh' ~.J~~ •• -

c.:t~or. I-Ic sLdt~ ~1,¡· .. ·; ,1 ;·1::1l'11LP! 1J: tl·n '! :..: .• :_; t.'\ 

t t~rlt:nt:c l!·. [!~(. ~!L~~~~il. :-u_··,L,.t,(H~~ ur ~:¡_,~1e~:,,J:~ .-:·r 

¡,hlt.;..tri.d P'~":.~ui!_' p!~lli,~,..::.. r.~t~,~~ü;-} (..·);l~t·' 1 l:. •:! .Ji 

\VO:k tO\\.Jrd aq ~i,SlLC .:'fi~~_ .. l..;._'tJ•.!C ::th3~1 {J•: Cf•l1'~ l:¡_';( ~: 
C(~t:n·.tlcnc c-..t1t.lt.::l~ :, \"t:;i:- i.nr ~'t..'ír. u~l to t"~'-L ·:¡;~r~ 

j36.J H .• gLts ot du~ 1\ud t'r!l't_~d : •• ~..,p.:'-:<Jr 

']he _/\uthnnLcJ ln!'?cr¡,,r .vh.1 i-hs ,;~~l .. ':.~~~-. ~~.a~: 

h.IVC dC,~C~S to ,dl} ?LtLC" ·~·.;¡e:~\' . .--.~-~ . ..:o~¡:.:Cfi~i..\: \-.,:;;¿ 

thc pipn:g is b~lil~ pcrt-cr;·¡cli. 1·Lis Jr!cL~de" II~J:~~ .. 

t".tcturc. fal"rtC3t10'L hcn: ·.:- .. :~t:rltCnl • ..:uS~-:::·'Hbi,. l'i'\.'C­

l•C);l, c~~ltllJILlt;on •. 1nd ~ ...... rirg of tn~ _F!?l L~: ~f i.c·-· 

"h.~H ha'c che n~ht [0 ?dd~t .Hty t:..;;;~n,~a;Jtlvn~. to ·;.· 

.;,pcrt the pt;)in~ t.!:>ing ~1n: ¿"\.tti1lnJUOil T1!r~th~1l: ~?(-~i· 

ficd 'by rhc Cih!.lnccnn~ d~s!~ll, ar:d to rcvt\.\V .di 
CCrtltiC:lti011S an'd rccorcJs llC~(:;s;-.r~ tu sat~>iy th.: 

ov. ncr's rc:~pu.l!oibd~r~· as stJ:cd in 33ó. i.2. 

33tí . ..f ['\,lllllll,llirm \!c;!;;:.ds 
[,,u¡¡,¡¡,ltÍom r._;,~u.r..:d L.:· thl~ Cc,d,· :>ce: 3Jt',_S; [,._ 

dH: cnt;l~tcenng dc\•sn. Jn.; by ;:h~ L:,~pl!ctor. ~:: .il b.: 
pcr(ormcJ in Jccord.wc.: ;,ith th.:: m.:ti\(,J> nt:r!¡n:á 
bdow. 

Jj(,.~L1 (;cut·r.-d l?c.¡:.or·dit".~!l, ¡.~,J' t \.,~ntnt,:fUJtl\ 
(~)' ·1 he rncthild~ ~1f c ...... lnJi;'.!~~ucr. (OV~{Ll¡ 111 t1 .... 

1-oHo\.\ 1ng p.H,It:r.tpl.~ sh.1ll b:.. r,c ... fc.Jnn .. :d bv L~~·.liln .. l; 
pel ... Oldlcl in ~lC<.ord.ti1(.'"-' \\ith qt .. .la-lt~! \\f!tt ... l ¡.H\.'­
ccdurc.s dl.lt LO¡iforPt to t!~t. ~..h~ .. ~~:l.:-.t~J. tn!o."tho.J. 

(b) Pt•r,·.:·ruu'/ <..¿;!tdJjir..:ttU'P, · ./~-.'r~._¡=-~~..,c! p~ .. fl):-~: 
lng c\Jrtl!n •• tJon~ othc;- rh, ¡-¡ .r;~:_. ~} ~ 3_~0 ~ ~~ ~~:..;~~ b~ 

qu thli~d ia JLcord.1nc~ -...,~,_:: ·~:"•l!c..l! ~-: ¡...-.,_·:~~0:1', .._,~ 

S"\JT 1~(:.t.L\ .... R..:co.nn"l~.?:-:·:2-J P~-.l~t¡'"~Lt ~·o-: f\-vn ~.:"'~r:.;.> 

uv~ Tes~ing PL"r.;c.nnL·l<~~~.~·::,._:,,~; .. "'n .:r~J \....~ert:i!~-~t. ):: ww 

~e' J)rore~IPrt! Ql·t.·!,;~(~,;_/, •¡, ?;-_)·,-..:.,_JL..-~:lo ... lo~ t ...... 

qtLdiCt.J .;i$ f((itdi.""l"\..1 ¡r¡ j'_•·,:~:-~t~J!.c T~· j'). /•,;",1',:1.. ~~ 

Seo ion V o~ th<: AS:\\ E Ce::. 
(tlj J.:'Plll\Jt;'...,~n,. ¡1,: ("·:f~·~..-1.;· .~..~;~ut~lh):lS ,:"t,'. 1.~.:· 

lC"- t\ ~h.di L,: 411 ,~..:'"'nrá :iíl,.;:~ v, L.· .... t t!il:' ~·r.==--::1--~-::r~;-~:.: l!:· 
,¡_,:;,, bi:t ,h.!ll J¡ 1( •• ~r m.:;: t;,·: rc"•¡,::; •. <>~:'(J !11 .::i-:-.?­
tt.' 'í/ ~~jJ dh ... ")d,)r~:...:l.t:~:.::r 1 r~ .. ¡---~;.:-'"~~~.:r;:~ ~p:~~ ~n 
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tlt ~ ~ab,·.·, , dll ftll- dtc \¡;c ... :· u. ty¡>..: nt- c-...l!n!n.H:un. 
(e) f-.,¡'"'" lt~p.<:r' ~h .• ll b<.: 111 .!e<ord.n~< .. C wnh 

3:!..7.7. 

.U(>.·L2 t 'p¡¡,fÍ 1· \•rJ/1111<1111111 

(,t) V:,"·[ C\'ttllltl.ttlOll ¡, oh'>..:n.lt\1111 "( eh•: por­

._\ lit of íil:r·:'O.ttnts. y>int' .tnd otltl'! ¡'l¡l\11¡: clctn~nts 
íh !~ uc l.:- ... ¡,¡ b~ e'í''"~~~·d In \,C'\ t"~ •• .'hlrL", dt:r:n~, ur 

... dtl·~- n1 HH .-.h dliL·, t.d\,lc.\tt<~n .. t<;."t''llbl¡. crc\,.·rtt)l1. l!l· 

~rccnn'l. ; . .-~ :,·,~tn~~ ~1 !1!;-. ,:\..lllli!Lit~<.Jn 11H. hhl~~. \CrdJ· 

L~~lnn of e L· .ut..i l'L ,.lt.'Crli1J_: \it·::'dl_,l ,~... ... ¡utrL.il~..!nt~ 

fL.,l :n ltcr, .. ·-.. .lPJ L('oJnndnf·,n:-.. ( ... lh'J:~hJns. J'-1111( prcp­
.H:1ll!tl1 •.• :~~ .1 ,,en t. \'.~!du:~~ t)C JU11l1!lg ~uppo¡ LS 1 ~~· 
:,en1hl), .1111 ... r __ ,,:ft\".11 

(b) \';, .r .·-.. '•n:n,,;¡<);¡ ~hJII be pcrfo:111cd 111 ,IC­

cot,i t.he ,. - ::,\ni, le 9 s,·cttull V nt tite AS:-.·! E Cod,·. 

3J6 L \ t:.r,r..,uctic P¡l,·t;c!t•l:'x~IJI:NJ¡fliou 

1.1) ,\,':_·¡: ,•,f 1\lJg¡,C[¡C p .. rt,cJc C'>ili11111<1tl0'l ~h.t!l 

oe pcrtur,·;,·._! ;q .lccorcLmcc .... nh Art1clc 7, Sect1on V 
of thc 1\S\' .. - ¡.:dt~C-

' (b) ! .. 11.1 • •• r:i""-' o<~ D..:fccts LilnÍt..tlons on de-
h:cts ~!;.~¡,.·e .. s ~~~tcd tn ..}27.4. 

336 . .; --\ f.t.¡uid l'I'I!Ctmllt l:xammation 
\a) .\Jcu·.Jd. Liqu1J pcnct1.1nt c:,amlllatton sh,,Jl 

b.:: pcrfonllld 111 accorJancc with Artfclc 6, Scction V 
of tite AS\:: Codc. 

(b) l.n;Prc~twns 011 Dcjccts· Limitat10ns on dc­
fcct~ ~h .. li ;,t: ,., <;l;¡tcd in 377.4.-

336.4.5 fi.,ulrogr.rpbic E.umination 
(a) fJcj.•u;,,m,·: Thc folloWln¡r dcfltllttons ,lt,lll 

apply to r;;2.ography rcqum:d by this Codc or by thc 
cn~:1nccrin,: tf. . .:qhn: 

( l) "R,.,,dum r,ulio,¡;raplty ".tpplies only t0 girth 
butt \~clch. le is t.ld10gr.1pÍtic e-..allllll.ttl0n m accord­
ance wnh •he rncdtOJ outltncd 111 (b) of che compl.::tc 
orcum(ert;lcc of .t sp<.:ttfil·d p<.:tccnt.1ge of tite girth 
lJiltt wcld·. rn .1 dc,¡gn.ltc·cllot o( pipitl~\· 

(2) "lOU !''''..:<·"e u,,,/io'~'·'l'l'y" tl·,o ap 11lte, only 
tu ~,,rtll ln,;¡ \'.cLi~ uulc>~ odwn\l',C sp<.:c'tftcd 111 che 
engtne..:nn~ ,¡,,~lt!.n- lt is r::H1JO¡~raphic cx.untnatton m 

accord.I!JCC wHh tite mcthod outlincd 111 (b) of the 
cornpictc Circ.:mfcrcncc of all thc girth butt wclds m 
~ dc.,ign.d"! loe uf ptpin¡.\. rf thc cnginccrlllg dcslgn 
Sí'•'<t(u:·, d •. 1t lOO pcrccnt r.H!tnf;t.lphy sh.dl 1ncludc 
'""¡,¡, ,Hltc·l li; ill !~11th butt wcl,J,, rhc C\.amin.1tion 
~h.1ll tncl,,,;,. rhc ftdl len¡;1h of al! such wdds tn thc 
de;,l¡_;n.HcJ l.,t nf p¡ping. 

( 3) "Spot Rad,vgrr~p!•y" is che prac tic e of m;;k­
lllg .1 ;,¡ng.l.: c-..pü,urc r.1Jtd~r..1ph usmg .1 procL·dure 
wltlun tite n:.:rhnd ourhnc.l in (b) at .1 pomt w1t!1in a 
sp.::<:.itied c\C~tH of wcld111g. Rc1¡utrcd cov.::ragc for .1 

single spot. r .·.Jwgr.tph is: 

1) F or longitudinal wcids, at lcast s1x me hes 
of wcld len¡;: h. 

64 

:·~ r.i[ ;'.!1~ 1 ) JJ\d¡;r ,l,Hi Lr,IIH.L V...•.'JCh 

,.,} ~d pt¡'dl 1 ~ 2~'¿ Tih .. her:; ;:d1t! \llld¡;cr di' :· ,, 

p;pc ',JI~.,, ::,ln:;lt~ c!lq,,~\...•1 ~-'.'<.J<.iJr...; \\n: .. l. L:H ( .·¡ ..... -. 
'lo.:') tlt~,.· cntut: v..·, ld ~._¡;-c~:nliCícnu.: 

b) !JI p.ptr :-; ;,1rs~.·r th~1n 2Y; Íí:ch iJ),·,.rt 1l 

p;p~,· >:.!lC, ;d L· ¡-,l ~5 ¡h.:rc_e,1t nt th(' lll~hlc ctr·.._·¡rn:t'r­

Cih.:c. ot (, \nchc~ .. v .. h~cfH·vcr ¡s les~. 

!\~._.') .\!etiJnd. i\.uJ¡o~~r.1phv of c~l\tlr.~~ i~ Ll) ,' 1 ·~! 

h; _)tl2 . .1l 1,c :' R:Jdro<;t.lplt¡ ol- othcr C<Jill?"·~- ·_ ..... : 
\-)r \•.t.:Ll' ~h.1l! b~...· !n dC~...ord.utL~ \VIth Arr,~L.: 3. "., .. ~ .... ~r~ 
V oi d.·~ .-\:,1\!L Ccclc, \\lélt thc follO\\liiL: C\Cc.':• )r,; 
!~1; douLk ,, .. [¡ C\¡'O>.trc" . . 

], t•he p·~nctrdr1''-'ter thtc.kit(""'S tnay h.:-:! el'í.._ ... 'r't 
"r-tw•) trme, ti,, nntr:1,1.d I'•Jli thltknc~~-

~. Tl.c pcnc~r.,n¡crer nl.IJ h.1vc .3 hul~~ (1: .2 . • ). 
.1.1d 4 ttrn.:s th~ perll:tr .• m.::tcr duckllcss, LH:~ :·• :1 ' 

c.1~c le~~ tha'l l 1 i 0 rnch C:ta111ct.:r c-.;cept tl..J: ·.·- 11~ '' 
GJZ:11~1.1 R..1¡-s are uscd as a ~ourcc of r.;diatiC·r•. thc· 

mmr1num ho!c di,\JI1cta nccd not be lcss th.1.1 3/3] 
1ach 

3. Thc p..:nctr .• :ncr.:r may be pbccd on r:; ~ ,r~Í·: 
:tcarc~t thc rac!Iatlon sourc.: or on thc tt!tn SHlc .,- ,:,.: 

tcchnil]UC crnplo¡·..:d Js sllt)wn (or provcn) to l_- é ~2"­

quate 
(e) Lm11:utr(ms 011 Defccts L.mttatiom .;r; j, .. 

fccts in castmgs sha:J be .1s statcd 1n 302 3.3 ;,Jr ¡¡,..: 

rct¡lllrcd castlng qu.d.t~ f.;ctor. Limtt,1r10ns on í.lLi ..• ::s 
111 och..:r componcnt; ~nd \\dds ;hall b.: as st ... r.:d ,_¡ 

327.4 !or thc dc;;rce of rad10gr.Jph¡ HlvolH:d 

336.4.6 U/tr.;so,:w f:'",wlin,¡f;un 

(a) ,\Jcth(d UltrJsontc c-.;.~rnin.ltlon of wc'/(h 

;Í\;.ll be in Jccordancc wnh Articlc S, Section V of che 
A~f\IC Codc, c:-cept thc íollcmm:; shall Le 'ub,;llut-t1 
for Subpar.1gr.1ph T-535 1 (d) (2): 

As .1 mtnnnum thc transfcr tr.cchod sh.ill b.: t:>cd. 
l. once m evcrr 1 O wclJcd jo m ts. 
2. for srtc:, ovcr 2 tnchc' Nl'S, o:tcc m 5 fc:n o( 

wddtn¡:;. 
J. lor stzo ov.:r ld mchco; NPS, once 111 .:.1..:h 

wcldecl joint. 
E.H.:h typc of maten,¡] a:1d cach ,¡zc and w"li 

thtd.ncss shall be co;Jsid.:rcd sep.Hately 111 a¡:¡¡1:1 1n,:. 
thc tr::~nsicr method. ln ad,lnlOn, che rr.1nsLr mc~h(h; 
<h.dl he lhccl .lt lc.11t IWlC<! lli1 ~.tdt L} p..: of 1\ d,i ¡•.'t•ll 

(b) l.innt,lfi .... 'H~· \,~r Ll~j,·.._:.,· LH.iiC'lrt-..1ib ,,.~ .~ ... 

i\·Lt~ sh.l!l o~ ,l\ ~t.~tcJ in.3~7 ·L TLt: iol!.)\1,¡:1; r~--;·.L~·­
mc::Hs sdppkmc;H, fo~ chis mcthvd of C'\,:;r.t.l .:._.:. 

on:y. thc lint,t;tt'!üll on det·t:~ts spccdlcd i;-.. ~27 J.. 

Ltli<".Ir-~v pe dt,.;onttnlllttes Jrc t.n.tc..:cpt::~l:oit: :i ,;;,· 
ptttn.try rctcrLncc r.;,ponse cxccl'ds th.:: r..:t'crcn.:·~ ¡,_.,.:¡ 
.tnd discontllltlttics Lwc lcngths \\h1ch cxccc,! tf:c 
foliowtng· 

1/.¡ mch fvr T up to Jí.f :n.:h 
1/3 inch for T lrom 3/4 :o 2-l/4 mch 
J/4 111 eh for T o;·c r 2- t/ -l Ulch 
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1·.-h.:rt: ·¡ •·· th.: th11.:kn~ss o( thc \v,·l,l· bci,l•, n:.J.J;. 

lllCJ. [{ tiJL w._i.{ JOiil~ lWú rllClldWr\ IJ,p;¡ng dlf(u • 
Cilt thh:knc.,.:~ .lt t~•c: \~c!d, ·¡·· is tbc rhinncr uí 

thC"C t\VO thh.::.;.tu:!l'l::-.. 

.).'\(, 5 Tvr•L' .Hid C'd('tJf of l~cqonrnl L-.;::o~•Í,J.I:J•m 1 

~~ i1r.; !1\(l :~~ tlt the ... e L~;'".n:~•il ... tlo.4s 1$ t<) prnv:de thc.: 
c~.11.":l'.r .u;d :L..' :n'lpC' t(J(' \Vldi rca\un.1hlc ~ ... ~u,.uH;c 

th \t ti· r• .. ¡J::r,L:t~c:-1~~ of th:~..(:rH~f..' .,~,d tih~ , .. t•:.;'n~l n,,g 
d\·,··~n h,:\ \:' !· · · .. tn,·r R"''lln~·:d ···,,llllllt.l{t\Hl \)ft~ll1 .• nlJ 
\\,li ¡'fpl..j\~C tl.¡~ .:' ·~d •• 'l(C, \ 1•

1 :\Cil ,1 ICtf.lti~~J ~\.tlPII1:t 

~~p,, Í(vc,¡l., tf: ¡,in(_ tlt.~ru t·• t\'Pt"t't pi¡,inr,.,,n¡lOiH ni, 

~"·t .1 \\~ l1l) e' ¡¡¡¡qa !l f ,¡¡., (¡\ n1c·c~ 'r1~d~c \l>l'-· ljll,Jilly 

llJ/ 1'11• ;,¡r"tlr', ti:•: ~'Cill •d¡o~ll ht l1'j1>~litl! PI ~Cj'J.I._l'd t\.) 

ni,','~ ',1'-..1~:\,( !!. :.l~ \Í~ du•. C,hJ~·. /\l .. ~, l\V~) ;t~l.hl!Pl' ~~ 

~~'-~\1 't:I.\~!PH' t)! \:1~ -.. ~llh: r;p~ ~i:.di b~~ r,~.tdt.· nt dn: 
,., .. ,_, ~,¡,,¡ ;<! 1tu.1 (d ,, \'t'ld, Ly th.- $.\m,· \\··!el,·• l't 

!.irn~ l)~'l :;.·,)<· 1;1.J~ "\r·.~s '-!~ru .. ic.~c in t}\í ::n·y. If thc 
.>_·,,_~,::nd t',~ 1 •liiJ t;f 1 :·:Iil'J t:X;íPlincd U1..:CtS ,1j'f''~J .. .a~Jit• '}:1Ji-

4tj rc'1uit..:l'i~cn~· .• t!~ Hc;lJ\ r~_prc~rntcd by th·'SC ~dJ~D 

dün.1l C)..Jiti~"Ltt~oas 5!:J.!i be .tcccptedc for c:~.ch of thc 
~c. e ,,J t~rol:p ol ltt'IT'l tv!11ch L!d!'", to o-:ce-: .1pphc3.blc. 
c¡:.,Jhr¡· rcc¡uí:c·¡¡..:nt~. '''o aJJ¡rional lt<..1JS :;h,,lJ be Cl.­

.~rnincc! u· .llt of t~e ~h.rd gríili¡)S of a.:n.; cxarmncd 

rn'2et ~Pt"bc:.'oic qL~.:dH; rcGuirerncnts. t~1e írc¡ns \VhH..h 
wcrc c!ciiCiCIIC sh .• ii be rcpatrcd ur rcpl.1c~d to mcct 
che rc,¡u i, cr11 en r> o ( tf.e Codc and ~11 Ítem~ r¡:prcscn te d 
by tbc cxamlncc! 1tcms ~h.dl b<! .>crcptcd. lf a:1y of th~ 
tlurd f,roup uf llcms e;ummcd f.ul to mee: .lppl!cablc 
quaÍlty rL•jllln:mcnt>. ;,]1 compJr.;blc ltcm·, ;;¡,¡y be rr­

phccd or thq ~h~ll b·:: íully cxamincd and rcp;mcd ;.s 
;:, -¡·s·,~ry to m~ct ;¡pp!icJ.blc q~&.1lity rc,pw.:mL'nts. 
For P ;;umbcr~ J. 4, and. 5 rnat.:ri.~ls, cx.ammatiou 
~h.dl bc p<'rf,mncd aftcr cornplction of any hc:at 
!rc.ttmc;¡ c. 

l3 6.5 .1 [( c.¡uircd !:'xamination for ?ipi!Jg N ot 
Cm•<'r,·.! Jn¡ 1 ió.5.1 

(·•} Vt,ll.:ll ,·,nnin.tlrnn 

)'tplng '.:¡.d] h.: V!:,u.,lly c;;ami!H!J in ,ICCOI!l.illC<! 

wul: JJ(¡ ·L2 tu d.t: c·-t·:nt s¡JeclÍicd hcrcin orto any 
grcatcr ex ten• spc.:d!ed in rhc cnginccrin~ dc~1gn. Thc 

follo~' 1n:3 sh.1l! be incluJcd: 
~ ~ SufCic,cnt PLltCricJ{ etnd conlpont:"rttsf s:.:"lcctcJ 

~t :-.:,·lo;n ~" '''"d;1 thc cxa:nll!er thar chcy confmra 
~o >a~ccficJ.cor:s J!JC ;.re frct! fro!n dau; .... }~C~ ,, <> 

2. Ar lc.s~r S pcr.:·.!nr nf fahncativn. E&t.;L %-.~IJ. 
cr's or t,ddw;; npcrator's work shail be represcnted 
d!'~·u~-:h nor ne~:)1atily ~.tt.:h typt; of ·vveld for each 
\' d,l.:r 01 ,v,:ldin~ •'pcr.ltur, L•m!utwns on d~fccts 
dS"C da~J~~~ '\( 1 ~ J -~, 

J 1 ,,r. ~ ~~ ~~·nt {ir f.l~,ri..:,,do:~ frJr tiilt~!tu~l~L.l 

'Vlt..~d·., üth e Lt,,_c: t;a\..;:.~ :n· ~o..fln--;ponLn¡;~ ~n.Ad\.~ to Ifú1 .. 

l 'ice J)6. l l for Ge ['¡,uuon of e .:J:mnauon, 
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¡''\ i: S! "~ ~ ~ 'J 7 ~ 
:.~l: 5 

' 1 ' ' • l 
t(:íJ,tJ r-,{1Ct....diC.tU:Jru !CCI'~:·l•lt:.~ :n [!l¡") ¡_;,,( L', Ll!11it.l· 

tlllll5 ,_1n Ucfc~t~ :.~re thv~ .... ur- -~~~ i 3 ~>::!: 336J, i •• ! 
f{Jr ~Xdfi1Hl.ttlun t)f k"~n:;:cud~~~l: \vc:I..Js h .. VI!1(; ·' Jl-~nt 
LoL ror "l:" of O 'JO 

4. 1\. 1ndorn ex .u"l.Jn.lth_"',:l or- the J~;,crr¡\¡'. uf 

tLrt:~Hild, i;t;lc~·.J ,Jllll •lth~r }·.!nt\ li. !-. •• JC.,ty tLt~ t.:\.· 

4•,iUil~r ,!J lt tJ.ct lUnt'(,l:n tlr ~('ddl:L'f'l~H~li Ut. JJJ 
5 !~·;,n(~'Jil; ..:\.iJ11Iq1tl(',n <:,h,t 1 :;; crcc:.ur: t 1 p·~· 

:ng, ¡nc!l•r:lnt: ch .. ·c~li~r~ of ,1;: .~~n~t.ta~, ~'d~1~H;rt ,, t¡H~ 

~·'-"'Id~:·~ iLt; 
Íl L\.!d~lll.!tlon <.l& L:l':rt ... J 1 }:~·u1·: ior •.: ... ·1 >r~ .... t.: 

td d 1Hl.l,'t ~}t;¡t •.vplil,l rt.''[lllrt. rer·.:l; •J( 1C;~h, l',.l•''d 

.. 'Hi J,•; ,·dht:r C\ll..it•nt d \'Ld'~>n} fnldt d . ..: l!lt\.',H .._.f 

rhc dL"··!-n 

(b) ():Í~tr l!:.d;r;:i,·~~.l:r . .)/1 

1. \\']¡,:r¿ f'i:•~,,~· 1' !ra~:·'~ 1 ~._·á ;el~ "~," •· •• d r ... ·,:: 

~), : .. turcs .~L·n\.:; 560 :·· ')' PH':''.'t-, ~ .~h,)~e L5U .~~ ... u 
• l •• 

~ldld!llurn tJf 5 t-Crct;lt ef t.1r .... ~.rnfl r..::i,tt;:d 
1
.JUU \\',_Ir.!. 

sft,,!l ~,C C~JilllfH.'Il t"l:1!} b) fíl~.J .. Hl1 LlJ:[l~~~~~JÍ¡•; .. 1 .1C· 

coxd 1nCL Wlth 336 .. ~.S o.-:I::t-.. ~:Jnte ..:.:."\ .. '<fHH!,lCivn 1n .Jc· 
<>Jddnct: waL 3.36 4.6. -;'h.: ,_,t:;ds to b~ C\.or:!l1:ul 
,){¡,¡l{ be \~'lCCt;,..'d L> 1il5UrC [h-1: tfie \\.'Oi k !;r~;•Jl ... ~t e)f 
t~ach lndrvidlLd \Vl.·~d~:r or \\H:~í1 ·¡·~~ opt:r ... tor ci(J!~ .. : ~h~.­

prcJt1C ('On \Vl}d¡pg i:-. 'ncklJ,.:c I~-p~~-~ccss. C"(drn;r:.,.t~ion 

.1s pr0v:dl'd 111 (c)J mav t~ s~1bj~Jtut<:d L.xt ~!i{ ot ~.1:t 

of d1·2 rJd~o~?J.ptuc o; ~!~trac,vnic ex.am:n.i~:o:a >"lr. a 
w<dC.:or-\· . .:¡d bJ"Sts 1f .,pec;Led in th(:: engtnL(;rJr:.~; l;~ .. 
~l¡;n ar.d ap¡:;rovcd by thc O\,ncr. 

2 .. Any wcld dcs¡gn;;tcd as rcqt.;ring wc1rl <¡ual:­
ty ;:¡s~ur;¡nc.: in KCOíLlancc wit:" 319.4.5 sh.,:J be .: .;­
~iloJ:ieJ :-~Hhor•r.)DlHc~d1y to st¿i:-1ci .. nd~ in 3.16~..;.5 for 
100 pc.:rc::nt ;'.n1

1

IO~'r.lnbv or u!::-d.)ontcttlh in .~ccvrd-
~;;. ¡, ¡ 

,JIJee wnh 336.4.6 or by Hl-?wccs~ c\annn;;t.Gn st,¡J-
plcmcn red by appropr:ate r,o~ •. d~s:ructl\'1'! C:\;Jii1ll1.l· 

tion. 

J. All ex;~rnincd ".:deis ·~c·ÍJí¡;_h Jc flor rn.:cr !he 
ru¡"Jircnll'IHS ~rcni'H'rl m J2i' .• :.:: (d) or 32'/.·LJ (") 
sh~dl !Jc rcp.~nt;d l\) i'ln.','t thtY,t t!..C!t~il'-;;•':lttS .P;~_l U"• 

C\.a!lliiH"I in thc rl' 1 :-.nr~d ,¡r.,,:,, 

(e) ln-J>roccss L v•JmPI<llll'" 

l"-Proccss L:~o.lmlnatwn lO:'lSlsts of tÍ:<! rollov. 1n¡; 
visu.!l CJ-.<lllli·laCiiH1s of: 

l. jíHnt prcp.H .!t!Cn a;u.: d< .. 4n ~1-"t. «S 

2, pr.:llc~·t'nl:: 

J~ ftt·Up anJ ;ntcrn11t Ji,~-.1".r~-:c:~t r~~~'C ¡,,J \ll'(;j,~1~ 
4. vweld p~<)Sltlon. clccnoC.:~ !~r~t~':l vt.nJ.0~..::,~; .)~.-;,"' ... 

jf¡..;J by d1.: ;,cL:li11.; proce¿,_,_:_ 

5. cnnditl·)n of th ~ r .:.n-..~ ~ :;,_.1 ,a:-.¡:: :~z:-.~;¡.{r:~~ _"~¡." 

tcrn.1l ;¡nd intcrr.Ji wLere J.<:c::.ú·l_ 'W' ",J l:y ~ ... ·e'.: 
pt.:ncrr:tnt or lt&..!~,H .. ~tJ...: n L~nc.: ~;_'.\. ... ~íLfo;,~l\.}~! y~-..· ~;:t~ 

spLc~(:c¿ L& thc ~n~~ nctrJl'l-'· dc,·l ~-
6. __¡,;.J~ /~~r~. p.'~l 1.í":.'-1 ,vlL:. -~-;~ ... l~..~~..):~¡ ~~ .... ",,_¡:c:n 

f"~'''•· 
l~ JC'pt;~l1d:H:e~, ,:.-f lrLl t '. 1 , -,~:e¡ -... ... e-~ 



,1-\i •. ~- ~ 1 e·:.,,\.; ;\j .'\ -r: (),\; /\ L :_; ~- ;.\;·j 'l i\ R t) 

(d) (_,•· ::fu .. al~·cl1'L :.~nd J:,·.-(-.,-,1) ;nr .._:.._J,,~;~OH!.'l'¡l'> 

·411 ~} ¡\ j {.t 1.' rl,! f' 

l ~lL C\.,1J~IIh.:r ~h.di .i~SLiil~ h,;,i •L¡I~ l')- (').;i'!id~~tt•U,i 

of ~crul:(. ,1,on"' .lná rccdrd·, ti,,,\. :!.e t1Lt~cr1.''' ,tn,~ 

Cl.)illp~.._tllc,,r 1 ,1rc ~..~f [he ..,~~cc:fu.r..! ,J .Hk;:- .n~d t!,r:t thc¡ 

h;:\l' r~~\ ··,q·d :cqutrcLi hc;J.T u .... ·~.'i:H.~nr 1 c-'~\nLtLlU,H1 

,¡¡;cJ <c;L!'~~- Thc C'\.111111\Cr sh.t;¡ :nJ,tdc· th<: 1nso.-c:•x 

..... 1d1 > c•'rl,,tcHtnn th.1t .d~ thc· qt! .: ~Y (;u,ltrnl n.::· ~t...:­

<lc.tls o~- :!.15 Cc1dc onJ o: ti"· L'r>,";I.H'tllll:: Jc,IL",Il h:1v.: 

Leen -.:.1"1'J out 

¡ UL lf,,:.:rd s,~r¡¡:·,· tn~Z~' 

:'q"tnr .~n .. l 1 1'¡1tn~: ck.;n,_n:-~ <1h • .~:. l•,· vt~~..~.,;iy c~­

~t,~ltntd 111 .1ccord.uH\ \Vi~h Jj.) ..::.2 t, rhc C'\.tl·nt l ... :c­
('\',HY t~) .... r ..... ;; lhc :...'\. 1:11: t<;.'r th ~ c~."n•~..,~-~~~cn: .... r:l.~-

r,·¡:,,Js .1;1.1 '•.nr~ll:,,.¡...,Íl¡í' Cí..di!l~-·.~ 

~.-d tl11~ Cr·.!~.._~ .:n~! thc..: cn::.¡-,,~cr.;l.::, 

iuilo\\ 1•1,c ~ 1 -;Jiy. 

' :1.) t!tl' \"L\¡Il'-~.._',11Cr"i[S 

o:...i-cs.·~~i1 \\ hrn ~dl tite 

l. ·r~-...: ~ic~lf:n p:·c~.\~:rc d0c~ .. hJt {. ,._ccd 150 FSÍf! 
Á !1c Je~1gn tc!npcrJ.t:..~rc c!u.._.; r.ot cAcccd 

360 F 
3. i :~~..."' fiu1d handcd lS r1Uj!r: .. ;n¡n.lbk antf non-

,'Cí. r.l. ,¡,-:__;r~;'h -~_,_: IJt l.ifiJCCCpt .hk ~-~, _ ~ -\,-; 

::d ..... _ ... ~ rL¡-,;_ .. ,(•,lt.o:: .. : ~)-, ::- .JrC C0:1~id-:_:-•_d ,, __ -· -··· 

,í :·r·-·t n; v~su.d •Jt:-·~<.t, J~ .t ridi(·:;rl~ll .)•~'· 

( .. ~rt .,J!c Inthc,tn.-.n , ~\vo q¡}l.:r s¡:•ot-; ~h.,ll b ..... 
l!:l(.J~· ... : tilc \,l,.rcL .. ~.., íc: .. :-~~¡~,.·nL~d h)' ~he ftr'1t r "-' 

; ¡- tll'~sc Jrt' :·r~.;,__ 01- unJLCt'r-1t,dJll! lndJcauo;¡­

;cnc uf·~"- t'cci"l tndJ ... a:.--d l)tl thc (¡r~t r.ld.(,~:'"' 
t,,_' ( __ ,¡;· li'l:d .. 111...~ t 1 ~ \' (.:l~i sh.dl be rcpJ.rcl: 
e• :~. 1 ~1~.~ e \ I:.'J ,J l: :1~ L' 1 th ... r of tl.e aGd1 t d)í' , 

gr :·dt d1'1\'/) liL,, ~..·-?t lhl~ 1'1CltCJ.lh)liS 1 J.!'\\,_ 

r~.. -.cnccd s!, rll tl"-' Cllí'~·--

ftti!y ~\...t:Tiltl. ~...L tcp.Hrcd ,Js n~c.:'\ 

n_-c_\'Ul!incd ~..vl,t.'rc r~..·~-)a,:cd 11~ .accnrcl,t'lL: 

'1':Jr•:mcnr-; •ll thl' p~r.::;r;:¡ph. JJI> S 1 or tnc: 
1 

:~);; ac~l~P') or 

' '" .111 
. -.. [, ~ 

2 cu'nFL:tc;:,· tcpl.J.ct...J ..l:,¿ e\.:Hlli:ILJ ~· -:-,-l 

r.~.dtosr.tph:· 
(d) i1'ell!'l fL' 1-c f .\.unir:cd. l'he l(JI. ~ ~ ·;. 

'-Vcld::, t.l"td che po1nt:,.a~ wh1ch thcy are tu b·~ L'\. --- • ... L! 

''Y spot radwgr.1ph:. sh.1ll be: sckctcc! or a?t· ,, :,, ~·,. 
the 1 n spector 

tO'.IL 336 6.2 Ji,¡rdnc<; Jc,t~ 

J3lí.6 Surplcnu.:nt.uy f,;¡nn.:.~ríon 

Any of d·c mcthods of L ,,,¡,JI< ll!On dc~cnbcd in 

336 t nl.l\ be spcc1Lcd b) tnc c .. ~IIH'l'rlllfi dcs;gn to 

supplcmcnc rhc ex.IO!lll!Jcl•Jn rcc¡uir,·d by 336.5. Th.: 
c~tcnr of '''í'í'l·:l!h'lltJry c,.H~!ma:ion to be pcrfo•rned 
.,11,{ Jll)' i11T1if.lt!On> on ,j,·fcct~ th.H d1ftc" !rom thosc 

11• thc .lpp:',L.!hic P·•l: c·t 317 sh,,l! be 'pc;;¡tu::d 111 thc 

cn¡~ll1l'UIII'~ dl'>·t'.n 1 ur 1'-nurnbcrs 3. 4, J.nd :i rn~tc­
n.d;. cx.tllllll,!t!Oil '>nJ.d be pcrformcd aftcr compl..:uon 
o( .ll•)' pn>:hc .• t trcJtmcnt. 

Anuthn ¡:,pe nf CX.llllill,lt!On "hich m.1y be ~pe< if1.:d 
by thc cn¡•,uJccnllg d..:~1gn Js spot radw¡;r.lphy <~~ dc­
scribcd 1n JJ(¡ 6.1. 

33u (, : Spot Uadiogwpby 
(:t) /_clllí;IIIHlilwl IL'dds Spnt 1 tdH'g"'pby for 

long.LIIIilll .. l wclds rnadc 111 accurdJntc wlth 327.4.3 
wluch .u, rc,~ulrcd to h.t\l' .1 j<Jint fJctor "[" of 0.90 
(Scc 1 .• bk 302.3.4) rcqtltrc cxan-.in.ouon by radto:;­
'-'plov c,f tl lc.o>t onc f,hH 111 c.u:h 100 Ícct n( weid 
¡,,¡ ,.,"¡' "' idn u~rn¡~ th,· nwthn,l "( .3..\fo.-1.5. Lllt.lf.l­

tÍ<)''" <'11 ,l, .,., rs .11•: dothl' ni rlt<' 100 pcrccnt t.hllu­
,; .. ,ph!L ¡, -¡·<lll'IIICI!i'> o( .\27. LJ 

(b) Cr:t/1 H'c/,/, ,m,! Orl•ct tl\•;.!s Ir IS rccnm­
lllCih!,·,l dur thc c'l.tcnt ,¡f C'l..llt~<rL<tll'n be nnr In' 
tha11 ''"<' ,iJ,lt 1111 nnc w<'l,! 111 t'.ll h :'O w<'l.b t<Jr e orh 
w,·J,!,·r. lJ¡¡j,.,~ ~>111<'11\'1\l' ,,,,., do.·d, li1111Ldron< 1111 de­
l,•d, .llc' 1!1"''' úl ~~-; .. ¡ l111 ti .. • typ,· ol j\l.llll \.illlllll d. 

(c.) ['t . .>,-,:rc,_lit~c ¡·,,ltlllll,rt¡¡m: lf th,· 'f'Clii.IcJ 

1 Sl·r J.Ho 1 1 lord, (onnoon oí L ~.>-·lln-<twn 

61) 

Thc cxt.:nt of h:,:dne>s to:stm¡¿; rcqu1rc:l >h::.:: ':: '" 
a.:cord;,ncc \\lth Jj; 3 2 unlc>s mor,; F.\tc;,_, : 

ljUin.!nlCntS J.rC spC~ltJcJ by du: CBSI!h;Crlrl); .:_, :;; 

336.6.3 Sup¡¡Jn¡¡cntary l:xamilh1ti!JII :u 1 .:r. '1 

Codc Rcquircr!U'IJts 

A.-.y mcrho,l oí C\arn.n.Hlon rn«y b.: uso-,: -). '~ 
•,(Jlvc doubrf,rlludtc;;tlon LtrnrtJ.tions on defl',-, '- •.i 

oc rhosc for rcgu1r.:d cxJ.rwn .. tton. 

337 I'RrSS\.JI{[ TPiTS 

337.1 Te~!~. GuH·,,tl 
Pnur to !lllt!.d op;_r.ot,('il. ll!,t.-.ll.:d piputg .. :. ce• 

111CS,llrC tntcd [<) J»üft: tr,;hL.1C\~ C'\C<!pt ,IS f'c: ,,,¡·, ,! 
tn33752 

In thc cvcnr rcp.m; or .IddJtiCHls .He m.tuc: rol:,-,,\ •·,; 
thc prcssurc test. rhc ~rf~c:cd 21pin,¡; shall bt• ~,-_,--d. 

c\ccpt rh.H tn the CJ>C of llliiiOr rcp.11rs or ·'·'· ·t·J:l:' 

thc....· P\\t'\('f rn,,y \V,U\~ r~[\'\t fL'1...¡Uifl nll'iH~. \\ ''i\. • :r~..· 

l.IU(lOil.lry ¡;¡~..-,hUI l.':~. ,¡r¡,:- t lkl'll [¡.) .tv,U!<. )l.)l ~­

\lruc:t011 Tit,· prn,t:r.- r,·;¡ ,l,.dl b.: ma!lllJ::·, ,· . :- ..t 

suffk~h.:nr tirnc to t~ ... • ... • ... r•H,;,.! d thl!rC .. ~re ~;1~ :t.·'"'-·- _~ .t 

rh'~t k"''; th.1n te11 11lrn .. te"-. 

\\'heil CnlldlJL{IIl~~ {1:"t..'''-UrC fC' .. t'\ ,¡( I\1\\, l11~ r" ~'..'"d• 

¡'t·:.•llll<'' ,¡¡, !',¡'": . .¡,¡~ ,,r hdnk t~.~,;u·•· 
"lllt ,¡~ L·1 l'll 

t\ltt'ln,,te le"' to th;1.:.t:- rLquu~d b~ 337 2 ~·J:- . .J. 
.wJ 337 4 111.1) be •ppii,•d u,Hin rhé conci::.::-~, ..;_­

s-.:nbcd 111 337.S. 



3~7 .::!.l lly.fmst.rt:c Tc\t 
1'hc t.:st ~i •. d! b..: l!ydt•)St.ltlt:, n~in¡; water. C\Ccpt 

if thcrc is .1 pos ;¡bd1•ty of d:un~¡;c duc to frcclln¡;, 
or it Lhc opc1 .1ting tlu1J Ot· P'í!lll~ m.ltr.:r¡,¡) Wt>ttld Le 
a.l~c¡,,·iy Jfi,·ctc.! [_,]' W,ll::r, ,¡ny othcr SUit.1bi..: ilt¡uid 

m.1y ¡,,~ u.,,.,!. 1 f :1 tl.l\ll11tl.lht..; il<jlild is u~c.t, it:. tl.,~h 

po:nt sh.di ll•it be le'' tll.lil 1 ~1) F .. lthl con~idcr.1tion 

~h.\•~ l,¡; ¡;_1\~'li toda~ t\!.:,t l'la\'II'OIH!lCIIt. 

JJ7.2 2 /',':t~IIJJ:,.tlrc ~6.~·e·,r 

(.l) l t !,: Jn"r..tic t.:sun~: ¡, i'Ut c.m,ldc·r,·d pr.IC· 
tll.:.•bk Gy f!,~,.• 0\'Jt)t'r ., .. 1 rPeUiil.lt"l\.. ll.':,t Ul JLLOrt.LHil.l: 

with .337.·i J nl.t•) lJ.: ~ubo;titt.tcd mmg .ur or :lllothcr 

n~Pifl.~·~lin.Jnlc ~.~~ 

~~,·¡ }\ f'rt~;lnlin:rl') ~~neon"'~ltic test ..:t not ¡norc 

~t~.1·~ 2: el'-: .. ~·~ l:. :;~ lli1 h~C pnor ro l~ydro~t~1tic t.:~t 111 

(lrdt.~l"' U~ io~1-J~C r'-l,!p)r f ... :.tks. 

.33"1.3 Te't V'•cp.tr..l~&ou 
i\ll JO!~t\, •n:lu.!i:H;,wcl~.!s. ,or.c· tu· be !.:(e uninsuL:tcd 

,\lld cXpii'•Cd r··¡r c:,.H¡lfn,!'ll!lii.dtorlli;,; thc ~C~t. if ajO¡nt 

h.ls bc..~n prcvíoud: t~·.,tl!d Ul ¿ccorl-LH1Cc witO tht:; 
Cndc, lt no.•;· Le IJJSP!.,:tl·d or covcrccL 

P:~~n.:~ •~c~i 1~11cd fl>n v.~por 01. gas !-.h.{jí !J'-- p't ... H ~Je.J 
\\tth :tddtlll'll.d tcmp<:..r.ny ~uppnrt:., 1f nccc,s.try. ro 
su¡•¡;nrt thc· wc<~h t of thc tc~t i&qu:d. 

E:>.¡-l.lll5Íon JOo!lb s!r .. il· be ¡.Hm td~d w;th tcmporar¡ 
rc:;tr,lint 1f rcqtllr::d for thc .:tr!d1t ion.1i ¡.Hc,surc io.;.d 
ll&odrr ll'>t nr sh.dl be• ¡,ol.;tcd frnm th<.! t'~>t. 

Ec¡tll¡'lllLilt wh1< ... h io;.nor to b<.! subjcctcd to dw prcs­
sur.: (C>i ~h.dl (J\: caln.:r d:sCQllll<.:CtCJ trOil'. thc p1pill~ 
or ¡·,pl..tnl by bhnds or <Jthcr mean~ durinb thc rcst 
V.dvc\ m.>y be uo,cd provtJcd th.tt thc v .. h·~ (1nclud!llg 
thr d(htorc 1'1cd\_~tll5rn) ¡;. :,ult,lble f0r thc propo:.cd 

tl.:~t prc-:¡<..díl' 

A ll.•nc;cu J•lll'l •• e wi1id1 ,¡ hl.ank is ín,crtcd to bl.HJk. 
ol l othcr u1u1pn,:,,t clurin~ thc test nccd no e b.: t.:stcd. 

1 ( • P' <:,.,¡;¡e tc:-,r is. tu br !11.1tllt.lillcd lor,. pc11Ud of 

""' ,• o~nd th.: t<''l lav•~<i 111 thc sy•;tuu 1s ~cbjcct to 

th,·,m~l c''\[1,11l~i01l, pri:C~lltiOtlS ;.h.!ll be t tk:.:n to .IV!lld 

C~t:C~~i\~~ pl'\.S-=tlrC, 

¿.~,¡~i llg 
(.•) E-..:<.pt ,¡; rcqu:rcd ~')' 357 A t.,b) (;'·! L,. t!:,, 

StJ.UC tl'~( p:-r.=3~Ur~ .. H .lll} p,)i'H tn th~ )},..S:c...~B ~h"di be 
J.~ füllow., 

( 1} f'{ot L:~s dh~n 1 .. 112 t1n1cs d,c d,."i!!n rl;..- ... 

Fn~ -~ d.'\lgll it'lHp~'t.tt!H,~ ,dl\l\t: ü).} r. 
(~u .. · ,:,~~ ••• ,.riiH ~l"-..( p:t..:Y-.dn •. ~ s.J:,¡il be i\ ._-.,¡~ ul.3-~ tl h" 

l.'>!t'"'H1.uf, 2~). 

3::07 2 

l'T = ;nmin·¡;r.¡ hydr0stJt1C prcs>'.lrc, ps1s. 
P = intcr·;,:l l.!l;.i¡.;n ?rc>surr. ps:¡;. 

.:.'.,) 

ST"' :~i:owd:)!~ str.:;s .1t 650, r. ps1 :::~e T;,S;c 
l' .1\i'!'•'I)(~!X A) 

' 

S -:; ~!!rm .• h!,· ,;r•. ,., .•r de .ign r.rnp, p•.: ·Se: 
1".Jble 1, App~ild~''- ¡\}. 

(h) Und ... ·r ct.rt.•:J¡ c.!~.··,l;,.!.:ll\'lldlt"Jn· ti· l.. .a: e:-.,.;¡,;. 

~L.liJ,,!:~• l~"l•¡Jl ~fiL t·.·~t 1)!('',"1td't..' r"qt>d('li ::.\ 337 J. 1 .• 
C<>t id •,\.cc•ul ~10 r"-'l(<:.~r u:',¡~.."'"'""'";;~ ... ,,:· ; 
:-1~Li "''tt(!n~~h ,"1: ::c_,r ¡:,•,¡l~)i't.•tldc. i\ eL~..·(;..._ :lh,,lt :· .. 
¡u;~dc to d::t~'i!tll'lC ~t thí, lOilt!ltin~~ ~.. \l<::-. l:~ : .... 1 

L.l'·C''i. iLc lC'"'t tJ;-~5~;1 1 r~ ..,L,d~ ~·C fLrhh.·~d )~,_" (~ •.. t :~.~ 
:.t'":~ ·'· ,[o(-.: 1\ot ~\.~:c~:..l !JO p...:.~~~~ar ,._:~ : 1C ;t;t)JJ;:~ .• ;:­

~;~C'-11~~, d \ L 1:..! ~ere 1~lh. 
(e) lf rLJ_ nlJ\:ln1~tftl opcrJ.tir1.:~ :rJrl.::ilt.urs '):· 

f'ipin_; Jtt.lt! ..:d tcJ a \,t'S~t.! .are thc s~1;r¡~ o\S. e} 0"~ ..::,;:· 

thc vc;;: .. cL thc ,•¡p~ng unJ vc· ... s~! ITI.l)" l:c tt;stcti to~-.:~·- ~':" 

.'lt du: test prc_;~utc of dL VCS~t..L licn\~\~:. ¡~:h-.: r·::~· 
1ng illdY b~ ~u.bjel:t~d to b.:_-;her cp•::r .... Ul•¿. cu:1d.t•.) .~~ 
;~u~~ n:':\11i"CS .~ h::;hcr rc~t tL.til tr.c con rte .. :t.:d cli';.:"'· 

t.,·-~· ,,_ íf •1¡(• r'!''J'I"" ,~ rl".,~._:r·¡·,,,,¡· ¡~.., .... ¡,.,.~_.,.,·r ,., '\ ·• · 
'!,...,. ~ ··~ , l: !''l-j, • ...., , u'-..->t;;, 1 ... _ ~· '- ... _ ·~r ;- ... , .''::: 

<:.onült1ons ttl~tn r;,e co•1nect~a ..::qutp!Hcr~r a.n~(cv: .~ 

bl! o-.crstrcsc:;d by d syst,:rns tc~t.¡ d'tcn ~~ $~L ~i b~ ~!C .... 

1 Hc,l and ccstcd s.:p.n ... <dy. 

J37.-i.2 !-!ydros:atic i·c:.tii•::J oj 1:.\tl!,,.,¡/ l'~t:s •• u.:. 
f'¡pmg 

Lmc:s tn v~CI.JUIIl :.crv:(~ ,l:.dllx tc:stcd ..1.t J m¡r,. 

rr.Ulu i1:tcrr, 1! ?tcs:s\:re of 15 pqe, un1~->' hdH~cd ~o .1 

l { • ' . . ' ' ¡· . rJ'"Cr prco;;s.ut ... : r.:y tnc dc.~I~n. !n jcH.:r..c.tc:..l Jnc:; :-:~,. 

j.1~~~t ~~1Jl: b ... ~ r..:·,t~d lh ._¡·.:co:ti.¡:cc \".,''th .317 .~t l (1:-. 

d,~ b.1~i!) of thc jJcl~,.·t er~~~ntc T'l¡c ~n:..:¡ n.d l:.n.: :5· .s~(, 
b~..: : .. '-tco· o,¡ che U'i .... ~S uf t;lC tnt:; n .. !:lc.r c~l..::rn.d pr. .. :>­

lUrc ,vL:ch~\~r te; cr~tt-:..._ .. ! llJdc\~ luna:.:d b\. ~i·t.: c.t~i: . ..:~:-· 
in!!- dc!)tgn. I .. ath:~ l:l CYtLrn.d prr;)surc ~~·r-, ;v.!' ~;1.1:! ~..:· 
~ubjcct~..·d to J!~ u1t-..·rn~d prt.!~vi:--\: t~'~ d[ r'vt L:\~:; th.t.:t~ 

th~ t''~U"r.l~d J.::;¡~l,li ¡''1(5-..Ufl..., 

3:3 7 ..1 .3 I'IJl'll ':¡.1[¡(.' / ,•,tul,(; 

lf p1pin~ !', [C'-'It~d 1-hH.:lit !.lL(..,\:ly, J·~.- ~..:~L :-nt.~...i~i'\ .. ~ 
sh.ii! b: 110 ?(!tc:::nt of i~l0 J.L"~l~~) r'rc:n.ILi.~ .. -\:--<· 
p:zr..': 1Jill~l:i_ tl'~t \h;¡~~ i.!(llidC' .~ IJJ,_¡~Il1l.I.I¡-:; L' ll¡>,. .lt. 

,~_n. tn~Jn: dLHi 2~ F"'·~~~· .. r:1_; ~.:.~_::-:.:dt.. :;,h;¡;~ ~· ... ~ i~"·:~-J~·~u.i 
• 'l -

~!Lh_. .... ~:,t:l¡' 1,: ·r C't ?t~1 ~ 

r·q¡"':~~:: \!..) ;"~~~ • ."B:!/': , tí J. ~ >J:.. \ 
{ ' 
it'.:!. ... , \ 

- " ' 
l.:..' <' __:. ~-) ~~ :.-~. -" ~~~ 



A~~~'1Cf~1C'/\N iJ.\ r:Ct'J·'\!_ (~¡ /\:"Jl-)t'-.nD 

;-•:.:·;- rlül_[ U\\ Fi [J 1 i'. eH V ;• !PI r ;G 

1JC<lilltrc·.\ Lv tJ,,, p.ir.••'r.'lrh lll.t] be cmploye.l, ¡t. ~.11 

'-.)
1
• :he f,,¡¡t)\VIIIg (:Dildlrtr)t\\ ,u¡,; IIJCl 

(1) ll;dro't.IIIC rcq, ""uld he d.ill\.if',lirg to 
¡,,.li1S'· illlc'l!i . .l llhitl.lt!On, or tlllc'rf'crc w•th a ¡•roce'' 
,,\•~eh wrll be h.\/,trdot•~. corroqvc, <>r rno¡wr.l~tvc Í'l 

.... j'i'c'~l'fl(<' of lllcll\(lll e or tite ro,-,,hrlrty of brinlc 

(,,,, tr"c l'\l'·l~ from low mct .. l tcrnpcr.rturc d11rrnt; 
lL'•,i 

en i'!l<'llll1 \tic tc~ts rccllllred b)' p.ir.l~~r.rph 
3.i7 ·1..3 wou!J introduce consl,lcr.dJic : •. V.lllt lrom 

~tt'i'Ccl C11l'I,C.\ 111 thc '' <;tcm 01 thc pu~'1bilrt¡ c1l 

l•,r,tlL· fr.tdurc C\ISt' frGI11 lrl\\ nll't.d t~lhjlCr.lr,::c 
~,h_,rin~ r~~~r. 

1l'¡ lJ,hlcl thc ,,lJo,•c <.ondtuom. thc followmg 
sluli ~.,. ;'l'í'!lc,l 

( i) ·¡he '; slc'lll or jOint·; w be tc,St•:d ;!J,d! be 
;c~b 1 c·cted to .• 1Hll'liPI.lltC tc~t at nonn.i! pl.,nt .llf 

prC<:;"Urt! ~,¡¡ .. l( ic._p.t l)l) p'.!~ í"or .1 ku~:t!t uf tll.lt: suf­

fiLtCnt ~1r .1n C\.ttnill.,i:lnll tur lt!.~k~, but Hl no C.lSt: 

t'or les> th.1n tcll lllllWtL'~. A prchrllln.¡ry rhccK shal! 
be ;u.tdc .1111: ~rt.•;:,url' ~h.di ( .. e .1;1pl!i.. d ~Llf!u~dl;- .1~ rc­

<¡u~rc•l j,¡ 33/.·í.J Al! JOlnts whJCh h~vc not [;cc.1 

L;t, ,; lil .1ccordancc with 337.4.1 or 337.4.3 shal! be 
cx~llL•~<-'ci (c,r k.1kagc. LcJk dctcctton sh.J!l be by a 
mctl1od •• n,l ~.:nsltivlty spec1fH:C: by the engmecring 
dcsign. 

( 2) \V cid s, m el u dtng thosc u sed 111 rhc nt.t nu­
f~cturc ot. w.:!ded p1pc ,1nd flttmgs, wlnch havc not 
bccn sub¡cctcd ro prcssurc tc~ts m accordancc w1th 
J\7.4.1 or 337.·1.3 sh.t!i be no'1-dcstructtvcly ex­
amincd . .~:> f.,l!ows bcforc lcak rcstmgs: 

.1. Butt wclds shall be 100 pcrccnt radto­
grJph<·J 

b. Ail wclds, includmg stmctur.t! ,lttachrncnt 
wclds, 111 magncric rnatcn.tls sh.1!! be magne tlC pMtlclc 
cxarntncd. 

c. All wclds, tncluding structur~l .<ttachrnent 
wclds, in nonmagncttc matcnals shall be o¡e pene-

68 

.... ~~.... ... ..}.....,/ o 

' it,¡il( CX.l,rllíL..:O. 

.J. \1/¡ll,, po·,t \~~L..I h~·.,c trC.tlni:...!'t 1~ ;~_{·,.... 
[!¡e .ll}o\c c~.lllil!l.UH!Ii!:, ~,t •• l~; he pcrfun .. ._ ... ,1't.:, .: • 

{¡ t.tti11L:I1l. 

_e'. L'l. Hlllrl.lti.:Hl mctl,od~ sh.1il [::,· 1n .. e.-_; 
.1nce \•:;t}¡ 33ú. l .1nd hn1it.1t10ns úr. dcfcct;;. s!..~ 1 L _ .·• 

.ICCOr.!.illC~' \\ j¡ \¡ )2.7 of, 
(J) /\ flcxibility ~n.dn1s r)f thc '';:erro_,:,, .. 

flL1ctc In accord.ur.._c Wltl¡ :),JrJ:;raphs _:;, (¡ 1.2·,..:,: 
:,J). 

337.:;¡.2 

At li:c o;H1on nf ''"m r. S\ ,tcms or _ .-.. ;, , 
l · le .1 k :este d by e\ .lllltl d n ~ en r v j (> • :· ¡ : • • r :, . · 

\\.'jldC Jt il01111.d o¡1cr.1LIO'~ C0tlli:CI0í1" C:, ~ -.__;. or ·~;­

L0 ltll;t.d opcr.ltiOll. \\ hcn ,1¡1 tl \! fo~lc ,1. ,r¡ ~ t •• • 

l. Tlrc n~:ld hl.d!c.! ,, a:r. 111Cr: ~1- .. , .. __ ., 

~tC.IITl, or nthe1 J<•mtl::lll\J,l,lbk. norHu\ic ~~-:e 
2 -¡\,e do1gn prLSollrC docs not n.ccc.i i ~~)-- : 

3. Thc cicslt,n tcrnpcrature docs ;;-;: c''l.C •• :: 

JGO f. 
A :'rclinm.uv check shall Se rn . .idc: ;,: •.ut ;re;~ 

tiJ,¡,¡ 25 psi6 Thc prcssurc :-h .. ll be mcrcas•_J 3r .. ..!.c;.', . 

1r1 >tcps pro\tGing ;:,¡[ftclCJH wnc ro ... iio''· thc tl·;~.-; 
ro cquali7e str.uns durll\¡; test, and to cncc:.- ;,)r '""' ;, 

337.6 Test Rccords 
R.ccorcis shall be madc of CdCh pipmg l:l,r .. li~: 

during thc tcsnng. Thcse rccords sh.tll incL..Jc: 
1. d.1tc of tc~t 
2. Jdcntiúcatton of ptping tested 
3 test flu;d 

4. test prc~~'lrc 
5. approval by tnspcctor 

Thcsc rccords nccd not be r.:ra¡ncd .1Írcr cu; .. ¡ .'. :·:··: 
of thc piping wstall:.tlon. 1Í a certifica::on b; T'·.: 
lmpector th.tt al! p1p1ng h.1s bcen pre~surc t-:s:cu .h 

reqwrcd by tht~ Code is rctamcd. 
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APi'(:N¡)iX A 

Af-PUJDL< ¡., 

1\üTLS 

p¡;·¡ROI.EU,\l l\LI·l;-..;[RY Pli'I;-..;C 

:-ITCI.'.._ i\Ol 1 rurz Ti¡¡: 1 •n J 1:m no-..; ,\,, 
. din\\ .,~, ~, Strc"" v.,:uc~ .~t d.~ ... c t.1hlc~ Í\)r u¡,(' 1n ti11..· 
r.m~~,· ': )'¡; ,\ll•l•lllllln 1 cm¡-¡cr.1turc to l üüf h.1v.: 

bc~n e ~ ~~1d~:1cd on thc rc·.n .cli ·.trcy~ h,~c;~~ :-.~-t t"o~t~ 

¡¡¡ J02 ·' l(uJ ,llhl (b). Nvt .• íi :\ilu\\,lbk Srr.:s~ v.'!l'C'; 
t-or tL'iL. :3:.:r..1 tlHL s ~1bovc i ·,10 t=' ha ve be en upd.HcJ 
tO thu-.c ilt.:\\ ~);l$C~. Sl)n.C h,lV(" bccn COnlplc:cl:~ 

2~.:\-clopc ... ~ on che Ih~\V o¿;.:-.,. Son1c hav~ Lc~n 
di..'vcl~""'~t .. t!d 1)11 th!.! ne\v b._¡-;e, o·1ly bl..."lO\\' lhe t<..·n1pcr,l­

lurc r.1a;~c 1\hcre <.rccp c•r -u 1nurc sln:~s lam¡¡~ wou!.l 

¡::o1crn ..• nd so;1:c .~re ~rdi on :he ~tres~ b . .,c~ of 

302 J.: (e 1 ;¡nd (d) Pt ,he 19hú EJn;on of the CoJe. 
Thc S"c..on Com¡;;;ac..:: 1s contanum,; to .:valu.He d.,:.J 

O'l Ll • ..:·n, .. ;unls in th..: lattcr catcgoncs and to dcvclop 
up-d.tlcci ai!O\\,,ble stress \,&Í .. .a:s in thc clevaccd tcm­
rcr.ltur.:: [Jrl~C~. Thcy \~111 be ·~~u.:d In Add.:nda toche 
Codc. 

l. N•<>vc 900F row.lcll'C thc advantagcs of killed 
;t_,_; (scc 323.3 l J. 

2. Cnnvcrsion ot carb&dcs m graphitc may occur 
. 1Ítcr prolon¡..;..:d c:-.po~urc t0 tcmp.:raturcs ovcr 
7 50F (se e 323.3.1 ). 

3. Convcr~ion of carbidn ca ~··phi,<' may occur 
aftcr prvlongcd c:-.po~Jn: co tcmpcratures ovcr 
ssor ('ce 323.3.1). 

4. 1 n s:-.. Hh:d arc.1~, .dlow;:.blc strcs~ v.dues whKh 
·, • !'1 .~.red 111 &talic,· <·xcc¡·J 2/3 of che c'l.pC'Ltcd 
;n .d stre11gtl1 :oc tcmp::raturc. Alluw.lblc strc·• .• 
',l.¡.;s wlatl.h :JIC punrcJ 111 BOLD TYPC .1rc 

..:cl.l.li to 90 pcru::nt nf cxpectc·d yaeld strcn¡;th 

.• t tcmpcr.Hlll :::. Se.: 302.3.2\ b )( 4) anJ 

30: 3.2(b) (Nocc J). 

5 :\ clclalaty f;¡ctor ot 92 pcrcent is mcludcd for 
~:r,Jcau.1l gr..1de. 

6. Th ... i11gher S v,¡L,cs at ll)50F a~d ~bovc for dn; 
m .• tc·n . .! sh.,;¡ be used only wh.:n .~~su•ancc as 
pr(>\;r!cd tl1.1t che stccl !I.Js .1 pa.::domin:1nt ;;r.1n. 

~::e· nor f&ncr t1 •• 1n (\;u. 6 p.:r AST0i [112. 
OthcrWISI.!, the lowcr v.d11CS sh.,ll be usc·d. 

6J. For ¡cmp..:r .• curcs acove lOOOí', th.::>c ~tr-::, 

vJiu~s r.uy be used only ¡[ th<: nut.:rio~l ;lu> 

bc::n he.Jt trt:Jt.:d at a r.:mpcr.lturc vf 20(l0F 
m1n1mUln. 

72 

IJh. f'or tcn,¡.c.HL.rcs •• bu,·.: 1 Q,)or ; ... ·,. 
u.:s may o:: u~::,l only ¡[ th.: m . .r:· . 

1 • 

S. 

9. 

JO . 

11. 

hc.lt tJe.l:~d e~: h.::;-~ung to ,, llll:l:,·;_, ·.:: ::'t•r ¡­

tur.: of i900F ,¡n:! •-¡u.::ncl¡¡,¡,; ¡;; . 1::r •'r 

rap&JI~ cuolm_, bv orhcr mc,¡ns. 

111 .)23.3. 

For u.;;c ::-~ ..:0dc p1p1n~ at th~ ::,t;1:~~.:- _ ·.-.. '.'·db~,..· 

"trcs~~s l!~~..~ tt.!il\IJ..~ ~tnJ y.ekl stíL. _~ .. :v:i P. 
thcse t.;ol.:s mu~t be \\!fiÍlc'd by t~ 1 rcs:s .. t 
th~ m di: su::h tc~t~ shJ!: be s¡1.:,. _ lil tJ:,· 

purchasc od•:r. 

Prc~surc-t~..:rnpt:r&.tturc r.1t1n¿!: of Cu5i- _ :<'i'.!• d 
p.1rt> .1~ pubia,hcd In ~t.wcl..rds r~:· e-,:~,[ l•' 

tlus Cod,· :-·~.-uon rna¡. be us..:d fo~ ?~ _ , ·~ct1<1_; 
rcquiiCnlcnrs '-'! tht:~e SLlnd.1r . .i-. )\' .. •v.r­
>trcs;cs fur c.•stm¡;s •• nd to1 ~In,~'· " . -, 11 .;, ;! , 
.1rc for U)r tn d .... ~lSB of ~pc..:¡ .. ,l LUC ;:- _ 1.~ ,. ;~ 

fur1Íishcd 111 ,accoaLncr w1 th su e :1 "· .. d.: r,: '· 

i\! •• tcnJI fc.r use 111 codc pwin·~ bv·-~-- :0 ,;"''~ 
speclÍ!Catl0n~ shal! h.1vc' .1- r.;m,:. _ -. :· ,,:,1 
strcngth oÍ l(J,Q0Q psÍ at Ü.S p<..rC:~.· e c:C•l'ii(•fl 

und~r load. 

Propertac> oF this matcn.t! vo~ry 1•.::~ :<::\.::e'' 
or saze. Str..:ssc> are bas.:d on mm:;-n_- ?~él;~,~ 

tics for clac thickne~~ !istcJ. 

12. Tu use this m.l[(:ri.d .lt tcmí'cr.:::..·._ :,_.,,,w 
-20F thc sp<·,i.d r..:,1uirc:n-.cnts oi .>2: ~ 2 llilh: 

be mct. 

13. Str~:,)lS s~1ov.n .tri.." for th~ lU\\'~'t ~::.:- _:·, :~.1 ... ' 
n13tcri.1l F~:nH[t.:d D) tillo! ~?..;ctú .... .;.· _ ~. : .l l't,: 

uscd ln t!..~ l\ll;1uf.,'-t1..r¡; ur
4 

t!115 gr.h~- --: :··r.. 
If .1 h1gla.: ~crc11;rn bJse m~t~¡-i.tl l:- _ .:~. r:: ... 
h1ghcr .,:.0\\J.b¡~ s~resses for t:-..... t :--: •.. ...:: •• ¡::u\ 

b~ us~d ,¡¡ c:·~1,;n~ 

H. Thc .JP?rv?~',¡:e jomt factor ~ll.Jl. -:.· _ --:: ..• " 

chc'ic .J:;v.• . .ab:e .>:rl.!::.s \,l~-.rcs '' ~..::1 :--. , 1 ·-

a Jong:tt:l~:nJ! \\.'Ci~.~t·o j0~.1r .s ~~~:~..!. .. . ·~ Cll 

JO~nt hJs bc~a !00 p~.!rc"nt r.,2.!..:_-_._ ' .. ~: .1 
n:qL:ircd 01 ¡he sp.:cl!Íc.JtlOII~ ivr - _.: .. 1 ,,., 

\\r·c!ds. 

1 S. For \V~Id~d co:1stíuct:o~ \vir!~ \\ :;:-, _ .... ;-.~·~ 

¿.··"-lns. t..S• .. ' thc ~tr~ss~s for ..lP:-1,; .... ~·;::. - _:.:-. 1· 



ful \'wL:IJ~..·..J ,'(.-.. )ilu,tiunwtth prCL1pi~.1t1on h.lnl­
l'tl('\1 ¡Tr.¡,!,"., ü,;t' thc \pCC:I:Ji ,¡j!,l\v.thit q¡¡::,s<:~ 

f~·r wc!.!, J c•Jn'-lttH.llun t,l'l'll lll,th.: t.thlc·,, 

1G. ".!: v.lt .. .:, <k ...• ,l m ¡j¡¡, t.•l•l.: !m wel,l<·,! pi¡'l' 
,,,L:It.h' lh ... · ~·''i.nL L~-. tor L.H' ti~t· i~)n~'lttHhu.d 
\v'-·i..l d~ '"1:~~~-. ... l by ~:·.tbl~ ':.02.3.(1 I'or ·.tH11{.' 

~,~l~ ... ~.:.;l~~,q': .. ~i-t'i\5, p.llth.-Ld.uly \vJth ll~-:.11d tu 

t:A¡' .r1\l~)~~. :::'.Hiiht~ \tn.JCfLna! ,llt.~..._;¡,¡,l·nrs, 

Slj ~ 1 p .. ""1: t ¡;:~ oJo1:! • L.,ir.Hr~~ -· 1 e.lrt S. Ch .. ptcr l i \, thc 
LH ... ~il •• d. 1.11 j 'J ,Jt ¡"dLr\.)r r r,'..:cd i1ut Úc l.U!I~Id­
l.~l:..':: rd l~,::_,-::dd;.' ~he ,1i{O\\",lbk· ~~f\.'"1\ :.. f~,_)¡ 
;~o.,; 1n cot·~- ... -·-·n:l!''lí. 1t1·:~n., ¡·o: utth ·¡¡,~ th~· Joint 

C~l :,)I l~ • .J · :.: t; \' · •. ,;t'.! (SE) \hO\\'ll 111 t1H3 

r ~hl i~, .~ ... "··,(:;:.~~J:JLd _]t..Jd1~ f.~cr:,Jr (E) tabu­

; .• ~~.. ,[ 'h ... _~, í·\~'.;.: _ '-:1 rr .. <~' !.!L 

1 /' ~ ·rLc'l' '!'"-~~~~-= . ._!,tJCHb do nol HL.Judt.2' U!t}u!n> 

IPo.'llr:-. 01 11':~-'" t:nr :.p~>t r.hLugr..!pinc ens?CCUOil 

J¡- r;.:~ h:r··~-¡ -¡ni.nt LLcroc l:a to i~c uscd~ •n~itcriar 

•-1'.1 11 l>c .,,:rct rhctl t•l thc: ~ilc'(!,d ro.:ouiremerlL~ . ' ' 
•• f j~7 .;. 1\ ~t;t :srot lLdill~~r.~phy in ,LC<..~~rlLAncc 
\" 1L:1 'J.~. b ["-' .3{)2 .J .. ;: ..Lnd tht"' U!>\!r nHht L1~C 

• lpt·&L)tni .:l. 5-X.Cf'S to in:-.urc th.~t rc'-luircJ irA­
!.PL'CCt,ll ~u•2 r~p.llJ" i~ .t•-COUipli!:,;H.:.d. 

18. TI.~.,.~ >1'L:t ··: .... Hior~~ '"io n~lt !nch..dc rC(jU1rC­

•1:cnt·., (,¡¡ 1(;0•:', L'lt}iogLliJh;~.,. in~¡~C.CltOJl. li thi.; 
h11:~hn ¡¡.,;¡; f-,c~or i!o. r" be H)Cd, tho.: Jllatcr¡.J! 

~h.d! ¡,,_, í"·rcLu;..:J t<1 thc: '?cCÍ.il rcqt:¡rcm¡;nts 

of 327 4.3 \lli~l lOO pcr ... -:nt radwp.1phy in 

:.c.:-o1J HH.c ~,ah T.tblc 302.3A. 

19. · í·hnc ~¡>~:c:fll.!tll.'ll .. ¡¡,clmlc n:quircrncnts for 
r.wd•llll l.>ü.c_;r,.¡>hiL m·.pcction for ¡,.¡[¡ quahty 
(ololdnl. if :i.c 0.•)() Jllltll f.¡¡ tor 1~ tll b..: li>C<1, 

d\1: w.·!d, •,h,¡}l 111<'<'f d1<. rc:t¡tnrelncnt' of 
\27 •i.J 1\H!l \ih>t r: ,:•n¡-,r.•ph¡ 1!1 ,ll'liH<i.tllCC 

\,·,th ·¡ .,(,Jc .>02 . .l. i. ·¡ ;,1., ~!1.dl b· ,, lll.•ttcr ot' 

~p··ct.:l :;Jctmt·nt b..:lwc,·n p~tr..:b.,~cr :uttl m.;n­

u í .Jo..tlucr. 

20. Thc~.: >tr<:<> waluc> (:~.t' ;,l[ wmpcrature5) ajJply 
,_miy •.vhcn da~ c.~rhcn contcnt i~ O.O·l p..:rccar 

or hnrhcr. 
•' 

-.. ~t,~s\.· ,: ... ~t~r-::..:c!<lL-dHy ful.:'Ct;t-; ~re a¡rr~t-:.tS!c only 
\·:hcn í""'nr:·-r ~~~ q~pit_·¡nent ¡ry c~ ... Hlll,\~Hion h~t:; 
b-: .. il sp~·l d~-~1 n .. ~~~,:r tu J(J2._J.3~ 

22. Stress · .... :v; ;;hcw.n ird.·dc thc c.1st:n; qü.,;tty 
fa.l"ttJI ')rlf~ .. ~.i in thi:.:. t..4L~J~C. i-f:ghcr st~e5s. v6ducs 
c\.tí1 ~~~: l' ,l~.~ ~f 5:-'~cl.-d in-=~Jcctton 1~ .'CCOJnpjLhcd 

;¡:e _102.}.jj_ 

23.. Tl.:_ ..... -: : ... ~·!u• .. d ~r._.~t:s :.:i ~:J.:rdcss. ;;¡,[CCl ia .. ~~c 
!n(rt.:- .. 1\l ..-¡g ~cndcnc ~ tr..l :n b.~rgr ~:H.:1..1r c.~rSid~ 
prc(}plLl::.: .. t .1s d~c c,;~rJur, ~ .. cnt~:u: diCre~~SC'; 

rtbov•.:: Ü 0.3 j~n:c-nL 

24. 

27 . 

2S . 

29. 

30. 

31. 

llli¡J.iCl rc,¡u,Icrrh:n':~ fo1 ~c.lFl!cs~ int:r::,::' si, ,Jl 
be ~OVC1 ;1cJ l'·. tll(;J\.. !1:-.a li Hl ti-ot~ t.tth!' fo: C~•l' 
p .r;Jcodar ¡,,,,¡e ¡,¡,¡t,·r .. ,i ;p~f ¡¡k,,UIH·> ;r, da. 

l'·'·'de~ pcrmt:"·d (A3l2, A2·¡r,, .1nd Ali:\2). 
WhLn Spccit'K,Itlúll A27o n •. uctl.d-. .ore e:;(·,; 1.1 

the f¡l.tnut
4

1-..lliJ•.: ol tne·,:; i"itt;.iL~s~~ dh.: rH.o~t• •. 

tillld1Hlli1t l.._'l\•f'll.1ld,~~~ ,¡:~¡! .• llt~\\' dl~: !"t'"C' .... ,_ 

lo1 ~o:npJr~b!c ¿:r.Hlcs rJt" A2·;Q n,~,tl'fl..tl, s:.~ ,JJ 

.,ppl~ . 

'TLl. all,J\'-'J~i.: .:ltrC'-.5 to ~)~ c1~~:d fur d.1s gr.~:; 
-:.1-,t iron ¡n~~tL~ri.d .1t ns tJPF'C: réiilr-.·r~t...;.~c 

}¡:,¡¡~ nf -450r. l'i tht~ Sutnc .. lS th.~.t ~~.ü~n·:1 lil ~h(' 

·i0:)C ._;:_,lm""· 

"".;'td .. -. ¡,-J;PHD!d1l tCr'i1~l'f~JtU!'~ ~:10\.\n l'i ~h.t~ de· ..'_;"¡ 

t•.n;;~r.hll:C f,;.r \\iuch :h: m.>r..:r; ,: :' i\'J",,;.;:iy 

$~lftJi'~h:~ l"~~tt thc: U\t.' 0f ~ nt~:~!'1 .1 .. l .1 dc .. <~·r~ 
t~:ln¡~:'r,ntuc bcLJ\V ~~or i., co.;t.,~da,:l.:d oy r~~~ ... ·s 

""·Lc·.vhr·•c ,ti dn.., Codc. ¡:lc1u,iin:; ;~ny nc:\ ... ".:-~ tt y 
¡n.p . .~c~ tC.~Jt tl-.l¡w.Lcrn.:.u:s. 

¡-¡,,s ¡,.¡,tcrul :h:..l !lot b.~ weld-:J. 

·r~i!'S-7! :>tcc~s. JH! &.1t\.'ni('¿ Cor ~:~,~ ~ti: h~t·~h .t,~~·n­
p~~"'tnr.:~. hnv:.~<-.:r,ti•..::y 1;1l)' h:•<<- !c:w Ó<:;:::;:.•y 
.Hu1ior lo\Y tn~p:tct 2f,.:.¡: .1:.c ... at r ;e n1 lt.r:~¡J.:¡:a .. 

tU1~ dftl·r ÍJl-Hl~ "'..ASCd ;;('O\'~ t~lC t.: :¡?t:-~tiHI! 
IIHilc.~t,·d hy r:1c ~i:lc_;lc [,_,r i 1 }. 

:f thl'n.: is iH• entry in lh<= cob;:•n h~.'Gc:d 
"Stcc} i\1J.1\.;H¡:: {1 ¡ u c. e~~. n ;-tnj' proCCS\ .~c .... ~.· ~"tJ!JlC 
u;1dcr tlH! n1 acn,,: ·,:)~.·cl;tc u:iuil lSa ...tCCc~.,t-.\,~c 
unJct di!s <..•Jd~. 1r th~.-r~ ~' ri:t ~,.·nrry dl th:: 
''Stcd ~\.¡l_¡¡;~: l'rOú't.~" .-ulumn, onl¡ ti.c p;oc­
~sscs, b~~:~d A:t r!~. ~e t~iblv .tre ut ..... cp~~¡UL_ .. Ul1ll~: 
this cod..:. ·rhe ~cy t4) ~·) ;nb~L t..~c\.i i~ ,t, t.l):: ... H.~~= 
[¡\ .::; r.l..:ctnc Are; El ur ¡;. = u .. ..:(l !C !id·,;.;­
UI.lll furn.ILC: r ¡ . .:.. Ll·c:ri.: Fuw .... ·: ¡,() .::; 

:: .... , o.-y¡~t·n. 

f'.,¡ P'P" ~~.·..:., S 1n. ;w,~ L:¡;.-r .• 11J f.•r ".11i 
thí.:i.;n.:s:...:' 0l ~.-L. 1·10 .:o;- !1.:.,v1.:r. tl:t· ¡:;:~•i· 
murn ~pccH.IL.It•u!l t,·m!lc ~t1.:n~:ti1 •~ 70,0~•"· psl. 

This lP<lcr:.ll is. ,;roupc.l i:~ P 7 b~c.;•E.: ít~ 
h.:r:.i..:u.1b:lny ¡, kw. 

3:!~ !f e\·~r 5 !n. tL!.c~~ d·~ (~·~1d~~~d~-.1 ;~~ ... c·_L.-=..tL· ... \fb 

t..:r~~i!c s~rcn¿.;rh ~~L_,:! b,(, 1~J3} .. 2 t~ ; . 

3.3. L~C,J:Jr;e "')f th~rm~l insi.11~~: .. .::; .. ,_rl·.:tl n~.:~rr....t.¡ ~ 
not ~~cowrn~nd~J Ú)t :;.:'!"·,,-:: ...... ::0~".: c .. )():·~~ 

35. t\ s!nL~i~ h .r ~¡~ Hl t
1

:: ..~.rr¿>J.; ti..!IL~~~~ t~J~c ... ~t:~ .. 
• ~ ... T .. .>. - ~ .. ; .. ~ f ... - f -L1 ... fú: .... e....~~C CV !. .. ~-'"(~,(\ C·:~¡,_'; t~L.": ... l ~-L'':S::.. ·~~~~- • .:_1\ 

.!l:fLLt ~>- ~ :g~ .;bCt...! ú;' : :;:! )h' ¡;.l: :~lL¡)t.Ll.t .~.;a~ 

j~~~n}: .. .r;J 1n (\ .. !. ... '; ~ ~~~ ~'~~· t:..:·i ·',.._,e~~~ A.:..·,~-:-~~ 



JG. 

31. 

3:-\. 

39. 

·10. 

41. 

42. 

43. 

t:•( m.•t·:t•.tl ¡-, i''';h,bttnl .d:mc th.lt tem¡'cra­
turc 1\t tclli[l<'r,Jturcs whc· _ th•.'rL .110.: no ,dicw,­

.tbk >trc~'cs. thc lll.ttt:t 1.d rnay be u:,cd in o~c­

cnd.,,,LC wllh 323.2 unlc<<; probtbnrJ by ,, 

,louhlc b.tr ( 11) 

Thc 'pccdlcttion P•'t11lit, rh,, rn.Jtetial co be 
(,,,,,¡,!Jcd withot:t '<)lution hctt tlc .• trncnt 01 

\\trh othct tlun a ;ol:tti<Jit :.c.1t Cll',íllllc;l~ 
\V::c,¡ tht: lll,I[Lii ¡] (¡,¡~ llUt ht'Cil ,O[UtllHl h,•,¡¡ 
tl .. '.tt~d. thc 111111i11H:In cc:np..:-r.1Hla.• ~h.~ll Oe 
-2lll' llldc.,s thc m.•tai.ll ¡, tmp .• cr tc,tcd pc•r 

J2J 2.3 

SLc 327.5.2 Íor [k;cn¡Hton of P·Numhcr ¡~roup-

'1' l', .... 

li. !he· <htnHc.d .:o.tl['"~•tli>Il r,f tht, s:r.,,k ¡, 

•l'' 1\ .l\ ro rt:lh.!cr lt L.,tdcn,l!JI~, c¡utdiflcdt:un 
Ulld<': P-numbcr 6 1> ;.:qutrcd. 

f o, tcmpcr.ttL.res ,d)0'.'C 1-'00F, thnc ;trc~-. v.d­

ll<''> .t:>ply only whcn thc carbon content 1s 

O .0· 1 p..:rccn t or lugher. 

Thc .dlow.tblc ;ttC<;<; \,duc., for Justcntttc <;t.tin­

¡, : .. >tcds 111 dtcsc t., bies r.1o~y not be .lppltc.tblc 

tf rhe matetral h.1s hc•cn givcn .1 Ím.d he.1t 
tre.l<rncnt othcr th.m th.tt tClJllircd by thc 
rn 1tcri.!l spcciric.ltion .md .my ovcrnd1ng re­

qu¡rcments of thts code co~llcd for by l\4otc~ 6.1 
or C,b. 

11m matCrtJI whcn uscd bclow -20P rcqutrcs 

llllfl.lct testmg tl thc co~rbon coutcnt ¡, .1buvc 

0.10 pcrl.ent. 

Tlm ¡, a product specificatton. No dcsign 
~trcs>cs .1re nccessary. Limttation; on mctJI 

tcmpcraturc for m.~teri.ds covered by tlus spcct­

ftc.ttton are: 

Gr.tdcs 1 anJ 2 
Gr.1dc 2H 
Grade 3 
Cr;.dc: 4 

· Gr.;clc 6 

Gr.1ttt: SF 
(;ce Note 41) 

Gr.1dcs SM and 8T 

Grades 8 and 8C 

-20 to 900 F 
-50 to l 'tOO F 
-20tollOOF 

-150 ro 1100 F 
-20 to 800 F 
-20 to 800 F 

-325 to -20F 
-325 ro 1500 F 

-425 to lSOOF 

For use in codc pipi.1g .1t thc stated .diow~.bi.:: 
strcsses, thc rcc¡uirc,l m1mmurn tcnsdc Jnd 

y•cld propcrttcs must be vcnficd by tcn~dc 
test at thc m di. l f \U eh te;ts .~re no e mand.1to;y 

in the ASTM Speciftcarion, thcy sh.1ll be 

specified m the purcha~e ordcr. 

45. 

Ji), 

48. 

49. 

so. 

51. 

52. 

53. 

S .J.. 

55. 

~\ftL'r t.:\•- .1bov~ thl: tcrnp~..í:1tcrc Í:hLc ,:::_\; ~. 

·;;nglc bar (1). u<c ;¡¡ ,, ln"dr t;n:¡..:r.-·;·~·. ; 

be b.\~cll on thc strc'->11 \ .ducs .. d!(~'-'· ·- ~ :e·: : ,_ 
,IIHJc • .!<.:d .:u.Jc.lltlon of tllc matcrt,\;, 

~tr~~~~~ -,h..,1wn in thc t3blc are ~r?l~cabl~ I(Jr 

"J¡e" forgrngs only. 

'' l,Jll,2) 

Cor lll.tt~n.,:~., ¡¡¡ t~.·nq~HL Ali\J\v .• b!~ . ..'· t..·~-- • 

liC<; lll shc.n ,¡Lill be· 0.30 :mJ<:> •. 1
.L ¡:o~'t" 

v.dut.·~ .li\lj d!}I.)\V.Iblc ~trt:S~ \:1~:,~5 ¡,¡ c~:o1 . 
,h,¡l] b.: 1 60 ttmc, che t .. bul,l t¡·d \ .. ,,,. s. 

302 . .3. 1(.1.) 1. 
Yield strcn~th> ltstcJ MC not tnlÍL.,l,,: '¡ :\".--;-', 

>pccJ:L.ltions. TL..: v.due shcw.r1 h :,,, .r;.: 
) t~ld stn.·ngths ni· n1Jtl.!n.,b \Vlth ~lnd' ,¡ l ~~---,,M 

ter•,rr,O• 

Tj1.: lcttcr "a" md:c•tcs Jlloys ' . 
\\ I""'i , ... ,-, 

rccomrncn.lc,l t"or ,~d,lin; .. nJ whtL 1;. :.',.,e,,:,·.; 

must be mdt\'tclu.dly qú.dtta:d. T·:c oc r:a "l• 

1ndtcatcs coppcr bJsc J.lloys · . .., llich :nu;,t :: 

individuo~lly <¡u.liJiH.:d. 

In accordJncc wrd-: d1c spcctfico~tton. ";,.::n :·.:­
tings are to be used for ser\ ice .1t t<'r.lCJ<:r He."·> 

ab~v.: 750F, thc purch.1scr shall sp~c.;y s:l.c.:.~. 
kdlcd ~tecl. 

\Vhcn thc ~cctlvn wcidcd ts ic,s e:¡.,·¡ .):.::. , · 
thtck, the tcnstlc strc•nsth 1s pcrmatc .. ''' b: ~; 
low a> 21,(,00 pst: .tnd ;. factor of SO p.:r. L ~: 

bh.dl be appltcd to thc allow .. blc s:·c,~ vJ:,.__. 

shown. 

Thcsc seres, vJlucs o~re cstablishcd fnm .1 cu-­
stdcration of 'i:rcr:¡;th only and \\,!: bt: ~.~:.:. 

factory ior aver.l¡,;<' s<!rvt~c For bo tcá jt•;, .. , 
where frcedom ft o:n 1c.1l;;:.~c over a !,Jr;;; ¡JC~:· .• 

of time \l..tthout rc~ightcnmg ts rcqLo:r~d. low:­

strcss valucs m .. y be ncccss.1ry .1s dct<.'rr.<.r., .. 
from thc t1c:-.ibtltty of thc íl.tngc .And bc)l;s .,.',; 

corrcspondtng rclaxatton properttc;. 

At tcmper;¡turc ovcr 1000F. thcsc s:;;;~; v,¡!c;.:, 

apply only when thc carbon 1> 0.0-! r:cr;:c·nt co· 
highcr. 

for u~c: a;: temper.Atures b.::low -20F ~-· -5(•? 
inclusJH:, thts mateno~l mu.>t be quer.~.";cu ,;· _ 

tcmper~d. 

Thc stress valucs gin:n for thls m.ltert .• : .• ~~ r. .• •: 
appbcablc whcn .:ith.:r v..cl..itr~g or ::Jcrm~! :_:·. 

ung 1s emplo:cd. 

For strcss-n:licvcd tcmp~r> \T351. 
TJSll, T451. T4510. 74511. Tó51. 

\ 



APPEI)iDIX A 

56. 

57. 

: . . ) ~ . 
' 1'6511) stress valut~s for material m thc basic 

ttmpc¡ sl1all be uscd. 

1:hc•,c ~trcsscs 9o not apply to st.:cl bolts m'adc 
by thc P·csscmcr stccl proccss. 

Thc 111.11\:ltiltllll· onérr.ti,{¡• tcmD~raturc is Jrbi­
t!:udy SC( .tt 5()0'F bct.ll'i~C hr:ti!..:r !CI•li'Cf :~d-
V<·rs•ly cffccts dcs:gn stress in thc crccp w¡,turc 
I~::J:lpcr~tur,c J:lli).;CS. 

58. I':pc pn'duccd to th,ls spccdlc:~tic;n is not in­
¡rndcd for high t.:mpcratutc ~crvicc. Thc stress 
v:.!t,cs a;•ply Lu citlu·r !lú!l-L.\p.tlllkd nr culd 
c';p,l!Hkd lll:Hcr;,¡¡ in thc as-rolicd, nomulizcd, 
or no, m.11izcd :md t'cmpcrcd condition. 

59. D!.:o'--.1 .• i:~s~cs for tlw cold drawn tcmpcr a1c 
bsd on hot rol!cd propctcics until rc,¡u¡;ed 
dat.1 ,,,¡ o1ld dr;nvn ,uc sub1uit:cd. 

60. S¡wcd groupings- SP-1, SP-2, and SP-3 of c;u­
boi; :-tcc:is are 11ot Íllcludcd in gpoup -P-1 bcc;;usc 
of .,.-,;,ibl'~ hi¡;:h carbo!i-hi?h man¡•:mcsc ;;om­
b!n•:-.• ur.; whi~h would rcql~irc z?~ot:~a! cm;sidcr· 

atiop in q ual:Í1cation. Qualif¡c•t:.>n of ,í.-, y h Í¡_;h 
c:~rbon high-·m.,ng:u:csc gtadc m.•y _be c;.t~nd~d 
to othcr grades in 1t~ t;roup. 

61. Anncalcd .1t .1pproxin1:Jtcly lSOOf-'. 

G2. t\.lnc~lcd ~t ;¡pproxinl • .-,c.ly 2100F" 

u3. No. hcat trc.ttnl..:m nc::cs<;::ry;, ¡~r.;r.cdic:. a:c 
cqu.ll tu tho~c oi solution anncalcd n;atcn.JI. 

64. Stress r.:hcf hc.a trc.>tnl::JH is rc~¡u1rcd for 
scrvicc abovc o.l50F. 

65. Thc minimum tcmpc;.Hutc sllown i:. fo: tl:c 
hc:.vics¡ w.1l! pcrrHÍ;.si[,Jc by ¡}¡_· ~ec._;~iotio:J. 

Thc mmim~m te;nncraturc for lidttcr walis 
sh.1il be a:: shown in t'hc fo!lov:ing rabie: 

. ' ' 

lmpact Test Tcmp. (F) tor P!Jte Thicknesscs Stíown 

S¡:cc. & GrJdc 1, r.,1ax. .,.~,~A 
.t. , .. ax. O:cr 2" to 3" 

A203- A -90" -90 -75 
A203- B -9G -90 -75 
.'\:!OJ • D -150 -1S0 -US 
A203 ·E -150 ..:1')0 -1'2.5 
t\410 ~125 -100 -85 

-_, 



TJ\GLE ' 

{,llll•:,-.:¡tL'~,-~,~ ~- :~l~-.~~ (L'J~.,(.,J~ 1 1Í:~.·~\i ld/lí',tHI ~~:, 

l:'~ollMIHH.INI'I'I\1!. "•,:·l'lr'rHIO'.lf\t:~-r:.T"',I,-1'4111 ''.'t~";'", •.'lH'''IlJ(,tllr11 

': 

•' l 

' r 1 ~ 

i <, 11, \, 1' 1 '1 ~ 
,..., ' •• ,\ 171 

"~· ,¡ 11 h 
¡\~..1 'ti .'1 ~ 

,\ .... : .~ \ \ 4 ";' 
\'- l" '1. 
\\ l •q \: 1 

\" l \\ \ 1-

,..., i \l \ 1, 

\.1 '' \-l;-. 

,.., 1 '1 t\ ·" 

\' ¡ \\ ,\...:~ 

/'. '• Y.• \ 1\4,~ 

........ : 1 1 \1 ~~· 
• \' ,~,., 1 r\ 1 ' 1 

\\i ,\1 \1 ' ' 

"' 1 '1 \ 1 •l i 
\\1.' ,,..,: '~ 

A\ l \1 A' ;:O. 
¡\\\. \ \., 1 .. 

r\'' , ¡\- ~ 

·' ~ ' ,• 1 \ ! 1 

,\, 1 k 1 1\ l ;, 

A'~ i \\ •\F..., 
/•\";""\: r'\ "'"7\1 

A"- 1 .", ;\ 27rl. 
f'l 1 ~t AJ 1'1 
,, .... ~-\t ,\ i j) 

'\"o • ~1 A d 
;..• r", ,J 
}\ '\ 1 ..... , Í\ lti!J 

''"l \1 '\ :n~J 
/\.-,1M fl.¡t1o 

A o::: • ,\( A• 1 0 
A\l'.t t "11J 
;\<7'.1 AJ 1} 

..;.::, 1\1 " .... ~-~ 
A~1 M \524 

,',PI 5L 
A1'f ~1 

·\í'! ;¡X 
\P! S1 X 
Af'l 51 X 

API St..X 

1]11 
'>1•('1 

", \\,111~ I'UI!...t' .. , 

OH, ~F.IIO 
011, H,Jil) 

OH, ~F.IlO, AB 

OH. FF, BO 
0'-1 Ef,l.l) 
OH, Er,l\0 
OH, Ef, BU 
OH. EF,BO 

OH, EF, uO 

Ft~r , ~_, r.hJH V/&1.1.100 f'IN 

¡\.., ~ ·'·1 r\ :;] 
t\'~1 '~ A 1 ~o 
Al'l Si 

OH, 110, EF' 
011, BU. U 

:O:!tl'Ct:'IC rl.o"S.IlUnU W&ld' n .!. El.~~·~nc FI<:~'Sh Walded P1po 

\ T \1 ,\') \ OH, !Hl, F..F 
r\ \, \1 \ ,_t t '11 llt ), fl 
,\,I'I 1\1::''1 Oli.l\0, Ef 
\ '1•1 r\ 1 ]'Í 
-'\".! ,, r\ 1 Jt; 

A,· • .-~tt\~i1 

A\"f\1 Al\ 1 
o\~P-t r\~F\i 

,\1'1 'lL 
API 11 

Al'l ~L 

A1'/ "'- \ 
API "L' 
,\í 1 "' '( 
Al'l 11 X 

•JH, IILJ, Fr 

011,no, Fr 

!:\•c.tq,- f1.1110n Woldl'd Pzoe ISlrau;ht S.~ml 

A.,r.., r 1 •\ A.'\1 '1 1\1 1-J 

,z ¡•, (,!' H A~T,\t A', 1 

A-...¡)~.~~ e 
- Ll~ 1 1 

,'\:ti J (,1' " 

,\_:r , ,JI 

''1 ' i ~ 

A::!~ ~ (' ,, • 1 
,,-•• , ... ,( 1 \ 

1\\i •.1 A; 1' 

\ > T 1 ,• ' .~ 

'\'11.'.1,'1 ¡l 

A"''' •' 1 1 
J 

,, \ 1 •. ,~ ~ .¡ 

\', 1 \1 rl 1 l 

A\ 1 \1 ,\ 1 1: 
A\TM A, H 

1171 
•p-... 

~h. 

1 
1 
5~2 

SPJ 
SPJ 

~1'2 

~l'l 

\f'l 
SP) 
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:e,'. lc1ilo".ln<~ ex.1mp!··~ ;u,, intcndl·d to iliustratc thc ;¡ppll..:Jtlnn ot' t:.e rule~ .• nd de(¡¡¡,uons in J(,.; .1 . .:; ·or 
'c.clJ.:d b1.•11<:h .:onncctions. 

a. ~\:1 ~~ 111. rui~ ~Lc~Jdl~r,\ 111 dl ,-}il Fiptng ~r~~cn1 h.t\ J 4 u1 ~J,lJlcl. J.t rl~!:1l J.:1)~1.:s ¡fl~t:rc304.3 3C ?:,: · 
r;lllh fl¡,1('S .HC !-.Ch..:dt1 lL -!(t :"'.t·I :.-.L ()r~c!t: A '\CJinL.:;:, .-hr.: d:.:~)L-q \..l)IHLtl0il"- li"C 300 p=>l::; at 400 F.-.::.;;;. 
h'('Ll ..... lt thc Cin~ci) .':-~~ ~~' '11rll:Hn .Sl.L.~ In actord.t11LC vnth J'27.--1 6\b). A c.·n:-o:-.ton .. ttio\var:c~ e,[(~ :r. 
S["'~clL~J I~ .~dd~~~o~t.ll tcii:1~l);-\..\·.,l{.lil ncccss..1rr' 

:~( ,-: J :r1 Cl:'< 
1~.l1r!1 :\¡1 t 1.. n,h \ :\ '1'.1l,!c l S~~ ~ 1.38(1\} psi. 

l4 2.5 (O 23'/- 0.10; "O.Yl.J 111. 

,·} 

':! 

d 1 -"- 4.500- 2(0 2C//- C1 iO) = 4.28ú 111. 

pOO) (tiJ>i _.,) 
(;'.T:CJJoo;-+-(.::¡·[ff:¡f-(Jooj = 0.093 m. 

(300) ('! 50(}) 
(2) ( l_f~rlYó)--~-T:IT\u·:.l)(3o•l) = O.O ISS m. 

• 1 l f'll Id í0.7)(0.237-0.l•,, ,. " 
1'i~ 1 fllf1.dill 1CI 7 ( JliH'Jl;;;lt.)O O U Lt \V•.' = ---------------==.1' 1 ,{) tll. 

o \U07 ' . 

'[}."j' l: .•• rcquau: :ore~. Ji 1 "- (').093) (4.23ú} =O 399 ''l· in 

'i he r·"lil:-r,,;cmcnt .HC,tlli mn ·¡,,d!, /1 1 -:. (A.28ú) (0.282 -')(JI))- í) iO) 

¡¡; hc<iH_h W.lll, .'1 1 "' (2) ((1,_\.1 3) w·¿rn - 0JN85- e.¡ O) 
111 f.Jj._¡ wclds, 11.1 = ('2) (¡'::) (G 1 36) 2 

lJ,e toul rcinrorccmcnt <HC.l 

::. Ü.JS l S'j· ln, 

=o ().í(j ~l¡. j[l. 

:oQ.G18,q ;a. 

= O.<i39 sq. in. 

'_; 

rhis ¡<; íT•Ol'C tlt,Jil 0.399 <;,: 1!1 SO that 110 ;¡Jdlt1011all~IDtorrCfll 0 llt i', r~CjUÍrcd tO SUStJÍO tnC Ínr~nn: ?<t.'S."..::-:. 

b. 'i'hére 1~ .;n 8 111. branch at ri¡:,ht ~•n¡:jlcs to .111 18 10 i.c.tdC"t. {! :~·:•r•: J,).I,J JC). l~vc:: Illn ;;.r.:i !::.1.•~·· .. :~o: 
\Ci.Lduk 80 ASTM A3J5 Cr.,dc Pll seamlcss p1pc. 1 \¡e (.0.111<.!;-;io:, ¡s rcinto:ccd ¡.,y u ~in; i~ :1 v-·- ,:;; 

¿;1.n..:t•:r :ln::'.l>tt!ed .• lo;¡g: che IUil) cut from a p1ccc of ]¡) .n. scf.,·L!uic 80 ASTM A33S G:ac1..: PJ:: •,;.-.-:o< 

1 ','e a!ld opcn~d :;l!¡jlltly to f¡t ovcr thc run pipe. Thc f.J.cl .. ,._!Js h .. •.: th.: mir .. murd d;m.:ns;ons ¡Jtr~:::.:.: "' 

3'n.''r.G(b) A cotroswn ;¡\LJv¡ancc of O.JO m.1s speC!ficd Wl1at 1> ;he m.nnnurn pcrmi5s1ble normJ., ,;p::-~o.:::-.:; 
pr.::s>nr.: 1f the normal opcr.1trn¡:; tcmperaturc is 1003F' 

sc,r u1 tON. 
,=rom f.l.ppcndix A T.tblc 1 SE= 7570 psi for Grade ?1 j ~nd SE = 7250 psi for Grade ?12, boch ;;.t !(:·::<.:.f . 

.. q~ D,n,cn,:o;;> f,f \\ciJs 

tr 0.250 ~-, 
----- = ---- = O .:>J'I ·n 0.707 0.707 .. 

~5) (O _2~!]_~_(_~S) = 
o 707 

O.St\0 111. 

'fj1 = (0.937) (O.o75j = \Ul20 11 •• 

T¿, = (0.500) (0.875),.,. OA.:.\Li .n. 

tr -= (0.937) (0.875) "'O.H20 H1. 

:~.-: 



¿ 

E >.M.\PL E o 

8.62!.• o: 
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1 \ 2 S (O 500- O ítl) , 1
) ~>211 = 1 S20 m. 

¡¡ 

r· ·-¡ 

i)"tlls 15 ;¡¡,J]L; liL'', 2-112 :.0 9}/- 0.10) =- 2G9-i ¡¡¡_, 

-- -·--------- --~-----
(~)(7570) + \2)(0.7) \Í'} 

(B .6~ 5 ){ ·7 n 

T2 Jii)iüT-:.~(Ti\ó~Tf(i1; 
"} 

!,___~ .~~~~~ thc S\ ¡nbol '-7 -;: ---- ~~ ------ \A·c c:1n brictlj \·:~ zt~ 
· ' ~ lJ1 .. :G + 1.41'. 

'[;,e [Llil~-': C.JHC11t ;lf~~t 

¡¡ \ tl. ¡l \ w • : i, . i. 2 

111 Í)r._tr.c}, vtJ!l,l'iJ 

~il f),¡f',, 114 
;n f1l~.~ .. Yt~id.~.,, /!¿J 

-(!.~'-.'})\e; ó20- l3l}- (;.1CJ ~. 7)_ ... 1 .. ~3 OS.:] 
=- í:) (l.é;20) (O .;.:,1- h.l,:;.)q- 1í.lO) = l 2.30- .31 :JCJSq 
= \0 i:,~~i) (14- .~.ú25) \'f2"J0/7)70) ·t.2:2l 
=- (2} (11'2) {f~ 354) 2 + (2) (1/2) l0.5H0) 2 U.·;ó 1 

- • l u 3; - ; 7 -t. 4 7 5q 

/•,t ~~le .lr,l\\llüHn p\.:rJ11iJ(.;.L!'- ,.or:n~H opcrating prc~'IUrf.!. the ¡¡,;.,l,_.~n~..-J ~~~a and the rcinforccn1cr.L dt~U. ,¡:.; 

('tjl!·d; tLus: 

·J.')·iü.~fl-'- 55 u 2 

P = 584 ps1g wluch is thc ma,¡rnum pcrmi>~1bl.: norll¡,¡j opcr .. tin 0 ~·" ~\:lrc. 

c. A 6 ¡,, ~c:1cduk 40 br.uH .. l. L.-.~ 11.~ ,,xJs at a 60° .ln:~!c ¡o thc ,¡·. ;, r,{ ,, i 6 iil s< he¿ u l.: 40 run (hc.:dcr) m¡¡:-: o:l 
. ·r· ~O. 'l "'~) " ' API- 5 '' ' A . ,.. . . . r pt~)IÍ•t; S¡'~tcn, (' 1gurc j ., .... )t .... HOth p1pcs are L '-JL·oc. ~·"·''• 1 •!...l~. ~ 11c C0ilncc-.:¡on 1s rc1n~.orc:c.. .... ~:' ~ 

.:il¡', 12 "'· Ot;(siJc di.•mdc¡· (n:i',l!>UI<:d along thc run) .1ladc Ír·:¡;n l/"2 ,r¡, AS!",\1 A235 Grade e ?b.~c . .:,;¡ L:.~t 
wcld, .. re ''Juivalcr.t <<J 45° ;1,!kt wcld, with 3/S in, lcg;s. Corro:,Íon ,.],,ow,lnC~ '-' 0.10 in. Thc dc;i¡;n ¡r•:,;'Jrc l.> 

SUO p:.1,; at 700 F. is thc dc•:ÍGn .~dcc¡uJt<' for thc intcrn.d prcs>ur..:? 

SOi.UTJO';: 
Thc a:iov:;;blc stress vJ!uc:s bJiol Appcndix A T.able 1 are: lot p.¡;c, :i:: "'1l üSO psi; for ring, SE= 14~00 ps1. 

'1/, := (O 500) (0.875):::: 0.4.33 in. 

¡O.?SO) (O . .S7 ::.) :: 0.2->S m. ~· = 1:, 

( r = 0.500111, 

L.; = 2.5 (0.200- 0.10) + c.sno == 0.950. Tlm is ,m,dlcr th.1n 2.5 (C.500- 0.10) = 1.000 n~. 

(50()) ( 1 (, l . 
-------- --- ·- -- -·- -------- == 0.33R m. 
{2) (IH.SO) + (:!) (ll.-1) (500) 

(¡, "" 

(~O:l) ((, i>'2S) • -
~----·--·--·- --- ----------· = 0.1·t0 m. 
\2) (lló)O) +_ Pl \iJ..l) (500) 

'& ::-

r! :::' 6.625- 2(~_;_:~.=-~.!.21 = ~:~3:) := 
•• ¡ " 7.30-ir.. 

sin 60 0.866 
d2 = 

Thi; rcqú~&.:d ~\Ca, :1 1 .: (O jJ~) ('1.30) (2- 0.<)60);: bO 5'1· !·l. 

106 



1 hl· rc">t.orC.:!tllCilt ;lfC.I 

1u run w.1!l. A:: 

in hr.1nch w.dl, .·!3 

. . 
1n 1 :n:_;. /• ·• 

(7.JO) (0.438 -0.338-0 10) 

'2' (O.!)SO) 0215 ,, l o ., =, J O.SGó ( .. -v.I<O- ,1(¡¡ 

~ . 6.n~S . 
;;: 0.:>00 ( 12- --·,-) 

0.0(.6 

::. (·1) ( 1/."!l (J/8)~ 

"'O ''1· in. 

"' 0.011 S'J. 1.1. 

=- 2 .!7 S s:¡. in. 

= 0.2S i ''1· in. 

--¡ !'" t~·t.ti i ... ll·~.., th tn 2 8(} .lC¡. in., ~n th.d .a~,iliitinn.li at~L,furt~..·nh·nc 111 d'~~ ;¡ :11hnH of 0~3jJ. s~. ,íl, ;\ :.:.~. :-, -~ 

tn ~;., ... ~"'n tHt~rn.jl P'~~· .. ur(". ¡q~rC'.l\C ?·'d tl:.nuc..•fer 1o 'J ;n. 1'h.:;, rhe 1 t.:lltl-,Jr( •• :u,:;H .tíca inri:~; r• 1 1,-;-_: , , 
·rhc tnt.d n:inf.1r(~:nt:"nt .1n.~.l no•.v = 2.9ü7 ·,ll ¡n. t·:!11~h l!t .,d~..·qiJ.ttc. 

~d. 1\n ~ 1n r: . .tn, /1;1c.hlcr),in .111 \)il pt¡'i11,; ')',~~._·n1 h.t·. ,¡ ,; 111. hi.ldLh .1r r!::ht .Hi~:L~" ~~--t~ru ...... · JO~t.J.~~<:) ::.,:; : ·. _. 
,¡1,' ~H:!h· .. iu!L~ ~o ;\P' Si. l.r.ttL: 1\ .:.e.u .. dt.·~' 1-•. ~· d~~'l·:·,¡ Lthhll~t\H) .... rL j)O ,·:-.¡:~ o!i. .:oo i·. !t 1) .¡<;;J¡·,:u~·.¡ t. 14.. rf.. 

f11pi:l: '·/"t~nl is t'l rCj¡l.ll:t an ~.. ... ~~\'1\.c.." unttl ~dl u:c4.11 dh ... ~.ll<-"!·'-· 111 t,,-.,,h br.·:H.h .1n.J h~.hL .. r •• ~ ·.:'tL .•. ~,_,, :: .. : 

~"·~.:-.&ut:~! 1 · ~;-._1n.l:h•'l (3) or JO-Li.:! h.lst:ornu.J\!J .l\\'.~l p...:r 30·L.3.J(t:)(lj. \~h.1t rcJntort.'•'l(! ,.,. ra:\",t;J t\.~ f:·: :l.1~ 
~Ot'iiH'ClhHl? 

SOI.l/Tit li'•: 
Ti1c .d!IJw .• hl~~r~<!s, v •• lu:: ftum AppcnJi, A T.•bk l i. SE::. IJSOO p\1. 

t¡, 
(350). (H.ú25) 

(2-f\'Tj~lw) + (!.T(oAfpso) = o.J08 m. 

1¡, 
(350) ('l 500) 

{2TCI .1Xüür-;(2TttfX)(-::-\s-i)j "'o.osfls in. 

d 1 ·i.SOO ·· (..!) (0.05ó5 l '-' ·US7 in . . , 
lt,·c;uuc.! r<'ÍIIlurcll'¡~ .uc.1, .·1 1 .: (0.108) (·1.387) == O:l'/4 ~~¡.in. 

Try úll.-1 ,.IL ¡,¡, ouly 

1.4 = ( 2.5) (O .u S c. S) = O .1 ': 1 111. 

<)( 

(2.5) (O. JOS) :. 0.~70 in. usr 0.141 in. 

Du.: lo iildll.ltion 111 thc hcight .1t th.: rcinf<•rcing ¡on.:. nn p~o .. :tic.li fdict wd·l ~1/C wili '";l,'Í}' c .. uL¡;h ;e::· 

fnrc.:uwnc arc.J: thcr,·furc. thc connctnorl must be r.:utfor._t:,l by a ¡j;,,;. Tq,- .llill); ui ú'., m. outq ... · o .... ·.~••• 
(:uc.¡·,u¡c,l .tlons tll•' run). A~sutiH' tite i'ÍII!-: to be L:lll :'r•lm ,, ptcc.: of 8 i11. ~cl.c,lul..: -lO Al'l 5i. Grad.:·A ,.:.o:~. 
fe,~ Jlll'•" ,ltod wddt:ol lO tht• COIIIICCliOil wllh I!IIIIIIIIUIII ,¡¡,: t,l\ct Wclth. 

Mm p.¡,j thiLknc~'· t, = (0.322¡ (0.875) = 0.28:!·in. (.\1:'¡;. Tnln.utcc) 

Ncw /._. = (2.5) (0.0%5) + 0.282 = 0.423 in. 
or 

(2.5) (0.1 03} = 0.270 in. use 0.270 in. 

(l1.5) tO 2~:2) 
--··-·--·- =- O.l<J') 111. 

\}./ ¡ ¡-¡ 



'j'tl\ t1..)~ 1: rctnft)f(lllií..'Hl ,1\ L' 1 ¡, :r,,~~.tt,•r tn lll thr,_ 'it''-ll~,.l~'-l 'r,fOl• rn: ·-,_'.::, ~:' ',._ f,,¡ _ .1 [('li,{\rfClr1;; í::-::, 

outq,~~ <.;J,unt·tcr Lllt frr\t,, ~~ P·' ( l' ,), 8 tt,, -.,cl(~.:duic •¡l• \,'l SL (;r,~-..:·~ r\ s._', n.:..:.:.'• ,'•¡;l' ,1nd \VCkLd to 
Ht'l.l\.Hl \Vlth illll111!1Ulil il/:: {¡!\._.t '.'l•_h!~ \VO\dd p:-f)·~il!\. ,¡,J.:qo¡,lrC r,_'l.\c_}fLlP2, for tht~ Cüí'int:L'tlOn 

c. \['ll~ dill\Í¡J~Cd) ¡\ l 1/:) ~n :~')();) tb ru:~_~..:d •t•'._'lt..,h~.ll ',Vt'l\_,( 1 .~ .. ulll'l¡: :- L.~::,hCll1 '},\,.~.d~d .l.t ngh¡ .,·~· 

....... " ....... /¡'- ~l~.·!c 10 11~'.1 L·1 i/1 r,J "t'l \'l~l' tJC¡,¡~~ ,¡ \.'l·ld f.,.tl;¡L_ ' 1 ,);,~ L(l r: \ ,¡¡)~lll' t\ di i \:~:JrC ...)27 .. t ~-,;).'¡:l .... :' .l~l ¡ 

l' A~1) (~r ',\,~· H 5C,\í!1 1 ~·~~ ¡;\~"'~ 1'h~,."' l:\.'-11:.1 :--it'\S, IC b -t'•J :r-.l .luo.1 tL·: rL'l~;n :c..¡npcr.t:.LarC 15 ~f.5L,,:-. -f;,,. ... ·tl:-1'_.. 

Shl\i. ,l!!u\\ •. d1•:c t~ t) l\/l¡¡ ! .... ":~~.r;~...-.lld; rcu.,VICL'n~c-nt ¡¡.·,,,,,reo-; 

:'\·; ' Id (,¡ •" ¡; ,_, 

¡, L • ,)i '· ¡, \ " 

tn J•,\ ,_ 1 ', \ ~\; 
¡ ~ ~ .. ." i 1 n .e· ' ut 

l (¡( 

( )),', 

1 
u \1~· .. 1 n .:dl'\1U~llC Lo : .·.t ~.:' 1 ,• 1t~t~~\ n .1 r., '~""urc ~nal nt"l c.~ll..ul.H ,.,.".de 

¡ ¡,.,, c1.JLul .-uon., hclVc shl-)\\ .r. : n~.. ¡~,l.l l'~ll''- ti) be s.Hl:.J.lctnry for ¡:;:.- ~~...t, • 

11. , 1.. (J n d l '• t O :15 ;¡l.. L .H~,.i u' ~: 1 1..) Í : [l1 
d • 1 l 11 , 2 ~~ 1 h l .) 



o~ D 

AI'Í'[i'JLliX .: 

St.lfui:n ... l\ :il(Oí!"'O .t~..L·d in thi~ CoJc b¡~ rcC .. &l'llC:c.". ;1nd lhc n.1n1.:"i c.1nrl .. hLLc;f,es o{ l: . .: ~i)r)n~or¡;;_; or;;Jd!l:ttl')ii. 

,l!C ...,J¡ú,, n 1í1 t!·:J .-\pp~n,ll\. lr •~ nor l,7 .. l~tical to n:fLr to .t ... pcc1f1c cd1t1on of cach stl-.i::.rC ~:avt:~ho;.;t rh~ Co(~C 
t.._·,t: l111t p~,t .. • Hl. t!~.: s1h'\ U1c ~o..·datll_l·l lt":-l'lt:Ul..~ ll.d~\ •• u·~ .1!,<) :-,hl)\\.'il h('n:. Lpd.,~::-ci 'i~;¡~ i.•rd~ 1itCO;-pt~ ... ,lr~_..i ¡¡¡ t·.:::­
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PROYECTOS DE INGENIERIA O' ... ~r.~ 

{ DEL 121 13 1 . 19, · 26 Y 27 ··nE AGoSTO DE 1977 o • --

.NOMBRE'Y DIRECCION 
,"t ', 

1-""l 

1. JOSE MANUEL CALDERON · LARA 
· ... ·~ Baj'a californía No<,47-A-2 

Cof:' Romá ·sur. · - · 
México 7, D~ F .. 

_2 • . MANUEL ~·. CORONA CERECERO 
Laguna de"viesca NoG 330 
col. valle Alto 
Cd. Reynosa 

EMPR,ÉSA -Y DIRECCION 

' '· 
~{ ' 

PEMEX 
Marina Nacional No. 365 
Col.. Anáhuac 
Méxi~o, Do ·F: .. 

SARH 3 • ARMANDO DA VILA Y VERA 
Reforma No.'! 51-15 o Piso 
Col. Centro 

, .. _,·!··.·.· ~e:Éorrr{a··~N6~ ~ p·9~~?,0Piso 
, . . ·, .. ; •.t< · col o centro · · . 

México 1, Do Fo 
Tel .. 566-97":"92 

4.. MARCOS GODINEZ RANA 
Calle Sur 132 No. 118~502 
·col~ América' 

• 1 

Mé~ico 18, Do Fo 
1' • 

Tel: 593-52-30 

5.. MOISES DIAZ GUZMAN 
C~lle R.Edi~ •. 34~1 
Col. Arianza Revolucionaria 
Pppular- c¿apa 
México 21, Do F .. 

6. ING o DANIEL GOMEZ 
Amado Aguirre # 728 

.·::-·,:...,. : .. coi.· J~rdines Al~alde 
G~dalajara·, '"J:al. 
Tel o 23-18-38 · -

México: 1, :r:>! ·F o 
TeL.' 566-9']..;.g2 

SARH. 
Re'fÓrma ·No. 51..:.15 o Piso 
·Col o· centro 
México'--1~. D .. F .. 
Tel. 566-97.:..83 

PEMEX 
· Marina· Narino # 365 
col. Anáhúaci 
México, D.> F. 

1 ~ ¡- ' ~' 

Tel. 545;...74-60 Ext9- '36. y 4·6 

THE COCA-cOLA EXPORT CORP .. 
~ ' - ~ '. ~ ' ' l 

·R~o Amazonas· No~ 43 
~ l ,. • " ~ ' "' ' Col.· Cuauhtemoc · 

México 5',·D~ F.· 
Tel. 591~00...;66 



o 

DJREG_TORIO DE ASISTENTES AL CURSO ANALISIS ._.Ef-ONOMICO DE 
PROYECTOS DE INGENIERIAo 

o 
DEL 12, 13, 19, 26 Y 27 DE AGOSTO DE 1977o 

NOMBRE Y DIRECCION 

7 Q JORGE E. HERNANDEZ PANIAGUA 
gtna # 42 
Col. LOS Alpes ' 
México 20, Do F, 
Tel. 593-54-38 

8. ARTURO LERMA RUBIO 
Montealbán # 193 
Col. Narvarte 
México 12, Do F. 
Tel. 590-87-30 

9. JOSE H1.lMBERTO LORIA ARCILA 
Guillermo Pérez Valenzuela # 42 
Col. Coyoacán 

10 .. 

México 21, Do Fo 
Tel. 554-77-94 

RODOLFO MAYA SANCHEZ 
castilla Oriente # 140-4 
Colo Azcapotzalco 
México 16, D. F. 

JUAN MONTES DE OCA CORNEJO 
Colorines # 40-4 
col. coyoacán 
Tel. 544-29-65 

. 

12. JOSE LUIS ONTIVEROS POCEROS 
Manzana # 327 L 59 
Ciudad Azteca 
Edo. de México 
Tel. 569-44-47 

EMPRESA Y DIRECCION 

INGENIEROS Y CONTRATISTAS, S.A. 
Darwin # 102-3° Piso 
Col. Anzures 
México, D. F. 
Tel. 533-18-00 Ext. 23 

SAHOP DIR. GRAL. DE EDIFICIOS 

F. I. UNAM DE YUCATAN 
calles 41 X VÍ 
Mér ida, Yuc. 
Tel. 2-10-33 

o 

INSTITUTO MEYICANO DEL PETROLEO 
Av. de los lOO m. # 52 
Col. San Bartola Atepehuacán 
México 14, D. F. 
Tel. 567-66-00 

ING. MIGUEL MONTES DE OCA 
Y ASOCIADOS, S. A. 
Patriotismo # 440 
Colo San Pedro de los Pinos 
'rel. 516-15-53 

CIA. DE LUZ Y FUERZA DEL CENTRO 
Melchor ocampo # 171 O 
col0 Anáhuac 
México, D. F. 
Tel. 546-11-55 



o 

·o 

o 

DIRECTORIO DE ASISTENTES 'AL . .CURSO .. ANALISIS .. ECONOMICO DE 
:-·.PROYECTOS DE::I-NGENIERIA /'·. " .. __ . --'-.: .· ···. :. , ·~: . .. , -~, .- -·-- -· :·· 

j DEL 12, 13, 19, ~ 26 .Y -27 DE AGOSTO. DE"-.1977 .. 

NOMBRE_Y DIRECCION 
l _.f r f . ' ' ~ \ -

+3.. SERGIO PEREZ SANCHEZ 
RÍo Poo # 54 
'C~l.:-.. c'uauht~moc{·· ·-'. " ... 

México· s., 'n .. · F.:: 
Tel.. 546-11.:..35 · 

14. JOSE FRANCISCO PONC.E .C .. 
~ · su±.-77 #·'254~1-M' ··-

• • ~ ,.1 .... ) \ \ 

Col~ S~natel 

~éxico 13~ D~ F~ · · · 
" ·.re1 ..... s8i.:.a·8 . .:.;mf·" ~ "'' 

, ' ' ~ r 1 '" ,-, ."1 'i ' ,. i\ ~. ''1. 

15o G. 'FRANCISCO PORTILLO Ho 
.",,_, 1: - niVisión~·Ciei Norte'·# .. 3159 L-2 

col.: -:Ros~da'f¡ · •~: " 1 ~--::· 
México '21 (¡ D'~ ·F.· .. :: " .. : 

t ~ 1 ~ j ,_' .:· ~ • ,- + ~- l .. ,' 

16. ING. ROBERTO RAMON .. ~EZ 
Baja California # '2b'o.:..l2 o 
col.. R~rna \, >. ._,. t~ 

Piso 

~éxico 7, D~ F·. · ·'· 
Tel .. 564.:.:.70;;...66 

17.. PASCUAL RIVERA MUÑOZ 
Hda .. Sn. Isidro # 49 
Col. Prados del Rosario 
México 16, D. F. 
Tel .. 352-18-53 

18. A.. ALFONSO ROJAS SAL~:QO 
Coahuila # 59-B · 
Col. Roma 

• ~ '. ;' < '\ T ~ L 'r: 
, ' -~ ; • 1 1 , "'\:·· 

Mex~co 7, ··D.;· F.·· 
Teü .. 574-15-29 

.~. - -~ 

' 

:·EMPRESA y, DIRECCION 

, C+-A:· .DE .. LUZ ·Y ._FZA •. :DEL CENTRO 
Melchor ócampo # 175 
" ' ~ ,.. 

Col. Anáhuac 
'_M¿~l~o i ,· Do F .. 

. '- ' ~.._ -
Tel .. 518-00-60 

ESIM.PLASA 
Paseo de la Reforma # 2165 
Col. Lomas 
México lO, D .. :E'. 

Tel .. 596-29-77 

DIR·-~---: ~~L :.; . ói ·0~~·~¡ .. UNN<l. 

,:ü:;:C ~u~ad Univ_er s'i tar-,i.a: .. ~: 
Mex~co 20, D. F •. J., 
Tel. 548-6o-ó9 ,. 

·; . P~NEA<;:I:PN, ~ROGR1\MACION. Y 
CONTROL DE PROYECTOS · 

·. ·. Ba]a -'¿a:iifo;=nÚt · # .200.:.12 o Piso 
~~ .. ,/.'"'""" ( - . 

Col" Remar. r --:.,,, :,. " ·, ,.~, 

México 7,;·, ñ~: F. · 
~' •, '1 J. ' " 

.-., ~ I~. ~ J?:J?~ ~ 'f!Z~ ~>FZA • DE¡,. CENTRO 
· Melchor~_~QCCifUPO_ #. 17~ . ; 
Col o Anahuac 
M~~i~o 17 ;· -n~ F .. 
Tel. sra·:..a'o-ao· · 

~ ... t ~ • y 1 

.,FACULTAD _DE .INGENI~RIA, 
"c'fud~ci universitaria 
México 2p., ~D. -.F·. -._ 



DIRECTORIO DE ASISTENTES .AL CURSO ANALISIS _ECONOHICO pE 
PROYECTOS DE INGENIE~c 
{ DEL 12, 13, 19, 26 Y 27 DE AGOSTO DE 1977o 

NOMBRE Y DIRECCION 

19 • JORGE SANCHEZ MANZANO 
Av. Minas Pa1ac~o # 70 
Col. San Luis T~atil~o .. Naucalpan, Edo. de Mex. 

20e RICARDO SOSA TORRES 

21. RAUL TAJONAR CHAVEZ 
Flamencos # 42 
Col. Sno José Insurgentes 
México lO, D. Fo 

22 o J. IGNACIO TAKAMI CAMPOS 
Paseo de las Alamedas # 143 
Fracc. Alamedas 
E do o ' de México 
Tel. 9159421750 

23. ING o RAMON UGALDE BURGOS 
Las Flores # 208 

'Colo Tlacopac San Angel 
México 20, Do F. 
Tel.. 563 -06-24 

24 o GLORIA DE LOS A • VELEZ M o 
Reforma# 51-15° Piso 
Colo San Rafael 
México 4, Do F. 
Tel .. 535-54-83 

EMPRESA Y DIRECCION 

SARH 
Reforma# 20-1° Piso 
México 1, D. Fo 
Te1o 592-08-78 

PEMEX 
AVe Marina Nacional# 365 
Col. Anáhuac 
México, D. Fo 
Telo 545-74-60 Exto 2481 

DESPACHO PARTICULAR 
Insurgentes Sur # 1657-101 

• 
Colo Guadalupe Inn 
México 20, Do Fe 
Tel. 598-20-19 

IMSS. 
Durango # 291-4° Piso 
Col. Roma 
México 7, Do l:.,. 

Tel o 553-21-11 

SARH. 
Reforma # 69 
Colo San Rafael 
México 4 ~ D" F . 
Tel. 535~54··a94 

o 

o 

o 



..J~ Q¡ 1 

o 

o 

o 

DIRECTORIO DE ASIS'.t'ENTES AL CTJRSO ANALISIS ECONOMICO DE 
PROYECTOS DE INGENIERIA. 
( DEL 12, 13, 19, 26 y 27 DE AGOSTO DE 1977~ 

NOMBRE Y DIRECCION EMPRESA Y DIRECCION 

25. JO.SE IGNACIO VILLELA · 
Adolfo Prieto # 1442-102 
Colo del Valle 
México 12, D$ F. 
Te1. 575-79-85 

SICARTSA 
Yucatán # 15 
Colo Roma 
México 7, D. Fo 

. 

Telo 33-16-40 Ext. 245 
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