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PROLOGO

Como es comdn entre Los egresados de escuelas profesionales, La in--
fluencia que recibimos de nuestra primer actividad profesional es deginiti
va para elegin el tema a desavwllan en el trabajo de Tesdis Progesdonal. -
ML primen contacto con La actividad profesional fue en el campo del diseiio
de tuberfas pana plantas de proceso, un campo basto e interesante que a --
puimera vista parece drnido y mondtono, pero a medida que se profundiza en
&L, sungen en abundancia aspectos interesantes que se refacionan con La ma
yorla de Las especialidades que infervienen en el disedo de Las plantas de

proceso.

Aparte de esta ingluencsa, La falta de La fommacibn de una materia o
especialidad para impartin en La E.N.E.P, Aragén Los conocimientos relacio
nados con ef disefio de tubernfas, a pesar de La importancia de fa Industria
Petroquimica para nuestro pals, me induferon a elegin el tema de Disefo de
Tubenia Aérea, para que La elaboracidn de un trabajo nelacionado con este
tema fuera una modesta aportacibn en este campo para mi escuela.

Junto con Las razones anteriores, debo mencionar que en La eleccidn
del tema hubo un deseo, tal vez egolsta, de incrementar mis propics conock
mientos sobre este campo, conocimientos que posterionmente he nequerido de
su contomua aplicacibn.

La ghan cantidad de informacifn con La que estuve en contacto y fLa -
escasa experiencia con £a que contaba en el inicio de este trabajo, tal vez
Rayan provocado que afgunos conceptos 0 posiciones que asumo en €L sean mo
Livo de discusibn, pero dentro de Las posibilidades que presenta esta Tesis
Profesional, traté de fundamentarfos Lo mejorn posible.

II1



Finalmente quiero aghadecer a fodas aquellas personas, ingenienos y
téenicos, del Departamento de Tuberfas def Tnstituto Mexicano del Petrsleo
por su considernacibn y trhato qdz han tenido para conmigo, puesto que estas
distineiones no fueron 8680 para Logran una fonma agradable de convivin con
ellos, sino que fueron factores que ayudaron a transmitime su gran nimero
de conocimientos que reuno en este thabafo y que ahora §orman parte de mi
experiencia y calidad como "tubero”.



INTRODUCCION

EL diserio de tubenfas dentrno del Instituto Mexicano def Petndleo se ha
venido conformando como una especialidad muy completa, La Ingenierda de Tube--
nias. En ella se comprende ef diseiio de tubenfa aérea. EL témmino "tuberia --
atrea” se utiliza para diferencianla de La tuberfa subterrdnea o de ductos, --
Limitdndose asl, a aquella tubernfa que se encuentra Localizada dentro de Los -
Limites de Las plantas de proceso.

Esta tesis thata Los divernsos aspectos que intervienen en La definicibn
de La configuracifn de Los sistemas de tuberfa aérea, como son: La informacibn
requerida para nealizan el diseiio; Los crniterndios que se deben aplicar; y d =
wso y aplicacibn de ellos, que es en 8L el disesio de tubenfas. Pon dltimo se
incluye un capftulo a cerca de La automatizacibn del diseiio de tuberias apli--
cada a La obtencidn de Listas de material, y cuyo desarrollo, mds que ayudaume
"a obtener un programa para healizan estas Lisins, me permitis tasan Los proble
mas y Linitaciones que tendrfa el aplicar fa automatizacisn al diseio de tube-
nia aénea.

Debido a La amplia cantidad de conocimientos que se aplican en el dise-
fio de tubenia aérea y que estdn nelacionados con diversas especialidades, en -
muchas ocasiones estos conocimientos se van transformando en simples reglas de
pubgar para facilitan su aplicacifn, perdiéndose Los fundamentos que Les die--
hon origen. Pon eflo, una de Las pautas que segul, fue £a de dar estas neglas
junto con Las nazones que justifican su aplicacibn.

Uno de Los objetivos de este trabajo es La realizacifin del disesio de --
tuberta para La planta productora de acetaldehido, s4in embargo Los conocimien-



tos en que se basa su realizacibn, y expuestod aqul, no se Limilan a satis-
facer dnicamente Qas necesidades de esta planta, sino que traté de ampliar-
£os, para hacen gue su apficacibn, dentro de prudentes reservas, fuera de -
~empleo general.



CAPITULO /

GENERALIDADES

1.1} PRODUCTO OBTENIDO POR LA PLANTA, SU HISTORIA ¥V USOS ACTUALES

1.1.1) Producto obtenido porn La planta.

La planta de proceso, obfeto de este trabajo, fue disedada para pro-
ducin acetalderido a partirn de etileno. EL acetaldenido, CH3CH0, es el al--
dehido ondinanio también LLamado aldehido acético o etanal; es un Liquido -
incoloro que hierve a 20.8°C y es miscible en cualquier proporcibn con el -
agua y con Los solventes orgdnicos mds comunes como acetona, benceno, gaso-
Lina, deido acético, ete. Lla impontancia del acetaldehido nradica en que ---
constituye ef punto de partida para La {fabricacifn de numerosos compuestos-
ongdnicos.

1.1.2) Historia del acetaldehido.

EL acetaldehido Lo obtuvo por primera vez el quimico sueco Karnl W. -
Scheete en 1774 por La aceidn del bioxido de manganeso y deido sulfiirico so
bre etanol. Sin embargo, fue Justus von Liebig quien establecis fa estructu
‘ha del acetaldehfdo en 1835, experimentando su oblencidw por La oxidacibn -
del alcohol etflico con bicromato potdsico, este quimico alemdn fue quien -
Le dio el nombre de "abdehido" def Latin medieval aleohof deshidrogenatus, o



sea, aleohol deshidrogenado y hace neferencia a que se obtiene al eliminar
dtomos de hidrdgeno del aleohol.

En 1881, Kutschevow descubrid que se forma acetaldehido por La adi--
cibn del agua al acetileno en presencia de sales de mercurio, sin embargo -
este descubrimiento no tuvo {mportancia téenica considerable sino hasta que
se dispuso de suficlentes hidrocarburos para La produccidn def acetileno, -
Lo que se Lognd gracias al auge de Las explotaciones petholenas que poste--
nionmente proporcionaron estos nidrocarburos. De esta forma, en 1921 se Le-
otonga a La N. Guinstein La primen patente para esie procedimiento. Ese mis
mo aio, N. Grilnatein conjuntamente con el Consorcio de La Industria Electrho
quimica de Niremberg desanrollan el procedimiento del ciclo gaseoso con ex-
ceso de acetileno. Postenionmente, en el aifo de 1914, La Farbwerker Hoechst
obtuvo La patente para ef procedimiento de obtencidn del acetaldehido a par
Lin de acetifeno en presencia de mercurio elemental, deido sulfiinico, sulfa
fo f&uico y agua.

Entre 1957 y 1959 Las empresas Farbwerker-Hoechst y Wacker-Chemie -
desarviollarnon el procedimiento para La obtencién del acetaldehido a parntin-
de La oxidacibn del etileno, de este procedimiento se obtuvieron dos varia-
ciones: ef proceso de dos pasos desanwllado pon Ra Wacker-Chemie y el de -
un 50L0 paso Logrado porn Farbwerker-Hoechst. Con este dltimo proceso traba-
jard ta planta en cuestibn. En el inciso 1.2 se tratand detalladamente en -
que consiste el proceso de un paso. '

A partin de 1960, el uso de Los procesos para La obtencibn del ace--
takdehfdo pon oxidacidn directa del etileno tuvo un auge notom, Lo que ---
consecuentemente ocasdiond que a partin de 1968 se produjera mds acetaldehi-
do a pantin de estos procesos que por medio del etanol, hasta entonces el -
proceso mds usado.



1.1.3) Uscs actuales del acetaldehido.

EL acetaldehfdo es un producto intermedio en todo el proceso de ---
aarw{o/zmac,wn del gas natuwral y como tal serd utilizado en La fabricacidn-
de otnos compuestos ongdnicos que se obtienen af someterlo a diferentes --
procesos.

Una de Las nreacciones a Las que se somete el acetaldenldo es La oxi
dacidn con aire u oxigeno para obtenern asl deldo acético o anhidriido aclti-
co. EL feido acético es producido industrialmente por La oxidacidn del ace-
taldehtfdo en fase Lfguida a 65°C en presencia de un catalizadon que puede -
sen acetato de cobalto o manganeso disuelto en deido acético.

La oxidacibn del acetaldehido en fase L{quida en presencia de aceta
Ztos mezelados con cobre y cobalto producen anhidridoacético, otrho compuesto
impontante.

O0tra reaccidn utilizada para thansformar el acetaldehido es La con-
densacibn. La condensacibn bbsica catalizada del acetaldehido conduce a fa-
produceibn del acetatdol, el cual puede deshidrogenarse para formarn croio--
naldehido, este compuesto es un producto usado para La obtencibn del 2 etit

hexanodl.

Estas son so0lo algunas formas en que se utifiza el acetaldenido pa-
na obtenen compuestos directamente de &f, sin embargo, debido at ghan desa
wwllo de La petroquimica, es digleil hacer un compendio de todos y cada --
uno de Los compuestos que se pueden producin y mis ain de sus procesos de -
obtencidn, porn Lo que, para poder imaginan La importancia def acetaldehido-
se muestra el cuadro sindptico de fa figura 1.1 que Aincluye una buena parte
de Los productos obtenidos directamente del acetaldehido asi como sus fases
posteriones de thansformacidn LLegando hasta Los productos acabados o posi-
bles aplicaciones.
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1.2} DESCRIPCION DE LA PLANTA
1.2.1) Substancias alimentadas a fLa planta.
La planta requiere bdsicamente de tres substancias que son alimen--

tadas en estado gaseoso. A continuaciln se mencionan &stas en onden de im--
portancia funto con el §lujo requerido por ef proceso de cada una de eflas.

ALIMENTACION FLUJO MASICO

Etileno 12689.30 Kg/hr
Ox{geno 7312.60 Kg/hn
Acido munidtico 189.40 Kg/hn

Estas substancias al reaccionan adecuadamente entre 4L producindn un com---
puesto de acetaldehldo combinado con crotonaldenrldo principalmente, por Lo-
que es necesario destilarn el producto para exthaer ef acetaldehldo puro.

EL estado y composicibn tanto de fLas alimentaciones como de £os pro
ductos obtenidos se mencionardn posteriomnmente con mds detalle en Las bases
de diseiio tratadas en el inciso 2.1 del Capltulo 1I.

1.2.2) Proceso quimico de La planta.

La planta producind acetaldenido por La oxidacibn de etileno en pre
sencda de dedldo murdidtico wtilizado como catalizadon. La neaccibn quimica -
total del etileno para producin acetaldenldo pon oxidacibn catalltica es La
sdguiente:

C2H4 + 1/202 catalizadon CH3CH0

etileno ox{geno acetaldehldo

En La planta, La obtencibn del acetaldenldo se LLeva a cabo con el-
proceso Wackern-Hoechst de un paso que se muestra en el diagrama de proceso -



de £a gigura 1.2. En este proceso el elileno y el oxlgeno son enviados a un
neactorn ventical R-101 en donde se ponen en contacto con el catalizador a -
baja presidn. Los gases obtenidos de La reaccibn son conducidos a un elimi-
nador de niebla V-102 que e encarga de separarn La sofucibn catalitica de -
La solucibn de acetaldehldo haciéndose chocan Los gases contra ura senie de
mamparas o platos para provocar La separacibn. Realizada esta operacidn Los
gases son condensados en varios pasos: primero, haciéndolos pasar por el --
condensadon E-101 que vacia £a parte Llquida al recipiente V-103 y La gaseo
sa se envia al condensador E-102 para una nueva condensacidn, ef condensado
que 8¢ fLogra en este equipo se manda al reciplente V-104 mientras que La --
parte qué no se condens6 se circula a otho condensadorn, ef E-103, del cual,
ambos §Lujos, Lequido y gaseoso, se emvla al depurador C-101 asl como el £
quido que se almacend en el necipiente V-104 una vez que ha sido engriado -
en el equipo E-106. Los Znes f(lufos alimentados al depurador son sometidos-
a un Lavado con agua que es atomizada en La pante superior del depurador. -
Realizada esta operacibn, se obtiene acetaldehldo crudo que es enfriadd en-
el equipo E-105 para posterionmentealmacenanse en el necipiente V-407 de don-
de pasard a una etapa de destilacién de La que se¢ encangarin Las “tonnes des
tlladoras C-201 y C-202, obteniéndose de esta detima acetaldenldo puro en -
estado gaseoso que de condensard en el enfriadon E-205 para almacenarse pos
terionmente en Los necipientes V-403 A, B y C donde estand disponible pana-
Las plantas o thamsponte que Lo requieran.,

1.2.3) Capacidad de produccién de fa planta.

Una caracteristica que se menciona generalmente para identificar --
una planta es su capdc,édad de producceidn anual en toneladas por asio de pro-
ducto, pon.fo que es necesarnio decin que La planta en cuestibn producird --
150,000 tonetadas/afio de acetaldehido. Eszo da una idea relacionada $6Lo --
con su capacidad de funcionamiento, pero se puede citar, a cerca de su efi-
ciencia, que el factor de servicio con el que operard La planta serd del --
90.4%, es decin 7920 horas/afio. Finalmente, fas capacidades de producedidn -
dentro de Las cuales deberd funcionar serdn:
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Capacidad de disesio 454.5 Ton/dla de operacidn
Capacidad normal 454.5 Ton/dLa de operacibn
Capacidad minima 227.25 Ton/dia de operaciln

1.3) MAGNITUD ¥ CARACTERISTICAS DEL LUGAR DE CONSTRUCCION DE LA PLANTA

La planta estd disedada para funcionar como parte modular del com--
plejo petroquimico Monelos, y como tal, se Le asdignd un drea para su insta~
Lacibn dentro del mismo, considerando que no se realizandn ampliaciones gu-
turas.

EL Complejo Petroqulimico Monelos estd-Localizado dentro del ejido -
de Pajanitos en el estado de Verachuz.

EL drnea dentno de La cual se instalard La planta productora de ace-
taldehido estd delimitado porn Las siguientes coondenadas:

Coondenadas Este E-1467 - E-1609
Coondenadas Nonte N-2627 - N-2547

Estas coondenadas se encuentran en methos y estdn refenidas al sistema Lo--
cal de conmstruccidn del Complefo Pajarnitos.

EL drea de instalacibn cuenta con 11360 m2 y su sltuacibn geoghdgi-
ca puede verse en el croquis de Localizacibn de La figura 1.3.

La humedad mdxima del Lugar es de 95%, £a mfnima de 50% y La media-
mensucl de §2%; su presdidn atmosférica es de 760 mm de Hg con atmbsfera co-
rnosiva. Porn su proximidad al mar, La planta tendnd a La brisa marina como-
contaminante. La efevacién del Lugarn es de 15 metrhos sobre el nivel del ---
mar.
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1.4) DEFINICION DEL CONCEPTO DE DISERO DE TUBERIAS *

Consideré necesarnio Aincluin esta seccildn para discutin Lo que es el
diserio de tubenias debido a que personas poco familiarizadas con ef diseiio-
de plantas de proceso Le atribuyen generalmente funciones que no £e corres-
ponden, tales como La determinacibn de Los difimetrnos de La tuberla, caldas-
de presibn, ete., y Lo privan de otrhas como el andlisis de fLexibilidad, --
elaboracibn de especificaciones de materiales para tuberlfa, orientacibn de-
boquittas de equipos, etcétera. Pon estos fuzgul conveniente mencionar una-
de Las definiciones mfs acentadas del diseio de Zuberias:

EL diseniv de ftubenfas es La aplicacibn de conocimientos de mecdnica
de §Luldos, andlisis de esfuernzos, propiedades de materiales y julcio Lnge-
nienil parna conventin Las especi ficaciones determinadas pon La ingenierta -
de procesos en Lsométnicos, planos e Anformacidn precisa y ordenada de aque
LLos materiales que puedan sen comprados, fabricados y ensamblados en siste
mas de tubernlas que cumplan con Las exigencias del proceso.

EL diseio de tuberias es nealizado pon el Deparntamento de Ingenie--
nia de Tuberfas y por Lo tanto, Las funciones de su personal, el disefiadon-
de tuberfas y su equipo, se encuentran implicitas en La definicibn anterion
y se muestran en La figurna 1.4 de donde se pueden extraer Las actividades -
que se tratandn a continuacidn.

1.5) DEPARTAMENTO DE TINGENTERTA DE TUBERIAS (DIT)

EL Uepartamento de Ingenierla de Tubenias es nesponsable de neali--
zan el diseno de tuberias, esta funcibn La nealiza basdndose en el desarro-
Lo de Las actividades y organizacibn que a continuacibn se exponen.

1.5.1) Onganizacién del Depantamento de Ingenieria de Tuberfas.
Las tuberlas son el eslabbn del proceso desarrollado por La planta-

Ref. bibL. no. 2, Cap, 14, Piping Design - Onganization and Prac--
tLice, pdgs. 303-308.
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y por Lo tanto se encuenthan asociadas con todos Los equipos y estructuras.
Pon esta hazdn, para realizar el diseio de tuberlas se debe cumplin antes -
un gran ndmero de actividades desemperiadas por Los departamentos de Ingenie
rla Civik, Proyectos, Procesos y de Disedo de Equipo, con Los cuales ek DIT
debe guardar continua comunicaciln y retroalimentacidn. '

Pana situar al Departamento de Ingenierfa de Tuberlas dentro de to-
da una organizacidn es conveniente mostrar tanto La onganizacibn como el --
§eufo de informacién a través de ella, para conocer asi Los tipos de Ainfon-
macién que necibe y hacia donde se envian Los documentos que elabora.

EL DIT se divide generalmente en cinco seccioned, como se puede ver
en La figura 1.4 que muestra también Los documentos que elabora cada depar-
Zamento de La onganizacibn y cada seccifn del DIT en La secuencia que &4---
guen.

1.5.2) Actividades del DIT.

Las actividades de que es responsable el grupo de disesio de tube---
nlas son Las sigudentes:

al.-  Junto con Las demfs especialidades, fa deginicién de La Loca
Lizacibn del equdpo.

bl.- Elaboracidn de Las especificaciones de ftuberla y aisfamien--
Zos.

cl.-  Preparacién de Los estudios preliminanes del arneglo general
de tubenfas.

dli-  Dibufo y disefio de todas Las tuberlas de acuerdo con Las es-
pecificaciones y cddigos aplicables.

e).- Onientacibn de Las boquillas de Los necipientes a presidn.

§) .~ Andlisis preliminan de glexibilidad de cada Linea.

al. Dapiece de £a tuberla para gabricar y construin.

h). Elaboracitn de La Lista de materiales de cada Linea.



4).- Contabilizacibn y espeelficacifn de materiales para nealizar
su compra.

De esta manera, al concluin el proceso de diseiio de tubenfas que ha
englobado todas Las actividades anterionres, el DIT habrd elaborado Los s4i--
gulentes documentos:

a).- Especificaciones de tuberfa.

b).- Dibujos isométrnicos de tuberfa.

c) Planos de anneglo general de £ineas.
dl.- Listas de materiales. '
e).- Ondenes de compra.

La elaboracin de esta informacibn se tratand amplia y detalladamen
Ze en el capltulo 1V. '



CAPITULO 1/

INFOMACION REQUERIDA FPARA
EL DISENO DE TUBERIA

Para LLevar a cabo el diseiic de tuberia, es necesanio dispener de -
una ghan cantidad de informacibn elaborada por diversas especialidades como
son: diseiio de procesos, Lingenieria civil, disedio deequipo, ete. Esta nece-
sidad La impone La asociacibn que ienen Los sistemas de tubenla con Zodos-
Los equipos y estructuras de La planta, debido a que, como se menciond ante
riomrmente, son el eslabdn de conexidn del proceso. De esta forma, La infon-
macifn que necibe ef depantamento de diseiio de tuberlas cubne, desde el pro
ceso de La planta, hasta sus estructuras y construccedibn. AsL, La informa---
elén mds {mpontante de que se debe disponer para indcilan el diseio de Los -
sdstemas de tubenia es La siguiente:

2.1) Bases de diseio.

2.2)  Diagrama de tuberia e instwumentacibn (DTI).

2.3} PRano de Localizacibn general (PLGI.

2.4) Dibujos de recipientes y hofas de datos de equipos.
2.5) Especificaciones de tuberia.

2.6) Lista de Lineas.

2.7)  Nommas de ingenienia de tuberfas.

2.8)  Plano de notas.

2.9)  Informacidn de fabricantes.
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A continuacibn se deginind cada documento indicando su importancia,
principales caractenisticas y datos que posee.

2.1)  BASES DE DISERO.

AL inicianse el diseno de una planta, antes de nealizar cualquier -
cdlewlo o consideracidn, es de esencial imporntancia aseniar fas bases def -
proyecto pon escrito, el documento que engloba a todas ellas se denomina ba
ses de disesio e incluye Las carnacteristicas fundamentales del proyecto como
son:

a}.- Funcién de La planta y Zipo de.proceso.

b).~ Capacidad y nendimiento de fa planta.

¢).- Cantidad, composicibn y condiciones flsicas de Las alimenta-
clones, productos y servicios en Los Limites de bateria.

d).-  Sistemas y nowmas para fa eliminacifn de desechos.

el.-  Sdstemas de seguridad.

§}.- Localizacibn de La planta, condiciones cfimatolfgicas y ca--
nactenisticas topoghdficas del Lugar de construccidn.

gl.- Datos parna el disesic eféctrnico, de tuberla, civil, del equi-
po y caractenisticas de La instrumentacidn.

n).-  Nommas y cdd,cgob aplicables al diseiio de La planta.

4).-  Operacibn de La planta y su paro imprevisto ¢ provocado.

Algunas fimas o emphesdas que proporcionan servicios de ingenienfa~
Ancluyen dentro de Las bases de diseiio otrno tipo de datos, tales como La -~
aplicacidn de subproductos, {fecha de finalizacibn del proyecto, ete.

A continuacibn se muestra un extracto de Las bases de disesio nela--
clonadas con el disedio de tuberias especlgicamente y que efemplifican La --
formma como esid elaborada esta Linformacién.



U.N.A. M,

BASES CONTRATO NO. 4 8000

ENEP ARAGON DE FECHA 8-IX-85

DISENO BOJA 1 IE 3

&l GENERALIDADES.

Al.l

1.2

A2  CAPACIDAD,

A2, 1

A 2.2

42,3

Funcién de la Planta.

La planta

esti diseduada para oxidar catalfiticamente el

etileno pura producir uceiuldehido.

Tipo de Prooceso.

La obtencidn del acetaldehfdo se llevari a cabo por el

proceso de un solo paso WACKER-HOECHST.

Factor de
La planta

es decir,
Capacidad

A 2.2.1

A2,2,2

A 2.2.3

RENDIAISNTO Y FLEXIBILIDAD.

Servicio.
operar& con un factor de servicio del 90.4%,

trabajard 7920 horas por afio.
y Rendimiento.

Capacidad de Disefio.
La capacidad de diselic de la planta ser& de
454.5 TON/DI4 de .operacidn,

Capacidad Normal.
La capuacidad normal de la planta sers de -~
454.5 TON/DIA do oporaoifn.

Capacidad Minima.

.La oapacidad minima de la planta serf de -~

227.25 TON/DIA de operaciénm.

Plexibilidad.

La planta podré seguir operando a falla de electricidad,

de vapor,

agua de enfriamiento o de aire, pero se ten-

drfin facilidades para lograr un paro ordenado,
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BASES CONTRATO NO. 8000

U.N.A.M. ENEP ARAGON DE FECHA B-IX-£5
DISENO HOJA 2 DB 3
& 2.4 Previsiones para Foturas Ampllaciones.

No se requiere prever futuras ampliaciones por aumento

de capacidad.

A3 LOCALIZACION DE La PLANTA.

Al

4.3.2

A 3.3

Coordenadas en el l{mite de Baterfa de la Planta.

E- 1467-1609 (PEHEX)

N- 2627-2547 (PEMEX)

La elevacién de la planta sobre el nivel del mur es de

15 metros.

No se preven ampliaciones futuras.

A4  DISZNC DE TUBERIA.

44l

A de 2

Soportes de Puberia y Trinoheras.

los soportes serin de concreto con una altura de 4.5 m.
minimo dentro de L. B, y de 6,10 m. para cruce de cia
lles ¥,

No se permite el uso de trincheras a excepcién del -
Drenaje Quimico (Barro Vitrificado), el cual se colo—
oari en una trinchera oubierta por una losa de councreto.
Magueta y- Dibujs.

Para el disefio de tuberfas se elaboruri magueta cons—
tructiva y no se haridn Plantas y Elevaciones., Se gene-
rarfin isométricos de tuberia de acero al carbém, inoxi-
dable y otros de 1" de difimetro y mgyores. Mo se reque-

rirfn despieces de tuberia.

# 51 4ltimo marco en Limite de Buter{as serfi por PELEX

para ajuste de elevaciones,
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BASES CONTRATO NO. 8C00
U.N.A. M. ENEP ARAGON DE_ FECHA 8-1X-85
DISENOC
H0J4 3 DE 3

A5

A 4.3 Drenajes.

Dentro del Limite de Bateria se tendrfn loe siguientes

tipos de drenajes con el material indicado:

TIPO

Aceitoso

Pluvial

Sanitario (fosa séptica dentro
del Limite de Raterfa)
Quimico

HORd445, CODIGOS Y BSPECIFICACIONES.

Para tuberias se usard el cSdigo AHSIL,

MATERIAL PREFERIDO

Acero al carbéa
Conoreto
Asbesto-Cemento (al ni-
vel del pluvial)

Barro Vitrificado

Para recipientes y columnas se usari el ASHE.
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2.2) DIAGRAMA DE TUBERIA E INSTRUMENTACION.(DTT].

EL diagrama de tuberfa e instrumentacibn, o abreviadamente UTI, es-
efaborade por el Departamento de Ingenienfa de Procesos.

EZ OT1 es una representacién esquemdtica del proceso quimico af que
se someterdn Las substancias alimentadas, desde La entrada a fLa planta, has
ta La obtencibn del producte final. Contiene todos Los equipos, tuberfa, --
insthumentacibn e informacidn mds impontante de cada uno de etlos. Por Lo -
tanto, el DTI send el documento mds impontante con el que contard el Depanr-
tamento de Ingenieria de Tuberla dunante el desarrollo del diseio de Los --
Adstemas de tuberia.

Lo mencionado anteriormente se congimmard al exponer detalladamente
La composicibn del OT1 y pemitind observan todas Las caracterlsticas u po-
sibilidades de apoyo que ofrece en todas Las posteriones fases del diseio -
de La planta.

Un DT1 nara vez estd contenido en un plano dnico, a no sen de que -
se trate de una planta pequeiia, de oira manera, estard conmstituldo por va--
nios diagramas, donde cada uno de ellos representarnd una zona del proceso.-
A Las zonas del Proceso se fLes asigna un mimero para ser identificadas. Los
nimeros asdigrados a Las zonas del proceso para La planta productona de ace-
taldehido son:

100 Zona de nreaccibn.

200 Zona de destilacién.

300 Zona de regenenracién de catalizadon.
400 Zona de afmacenamiento.

Les ndmenos de Las zonas se incluyen en Los nombres de equipos y tuberfas -
para facilitarn La Rocalizacibn de cualquiera de estos elementos dentro del-
conjunto de planos del DTI,




En seguida se expondrd La informacidn que proporciona ef diagrama -
de tuberfa e instwmentacibn, La nomenclatura y simbofogia usada en el dise
o de £a planta de acetaldehfdo, cuyo DTI de £a zona de reaccibn se mues-
tha en La pdgina 27,

2.2.1) Equipos y reciplentes.

En el DT1 se muestran todos Los equipos que intervdienen en el proce
80, incluyendo sus repuestos o nelevos. Los equipos estdn representados pon
“gLguras semefantes al aqu,ipo neal para facilitar su Localizacién. General--
mente se wsan vistas sencillas en efevacibn que incluyen todas Las boqui---
Las de conexifn al proceso 0 servicio que pueda tener. Las boquillas se Lo
caldizan en £a posicidn reblativa apropiada, es decin, tratando de que guar--
den cierta proporcionalidad de acuerdo al proceso para dar una idea mds pre
cisa tanto del equipo como de su intervencion en el proceso. Las figuras se
dibujan con Linea semighuesa continua y detallando Los Lnteriores con Linea
punteada en Las vistas exteniores y con LLnea delgada continuad en cortes --
Longltudinales.

También se proponciona, de £os equipos, La ingormacién mds importan
e de cada uno de eflos en forma concisa. La experiencia ha deteruminado 2os
datos que deben proporcionanse de cada equipo. Esta informaciln se muestra-
en La pate inferion def DTI.

En La pdgina 17 se muestra e UT1 de £a zona de reaceidn que se usa
rd para el diseiio de Los arreglos de tuberla y contiene un efemplo irnmejora
ble, representativo de Lo expuesto.

A todos Los equipos se Les asigna un membrete de identificacibn que

4¢ coloca sobre o junto a La figura del equipo. EL membrete se compone de -
una o dos Letras y un ndmerno de senie como a conlinuaciln se muestra:
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R - 10l

€QuUIPQ’ " ZONA DEL PROCESO' ' NUMERO DEL EQUIPO’

La primen Letna nepresenta el tipo de equipo de que se trata y co--
nresponde a un cbédigo establecido, elaborado en base a La primera Letra del
nombre en ingfés del equipo. EL cddigo usado en el DTI1 es el sigulente:

EQuIPO ASTGNACION
COLUMNA {COLUMN) C
INTERCAMBTADOR (EXCHANGER)
FILTRO (FILTER]

COMPRESOR (COMPRESSOR)
BOMBA (PUMP)

REACTOR (REACTOR}
RECIPIENTE (VESSEL)

< A 9" oTMTom

Las dos primeras cifras del nlmeno indican £a zona del proceso en La que 4in
Zenvdene ef equipo como ya se indicd. la Zteacer cifra representa el mimero-
de sernie del equipo que Lo distingue dentw de un conjunto de equipos simi-
Lares de £a misma zona.

De esta gorma, ef nombre del equipo dado en el ejfemplo anterion, --
R-101, corresponde a un reactor que trabaja en La zona de reaccifn y es el-

primero 0 Gnico de este tipo de equipos en La zona mencionada.,

Como se puede ver, este sistema proponciona Lingormacibn en forma --
concisa y ordenada de cada uno de Los equipos.
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2.2.2) Tubenlas.

Todas Las tuberlas necesarias para LLevar a cabo el proceso se mues
trhan en el DT1 y se clasifican segin su funcibn en:

a).- Tuberlas de proceso.
b).- Tuberlas de servicio.
c).- Tuberfas de instrumentacidn,

Las tubenfas de proceso primarnio se muestran en el DT1 con LLnea --
gruesa continua para hacer mbs evidente La secuencia que sigue el gflujo prd
marnio del proceso. Asimismo, La tuberfa de servicio, aquellas que conducen-
agua, ainre o vapon, se dibujan con Linea defgada continua. Finalmente, Las-
Zuberfas de instrumentacibn, como Las utilizadas para operar Las vdlvubas -
de conthol, se dibujan con £ineas delgadas interwmpidas pon dos rayitas --
oblicuas.

Los tipos de £Lneas mencionados son Los mds grecuentes en el DTI,-
pero no Los dnicos, pon esto, en La gigura 2.2 se muestran todos Los tipos-
de Llneas que pueden apanecer y el servicio que nepresentan.

Las tuberias son una parte esencial de Los componentes de Las plan-
tas que desanwllan el proceso ya que e encargan de transpontan, bajo clern
tas condiciones de presdidn y temperaturna, Los gLuldos que intenvienen en el
proceso y pon Lo cual deben de estar dotadas de Los accesorios ddecuados co
mo son vdlvulas, reducciones, medidores, ete., para nealizan su funcibn co-
nnectamente. Estos accesonios se encargan de restringin, obstruin y contro-
Lan Los fRuldos en Las condiciones y cantidades necesarias, y desde Luego,-
se muesthan en el DTI con Los sdimbofos mostrados en fLa figura 2.5.

A todas Las LLlneas se¢ Les asigna un nombre, el cual aparece sobre -

| ellas  pana identificartas. Este método de identificacién es wno de £os me-
jones medios para thansmitin informacién a cerca de Las LIneas.
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FLUJO PRIMARIO DEL.PROCESO

SERVICIOS A LA PLANTA
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Loa nombres servindn también para el marcado e identificaci6n de La
tuberia en tallen y campo. Los nombres de Las tuberlas estén compuestos de-
Lo siguiente gomma:

DIAMETRO NOMINAL
FLUIDO

ZONA DE PROCESO
NUMERO DE LINEA

1 lr
30" GPR 1002 MA3i-8
—|— L AISLAMIEENTO

LIBRAJE
MATERIAL

A continuacién se da La nomenclatura para cada clave. Haclendo uso-
de ella podemos determinan el tipo de Linea que se usé en ef ejemplo ante-
rion: se trata de una Linea de 30" de didmetro nominal, conduce gas de pho-
ceso (GPR) en La zona de nreaccibn (100}, es designada con ef wimero de L{--
nea 07, siendo La tuberia de titanio puwro {(MA) para 150 Lbs/ptg? (31) con -
aislamiento para proteccibn del pernsonal (B).

2.2.3) Nomenclatura.

al.- Feuidos manejados en La zona de #reacedidn:
ACR Aldehido crudo.

cT Catalizadon.

GPR Gas de pfwéuo.

HA Acido clorhldrico.

NL Nitrégeno de baja presidn.

0 Oxigeno de baja presibn.

STL Vapor de bafa presién.

wpL Agua desminenalizada de baja presitn.

WR Agua de enfriamiento, retoano.
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b}.- Materniales de tubenia:

BA Acero al carbono (para alta temperatunra).

BB Acero al canrbono.

FF Acero Lnoxidable.

MA Titanio puro.

RE Acerwo al canbono galvanizado.

RH Acero al carbono (exterion de betdn}.

RO Acerwo al carbono, necubiento de esmalte.

RP "Acero al canbono, nrecubiento de PTFE.

MB Tantalio.

a).~ Librajes:

31 Clase 150 £bs/plg?

33 Clase 300 £bs/plg?

36 Clase 900 £bs/peg?

d).- Tipos de aislamientos:

w Aislamiento t&umico para conservacibn de alta temperatu-- .
na.

K Alslamiento téumico para conserwvacién de baja temperatu--
na.

B Aislamiento para proteccibn al personal.

2.2.4) Instrumentacion.

Cada variable del proceso, que s¢ requiera medin, es hepresentada -
en ef D71 por un cfrculo de 9 a 12 mm de difinetro con dos o més Letras y nd
meros  inscernidos en E£. Las Letrnas en La mitad superndion del clrculo repre—-
sentan el tipo de instrumento de que se trata de acuerdo a La relacibn mos-
thada en La tabla 2.A; el ndmero en La mitad inferion designa ef ndmero par
Liculan del punto donde se realiza La medicidn, como en La figura 2.4.
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TIPO OF INSTRUMENTO_____ m
PuNTO o€ MEDICION__________ \ |B0O8

SIMBOLO BASICO

MEDICION A MEDICION A
TABLERO LOCAL CUARTO DE CONTROL

s
NN

MEDICION A INSTRUMENTOS
INDICAOOR LOCAL COMBINADOS

Fl6. 2.4 SIMBOLOGIA DE INSTRUMENTACION PARA OT/

PIAL

FRC

LR
PASEL
PDRAH
PDRAL
PI

PR
PRCAHL
PSHL
TR

TABLA 2.A IDENTIFICACION DE INSTRUMENTOS.

Alarma indicadora de flujo mfnimo.

Registrador de flujo.

Controlador registrador de flu.

Registrador de nivel.

Interruptor alarma a presida mixima o minima.
Alarma registradora 3 presifn diferencial mfSxima,
Alarma registradora a pregiSn diferenoiul mfnima,
Indicador de presién,

Registrador de presién

Alarma controladora registradora a presién max., o min.
Interruptor a presién mixima o minima,

Registrador de temperatura,
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Fig. 2.1 Diagrama de Tuberia e Instrumentacion de la Zona de Redccion.




Los instrumentos para £a medicibn de dos o mds variables a medin en
w mismo punto, pueden mostrarse con dos o mds circulos tangentes. Si se --
quiene, puede usanse un 6valo en vez del clreulo, cualquiera de elfos puede-
estarn dividido por dos Lineas, Las cuales Lndican que el instrumento manda-
#d La medicibn hasta un tablero Local; 84 se encuentran divididos porn una -
s0la Linea, significa que serd Leldo en un tablero dentro de un cuarnto de -
conthol y AL canece de divisibn, se podrd observar La medicibn Localmente -
con el uso de un Lindicadorn. Por efemplo, el insthumento representado en La
§ig. 2.4 [(simbolLo bdsico) simboliza un registradon de temperatura cuya me--
dicibn se Leend en el cuanto de control y realiza La medicibn de temperatu-
ra én el punto 1608.

2.3) PLANO DE LOCALTZACION GEMERAL (PLG).

Cuando han sido aprobados Los diagramas del arrneglo del equipo, rea
Lizados pon el Depantamento de Procesos en acuerdo con Las especialidades -
involucradas, estos son conjuntados para forman el plano de Localizacidn ge-
neral también LLamado PLot Plan, el cual consiste en un plano del conjunto-
de Las zonas del proceso, mostrande La disposicibn de todas ellas junto con
sus hespectivos equipos, edificios, almacenes, carreteras de acceso y £a de
nominacibn de Las distintas dreas. También se indican en el plano fas coon-
denadas principales como son Las hreferentes a Los Linites de baterla, cofum
nas de edificios, equipos, etc.

Este plano estand generalmente a una escala de 1:150.

La Localizacibn de Los equipos y de sus detalles principales se rea
Liza adicionando Las dimensiones del equipo y sus coordenadas Nonte y Este-
para situanlo. Las coordenadas que se proporcionan son Las que indican Los-
ejes de £os equipos.las coondenadas de Las bombas se dan al efe de La bomba-
y a La £inea de centrno de su boquilla de descarga o succibn, o en su defec-
2o a cualquiera de Las caras de su cimentacibn. Las estructuras se sditlan -
en base a Las coondenadas de Las Lineas de centro de sus columnas.
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2.3.1) Planos unitarios o de drea especlfica.

Los planos unitanios son equivalentes al plano de Zocalizaciln gene
nat, excepto que representa s6Lo una parte de ste y a escala mayorn para 0b
seavan mejon Lo elementos que contienen. Los planos undtarios son el forma
to sobre el cual se desarvrwollan Los estudios de tuberla y en ellos quedardn
plasmados Los thazos nealizados en La totalidad de Los Lsométricos de tube-
rlas, convirtiéndose asl en una gula impontante en La construccibn de La --
planta, equivalente a La informacién proporcionada porn una maquetd.

Los planos unitarios pueden sen apoyados porn planos en elevacibn --
{uistas Laterales) de £os arnrneglos del equipo que permiten observar deta---
Lles de configuraciones de tuberla muy complicadas.

EL plano mecdnico de tuberla de La pdgina 133 muestra implicitamente
una parte del plano de Localizacibn correspondiente a £a zona de neaccidn,-~
Y cuya guncibn dentrno del disedo de tuberla se verd posteriormente en el Ca

pitulo 1V.

2.4) DIBUJOS DE RECIPIENTES Y HOJAS DE RATOS DE EQUIPOS.

Las hojas de datos de equipo son el antecedente inmediato de £0s di
bujos de equipo. En ellas se describe el equipo mediante un esquema en ef -
cual aparecen sus dimensiones mis {mpontantes, delinedndose Zodas Las par-
Zes o detalles principales de acuerdo al tipo de equipode que se trate, co-
mo pueden sen: boqwé(;?_a/s,'uuuwm de soponte |faldén, silletas, grapas),
platos interiones, ete. Las hofas de datos de equipo poseen un recuadro en-
el cual se.dan Las condiciones de operacidn del equipo, aquellos detalfes -
de comstruccibn y dimensiones mds importantes y se proporcionan Las caracte
nlsticas de Las boquillas: su tipo de bridas, didmetro nominal, clase, tipo
de cara, material de construccibn y §fuldo con el que operan. A Las boqui--
Llas se Les asigna un nombre para su L{dentificacibn, el cual aparecerd en -
el recuadro para Localizan rdpidamente Las caracterfsticas propias de cada-
boquilla. EL membrete estd compuesto por una Letra y/o un nimero. La fdig. -
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2.5 de Las pdginas posteriores efemplifica La hofa de datos de equipo mos-
trando al §iltro F-103 asd como Las caracterfsticas que presenta este tipo-
de {nfommacibn. .

Las hofas de datos Las efabona el Depto. de Procesos y a partir de-
ellas se preparan Los dibufos preliminares de £os equipos correspondientes-
que sendn usados para hacen Los primernos contactos con £os fgabricantes de -
equipo y para La orientacidn de Las boquillas y Localizacién de platafor--
mas que healiza el Depto. de Tuberias. En Las hojas de datos, Las boquillas
carecen de ordlentacidn con el gin de que ef Depto. de Tubenfas Las oniente-
de acuendo a sus necesidades de disesio, condiderando el arnreglo mecdnico de
equipo {pon efemplo: Los internos de Las Lorrnes).

Una vez que Los arnreglos de equipo han sido aprobados; Los arwreglos
de tubenia nealizado; definido La orientacifn de Las boquillas y determina
do La posicién y fomma de Las platagormas y escaleras, se procede a La hea-
Lizacibén de Los dibufos de equipos, Los cuales son similanes a Las hofas de
dates pero, como se puede suponer, contiene informacién mds detallada y de-
finitiva del equipo como: espesorn minimo del cascarbn, edfuerzos en boqui--
L2as, dimensiones del equipo, matenial de construceidn, detalles, notas -~
pé)dx'nen,te,s s0bne su diseiio, fabricacibn y montaje, ademfs de incluin
foda La informacifn contendida en su antecedente hofa de datos.

Los dibufos de equipos no siempre se healizan a escala debido a que
en ocasdiones, por su desproporcionalidad, como en el caso de Las tomnrnes, no
peuniten observar sus detalles claramente.

Una vez conclutdos Los dibufos, se envlfan al fabricante para heali--
zan L0s cornespondientes dibujos de detalle que serdn utilizados para su --
constmeeibn después de sen examinados pon el ingenieno de proyecto y envia
des al Depto. de Diseilo de Tuberfas para verificacién y aprobacibn. En Las-
phginas 33 y 34 se pueden ver mds claramente como se componen L0s dibujos -
de equipo af dan dos efemplos nepresentativos, Los dibujos de Los equipos -
R-101 y V-102.
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DI8. | VER. APAS.
UN.AM ENEP ARAGON
Descripcion F - |03 Dibujs Ne. Hojo Aev.
8 17170-4 I 1
FILTRO
LISTA DE BOQUILLAS
PARA DETALLES  VEASE | DIBUMOS  SEGUR  HDICACIONES
CLASE GARA CORROSION PERMISIBLE —__mm.
CONEXION DATOS OE BOQUILLAS
. ! i DESCRIPCION CP )
“NCGA RNEnA i oig. N° [m'm |rieo | NOTAS
a ' 102 | ENTRADA DE PRODUCTO ansiote.3 | Y27 | s.0.
VIR
e t 102 SALIDA DE PRODUCTO ANS) B16.5 H.2 S$.0.
£ ] FY DRENAJE CON TAPA ansi mies | o5 [s.0.
VER
F 1 51 VENTEO CON TAPA ANS! 818.5 | .o | W.N.
DATOS DE DISENO ESPECIFICACIONES DE MATERIAL
cooteo ASME SECC. VIl Y CONO SB-265 Gr.2
PLANTILLAS DE REF. SB-265 Gr.
PRESION VIENTO Kg/m2 300 SGPORTE R EGPIENTE ACERD AL CARBON
COEFICIENTE  SISMICO C.F.E BRIDAS CIEGAS SA-191 Gri/REC. G/ YITANIO
TIPQ DE CABEZAS PLANAS SB- 263 Gr.7
CORROSION PERMISIBLE mm A CUELLD BOQUILLA $8-265 Gr.2
RELEVADO DE ESFUERZOS NO ELEMENTOS DEL FILTRO 38-268G6r.2
RADIOGRAFIA CASCARON POR PUNTOS TUBO CUELLQ DE BOQUILLAS 58-2685 Gr.2
EFIC. JUNTA LONGITUDINAL % 835
TEMPERATURA OR {MAX.)%C 100 TORMLLERIA TITANIQ
TEMPERATURA DISENO °C s ACERO MISCELANED
PRESION QPERACION Kg/cmEMAN 43 ARGS 3OPT. AISLAMIENTO
PRESION DISENO Kg/cmZ MAN. AROS ATESADORES
PRESION DE TRABAJO MAX ESPARRAGOS EXTERIORES SA-193-87
PERMISIBLE kg /cr? MAN 8.0 TUERCAS EXTERIORES SA-194-2H
PRESION EXT DE SEG Kq/colMAN EMPAQUES EXTERIORES 58-265 Gr.1
PRUEBA RIDROST. Kq /om? MAN. 12,6
GOBIERHA
ESR TOTAL AISCAMIENTO cm PINTURA (SOLO PANTES DE
ACERO AL CAREON ) 2 _MINIMO

FIG. 2.5 HOJAS OF DATOS DEL FILTRO F-10J.



DiB. VERIF, I PRA.
; o Tacot UN.AM.  ENEP ARAGON
Daacripcion - F - |03 Oibujo No. X Hojg Rav.
NOTA :VW =

LAS SUPERFICIES DE SELLO DEBEN SER MAQUINADAS CIRCULARMENTE
PARA LOGRAR UN PLANO EXACTO OESPUES DEL SOLDADO.
€L ESPESOR DE RUGOSIDAD PERMISIBLE ES OE < 0,012 MM,
LA DUREZA DE LAS SUPERFICIES DE SELLO ES DE = I70 HB
LOS ESPESORES INDICADOS SON DESPUES OEL MAQUINADO.

1070

100

700

NIVEL OE BASE

ELEV. 10Q0.200

FIG.2.3 HOJAS OE DATOS DEL FILTRO F -103.
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2.5) ESPECTFICACTIONES DE TUBERIA.

EL ingeniero de tubernlfas dispone en el mencado Aindustrial de una --
cantidad abrumadorna de materiales y accesoniod para usan en Los sistemas de
tubenfa, este basto conjunto de materiales para fuberia y sus accesornios de
be sen drdsticamente reducido. para que Los disesadores puedan seleccionarn -
ndpida y conrectamente el accesonio demandado por cualquien parte del siste
ma de tuberla. Las especificaciones de tuberia hacen posible e nealizar es
ta seleccidn pon el ampfic contexto de materiales que cubre y en virtud de
Los datos que contiene. De esta fo/ma, Las especificaciones de Tuberfa son
un documento que clasigica y detatla Los materiales y accesonios de tuberia
deteruminando £os métodos de instalacibn para La fuberlia, requerimientos de
fabricacidn, tolenancias pon cornosdibn y Limitaciones de presidn. Todo esto
nesumido en tablas para cada especificacifn de material con divisiones para
deginin tubos, bridas, conexiones, Linmstrumentos, juntas, tornilleria, unio-
nes y accesornios; proporcionando didmetrnos, descripeiones, materiales y cb-
digos o estdndares de referencia.

Como 8¢ mostrs anterniommente, el nombre de fa Linea incluye La in--
gormacisn connespondiente al tipo de material de que se deberd construwin ca
da Linea e indicand La especificacifn de tuberia que habrd de aplicarse.

De esta gorma, se elaborard una especigicacidn para cada tipo de ma
tenial que se desdignand con La clave utifizada (BB3!, FF33, etc.) y ef £ipo
de material que corresponda, como se puede abée/wan.en Las especd fLcaciones
BB31, FF31, MA31, MA33, RO33, utilizadas en el diseiio de La planta que se -
presentan en Las pdgs. 36 a 43. AsL, una misma especificacifn puede sen --
aplicada pana difernentes Lineas o Luldos, pero todas tendrdn material, ac-
cesonins, procedimientos de fabricacibn, métedos de unidn, puntos de drena-
je y pruebas de presidén similares porn ser amparados por La misma especifica
cidn.

Las especificaciones son un documento muy importante para el disefio
de Las tuberlas, como se puede suponer, por Lo mencionado antes.



UN.A.M. ESPECIFICACIONES DE TUBERIA CLASE
ENEP ARAGON " MATEMIAL DE LA TUBERIA: 3Bl

REVISIONES

ASTH 4 53 Gr. 4 HOJA 1 D0E 1

EDICION: 2 QOct. 84

lrwo OE EMPAQES: iR RE:LZADA

CLASE: 150#

PARTIDA OIAMETRO DESCRIPCION ESPECIFICACION | COCIB0 NO.
Extremos planos 1/2" a 11/2 Sin costura Céd. &0 4 106 Gr. 4
Extremos bigelados 2% .a 6* Sin costura Céd. 40 453 Gr.A
Extremos biselados 8" a 12| sin costura Céd. 20 453 ¢r. A

2 Extremos bizelados 14" a 18~ G/cos‘u. EAW 0. 212" esp. 453 Gr. A
2 | Extremos biselados 20" a 24"| C/cost.ER¥ C.375"esp{ & 53 Gr.i
o
NIPLES 1/27 2 11/4 Sin costura Céd. 160 5 o
un ext., roasgado
Clobo (disco libre) 1/2* a 11/4 600#5.4. 0.3.yY,B.B.| 4 105
e Int. 13 Cr.
&| Retenci6n pistén 1/2" a 11/4 600# S.7. BaZ. 4 105
2| (horiz. y vert.) { Int. 13 ©r,
Compuerta(cufia flex.)|2%/2" a 24 150# R.P. 0.5.y7,2.B] 4 105
@ Int, 13 Cr.
3| | Globo (disco libre) 2" a 6" 150# R.P. 0.S.yY, B. Bd 8
32 4 216 Gr.WCB
>[8| Globo (disco regulador) /2" a 6| 150# R.P. 0.S.yY,B.5] Int. 13 cr.
3 ;
@
'Retenoitin(columpio) 2" a 16" | 150# R.F. B.C.
n [Inserto soldable 1/2" a2 11/4 150# R.F. Difm. int. 4 185
8 [cuello soldable 2" a 24 150# R.F. p/céd. del| 4 105
5 [Ciems 1/2" 3 24" | 150# RaF. tubo A 105
0
W | INSERTO SOLDABLE 1/2" a 11/2] 3000# 4105
o
x
] C8dula de acuerdo a
z 5 ol B on ” - .
g | SOLDABLE 4 TOPE a 24 S i A 234 Gr.WPA
- B Asbestos
JUNTAS 1/2" a 24" | 150# R.F., anillo plad (It 400)
12" a 2 no 1/16" de espesor (Tt 1000)
TORNILLERIA .rpoms Esparragos 4193 B
) Taercas hexagonales A 194 28
.:. HANTSNINICNTO TODAS Bridas
o
x
1/2" a 11/2| Coples
2
BORMAL 2" a 24" | Soldables a tope
Ze| PRESION 1» Nipclet 6000# E. P, 4105
Zo N.P.Te Norma IMP
SZ| TEMPERATURA v A-EABB 2, 311 4105




U.N.A M.

ENEP ARAGON

ESPECIFICACIONES DE TUBERIA

CLASE

EDICION:

2 Gct. 84

MATERJIAL OE LA TUBERIA:

ASTH A 312 Gr. TP 316L

FE3l

HOJA 1 O 1

CLASE: 15CG#

|1'|Po OE EMPAQES: GaRA REALZADA

[

[ 1

PARTIOA DIAMETRO DESCRIPCION £SPECIFICACION | CODIGC NO.
Extremos bisalados [/2" a 3/4"| C/cost.EFW, C&d. 405 [4312 GrTP316
Extremos biselados 1" g 2" C/cost. EFH, C&d. 10S |4312 GrTP316L
S | =xtremos biselados 2" o 24" | C/cost.EFW, &4, 103 [4312 OrTP316L|
2
NIPLES

Compuerta(cufia flex. )pl/2" a 247 150# R.F. 0.5.yY,B.B.| 4 182

Globo(disco libre) [I/2" a 6" | 150# R.F. 0.S.yY,B.B.| Gr.F316L
&l Glove (dizco regulacoBfi/2v a 67 | 150# R.F. O.S.yY,B.B. 6
| .
JIE| setencisn piston n/2% a 2" | 150# R.P. B.Ce 4351
; (horize ¥ vert.) cr. CFEX
31 | Retencibn(columpio) 21/2" a 16" 150# R.F. B.C.
«<
>
@ | Traslape /2" a 24"| 150# 7, F. 4105
a
€ | Ciezus 1/2" a 24| 1504 R.F. 2182 Gre316L
@ C8dula de acuerdo a A 403
w ANLE A4 j=¥54 n " -
x (SOLDAILE 4 TOP 12" 2 24" | 1 e tube. @r. WP316L
¢ |cas@Iito TIPO mav 1/an o 2an | 8% de acuerds ala | 4403
81 (stubwend) 32271 del tubo (MIS~-SR=43) Gr. WP 316L

150# RaPFe anillo pla-
Asbestos
JUNTAS "
TOD4S no 1/16" de espesor. (T% 400)
TORNILLERIA TODOS Esparragos - 4193 B
Tuercas hexagonales A 194 29
)
z MANTERIMIZETO TODAS Bridas
[=]
x
2> NORMAL TODAS Soldables a tope
A€ pRESION 1" Brida de cuello largo |4182 Gr.P3lAL
Ir Sty s I Brida de cuello largo ,
Q TEZPERATURA 1 /2 Norma IMP A-BARB 2,311 82 ar, F3l61

REVISIONES
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ESPECIFICACIONES DE TUBERIA CLASE

UN.AM.
ENEP ARAGON MATERIAL OF LA TUBERIA: L1
EDICION: 3 got. 84 TITANIO 4ASTM B 337 Gr.1l HOJA 1 OE 2
CLASE: 150# | T1PO OF EMPAQES: ¢apy REALZADA
PARTIDA DIAMETRO DESCRIPCION ESPECIFICACION [ CODIGO NO.
Extremos biselados 1/2" a 2" | C/cost. Céd. 108 B337 ar.l
Bxtremos biselados 2l/27 2 30" ¢/cost. C&d. 55 B337 Gr.l
H
2
-
NIPLES
(Flobo (disco libre) 1/2" a 12" | 150# R.F. 0.S.yY,B5.B. |B381 Gr, Fll
Globo (disco regulador)(1/2™ a 12 | 150# R.F. 0.S.yY, B, E. e
élﬁetenoidn pistén (ti~|1/2" a 27 | 150# 2. 7. B.C.
&l po"Y", boriz. y vert. B367 Gr.C-T4
3 Retencién {columpio)} 21/2" a 20m 150# R.P. B.C.
=1
2
<
>
« | Traslape 1/2" a 24" | 150# F.P. A 105
3 [cuello soldable 26" a 30" | 150# B.F. (#3S-6P~44) |B381 Gr.Fll
S |ciegas (nota 1) 1/2" a 30" | 150# B, F, 4 105
[ Cédula de acuerdo a
) 5o} " "
2 | SOLDABLE 4 TOP g A e B363 Gr. WPTL
x
¥ |Casquillos tipo™a™ C&d. de acuerdo a la
x " L]
3 | (stub—end) 1/27 a 24" | 101 tube (iSs-sp~q3) [P363 OF-WPT1
JuNTAS 1/2" a 30" [150# R.F. anillo pla-| 4sbestos
: np 1/16" de espesor (It 400)
1/2™ a 30" |150# B.P. (nota 2) Titanio
TORNILLERIA mopos | EBPArTagos A 193 B7
Tuercas hexagonales A 194 2B
9 | RANTENIMIENTO TODAS |Bridas
s
z
2 |NORMAL TODAS Soldables a tope
z: PRESION 1~ Bridas de cuello large| 4331 Gr,F11
2 i Brida de cuello lar,
S=|TENPERATURA 1Y/2 | xorma INP &.EABB 2. 313| 4381 Gr. P11

REVISIONES
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UN.A M. ESPECIFICACIONES DE TUBERIA

CLASE

ENEP ARAGON

MATERIAL DE LA TUBERIA:

EDICION: 2 Oot, 84 TITANIO ASTH B 337 Gr.1

Ma3l

HOJA 2 OF

2

[ ]

[ 1

[ ]

[]

REVISIONES

Fota 1: Las bridas ciegis serin de acero al carbén ASTE-4 105 con forro

de Pitanio y 0.2 $ Pd.

Nota 21 Se utilizarfn juntas de sello de Titanio en la unicnes con bri-

da que se indiquen en el DTI,

Hota 3s Mirillas paso recto 2" a 8", 300# R.F., de ASTH-B 381 Gr. Fll &

B 367 Gr. C-TA Dimensiones segin ANSI B 16, 10,

3a




UN.A. M. ESPECIFICACIONES DE TUBERIA CLASE
ENEP ARAGON MATZRIAL DE LA TUSERIA: #A33
EDICION: 2 Oct. 84 4STH B 337 Gr.l HOJA 1 OE 2
CLASE: 3004 | 7Po o€ emPAGES: ¢up4 RmALZADA
PARTIDA DIAMETRO DESCRIPCION ESPECIFICACION [CODIGO NO.
Extremos biselados 1/2" a 24" C/cost. C&d 10S B 337 Gr.l
[ o
@
2
-
|| FIPLES’
] Globo (dieco libre) 1/2® a 127| 300# R.F. 0.3.yY,B.B.|B381 ¢r,Fll
[
" ”
Globo (disco regulador) 1/2" a 12" 300# R.F. 0.S.yY,BeEB. B367 Gr. C-T4
g Macho (autolubricada) |1/2" a 4" | 300#R.F. (op. ©/maneral} asiento PTFE
ey b4
=3
—2|%| Retencidn pistén(ti- [1/2" a 2" | 300# R.F. B.C. B361 Gr. P11
3| | po™Y", horiz. y vert.) I3
B 3
g Retencidn(columpio) |[1/2" a 20" | 3C0# R.PF. B.Ce SHT . e
3 Traslape 1/2" a 24" | 300# @, F, 4 105
C Z [ciegas (nota 1) 1/2" a 24" | 300# R.F. 4 105
i L C8dula de acuerdo a
w L " 4
z SOLDABLE A TOPE 1/2 a 24 15 el Huboe B363 Gre WPTL
i
W |Casquillos tipo "A" C8d. de acuerdo a la
2 L] L] 1,
F S 1 (stub-end) 1/2" o 24 del tubo (MSS-SP-43) e i
7 . 1/2" a 24" | 200# R.F. anillo pla-| Asbestos
JBMHATS no 1/16" de espesor. (It 400)
1/2% a 24" | J00# R.F. (nota 2) Titanio
e TORNILLERIA TODOS Feporrages 4193 B
- Tacroas hexagonales A 194 2H
N | MANTERIHIENTO TODAS Bridas
5
] =
2 | KORMAL TODAS Soldables a tope
u| e PRESION Ir Brida de cuello largoe [B3E1l Gr.F1l
3| 2% 1 Brida de cuello largo
ol O= 3
g} 55| TENPERATURA 1/2"  |orma Iup g-maBp p-313{P36% @r.Fll P
-
L 4
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U.N.A M.
ENEP ARAGON

ESPECIFICACIONES DE TUBERIA

CLASE

EDICION: 2 Oct. 84

MATERIAL DE LA TUBERIA:

ASTH B 337 Gr.1

HA33

HOJA 2 DE 2

[ ]

[T 11

11

[T

REVISIONES

Nota 1: Las bridas ciegas serfin de acero al carbdén ASTE~-A 105 con forro

de Titanio y 0.2 % Pd.

Nota 2: Se utilizarfin juntas de sello de Titanlo en las uniones con brida

que se indiguen en el DTI,

fiota 31 Filtro %ipo "Y" de 1/2" a 8", 300# R.F. de ASTU-B 381 Gr. Fl1

6 B 367 Gr.

C-7A Interiores de Titanio B 381 Gr. Fll.

Nota 4: Mirillas de paso recto de 2" a 87, 300# R.F. de ASTH-B 381 Gr., Fll

6 B 367 Gr.

C~74 Dimensiones ANST B 16, 10.
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ESPECIFICACIONES DE TUBERIA

CLASE

UN.A. M.
ENEP ARAGON MATERIAL DE LA TUBERIA: R033
ASTM 4 53 Gr. 4 con esmal-
EDICION: 2 Oct. 84 tado interior. RoJal D 2
CLASE: 30O# TIPQ DE EMPAQES: (G ps REALZADA
PARTIOA DIAMETRO DESCRIPCION [ ESPECIFICACION [€COD180 KO.
Extremos bridados 1n Sin costura C&d. &0 A 53 Cr.4
Extremos bridados 2" a3 6" Sin costura GE&d. 40 453 Gr. A
§' Extremos bridandos 8 2 10" | Sin costura C&d. 20 453 Gr. 4
- | (nota 1)
L FIPLZS
[
<
=)
2
%
-
>
g Praslape 1" a 10" 300# P, P 4 105
1 & | ciegas (nota 2) 17 a 10" | 300# R.F, i 105
] e C8dula de aocuerdo a
w L] ”
z Bridadas (nota 1) 1* a 10 1a del tubo. 4234 GOr.WPa
>
W | Gasquillos C8d. de acuerdo a la
z = 1= 1 L] H
— 3 | (stub-end) 310" | jel tube (u33-sp—3) |2234 Or-iPA
1 . ?eflén PTFE
JUNTAS ODAS 300# R.P. anillo pla- ofint. de
(nota 3) no 3/16" de espesor tonto
asbes
] TORNILLERIA TODOS Esparragos 4193 B7
— Tuercae hexagonales A 194 24
w | MAKTENIMIENTO TODAS Bridas
5
] =
| > | voruar TODAS Bridas
‘0 .
w| »= PRESION (nota 1) D Brida de ocuello largo 4 105
gl zn Brida de cuello largp|
OE o 1
&| S%|TSNPERATVRL (nota 1) | 1l/e- Norma INP A-EaSp 2,313 4109
i
@
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U.N.AM.
ENEP ARAGON

ESPECIFICACIONES DE TUBERIA

CLASE

EDICION: 2 Oot. 84

MATERIAL OE LA TUSERIA:

ASTM 4 53 Gr. 4 con esmal-
tado interior.

HOJA 2 Of

2

[ 1

11

{1

[1]

REVISIONES

Nota 1: Toda la tuberia y sus accesorios (codos, tes, reducoiones, rama-

fllota 22

Wota 3

les y conexiones esnecialea) deberfin ser prefabricudos en des—

pleces bridados protegidos con

malte vitrificado.,

un recubrimiento interior de es-—

Las bridas ciegzs deberfn llgvar un recubrimiento de esmalte vi-

trificado en su cara interior.

Para efecto de las cotas en el
oonsiderar de 1/8" de espesor,

pd 0.050" al montarse entre las

disefio, las juntas se deber4n -
previendo que se comprimen

bridas.
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La elaboracibn de Ras especidicaciones de tuberfa deberd inicianse-
tan pronto como £a informacién delf Departamento de Procesos esté disponible,
incluyendo el DTI.

La efaboracibn de Las especigicaciones de tuberla es un trabajo rea
Lizado pon el Deparntamento de Ingendieria de Tuberias y se requiere reali--
zan debido a que cada proceso exige def uso de diderentes tipos de material
de acuerdo a Las substancias que manejard.

La elaboracibn de Las especificaciones de tuberfa se realiza de La-
sdigulente manera: EL disedadon de fubenfas analiza fLas condiciones de opera
cidn del §lujo del proceso y Los §luldos especificados en Los datos del pro
ceso para hacenr una sefeccidn de Lineas y formar grupos que contengan aque-
Llas que posean caracterlsticas comunes refacionadas con:

a) T4ipo de maternial.

b) Presién mdxima de openacidn.

¢} Temperatura mdxima de operacibn.

d} Procedimientos de fabricacién de tubenrfa.
e} Materiales para empaques.

4§) Tamaiios mdximos y minimos de tuberfa.

Realizando esta clasificacion, el gnan ndmero de tuberlas pana La-
planta send condensado en un nimero pequeio de grupos, para cada uno de £os
cuales se elaborand una especificacion particular. La operacibn de agrupa--
miento no LLeva un control de La diversidad de Los f(Luldos manejados dentho
de un ghupe en particular, ya que una vez satisfechas Las condiciones a) a-
§), el feutdo manejado pasa a un segundo plano, asl pues, un grupo de aceho
al carbono manejord §luidos de procesos como ace,taldeMdo 0 nithbégeno y ---
§luldos de serviclo como ainre 0 vapon.

Se neqwie/w_n algunas precauciones y buen juicio para deginin Las --
condiciones de presidn y temperaturna de cada grupo, para evitan sobredise--
fos costosos, ya que aL 8¢ forman grupos en Los cuales se consideren tube--
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AnAlisis de los da~ BEstablecer grupos Batadlecer el

tos del proceso en L’ dé lineas en base C8digo de diseno
las condiciones de a condiciones co- para &l proyects
filujo del fluifdo, munes de operacidn. ANSI B3l.3 p. e}

Selecsionar la compuaii{a Ba-
cional apropiada y los ra'ori{
cantes exztrunjeros de compo-
nentes normalizados para co-
nocer su variedad y calidad
de productos.

Companfas o provee—]
dores de material
normalizado para
tuberia existentes,

Normas de ingenie~
ria (basadas en
las prbcticas de -
ingenieria compro-
badas.

Combinar todo el material,
componentes y datos précti-
cos en las especificaciones
de tuberfa para cada uno de
los grupos formados,

F16. 2.8 PROCEDIMIENTO PARA LA ELABORACION
DE ESPECIFICACIONES OF TUBERIA.

rias con condiciones de trhabajo muy diferentes, en cuanto a presién, tempe-
naturna, ete., esto puede ocasionar que La misma especificacidn, y por Lo --
tanto el mismo materndial sea usado para el diseio de una Linea que requiera
tuberia de cédula 40, como para una Lfnea que requiena tubenfa de cé&dufa 80,
haciendo que La primera sea sobiredisesiada en cuanto a £a redistencia del --
material, devtind_obe {nnecesariamente su cosdo.
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Las seis caracteristicas sefialadas para cada grupo constituyen una
definicidn de Las necesidades de La tuberia para cada uno de ellos.

EL disenadon, una vez que ha recabado La informacidn sobre ef mate-
rial, accesornios, informacidn de procedimientos de fabricacibn, etc., forma
un documento como el mostrado en Las pdgs. 36 a 43. Ahonra se puede proce-
den a detemwminar presiones, temperatura y materiales en general para Las -
vdlvulas, para Lo cual se nrealiza un examen a cada &inea en particwlar con
el obfeto de defdinin La funcibn de cada vdlvula, como obstuirn, controlan,
regulan, ete. Posteriormente, el diserador puede decidin el tipo de vdlvula
a wsan, apoydndose en La informacién disponible en La empresa, La experien-
cla de La misma, consultas a fabricantes de v&lvulas y Listas de precios.

La §iqura 2.8 nepresenta diagramdticamente el procedimiento desa--
nollado en La elaboracibn de un confunto de especifdicaciones.

Debido a Lo extenso que resulta La elaboracidn de Las especificacio
nes de material de tuberla, su prdctica no se incluye en el presente traba-
fo, s4in0 que s6L0 se usard como una L{nformacibn ya elaborada para desaro--
Llan el disesio de Los sistemas de fuberia.

2.6) LISTA DE LINEAS.

La Lista de Lineas, o Lndice de Lineas, como su nombre Lo indica, -
es una nelacidn de todo el confunto de LEineas que contiene La planta, Las -
cuales se encuentran en orden alfabético y/o numénico de acuerdo a su nom--
bre asignado.

La Liata se puede dividirn en grupos de acuerdo a £a zona del proce-
40 a que pertenecen. Su elaboracibn La exije La organizacibn de La ghan can
tidad de Lineas que contiene el DTI y ayudard al ghupo de diseio a Locali--
zan y confliuman informacibn de una manera hfpida y efdicaz. Se inicia su ela
boracién una vez que se concluyd el DT1. Contiene La ruta que sdgue cada £
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32 Coatrato BOOO
UEhReM. INDICE DE LINEAS . T 150
ENEP ARAGON Reov, Fecho Nomb. | Verif. Descripcion Paglna 001
NOMBRE DE LINEAS RECORRIDO DE LINEAS OPERACION MAX. DE OPER. PRUEBA AISLAMIENTO oY) 1SOM. OBSERVACIONES

Diom. Servicie ‘Zono No. Espec. ds [ Presidn Temp. Presidn Temp. Prasion Medio Espescr y

e 'uc-zc °C twc-zt °c .'m‘z' tipo

q" ACR 12 []] MA33 F-103 P-101 A/B 5.2 100 ) 180 9 AGUA 8 B8 18046-0 o1

374" ACR 12 oz MAZ3 P~-101 A/B v-102 ‘9.8 100 16 180 24 AGUA 8 8 18046-0 02

a" ACR 12 03 MA33 v-103 F-103 52 118 8 150 ] ABGUA 8 8 18046-0 03

84" onN 12 ol R ~101 v-102 - AGUA Bi2046-0 o4

8" GPR 12 o1’ MA3I 18* BPR 1102 R-101 s5:2 45 8 150 12 AGUA 8i8046-0 os

30" 8PR 12 02 MA 3| v-102 E-~I10l 3.8 130 (] 150 9 AGUA 8 B 18046-0 o6

e o 00 o1 RO33 8" 0 00O R-10l 5.2 20 16 100 24 AGUA B i8046-0 o7

e STL 12 [o]] 8B 31t 8" STL 000} R=101 4.6 156 L] 200 9 AGUA w B I8046-0 o8

Fig. 29 Lista

ge Linegs.




nea, mencionando el punto de inicio y téumino de La Linea en La direccibn -
del geuldo, se indican sus presiones y temperaturas de operacibn, diseno y
prueba, La clave del aislamiento, a4 Lo requiere, nimero delf plane de UTT -
en que aparece y el mimero de isométrico de tuberia en que se encuentra (es
e dato se incluye una vez realizado el L{sométrnico).

S{ se nequiere, La Lista de Lineas puede .inclulrh Lnformacién acenrca
det avance de Las actividades para compfementar Los datos y hacer Las anota
ciones perntinentes al concluirse cada actividad para obtener asd un estado
del progreso del disero de £os sistemas de tubenia.

La pdgina 47 contiene una breve Lista de Lineas que A6fo incluyen -
Las LLneas que se disedandn, connespondientes a La zona de reaccidn, y que
4e elabond para efemplificar La -informacién aqul descrita.

2.7) NORMAS DE INGENIERIA DE TUBERIAS.

Una Noama de Ingenieria de Tuberfas es un documento que establece -
un iterio awtordizado pana el disesio, fabricaeidn y prueba de Las tuberlas.
Son elaboradas, como La mayorla de Las nommas, por comités. formados por ne-
presentantes de La industria, el goblierno, univensidades, sociedades proge-
sionales, ete., en base a prdeticas de ingenierla comprobadas.

Las nommas de tuberla proporcionan Los nequernimientos minimos para
La seleccibn de materiales, dimensiones, construccdidn, diseio, prueba e ins
peccidn para garantizar La segurnidad del &istema de tuberia, y como tal, -
permite al diseiadon de tubernias decidin con rapidez en £os problemas que -
de Le presenten con La segunidad de que aus soluciones son correctas y fun-
cionales.

En México, particularmente el Instituto Mexicano del Petrbleo, basa

sus nonmas en el Cédigo ANSI (Amernican National Standards Institutel, en su
parte B31.3 denominada "Cédigo para tubernias a presién"”, &ste es utilizado
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en el Depantamento de Ingenienfa de Tubernfas principalmente para £a sefeccifn
de materiales, asimismo, se aplican aquellas nonmas que deteminan dimensio-
nes de tuberia y accesornios, separaciones minimas entre fuberfas y entre tu-
benias y equipos, arneglos tipicos de bombas, Localizaciln correcta de 4ins--
thumentos, ete.

En ef apéndice se presenta un ghupo de nonmas que sinven de efemplo -
a La descrnipeibn antes hecha.

Z.8] PLANO DE NOTAS.

Como su nombre Lo indica, ef plano de notas es un Listado de todas Las
notas que desciiben detalles impontantes de Los sistemas de tubenfa, como --
pueden ser drenajes, venteos,conexdiones de instrumentos, etc., pero que por
La 4recuencia con £a que aparecen en £as Lineas, La dificultad que presentan
para su dibujo y £a gran cantidad de detalles que Ae deben Tenen en cuenta -
para su fabricacibn hacen mds econdmico y prdetico indicarlos con un nimero
de nota, ef cual send equivalente al detalle indicando en el plano de notas
generales donde se indicardn todos y cada uno de sus detalles y recomenda--
ciones aplicables. A continuacibn se muestra un extracto de un plano de no-
tas que incluye Los principales tipos de &stas y que se encuentran divididas
ens:

a) Notas gencrales (para diseiio en gabinete)
&) Netas de gabricacibn (para fabricacién en tallenr)
c] Notas para campo (para montaje en campo)

Este extracto corrnesponde a aquellas notas que se utilizardn en el --
diseiio de tubernfas del presente trabajo.

N.100.- Las notas de este plano se deberndn consultar antes de {niciar
el diseno, fabricacibn e instalacidn de Los sistemas de tuberda puesto que
complementa Los dibujos y modelos nespectivos.
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a} Notas generales:

N.101.- Proveer venteos en Los puntos altos y drenafes en Los puntos --
bajos de todas €as Lineas, excepito en Lineas que manefen hidrfgeno, de acuer-
do a Lo ndicado abajo. En Las vdlvulas de control se Localizandn dos drena-
fes, uno antes y otrno después de fas vdlvulas.

TAPON CACHUCHA
ADO

m AROSCAD
CARRETE ———
—_ VALVULA
NIPLE TOE —————— ——— CONEXION REFORZADA
A8 O EQUIVALENTE

ORENAJE VENTEO

N.102.- Los codos de 90° sendn de radio Lango. EL uso de codos de na-
dio conto send porn Limitaciones de espacio y previa auforizacibn de Los Depar
tamentos de Proceso y de Andlisis de Esfuenzos.

N.103.- EE espesor de Las placas de ornificio send de 1/8" para tuberias
hasta de 12" y de 1/4" pana fubenfas de 14" y mayores. Parna braidas con junta
de anillo (R.T.J.] considerarn portaplaca. '

b] Notas de fabricacin:

N.201.- Las conexiones Localizadas en codos soldables a tope se hardn -
mediante accesorios neforzados (elLbolets). Cuando se trate de termopozos. --

Ver nota 202.

N.20Z.- Las conexiones para Temmopozos deberdn instalarse de acuerdo a
£a nonma NIT-05.

N.st.- Para conexibn de ramales a cabezales:

a] Aplican La sdgudente tabla:
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DIAMETRO [DEL RAMAL
CABEZAL
.2 12" " /4"
asae" TE
" —_— TE TE Y RED.
et TE TE Y RED. | TE Y RED.
2" TE TE Y RED. | TE Y RED. | SOCKOLET
3" ¥ MAYS.| SOCKOLET | SOCKOLET | SOCKOLET| SOCKOLET

b) En cabezales de 3" de didmetno a 24" se usandn ftes- para ramales -
de igual didmetno af cabezal.

c) Se wsandn {sentos en namales de 3" y mayones donde ramal y cabezal
sean de didmetrno diferente.

d} También se wsandn insentos cuando ramal y cabezal sean del mismo -
didmetno, pero mayches de 24".

N.204 .- Para instalaciones de bridas de onificio ver nouma NIT-09.

a) Seadn de cuello soldable 300¥ minimo, cara y didmetro interion -
seydn especificacdin de £a tubernla.

b) Las tomas de presidn sendn Localizadas en La Linea de centro honi--
zontal parna fuberias que conduzcan Liquidos o vapor, 0 awiba de £a Linea --
de centno 44 el flutdo es vapor.

c} Las tomas de presidn sendn Localizadas arwviba de La Linea de centrwo

horizontal para tuberias que conduzean gas seco o Liquidos voldtiles a tempe '
ratua ambdente.

d) Las tomas de presidn en Lineas verticales sendn Localizadas de -
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acuerdo a Lo indicado en Los isométnicos de tuberia.

e} Se utilizandn bridas de onificio hasta de 12" de didmetro, para -
tuberia de 14" de didmetro y mayores, Las bridas serndn normales y Las tomas
se handn en La tuberfa.

§} En fodos Los casos, cada una de Las bridas deberd proveerse con -
Drnillos sepanadores como se indica a continuacion:

‘ TORNILLOS SEPARADORES ‘
/

PRESION

VISTA | VISTA 2 VISTA 3

sy P TOMAS DE PRESION ’

VISTA 4 VISTA §

N.206.- Las placas revensibles (giguna 8), placas ciegas y placas espa-
ciadoras se fabricandn de acuerndo a La noama NIT-10.
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£2 tallen de prefabricado de tuberda hand dos agujencs noscados a wma
de 2as Wuidas para afojar Los Zornillos separnadones de acuerdo a La nouma -
NIT-11, la fLocalizacibn send de acuerdo a Las sigulentes vistas y sendn indi
cadas en el isomEtrico, esto aplica también para ornificios de restricedilfn.

TORNILLOS SEPARADORES

VISTA A VISTA B VISTA C vISTA D
PLACA HORIZONTAL PLACA VERTICAL :
LINEAS HORIZONTALES LINEAS VERTICALES

N.207.- Las conexiones para tomas de presidn (P1) sendn de 1" de -
didmetno y de acuerdo a £a especificacibn de La tuberia.

N.208.- En Los casos en donde se utificen cotas aproximadas, sofdar -
con puntos La unifn soldada que se indique para afustarn en campo.

N.209.- Para fabricacifn de pienas de escwrnimiento ver noima NIT-12.

N.210.- Para tomas de muestra se instalardn nipolets de 3/4" de didme-
ino y de acuendo a ta especificacibn de La tuberia.

N.2171.- la fabricacibn de soportes soldados a La tuberia send de -

acuendo a Los estdndanes editados pon el Departamento de Andlisis de Esfuer
zos.
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¢} Notas de campo:

N.301.- Para Lineas de suceibn a bombas se instalandn §€tnos perma--
nentes tipo "Y". Norma NIT-15.

N.302.- Las vdlvulas de netencibn bridadas se taladrardn en ef mame--
26n de La posicidn "G" pana soldarn (o0 machuefan, 84 es de gienwo fundido) un
dnenaje con vélvula y tapén ver norma NIT-13.

N.303.- En La tuberia de salida de Las vdlvulas de seguwiidad a fa -
atmdsfena se hard un taladno de 1/4" para drenaje Localizado en La parte -
baja def tubo y cercano a La brida de £a descarga a menos que La vdlvala -
tenga drenaje integral.

N.304.- Las vdlvulas bridadas que requieran operacibn grecuente y -
cuyo nivel de operacibn del vdstago se encuentrne a una elevacifn mayor a -
1.90mts, deberdn proveense de dispos.itivos con impactor y cadena.

N.305.- Para Las vdlvulas que requieran extensidn de vdatage ver noi-
ma NIT-14.

En ¢l apéndice se presenta un efemplo de Las nonmas mencionadas en -
cada nota. -

2.9. Informacidn de Fabricantes:

La infonmacibn, desde Las bases de diseiio hasta el plano de notas -
geneales, es efaborada nonmatmente pon el mismo bugete o finma de Ingenie--
nka, sin embargo, pon La variedad de equipos y £a complejidad de algunos de
ellos, no es posible La nealizacifn de su diseiv, haciéndose necesanio el uso
de fos servicios que prestan industrias especializadas en el diseiio y La 4a-
bricacifn de estos equipos. ASL estas industrnias se encargardn de proporcio-
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nar toda aquella informacidn de £0s equipos cuyo suministro hayan sido contra-
tadas. Toda esta informacifn es La que se denomina de fabricante y generalmen-
te es a cernca de equipo holatordio como bombas, compresones y algunos de otno -
tipo como {iltrnos, vdlvulas de control, etc.

De este tipe de infomnmaciln se presenta el ejemplo sigulente que co-
nesponde a Las bombas P-101A gy P-101B, figura 2.10.

Como se ha podido observar, La mayon parte de informacifn con La que
se nealiza ef disefio de sistemas de tuberfa es elabonada por deparntamentos que
son pante de una so0la ornganizacifn, esto facilita La comunicacifn entre el --
Depantamento de Ingenienim de Tuberfas y Los demds gaupos de diseio, Lo cual
propicia una mejor comunicaciln que ayudard al disedadorn de tuberias a traba--
jan con mgonxﬁaudn confiable que evitard cambios posteriones a Los areglos
de tuberia.
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Group It Dimenstons and Weights
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CAPITULO 111

CRITERIOS PARA EL DISENO
OE TUBERIA

Como se ha visto, el disefadon de tuberfa puede disponer de una gran -
cantidad de informacidn a cerca de La planta a disedar, sin embargo, esta -
informacibn no determina, sino s6L0 condiciona £a configuracibn final def -~
sistema de tuberfa. De esta manera, el disenadon tendrd que hacer wso de su
experiencia para ponderan adecuadamente Los criterndios que se aplicaruin duran
fe La nealizacibn de Los diseiios de Zubernia; el buen juicio ingenienil y La
correcta aplicacifn de Los crhiterios para el diseio de tuberia conducindn a
La obtencibn de acertados disefios que beneficiandn, dirnectamente, al guncio~
namiento de fa planta.

De Los crniternios para el diseiio de tuberia puede hacerse La siguiente -
clasd ficacibn:

3.1) Proceso

3.2) Operacibn, mantenimiento y §lexibilidad
3.31 Generales
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EE ghupo de diseiio de tuberin tiene poca influencia en La determinacifn
de Los hequerimientos exigidos porn-el proceso, ya que son Lmpuesios por el
gupo de ingenieria de procesos de acuerdo a £as necesidades propias del --
proceso quinico a realizar y son plasmados en el diagrnama de §lujo del proce
50 y en el diagnama de tuberia e instrumentacibn pana sern transmitidos a Los
demds gnupos, Estos nequerimientos no peamiten ninguna flexibilidad y Los -
diseiiadones de tuberia tienen que apegarse esirictamente a ellos 44’,gu,ééndo -
el UT1; cada vdlvula, medidon, sello, ete., deberd sern considenado en ef -
awveglo de Zubenfa. Sin embargo, en ciertos casos, La configuracibn que se
Le de al anneglo puede afectar positiva o negativamente al proceso, por Lo -
que, fuera de Las imposdiciones marcadas porn el DTI, el disefiadorn de tuberia
puede influin en el proceso pon medio de La configuracisn que de a Los siste
mas de fubernia y nequenind de conocerlo con detalle para realizan el disefio
de fLas tubernias tendiendo presente, de acuerdo a sus restricciones, primera--
mente no afectarlo y hasta donde sea posible ayudarnlo. Este aspecto se tha-
tand mds adelante en La seccibn conrespondiente a Los crniternios nelacionados
al proceso, en este capitulo.

En cuanto a Los crniterios de mantenimiento, operacifn y f§Lexibilidad, -
el disenadon de tubenfa Xiene un amplio acceso y autoridad para satisfdacesr--
Los de La mejon forma posible de acuendo a su experiencid y juicio propios,
ya que €L es el encargado de dotan a Los Sistemas de tuberfa de aquellas -
caractenisticas que facilifen La operacibn y el mantenimiento tanto de La -
Zubenia como del equipo interconectado a ella, ademfs de sern el responsable
de proporcionarles La suficiente flexibitidad a La tubernia para evitar es---
fuernzos excesivos que dadien el equipo o a La ftuberila misma.

Los nequerimientos de §Lexibilidad de un sistema de tubernia se determi-
nan en base al andlisis de esfuerzos, también Llamado andlisis de gLexibili-
dad, que determina el estado de esfuenzos a que send sometido el sistema de
Zubenta. Generalmerte este anflisis se realiza a un sistema ya disenado, -
por Lo que es necesarnio consideran el aspecto de fLexibilidad durante La -
neakizacitn del disefio, porn Lo cual se deberd foman en cuenta, {niciafmente,
Las necomendaciones que se dan junto con Los criterios de operacibn y mante-
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nimiento. En el Capltulo V. se tratarnd el anflisis de fLexibilidad que ayu-
dand a aplicax el cuiterio referente a esta caracterlstica que deben poseen
Los sistemas de tubenln.

Los enditenios que Leamo generales, son Los nelacionados a La considena-
cibn del espacio disponible, economla, seguridad, soponterfa, efe, Este cnd-
tenio es muy importante y se debe tenen presente al diseiar. Para cumplin --
con €L se deben considerar fas neglas que se dardn en su respectiva seccibn.

A continuacibn se trata cada cnitenio con fa amplitud que permite el --
presente twabajo, trhatando de exponerlos de una manena prdetica y objetiva -
para facilitan su aplicacidn.

3.1] PROCESO

Los nequenimientos que debe cumplin un diseiio de tuberin para satisga--
cen Las necesdidades del proceso son impuestos pon el Diagrama de Tuberia e -
Instwumentacibn, y como se mencion§, se debe cumplin con todo Lo indicado en
¢L. Sin embargo, el disenadon debe evitar el diseiv de arrteglos que puedan
causarn problemas al desarrollo del proceso. Un caso que se presenta es La -
excesiva calda de presibn en La tubenia debida a arreglos muy complicados -
con exceso de cambios de direcaitin, y porn Lo tanto de accesonios. Para evi-
tan esto, el diseiadon de sistemas de tuberia debe planearn Los reconnidos --
de Las Lineas de tal fowma que sean Lo mds contos y sencillos posibles. Siem
pre que sea practicable, Los arreglos de tuberia deberdn tenen el minimo nd-
meno de conexiones y accesonios y de todo Lo exigido pon el DT1, sin dejan -
de dotan al sistema de £a {Lexibi{tidad que requiera.

0tro caso que puede causar problemas al proceso es aquel en el cual se
manejan flujos a dos fase, este tipo de ffujo recomne La tuberfa manteniendo
parte de &% en fase Liquida y parte en fase gaseosa, Lo que causa que el gas,
al tenen menor griceibn con fa tuberia, §fuya mds rdpidamente que el Ligquido,
haciendo que en Los Lugares donde se debe distribuin equitativamente cf 4lujo
a dos equipos, La tuberia se deba disedar simétricamente a partin de un punto
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comin def cabezal. Por efemple, el disefic mostrado en la §figura 3.1 es Anco--
nsecto, ya que La magorn parte del flujo en fase Liquida entrand al intercambia
dex B per ser el comine mds directe, mientras que el vapon thatand de fRuin --
per el camine menos congestionado, hacia el intercambiadon A. De esta manera,-
uit (ntercambiadon trabajard con Liquido y el otro con Ligquido y vapor, de tak
fovna que el preceso no se estand {levande a cabe, ya que ambos se diseiaron -
pasa ntcweambiarn calor a a misma cantidad de substancia. Esto se soluciona -
realizande un arreglo come el nepnesentado en La 4igura 3.2, ya gue este dise-
do pernite hacen una distuibucibn equitativa para Los des equipos, tanto de £a
jase {gudida come de £a jase gaseosa. '

tNTERCAMBIADOR A

Fig. 3.71. Diseilo inconrecto del avreglo para distiibucibn
de ffufdos a dos fases.
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INTERCAMBIADOR A

0

Fig. 3.2. Diseiio cornecte del awmreglo para distribucidn
de fluidos a dos fases.

Una condicidn impuesta por el proceso es La 2levacién de Las boquillas
en Las townes, La cual 3G6L0 en casos muy extremos puede modificarse,debido a
La etevacidn propia de Los plates intendiones de La tonne. Generalmente La  --
onLentaciin de Las boquillas ‘es determinada por el diseiiadon de tuberias de -
acuerndo a Las exigencius de sws diseios y dentro de Las posibiledades que Le
pemita el tipe de plates de La tonre. Por ejemplo, Los platos de deble caida,
§<g. 3.3, dan una mayorn Libertad para ondientar Las boquillas respectivas, esta
Libentad se ve disminuida cuando Se trata de platos de unt s0la calda, §4g. 3.4.
En este casc, La boquifla se coloca en el intenvalo de 115%a 245) el 4€uido --
caend directamente en el siguiente plato, dejando de pasar por el inicial, evd
tandose asi un paso del process.
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En genenal, La orlentacidn de fas boquillas deberd hacerse considerando
¢a 4orma de Los platos, colocacin de Los deflectores y demfs partes intetric
hes que puddiera contener La forne. la elevacidn de fas boquiﬂlaé y el tipo -
de platos de Las torrnes se dan en Las hojas de datos de equipos o en sus -
dibujos cornrespondientes.
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Fig.3.3. Ordentacidén de boquillas para equipos con platos
ae deble calda.
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Fig. 3.4. Ondentacibn de boquillas para equipes con platos
de una sofa caida.
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3.7) OPERACION, MANTENIMIENTO Y FLEXIBILIDAD.

Este cnitenio toma en cuenta una ghan cantidad de maniobras que se -
deben realizan para La operacifn y el mantenimiento, tanto de Los equipos,
como de La tuberfa en especial, haciendo necesaria una divisidn adecuada -~
para su mefor trhatamiento. De esta forma, es convendente tratan el criterio
relacionado con La operacibn y ef mantenimiento de acuerdo al £ipo de equi-
po que se trata, para cuya mejon comprensidn es conveniente observar La forn
ma en que estdin compuestos estos equipos que son mostrados en Los dibujos -
de equipos y hofas de datos del Capitulo IT.

3.2.1.} Torres {Columnas)

EL disediadon de tuberia es el encargado de decidin £a configuracidn de
Los arnneglos de tuberia y La ondientacidn de fLas boquillas de Las tornres, -
asimismo, en base a Los estudios que realice, se encarga de definin £a posi
cibn de Las entradas de hombre, platagormas, escaleras, pescante e instuu--
mentacion.,

la funcién de Las entradas de hombre es La de permitin el acceso al in
Zerion de La Zomre para dar mantendimiento a fLos interiones ya sea trasladan
do sus partes para reparacibn o instaldndolas. Para poder realizar esta ope
nacibn son necesarias escaleras y platafonmas que son instaladas a Lo Larngo
de La cofumna para dar acceso al personal, no 5680 para LLegar a Las entra-
das de hombre, sino también para manejar vélvulas cercanas a Las boquillas
y obsefvarn Los inatrumentos instalados en La columna.

Para dar mantenimiento adecuadamente a fLas tubernias y sus accesonios,
partes de Los Lnteniornes y demds componentes de La tomre, es necesario ba--
farn Las pantes afectadas y repararlas en insitalaciones adecuadas a nivel de
pis0, pon Lo que, £as tonres requienen de una pescante que se indtala en La
parte supernion de La columna, por esta nazén el disedador deberd dejar un -
espacio Libne de tuberias a Lo Largo de La cofumna para efectuar estas manio
bras.
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Las entradas de hombre en un proyecto son genenalmente del mismo Lipo
y se deben onientan de tal fouma que queden distantes de Las tuberias que -
descienden, dentro def espacio de cperacidn de fa pescante y accesible des-
de alguna platagerma, como en {a §ig. 3.5 se puede observar. Las entradas
de £os rocladornes deben permitin ef transfado de La unidad y su grnientacidn
se definind de acuendo a fa posicibn que tendnd La tuberla de alimentacibn.

Para este Lipo de equipos, Las torres, se deben toman en cucrta Las -
nestrnicedones debido al proceso que se expusieron en €a seccidn anterlon,

ALIMENTACION
AREA DE DESCENSO
OEL FLUIDO

A
PN

ENTRADAS DE
HOMBRE

/
» ESPACIO LIBRE
7 (MANTEN!IMIENTO}

ENTRADA DE HOMBRE

~ ESPACIO PARA BOQUI- ~
LLAS Y TUBERIAS

ROCIADOR DE
e \ DISTRIBUCION '>
AT ALIMENTAGION | . AN

ORIENTACION DE LA COLUMNA ORIENTACION DE 80QUILLA
CON ROCIADOR

<>

Fig.3.5
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A continuacién se t/m,ta/ui.n aquellos factores relacionados con Las dife-
nentes parntes de fas tuberlas a instalanse en Las torres y £a forma en que --
afectan en La definicifn de La configuracifn de Los sistemas de tuberfa.

al.-Tubenfas:

Debido @ La necesidad que tlemen diferentes departamentos de .informa---
cibn definitiva y oportuna nelacionada con Las torres de proceso para LLevan
"~ a cabo su trabajo y La cual depende def arreglo de tubenfa, es necesario dar-
e prionidad al diseflo de fuberfas de estos equipos, Easta informacifn es ---
princdpalmente Localizacin de platagonmas para el Depto. de Ingenienla Civil,
onientacifn de boquillas y platos pana el Depto. de Diseio de Equipo y La Lo-
calizacibn de Lineas descendentes (bajantes) pana el Depto. de Andlisis de --
Esfuenzos.

Como Ras tuberfas de Las torres descienden de Lo alto de ellas es £8gi-
co inician por el diseniv de Las tuberfams conectadas a €as boquilfas mds altas
y teminan con aquellas que se conectan a Las boquillas mds bajas, aun asf, -
en algunos casos, algunas pueden necesitan pheferencia, pe/w'pcm Lo genenal -
La tuberia puede diseAarse mds eficientemente s4 Los requerimientos de espa--
 cios de fas tubenias conectadas a £as boquillas mds altas han sido estableci-
dos con anterionidad.

En algunas occasiones se inchementa el espaciado de Los platos Ligeramen
te pana pemitin La instalacibn de entradas de hombre. Iguatmente, se debe -
pemitin ginan Los platos dentro de cientos Linites para solucionar £os pro--
btemas que se puedan presentar en el diseiio de alguna fuberfa de La tornre.
Estos posibles cambios son sancionados por el ingenieno de proceso y el inge-
niero de disefio de equipo.

Dentro de Los Limites que {mponen Los platos, para La onientacifn de --
boquitlas, se debe tratar de onientan hacia el nack Las boquillas que se co--
nectandn a algin cabezal que se encuentra en el rack para facilitar el arre--
glo de tuberfa.
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las tuberias que bajan de fas partes mds altas de fa columna deben ser -
sopcutadas a ella Lo mds prbximo pos<ible a fa conexidn de fa fuberia para evi
tar el movdimdento relativo ( diferencia de expansiones | entre La columna y -
fa tuberia y no someter a £a boquilla a esfuerzos excesivos. Como se observa
en La §ig. 3.6.

Es convendente consdidenrar La exdistencia de espacios ypara fas Lineas ven-
ticales conectadas a Las boquillas mds bajas de La columna evitando que el -
necornddo de esta Lineas pase pon fas platafommas, 84 es posible.

Las tuberias que descienden de La parte mis alta de fa torre tienden a -
sen de mayen didmetro que Las demds, nequiniendo que se Les asigne primenamen
te espacdo para su cclocacdbn, conviene que gqueden colocadas amou'madamen——-—
te a 300 mn de Las platafoumas y de £a pared de £a columna, esto gfacilitard -
La Localizacin de La soporteria y pemitind el acceso a vilvulas, <nstrumen-
Ztos, etc. En caso de alias Lemperaturas, o muy bajas, se deberd consultarn-

-

worn o || N

Gu‘_A/._/r[

Fig.3.6. Soponteria de tubenias bajantes de Las
toanes.
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Las nowmas NIT-04 A y- B, de fas cuales se obtendnd La separacibn mds convenien
te que debe tenen La tubeafa con respecto a La torre de acuerdo a £a tempera-
tura de operacibn o didmetro de aquella.

Es necesarnio dejar espacios para el acceso a {as entradas de hombre, --
escaleras, ete, despegdndolas principalmente de Las Lineas verticales. .

En cuanto al faldén de La torre, se deben instalarn ventecs en € para -
permitin el escape de Los gases que se puedan acumular en su {nterion con fa
posibitidad de dananlo pon corrosifn.

b).- Platagonmas y Escaleras:

Como se mencions previamente, Las plataformas se nequ"meﬂ para poder -
Llegan a Las entrnadas de hombre, vdlvulas cercanas a Las boquillas, indicado-
res de nivel, vdlvulas de A@gwu:dad, ete., asi pues, se deben Localizar abajo
de estos accesonios. Duwwante La distnibucidn del equipo para La elabornacidn
del plano de Localizaciln general, se procura aghuper Las cofumnas para inter
coneetarlas con platagormas comunes, €stfe es un arreglo comdn de Las platafor
mas, Las platagormas- individuales para una Zornre son normalmente formadas -
por segmentos circulares.

Generalmente es necesanio ef uso de alguna platagorma en La parte supe-
nion de La columna para operan La pescante, Los venteos en Los paros de La -
planta y Las vdlvulas de seguiidad.

Existen dos tipos principales de escaleras pana tomnes, escalenas marni-
nas y escaleras de algardas. Cuando se trata de escaleras marinas, €sias se
proveen en tramos contos que pueden sen de 9 a 12 metros, colocdndolos alten-
nadamente, uno at fLado def otro, y separndndolos por Las platagommas que se -
utilizardn como descansos de tal forma que e obfigue al operanio a descansar
peribdicamente. Acerca de fas escaleras de alfarndas, su ascenso es menos --
digicultoso, son similares a Las escalenas comunes. EL sigulente esquema --
muestha el arreglo de Las escaleras marinas.
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Fig.3.7. Auvieglo de escaleras marinas.
cl.-  Vdtvulas:

Las vdlvutas que aiaven a £a torre deben ser colocodas directarmente en
Las boquillas, 54 es posible, ya que de esta fouma se causa menosd esfuerzo a
Sstas , ademds de que se economiza una brida.

Se debe dan acceso para el manejo de vdlvulas grandes pon medio de fas
plataformas, mientras que fas vdlvulas chicas deben ser colocadas en Los -

extrhemos de Las mismas para su operacddn.

Las vdlvulas de control debendn estar accesibles desde fas plataformas
de operacibn o desde e piso.

Las vdlvulas no deben ser fLocalizadas dentrno del faldén de La columna,

para de esta forma no diflculitar su operacibn.
d) .- Instuumentos y Conexiones:
Se deben focalizan fLas conexiones para medidones de temperatura de modo
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que el sensorn del femmopozq pueda comunicanse con Los Liquidos en Los platos;
Las conexiones para medicibn de presiones se colocardn de Zal fonma que hagan
contacto con Los espacios de vapor de Los platos.

Tanto Los indicadores como Los vidnios de nivel deben ser visibles cuan-
do se operen Las vdlvulas para facilitan asi el control del 4Luido y deberdn
estan accesibles para darles mantenimiente.

Los indicadones y demds instrumentos similares, deben estarn ubicados en
Los clarnos cercanos a Las entradas de hombre y en vias de acceso de escaleras
y plataformas. SL se requiene, Los indicadones de presisn y temperatwra pue-
den ser Zocalizados para mirarse desde fas escaleras. En Las platagormas --
cincularnes angostas, Los instrumenios deberndn colocarse en Los extremos de
ellas y evitan que estornben el paso.

e}.- Recubriniento Té&umico

Para reducin Las pérdidas de calor de £a cofumna hacia Za atmésgera, €5
ta se forra con alsfante téumico cuyo espeson debe sern tomado en cuenta para
dan o separacibn adecuada entre fa cofumna y Las tuberias,

3.2.2] Bombas Centrifugas:

La mayonia de Las bombas usadas en fLas plantas de proceso son del tipo
centnifugo, Lgualmente, £as bombas P-101 A y P-101 B de fa planta en cuestibn
son de este Lipo, de aqul que Los criferios para el diseiio de Las Léneas de -
descanga y suceidn para Las bombas centrifugas, que se darndn a continuacifn,
sean de amplia aplicacibn. '

EL arneglo cldsico de vdlvulas en La Linea de descarga de £as bombas --
centrifugas estd compuesto por un drenaje, una vdlvula de netencibn y una --
vdluula de compueria, colocados en este onden en La direccidn del §Lujo, como
se muestra a continuacibn: :

68



VALVULA DE COMPUERTA

VALVULA DE RETENCION:

DRENAJE

\\

et

REDUCCION

BOQUILLA DE LA BOMBA

Fig.3.8. Aweglo tipice para descarga de bombas.

De esta fomnma, €a vdlvula de compuerta regulard el caudal del fLujo, mientnas
que La vdlvula de netencibn evitand el negreso del flulde hacia €a descarga -
de La bomba.

En La Linea de succibn, generalmente se usa un §iltro temporal para La
tuberla bridada o scldada a Lope, o un §i€tro permanente en Las Lineas con -
extremos roscados. EL filtrno temporal se instala entre bridas y se deberd -
colocar un carrete de Zubo en el awvieglo para facilitan su desconexidn.

Aunque fas bombas centilfugas estdn provistas de puertos de suceifn y
descarga con una drea transvernsal Lo suficientemente grande para mantener una
capacidad promedio de £Lenado de La bomba, 4recuentemente es necesario, con -
Liquidos pesados o con Lineas de succibn grandes, usarn tubos de entrada de -
mayorn tamaiio que el puerto de entrada de £a bomba para evitan cavitacifn.

La mayoria de Las bombas, como £as que se usardn en fa frea de neaccibn
a diseiian, tienen La boquilla de succdifn en posicibn grontal y La descarga en
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La parte superion. Sin embargo, cuando existen Limitaciones de espacio, pue
den usarse otnas configuraciones, con La suceibn y La descarga awiiba, ambas
Latenales, efc.

Generalmente £as bombas requienen de un §luido para enfnian Los cofine-
tes o0 para Los sellos mecdnicos, estos nequerinientos nonmalmente se muesinan
en e OTT. la tuberla que da estos servicios se debe disedarn adecuadamente,
aunque por Lo comdn, estas Lineas se disedan al §nal, debido a que son £i--
neas menores ( de 1/2" a 2 1/2" de didmetrno .

al.- Drenajes:

Todas Las bombas deben estarn provistas de una copa de drenaje, £a cual
se cof.oca., apropdiadamente, a 300 mm en frente de La cimentacisn, sobre La £
nea de centno de La bomba. De La copa de drenaje se conducen Los nesiduos -
por un colector apropiado o una £inea de drenaje subterrdneo. SiL dos bombas
comparten una misma cimentacidn, pueden usan La misma copa de drenaje.

Nornmalmente Las bombas centrnifugas tienen una bandeja que recolecta --
cualquien goteo o devwame de La bomba ¢ su tuberfa, esta bandejo tiene una
conexidn noscada La cual conduce a una copa de drenaje.

Se deberd proveer un carrete conto de 50 a 100 mm de Longitud, depen---
diendo del didmetro de fa tubernia, para instalan una conexibn de drenajfe de
3/4" entrne La vdlvula de compuerta y La vdlvula de netencidn para drnenar La
Lenea de descarga. Si La vélvula de retencifn es Lo suficientemente grande,
el drenafe puede ser adaptado en ella, en cuyo caso el carrete no send necesa
nio, ver notas 302 pag. 54.
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b).- Tu.be)z.&w:

Una de 2as neglas mds importantes en el diseiio de tuberfas para bombas,
es que no se debe colocar ninguna Llnea encima de ellas para evitan interfe-
L con su mantenimiento e instalacifn, ya que su translado se realiza con
un puente gnda que LEega a La bomba pon encima de ella. Es mejor Leevar Ra
tuberfa hacia el frente de La bomba y hacia un Lado. Con el mismo propbsito
se debe evitar congestionan con tubenias el grente de £a bomba.

Se debe preveer que el espacio £Libre sea suficiente, tanto para mover -
La bomba como para La realizacidn de othas maniobras que se tengan planeadas.
La figura 3.9 muestra dos awreglos, uno correcto y otro inconrecto que ejem-
plifican Lo anies mencionado.

Para facilitan £a openacidn de Las vdlvulas, €stas deberdn Localizanse
donde no obstruyan al trdfico del personal de La planta o del operadon.

Se debe procuran que Las Lineas de descarga sobresalgan Lo suflciente
de La cimentacibn de La bomba para facilitar su soporteria.

Otrhos cniternios mds especlficos para Las Lineas de succifn y descarnga
se Lutuwnuin mds adelante.

e).- Vdlvulas:
Las vflvulas usadas en fLas tuberias de succlbn y descarga de Las bombas,
normalmente son del mismo didmetro de fa £L{nea, a menos que se indique otrna

cosa en el DTI

Se usan preferentemente Las vdlvulas de retencibn de columpio y son s0-
Licitadas en La especificacidn del proyecto.



No se deben usar vdlvulas de globo para reqular el {Lufo en Las bombas,
ya que é&stas incrementan considenablemente fa pérdida de presifn . Asl pues,
Las vdlvulas de negulacidn para fas Lineas de suceibn y descarga sendn habi-
tualmente de compuerta, como ya se mencdond, o de otho tipo que presente -
menon nesdistencin al paso deld fluido.

-

ESPACIO LIBRE PARA MANTEMIMIENTO

4 5 M

O

MUNGN DE APOYO

DiseAo conrecto

Disesio incornecto

/:-'UERA DE LA GCIMENTACION
Fig.3.9. Awneglo para La succibn de bombas

d).- Linea de Succidn:

Para evitar el fenbmeno de cavitacidn en La &inea de suceifn, La bomba
debe estar en La efevacifn cornecta, neferida al niveld o altura superion del
gluido bombeado.
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En fa tubenia de succifn se utilizandn neducciones concéntricas en Las
Lineas de 2" de didmetro y menores. Las neducciones excéntricas son usadas
en fas Lineas de 2 1/2" y mayores,colocadas con La parte -p(iana hacia aviba
pata evitar que se produzean espacies. de vapor y bolsas que necesitarian -
Sen drenadas, este fenémenc puede cbservawse en Las figuras 3.10.

S{ una bomba centrifjuga tiene La boquilla de suceibn en méic&‘;’n, &ﬁ.bﬁ
tal, s¢ puede colocar un codo dinectamente en La boquilla de La bomba con -
cualquien direccibn, fig. 3.9.

BOMBA
€\ pescarca
SUCCW BOLSA DE_AIRE
7
7,
REDUCCION
EXCENTRICA CONCENTRICA
CORRECTO INCORRECTO

Fig.3.10. Uso de reducciones excéntriicas
en La suceifn de bembas.

La nuta de fa Linea de succiln debe ser tan directa como sea posible
para no gorzax La bomba e incuwwnin en el niezgo de cavitacifn debido a ex-
cesqvas pérdidas de carga. Pon esta misma nazén, s4 se nequiene def uso -
de codos, de procuwrand gque estos sean de nadio Largo.

Se debe consdideran fa inclusdibn de un §iltho en fLa Linea de succidn,
principalmente en Za puesta en marcha de fLa planta pahra evitar que objetos
extraios daiien £a bomba. No se deben colocar nefillas temporales como §i&
thwos en el aruangye de fa planta en posicifn muy cercana a fas vdlvulas que-
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controlen §Lufos descendentes . con Lo cual se evita que Los desechos puedan -
reghesan y obstruin Las vdivulas.

e).- Linea de Descarga:

EL tubo de salida parna Las bombas centrifugas es, en muchas ccasiones,
selecedonade de mayor didmetro que el puerto de descarga para educin {a ve-
Locidad del glujo y conseguin una caida de presifn en La Linea. Generalmente
e usan reducciones concéninicas y codos reduccilfn para aumentar ef didmetro
en fa Linea de descarga. No existen restrnicciones nefativas a fa colocacidén
de codos en fa Linea de descarga.

Se proveerd una conexién para La medicibn de presifn en La Linea de des
carga cenca de fa salida de £a bomba, Lo cual se Logra defando un pequeiic -
carveete | 100 mm. aprox. ) para este propbsito. en caso de que no exidta un -
onlficio en £a boquilla de descarga de £a bomba.

Las conexiones para drenafe se pueden Localizar de acuerdo a Lo mostra-
do en Las giguras sigulentes:

¢ . ]

I i m

Fig.3.11. Colocacifn de drenafes en Las
Lineas de descarnga de bembas.
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3.2.3) Instrumentacibn:

La instrumentacidn en una planta se instala con el obfeto de meforar el
contrnol del proceso pon medio de La medicién de variables tales como presidn,
temperatuna, cantidad de fLujo, nivel de Liquido y otras, para cuyo objeto se
dispone de instrumentos tales como: indicadores, registradones, controladones,
thansmisones y vdlvwlas de contrnol.

Como se mencionf en el capitulo antenion, Los instrumentos de medicidn
pueden montarse Localmente o mandarnse hasta un tablero. Cuando es montado -
Locatmente, el instrumento indicard La medicibn en una cardtula en el mismo -
sitlo donde se nealice £a medicifn. En el segundo caso, un Transmison e en-
canga de captan fa seial de £a variable def proceso y transmitirnla hasta un -
instumento recepton que £a convierte en una Lectura digital, La cual se mos
trand en una candtula o sobre una grhfica.

La instrumentacifn requerida por el proceso se da en el DT1, asl como -
su montaje y tipo de instrumento.

La colocacién de Las conexiones para instrumentos Locales, como Los -
Andicadones, debe sen tal que se pueda observar La medicisn de La variable -
cuando se opere La vdlvula o instumento de control asociado.

Los tipos de conexiones que se usandn pa/LCL La instalacidn de Los instnu
mentos de medicibn, nonmalmente se dan en Las especificaciones y pueden ser -
sockolets, nipolets, elbolets o algin otro tipo de conexibn refornzada. La -
nomma NIT-05 muestra el Zipo de conexin para algunos de Los instrumentos usa
dos en tubenias de diferentes didmetnos.

La colocacibn de Las conexiones dependerd def Luldo manejado y algunas
veces de La penetracibn requerdida por el .instrumento en el interion de fLa £L-
nea o del recipiente. Asimismo, La conexifn para el instruments debe disponer
se de tal forma que se pernita su mantendmiento y neemplazo sin Lntevwmpin -
el proceso.
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a).- Instrumentos de Presibn:

Los instrumentos de presidn mds comunes son Lo indicadores, aunque -
también existen registradones y controladores. la Localizacibn mds acepta--
ble para La conexibn de estos instrumentos es en Losd thamos rectos Libres de
vibraciones para obtener buenas Lectunas. Sino se pueden evitar Las vibracio
nes, se pueden cofocan amontiguadones de pulsaciones o se puede f{jar el {ns-
twmento en up efemento s.4in vibraciones, tal como una columna de soporfe, una
trabe, ete., y conectarse a fa Linea con tuberia fLlexible. En cualouier ca-
s0, el instwumento debe estan accesible.

Se debe evitan también colocar Los instrumentos de presilfn en aquellos
puntos donde se nealice alguna mezcla o exdistan turbulencias, esto es aplica-
ble tanto para tuberias como para hecdplentes.

b) .- Instrumentos de Temperatuna:
Los .instrumentos para La medicibn de temperatura se instalan, para Su

potecedbn, dentro de unas vainas o protectones Lamados termopozos, el cuer-
po de este elemento se muestra en fa siguiente figuna:

CABEZA PROTECTORA N ,
Y’sc“" BERUILL ROSCA DE TUBERIA

‘ ; VA'INA—\‘

- =
il LONGITUD DE
[ —
UNION {opcionoal) INMERSION

Fig.3.12. Tewnopozo con cabeza protectora.
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EL tenmopozo se instala en el fLugar donde se desee obiener La medicidn de £a
temperatura, ya que se colocan de tal forma que quedan dentro del recipiente
o tuberfa, por esito, el disedador debe conocer La Longitud y Zamaiio del ter-
mopozo para fener La certeza que cabe en el internion de La tubernia.

AsZ, el termopozo deberd colocanse de tak fonma que estl en contacto -
con el flufdo. Un codo es un buen fugar para su {nstalacién ver nonma NIT-05,
ya que en €L se incrementa La turbulencin del §eufo pon.el cambio de direc--
edbn, peunitiendo mefores mediciones de La temperatura y ademds admite una -
mayon penetracibn del tewmopozo en comparacifn con La que se puede hacen en
204 thamos nectos. ER instrumento de medicidn de temperatura se cofoca en -
La nosca internion del tewmopozo. Los Zermopozos se fabrican para instalarse
bridados o noscados, normalmente conectados a fubenfa de 1. EZ senson del
instwmento LLega hasta el extremo de La Longitud de inmensifn. EX Zernmopozo
penite que se Le instafen en su interion termopares para indicadones; negis
trnadones y/o controladores; tubos capilares para £Levarn La medicibn hasta --
Luganes visibles con reglstros dados en candtulas; o un simple termémetro --
que es introducido en el termopozo pon un operario para tomarn La Lectuna.

Se necomienda defar un canvrete de 600 mm para La instalacién de instnu-
mentos de temperatura en fLermopozos. Para tubos de didmetnos ghrandes, debe-
rd verificanse La Longitud de Los Lenmopares.

Cuando Los terwmopozos se insialan para contener Lermopares en posicibn
hornizontal, aquellos se debendn colocan paralelos a Los pasillos, de otha --
gorma, a4 estdn ondentados hacia ellos, Lo obstruuindn debido a que el termo-
par sobresale del necipiente o tubernfa alrededon de 460 mm.

ej.- Instrumentos de Flujo:

En La industria, Los instrumentos de medicifn de fLujo mds comunes son
Las placas de onificios y Los notdmetros, de Los cuales, fas placas de ----
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onificio tienen a supremacia, en uso, por su dencillez y economla.

Las placas de onificdo se instalan en La unifn de dos brdidas cclocadas
en La tuberia en ef Lugar donde se requiere hacer La medicidn, como Se mues-
tha en fa ﬁgwm 3.13, en La cual se puede observar La placa de erificiv -
concénliica y su hespectiva stalacibn., Dos tomas de presifn conectadas en
La parte anteriorn y posteriorn de fa pfaca captan fa presibn diferencial que
es proporelonal al cuadrado del caudal. Tanto para Las tfemas de presdén co-
mo para La insbtuumentacidn, es necesario proveer un espacic Libre alrededor
de La tubernia en La zova de Las bridas para facilitar su mantenimiente.

PLACA DE ORIFICIO

Fig.3.13. Placa de onificio concéntrica
y su (nstalacibn.

A pesan de La economia en su uso, Las placas de ornificio tienen sus -
inconvendentes que se heflejan en el disesiio, uno de ellos es que requleren -
de una Longitud considerable de tramo necto de tubc para obtemer una medi---
ciin conjiable. Esta Longitud variand de acuerdo con fa configuracién de -
la tubernia, a Los accesondios instalados en ella y a su didmetrno pero se aprc
xima a 13 veces el didmetro, De esta forma, para Lubenfas de 16" ¢ mayonres, -
La Longitud de thamo necto necesario send muy grande e {mprdetico, para Lo -
cual se tiene dos posibles sofucdiones, una de ellas es fa sustitucisn de -
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Las bridas de onificio porn un zubo vénturd que nequiene de ura menon Longitud
de trhamo necto. La otrna posibilidad o5 La instalacibn de venas de hectifica-
cidn que eliminen La turbulencin del flujo en el tramo necto que no tenga £a

Longitud nequerida. Generalmente ef tramo necto mindmo, connlente abajo ---

(después de La placa dé orificio] debe equivaler a 6 veces el didmetro de --

La tubenia, de no sern posible, send de 4 didmetros solamente,

Los altos costos que causa el dar £as Longltudes minimas requeridas de
tramo necto, debido a arreglos muy complicados, no son comparables con Los es
casos beneficivs que reporta La instalacibn de Las placas en posicibn honizon
tal, de aqui que actualmente Los Angendieros de instrumentacién apruieben La
instalacibn de 2as placas en posicifn vertical, cuando se nealice para £a me-
dicibn de vapor que fuya hacia abajo o Liquidos que suban o bajen. De todas
maneras, sdigue siendo preferible Localizarn 2as placas en trhamos horizontales.

La nonma NIT-Q6 proporciona £Los arneglos que se pueden tenen y fas fLon-
gitudes nespectivas de tramo recto que se deben considerar.

Cuando se instalan placas de orificio para el manejo de vdlvulas de con-
trol, su colocacidn se debe dar estrictamente de acuerdo a La nowma NIT-06, -
no asf pana aquellas placas que sihven 5580 como indicadones para cuya Loca--
Lizacibn se permite un poco mds de glexibilidad.

d).- Instrumentos de Nivel:

Los instrumentos de nivel pueden ser de Los tipos existentes, como del
Lpo flotadon, nivel de crnistal, ete.

Estos instrumentos son colocados entre dos boquillas que posee el equd-
po, por Lo cual ambas se deberdn orientar en La misma dineccidn cuando se thra
te de equipos vernticales y entre Las cuales no se podrd oalentarn ninguna oira
en La misma dineceidn para que exdista un claro donde se colocard La tuberia
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pana el instruments de nivel con sus vdlvulas, uniones, etc, come se muestra -
en fa figura 3.14.

Se deben fLocalizan Los niveles de Liqudide, tipo gfoitadén, en Lugares -
excentos de fa turbulencia producida cerca de Las boquilfas.

/\/

RECIPIENTE — -

I

VIDRIO OE NIVEL

XD

ELEVACION PLANTA

Fig.3.14. Vidnio de nivel y cnlentac(fn de
boquillas pana su instatlaciln.

3.2.4} Vdlvwlas.

Las vdlvwlas tienen miltiples funciones en Las plantas de procesc, todas
ellas importantes, hacibndose necesanio consideran todos aquellos gactones que
puedan intervenin en fa determinacdibn de su posicién para colocanfas £o mds -
adecuadamente posible en el Alétma de tubenia. Estos factores se tratardn en
esta 4deccdon.

Con excepeidn de Las vdlvulas de control, todas Las vdlvulas sendn. de un
didmetrno cercano al de €a Linca.

Las dimensiones de Los tipos mds comunes de vdlvulas se dan en Las nor--
mas NIT-02 A y B del apéndice. Estas dimensiones son {mportantes para el di-
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mensionamiento de Los awteglos de tubenia, de effas, Las mds usadas son el an-
cho de La v&lvula, su didmetro y altuna del vdstago, esta dltima se apliea -
principalmente en diseio de Los desvlos [ by - pass ).

a) .- Localizacibn:

Se pregiene colocarn Las vdlvulas en Los tramos hondizontates de £as Li---
neas de cabezales que se Lleven en el " rack”, que en Lo thamos verticales, -
ya que hace pesible drnenan La €inea adn cuando fa vdlvula esté cerrada, Lo que
ne sucede 84 La vdlvula es colocada en posicdibn vertical.

LIQUIDO RETENIDO

R\

ne S

Q Pos.leidn correcta PosLedén Linconrecta

Fig.3.15 Llecalizacibn de vdluulas.

Es cenvendente cclocar fas vdlvulas directamente en fas bequillas de Los
recdiplentes para evitan carvretes innecesariod en fa tuberia y se economizard -
una brida.

Cuande se manejen vdlvulas de peso considerable, se procurard situarlas-

81



en puntos donde existan soportes adecuados para (Ljen La tuberfa.

Para evitan interfenencins, Las bridas deberndn estar por Lo menos a -
300 mm ded soponte mds prbximo ( platafouma, equipe, ete. |.

Tamb.ién se deberd considerar el acceso a aquellas vilvulas que fengan -
que obejwwe constantemente para preveer que sean operables desde el p@o o -
desde alguna platagonma, y con una altura que deberd convenin con £Las expues-
tas en La nonma NIT-07. En caso contuniio, 4L ef vdstago de fa vflvula estd
a una altura de 1.90 mts. y hasta 6.0mts., £as vdlvulas serdn operadas con ex
tensiones de vdstago o con cadena. Para alturas mayores a 6 mts., se debe
considerarn La operacifn de La vdlvula con sefial nemota o desde alguna plata-
forma. EL uso de £a platagorma se debe toman en cuenta principalmente cuando
se thate de un grupo de valvulas que estén 5ue/w.' del alcance de operacifn. S<
Las vdlvulas no son operadas con grecuencia y estdn a una altura mayon de ---
1.9 mts., sobre el nivel de operacibn, se deberndn colocar para ser operadas -
desde escaleras portdtiles o bien desde £as camas de tuberia.

Se debe evitan el uso de cadenas para La operacibn de vdlvulas cuando se
trate de vdlvulas de 1 1/2" y menones. Cuando se usen £as cadenas, se thata
nf que ef nemate de ella quede a una altura de 0.9 mts. sobre el nivel de --
operacifn y se sujetard a alguna columna o pared para que no obstruyan Los -
pasillos o caminos de acceso.

En aquellas Lineas que manejen sofuciones peligrosas, conviene colocar
sus vdluulas en una altura baja adecuada sobre el nivel del piso, evitdndose
asi que ef operadon sea aleanzado por afguna fuga de La sofucién a La altu-
na de La cabeza.

bl.- Accesos:

Cuando se trate de vdlvulas muy pesadas, se debe aseguran de que existan
accesos para {zanklas, asdmismo, tambifn serd necesarnio que exisia alguna pes-
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cante cuande haya digicultades para mover La vdlvula por otrnos medics &< ef
acceso estd nestringido. En el intenion de La planta, s¢ deben Localizan ~---
2as vAlvulas de blequeo en posdedibn accesibfe para centar fas Lineas de ali-
mentacibn de equipo que tengan peligro de 4incendio.

Siempre que sea posible, Los aweales para vdlvulas deben sen tales -
que Los sopontes puedan den colocadod en aquellas pantes donde €a tuberla no
sea nomovible, como Lo muestra La gigura 3.16.

S i)
D

SOPORTE

Arneglo dnconrecto Artegle conrecto

SOPORTE

Fig.3.16. Anneglos de tubenfa con vdlvuilas.

Algunas vdlvulas, porn su funclonamiento ¢ necesdidades de mantenimiento,
no pueden sen colocadas en cientos Lugares poco accesibles o en afgunas posd
ciones, tal es ef caso de La vdlvula macho, fa cual requiere de comstante Lu-
bricacién haclendo necesardio que b acceso a ella deba sen fdeil. Otne ca-
30 es el de £a vdluula de retencibn tipo columpio, este tipo de vdlvulas no
se deben colocar en posicifn vertical &4 ef fluldo baja, ya que el obturadon
permanecerd abiento por gravedad permitiendo que el flujo negrese, figura -
3.17. Cuando La direccidn del §fuldo es asceridente no se presenta esle pro-
6lema, pero se deberd considerar que La columna de Liquide que quede sobre -
e obturadon, cuando €ste se encuentrz cevwado, no sea muy grande, ya qiue a4
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la presién del fRuido no es suficdente, el obturadon tendrd dificultades pard
abrinse entonpeciendo el suminéstno del 5Mda y pudiendo ;;prxlu‘afn el fenéme
ne de gofpe de ariete. Cuando se ftrate de 'gaae/s, esta sltuacddn causa menos
problemas debids a €a baja densidad de Los gases.

COLUMNA ESTATICA DE
FLUIDO MUY GRANDE

CORRECTD INCORRECTO

INTERIOR DE VALVULA DE RETENCION

Fig.3.17. Colecacitn de vdlvulas de retencidn,

Un aspecto {mporitante a considerar para gacilitar La operacdiln de a4 -
vdlvulds es Za onlentacién y colocacidn adecuada de Los vdstages, Los cuales
no se deberdn colocan en camincs de acceso, canreteras, espacies parna escale-
nas, ete. Llas nowmas NIT-02 A y B contienen fa Longitud de Los vdsitagos para
Los tipos mis comunes de vdlvulas, Las cuales, funto con L& nowma NIT-07 de
espacios y alturas de operacibn, ayudan a determinan ef clarno mds adecuado -
mra £a operacidn de fa vdlvula.

A menos de que Aea necesanio, ro se deberan cofocar Lok vdstagos de fas
vdlvwlas de compuernta y globe hacda abajo | en cualquier dngulo abajo de 2a -
hondizontal) ya que se pueden acumular sedimentos en el anillo del empaque -
y hayar el vdstago, ademds de que puede sen peligroso para el personal al es-
tar en posicifn saliente. Si es necesarnio colocar el vdstago en posicibn Lin-
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veraa se comdi{dewnd el empleo de un resguarde de geleo.

Por estética, &4 es practicable, se colocardn Los centrnos de Linea de -
Las vdlvulas a La misma alitura sobre ef piso y alineadas de acuerdo a fa vis
ta de plaitta. :

3.2.5) Vdlvutas de seguridad.

Las vdlvulas de seguridad, §ig. 3.18, se utilizan para aliviarn ef exceso
de presidn en recipientes y tuberfas, ,cuando el exceso de presibn es sugicien
te, se flexdona ef muelle y se abre fa vdlvula, en case contrario permanece -
cevwada constantemente. A

tas vdlvulas de segurndidad deben estar situadas en Lugares accesibles, -
ya sea desde plataformas, escaleras, o desde el piso para calibrarfas y dan-
ces mantendimientc. Siempre deben cofocarse en posicifn vertical.

SALIDA

ENTRAQA

Fig.3.18. V&luula de seguridad.
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la vflvula de seguridad se debe instalan con una Linea de desvio con -
vdlvula para poden darle mantendmiento, §4g. 3.19. la vd_lvula-de desvio pen--
manecerd abienta mientras se realice ef mantenimiento.

Cuando Las vilvulas de segurnidad se instalas en equipes con condicicnes -
muy severas, y debddo a Lo cual requieran mantenimiento constante, deben tenen

otna vilvula de seguridad de nelevo, en cuyo caso se deben colocar de tal -
forma que ambas no puedan estar fuera de funcionamiento al mismo tiempo.

GURIDAD ,__-—-—A/
VALVULA DE SE 4(

LINEA DE DESVIO-

\
VALYULA DE RELEVO

Fig.3.19. Auneglo de vélvula de seguridad con
Linea de desvlo.

Es evidente que dedido al critico papel que desempeian este tipe de -
vdlvulas en Za segunidad de La planta, el disefadon de tubenfa debend seguin
al ple de La Letra Las (nsbwcclones del {ngeplero de insthumentacibn para -
el buen funcionamiento del sistema de seguridad.

3.2.6) V&Rvulas de control.
las vdlvubas de controf se pueden conddideran come el efemento mds impor

tante en fLas estacdiones de control de §lujo. De sus tipos, el mds usado es -
el de diagragma con actuador neumdtico, §4ig. 3.20.
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DIAFRAGMA

“~—— SERVOMOTOR

INDICADOR DE
NIVEL

= -
BRIDA~—__ ’__\/Jy—_l—nsmno

CUERPO

Fig.3.20. Vdlvula de control.

Las vdlvulas de control pueden ser manejadas usande sediafes remotas ¢ -
autogobernadas, estas Gliimas no necesitan instrumentos de medicifn para su -
funcionamiente, sino que dependerd de fa presidn def mismo Liquide ¢ gas.

Debido a La turbulencin que causa £a vdlvula de control, 2as tomas de
presidn necesarias para Su funcicnamiento debeadn hacerse en un Lugan en el -
cual el flujo se haya reestablecido.

Las vdfvulas de control actuadas con diagragma deben colocarse en poddi--
cddn herdzontak, con v@lvulus de blogueo y una desviacibn | by-pass } con vdl
vuba para que, con el arnreglo asi gomnmado, se pueda bloquear el paso del §Lul-
dc por 2a udévu&a de control sin detener el proceso y peder danle mantenimien
to a &sta .

Nowmatmente Las vilvulas de conthol son de menon didmetro que ef de {a

Linea y nunca son mayonres.
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Los awreglos £ipicos expuestos en La §4g. 3,21 efemplifican pergectamen
Ze Lo escnito anterdioamente,

EL clarno mindno que deberd tenen sobne &L el actuadon y La Linea de des-
vio deberd sen de 230 mm y aumentard cuando se trabagfe con temperaturas awii-
ba de 450°F, puesto que se deben instalan aletas nadiales de engriamients ---
aviiba del cuerpo para profeger al actuador. También se incrementard cuando
se usen vdlvulas de control de acelfn invernsa, ya que €sta puede tener vofante
de operacibn en La parte superior de La vdlvula aungue generalmenie Los volan
tes se colocan en un Lado del actuadon.

Es convenlente fLocalizan La vdlvula de controf cernca del equipo al que -
s.ihven para reducin £a Longitud de La tuberia de impulso y para permiiir ob--
serwarn un medidon de nivel cuando se opere manualmente La vdlvula de control.

3.2.7} Desvio (By-pass]

Es comin ef uso del arreglo LLamado by-pass o desviacifn, principalmente
en Las estaciones controladonas, como Las utilizadas con Las vd&lvulas de con-
Lok, Estos arneglos deben sen (Lexibles y operables, por Lo que, La Sociedad
Americana de Instrumentacin ha disefiado varios arieglos para estas estaciones,
Los cuales se muestran a continuacdibn en La §4ig. 3.21. Los arreglos que se -
presentan poseen Las sigulentes canactenisticas:

1.- Se utilizan 9 plezas o partes componentes, con Las cuales se pueden
nealizan cualquiena de Los 6 disedos mostrados. Cada disefio, no obstante, no
utiliza todas Las piezas, asf como también Las puede utilizarn mds de una vez.
Todas Las piezas componentes pueden sen fabricadas mediante accesorios esitdn-
dar. Las conexiones de entnada y salida estdn realizadas para soldar a tope
con el nesto del sistema.

2.- Los 6 diseros estdn denominados desde el fipo 1 al tipo VI, estando
La aplicabilidad de cada uno de effos en el criterio del disefadon de tubernfas.
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3.- Las vdlvulas de blogueo pueden sen de compuerta o de macho, ya que
La dimensibn entrne bridas es (déntica. Esto permite una mayor §lexcbilidad
de utilizacifn de estos disesdos.

4.- Las vdlvulas del by-pass son de globo del mismo tamajio que £a fube-
ria nasta 47, para tamaios superiornes se utilizan de compuerta.

5.- Llas conexiones para drenajes son generalmente sockelets de 3/4".
Lla situacidn de Los drenajes puede sern cambiada segdn necesdidades.

6.- Las tolenancias en el diseiio de cada estacifn son Las necesarias -
para peruiiin el desmontaje de fa vdlvula de control. Los actuadones de Las
vdlvulas también pueden sern (nstalados, aunque no se ha Lendido en cuenta La -
colocacibn de aletas de refrigeracion en La vélvula,

7.- Se asume que £a tubernln a fa cual esid conectada fa estacién de con
twol ha s4ido apropiadamente dimensionada y disefada, de forma que La varia--
cidn entrne La Linea y La vdlvula de control no es excesiva. Cuando £a £inea
pruineipal sea dos didmetros nominales mayon que La vflvula de control, send
mds econdmico considerar La instalacibn de neductornes antes de La estacién de
conthol, de forma que La diferencia entre La Linea y La vdlvula de controld --
sea de un 40L0 tamasio. Poxr esta hazén, Los arneglos tipicos de ka §4g. 3.20
se han hecho teniendo en cuenta el tamaiio de La estacidn de contrnol y no £as
Lineas principales en Las cuales se instala La estacidn.

8,- Se considera en Zodas Las estaciones que el tamario de Las juntas --
es de 1/16" de espeson.

9.- Llas dimensiones de Las partes componentes 4e pueden deteruminar en
Las nowmas NIT-01, NIT-02 A y B incluidas en el apéndice.

Las camctwﬁbucazs que poseen Los arreglos para by-pass expuestos
antes y el criterio propio del disedadon determinardn que arreglo es mds ade

cuado usan.
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3.2.8] Puente de Tuberfas [(rack],

En Las plantas de proceso, muchaa veces es necesardo comunicar equipos --
muy distantes entrne s& por medio de tuberfas o suministrarles gluldos de sen-
vieio como agua, airne, vapon, ete,, esto causarla sendios problemas de espacio
84 se tratana de Localizan estas Leneas en Las dreas de trnabajo de fa plania,
de aqui surge La necesidad de disponern pasajes de £&neas, Estos pasajes son --
espacios disponibles para colocar Lineas en forma adyacente y paralela unas --
con otras y neconren fa planta por fuera de Las dreas de trhabajo,

Para situan Las Lineas de forma adecuada y prdetica, e instafan en Los -
pasajes de Lineas unas estwucturas constuidas de acere o de acero y conereto
denominadas puentes de tubertas o mds comunmente "hack". A continuacidn se --
puede ver La fomma en que estdn constwuldos Los puentes de tuberla que se usa-
ndn en La planta a diseiar funto con Las dimensiones que posee, §4g. 3.22.

Los nrachs son estructuras costosas pero necesarias para -Llevar Las Lineas
de proceso o de servicio athavés de La planta. También es comin colocar en ef
rack othas instalaciones como son estaciones contra fuego, estaciones de sern--
vicdo, alumbrado, etcétena.

Las tuberias de menor didmetro se pueden conducin sobre el nrack sin neque
nin de soportes adicionales son nonmalmente de 2", En algunos casos rnesulta -
mds econbmico cambimn Las Lfneas menores de 2" de didmetro a L{neas de 2" o --
0 traton de que sean soportadas en Las L{neas de 4™ o mayores, en vez de pro--
veerles soportertia adicional.

Cuando se trate de racks con doble cama, es conveniente colocan Las tube-
rias de servdicios en ef nivel superiorn def rack, ya que en caso de una fuga --
de cualquien Linea de servicio, al caern el fluldo sobre Las tuberfas de proce-
40, no causarnd mayores problemas, puesto que Los gfuldos no son inflamables ni
extremadamente cornrosivos, Lo que no sucede con Los fluldos que manejan Las --
fuberias de proceso.
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las Lineas mds pesadas se deben colycan cercanas a fas cofuwmas def
rack para neducin de esta forma Lod el fuelzod en Lo miembrod hondzentales, -
como en £a gfigura 3.22, Es convendeste, cuando se trate de tuberias de 12" ¢
mayornes, que Eatas se Localicen para sern apoyadas en el piso.

La distribucidn de Los espacdos para Las Lineas se hard de acuerdo
con fa noama NIT-03, donde e puede Localizarn fa separacdén para cualquier com
binacidn de didmetros de dos Lineas adyacentes entre s2.

TUBERIAS DE SEﬁVICIO\\

\
1 TUBERIAS MAS PESADAS
“~ CERCA DE LAS COLUMNAS

TUBERIAS DE PROCESO

8500%
I 1000*

6000"

T N B 21_1/7 éa/ ?
J
-

x Dimansiones voriobles de ocuerdo o lo
piorta o necesidodes especificos

Fig. 3.22. Puente de tubenfas y dispesdicibn de
tineas.
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Se debe tenen ‘en cuenta que existn una superficie de separacidn entre -
Las Lineas pana facilitan el trabafo de soldaduna en Les fugares donde un --
tramo de tubo se una a otno. La Auiomﬁwe de lseioa/Lac,_ét?n, asl Llamada, es -
un plano idnaginanio que se establece Lo suficientemente Lejos de una pared,
unddad de proceso, unidad de almacenamiento, efc., para perumitin que se nealdi
cen £as conexdiones necesanias. AL realizar La distnibuciin de Los espacics,
se debe consideran un espaciv adicional, aproximadamente un 25%, para Locali-
zacifn de Lineas futuras.

Las Lfneas que conduzcan fLufdos con altas temperaturas (250°F y mayones)
son nonmalmente necubiertas con algin aislante y sopontadas sobre zapatas, --
esto aumentard La efevacibn de La tuberla y se deberd Zomarn en cuenta af defd
niwse.  Se puede presentarn el caso de que se pne.;su;nda de £a zapata y que el
necubrimiento separe La tuberin de La cama de apoyo, en cuyo caso el Lincre--
mento en La elevacibn sernd menon.

Las altas temperatuwras de Los fluidos causan dilataciones considerables
en La tuberia, que hacen necesarniv ef wso de curvas de expansidn (Loops) y su
disefio debe facilitarn su soporteria. EL agaupamiento de fas £ineas paa La
formacibn de Las cwwas de expansidn se formarnd colocando La tuberia de mayon
didmetro o mds caliente en fa parte exterion y La mds gria en La parte inte-
riok. Aunque el diseio de fLas curwas de expansibn se tratard mds ampliamente
en el capituln de andlisis de gLexibilidad, fLa fig. 3.23 muestra el aureglo -
comunmente usado para estos agrupamientos.

LINEAS MAS CALIENTES O GRANDES

/—\ EN EL EXTERIOR DEL NIDO DE LIRAS
/\/ Q/
N /

/// > /

Fig.3.23. Aueglo de curvas de expansdién.
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Cuande se trabaje en el disedo de las Lineas del rack, 44 se hace -
wi cambio de dineccidn en fa Linea, &e debend hacen también en La elevacibn -
[ hacia awuiba o hacia abafo ), esto evita bZoqueaA el espacio para el recornl
do de futuras Lineas. EL cambio de elevacifn debe hacerse a 90°y hasta una al
tura comin para todas fas tuberias, genma)&rhmte un metre hacia aviiba ¢ hacia
abajo.

¥o Ao <

1 metro

\

p ESPACIO BLOQUEADO LA
A |
L v

SALIDA DEL RACK CORRECTA SALIDA DEL RACK INCORRECTA

Fig.3.24. Sdlidas y entradas al rack.

Es comin que Los marces del xack estén spaciados de 6 a 7.5 me-

Tros, este espaciamiento estard en funcibfn de fa fLexifin aceptable de Las Li--
neas de 2" y menores y La economia en cuanto al ndmeno de vigas requeridas por
el hack. EE ancho del rack normafmente no sobrepasa £os 7.5 metrcs . SL se -
requiene miyon espacio para Las Lineas, se puede disponer de £ 6 3 camad para
aumentarle. En cuanto al espacio que debe existin debajo del nack, éste debe-
rd de sen de una magnitud tal que permita realizar fas maniobras que se tengan
planeadas en E8. Este espacio no necesariamente send incrementado cambiando -
La elevacibn de £as tuberias sino que send determinada pon ef Pepartamento de
Ingenieria de Tuberias de acuerdo al espacio que se requiera para ef montdje -
de Las Eineas, eslo evitarnd problemas posteriores en fa construccidn.
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3.3} Criterins Genenales:

Los crniterndos que denomine generales son aquellos de aplicacibn mds am--
plia y que por su .Amportancin en el disedo de aistemas de tuberfas considené
conveniente tratarlos en La presente deceifn con el fin de que se tengan en -
cuenta durante £a nealizacibn del diseiio.

Como ya se menciond, Los crniternios generales consideran diferentes aspec
tos de Los sistemas de tubenfa como son: espacios Libres, arnneglo general, -
zambio de especificacién, soporterfa, detalles de diseio, uso de v&lvulas, --
juntas y conexiones, venteos y dﬂerM. Como se puede ver, Los aspectos son
variados y por Lo tanto su aplicacifn es constante durante todo el disesio.

3.3.11  Sistema de Coondenadas:

De La misma forma como se ubican Los equipos en el espacio destinado ---
para La planta, por medio de coordenadas, Las tuberfas se Localizan en el ~---
espaclo indicando Las coordenadas necesarias en cada cambio de direccibn de La
fuberia.

Las coordenadas nonte (N] y este (E] se deterwminan utilizando como rede-
nencia Las coondenadas de Los Linites de baterfa def plano de Localizacibn --
general.

Para dar Las elevaciones (EL) de Las zuberias es muy prdetico neferinfas
a un nivel de piso terminado de 100.000 metros, ya que ademds de permitin ~--
ddentifican ndpidamente La elevacitn neal de Las tubernfas, se puede usan ef -
mismo nivel como neferencia para ef diseiio de tubenfa subterrdnea para drena-
fe, evwitando el uso de coordenadas negativas.

Como se puede suponer, ef uso de coordenadas facilita el montaje de £a -
Linea puesto que se facilita su ubdicacidn en el campo.

95



3.3.2) Espacios Libres en Tuberia:

Para. pe/mwtm el nfipido acceso para desmontaje o mantendimiento de -
2as tubenias, s¢ considera una separacidn mindma dé 50 mm entre tubos parale--
Los, entre aisbamiente y aisfamiento o entre bridas y tubo ( o adislamiento ).
Esta separacidn e incrementarnd en caso .de tener movimientos té&micos | expan-
siones y contracciones ).

EL espacio honizontal minimo entre tuberia y equipo mecdnico send -
de 750 mm; se considera normal una separacitn de 1000 mm.

3.3.3) Auveglo General:

Toda Za tuberia se proyectard de Zal forma que su ruta tenga fa me-
nor Longitud y el menor ndmeno de conexiones posibles sin descuidan fas previ-
sdones necesanias para expandibn y flexibilidad.

Todas Las Lineas dentro de Los Limites de bateria { con excepeifn ~
de tuberias para sewdedio de dedido cdustico y Lineas con flujo pulsante-} se
Anstalandn en sopontes elevados. Las €ineas que no puedan elevarse se instala
ndn sobre dumientes.

EL uso de tnincheras se evitfand al miximo.

Las Tubernins se agrupardn adecuadamente y se Llevardn a una elfeva--
cibn comdn, cuando cambien de direceidn, dicha elevacidn tendnd otrno nivel.

Se Aopon.tami_n sobne zapatas todas aquellas tubenias que estén den-
2o de Los sigudientes casos:

al .- Todas Las tuberins con temperaturas de 120°F y mayonres.

b).- Todas fas Lineas con aisfamiento caldiente, no {mportando el -
tipo de éste.
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Lot  arneglos de fuberia se digeiiandn para facilitan el servicie e -
speceibn del equipe. Llas dreas de mantendmiento tendrudn un espacic £ibre de
intenfenencias de tuberia y tan amplio como sea posible.

las Lineas que transpontan s6Lidos fundides o materiales de alta -

viscosidad, sendn disenados con pendiente y sus puntos de drenaje descargardn
a un recipiente.

Se evitand al miximo Las bolsas en todas fas tuberias, f4g. 3.25.,-
para evitan acumulaciones y bolsas de aire que requerindn sen drenadas.

PUNTO ALTO PUNTO BAJO

Fig.3.25. Congiguracidn de "bolsas" en tuberias.

No se peunite el empleo de tuberfa de 1 1/4%, 2 1/2%, 3 1/2" y de -
ndmeros Ampanes fales como 5" y 7", excepto donde se requiena para conexiones
a equipo meednico de diserio no estdndar o donde sea necesario mantenen cierta
velocidad del {lwido transpontado.
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3,3.4) Cambivs de Eépec,cgm'aaqn;

Cuando £a tuberfa de una especificacifn o rango de presifn dado se conec
ta a otra de upo_c,é‘&tcacédn 0 hango de presifn mayon, aquella e consturind -
def material comupomtéui/te a La especifleaciin mayor hasta La primera vdl-
vwla {{ncluyéndolal.

En el caso de desvios (by-pass], La especificacibn mayorn se mantendnd --
hasta La vdlvula de control y La de desvio (incluyéndola hasta La brida com--
pafierna en caso de v&lvulas bridadas].

Cuando Las condiciones de disefio de un equipo o recipiente sean mayonres
que £as de fLas Lineas de conexidn, Las vdlvulas deben satisfacer Las condi--
ciones de dicho neciplente o equipo.

3.3.5]  Conexiones y AccesorLivs:

Se usardn codos soldables noumales de nadio Largo a partin de 3" de did-
metrno, excepto donde fLas necesidades de diseio o Las Limitaciones de espacio
obliguen a usarn de radio conto.

EL wuso de bridas en Las tuberias se Limitarnd a conexiones a equipod y --
vftvulas bridadas, excepio:

a}.- Donde se requiera desmontaje grecuente de tuberdia.
"bl.- Donde se presentan sistemas de tuberla de pldstico o no metdlica
que no puedan sen soldadas o unidas de otra manera.
cl.- Donde sea necesanio espacio para desmontaje de equipo como compre
sones, neactores, etcétera.

Los tipos de neducciones a emplearnse pueden sern: soldables, noscadas o
de insento soldable. No se permite el wso de neducciones tipo "bushing”.
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Las v&lvulas macho Lubricadas o de bola se usandn en Lugan de fas ydlvu-
fas de compuenta pana. servicios donde se puedan acumibar Los s6Lidos Y asl --
prevenin el asentamients de La cuia. Las vélvulas macho noscadas se usandn -
para Ridrocarburos, Liquidos Ligeros y- gases.

3.3.6] Uniones y Conexiones:

Las uniones de todos Los sistemas de Zuberfa mayor de 3" se hardn de ~-
preferencin soldables. Las uniones de I" y menor se handn con conexdiones de
{nsento soldable (0 roscadas s el serviedio es de ainel, Nonmalmente, fas --
conexdones bridadas se usarndn para conectar a recipientes y equipos.

Las bridas de acero usadas para Las uniones con bridas de cara plana de
§ierno fundido serdn también de cara plana.

Se usarndn insertos soldables en ramales de 3" y mayornes a cabezales de
4" y mayores, donde el ramal y ef cabezal sean de didmetro diferente. Cuando
el servicdo sea cnltico, Los inserntos podudn sustifiinse pon accesornics s0L-
dables nefonzados (weldofets, sockofets, ete.) o bien usar parches de refuer-

zZ0.

Las tubenias se instalarndn de manera que se puedan soportarn fdcilmente.
3.3.7] Venteos y Drenajes:

Se instalandn vilvulas en fodos Los venteos y drenajes, en recipientes
y equipo, asf como en o5 nstalados en Las {uberias y que se utilizan para
Las pruuebus.

Se (nstalandn venteos en Los puntos altos de todas Las Lineas.

Se instalardn drenaies en fodos Los puntos bajos de todas Las Lineas.
Ver §ig. 3.25.
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CARPITULO IV

DISENO DE TUBERIA

En Los anterniones capftulos se han trnatado Los divernsos aspectos --
que {ntenvienen en el disefio de sistemas de tuberfa aérea,-desde Los antece
dentes de &a planta a dueﬁa/n, hasta Los criterios para su disenio. De esta-
gorma, se ha LLegado a un punto en ef cual es posible tratfarn concretamente-
ta actividad de diseiio de sistemas de tubenfa. '

La informacién de que puede disponer el diserador, como se pudo ob-
svwarn en el Capltulo 11, es extensa y en ocadiones redundante, por efem---
plo, wn UTI proporelona el nombre de €a &Llnea, su recorrido y aislamiento,-
esta anformacidn tambien se puede encontrar en La Lista de Lineas. Sin em--
bargo, toda La informacifn expuesia en el Capltulo 11 es necesarnia en dife-
nentes fases del proceso del disefio de tubenfas. De aqul que sea mds conve-
niente mencionarn su requerimiento y uso en £a fgase del disero en que toma -
parte cada {nformacibn, como se¢ hard a continuacidn,

A cenca de Los criternios de diseiio, aunque no se pueden considerar-
como una ingormacibn, es conveniente Lenerlos presented y apegarse Lo mds -
posible a eflos para obtenen diseiios correctos. A pesan de La impontancia -
de fos crilterdios de disedo, es verdaderamente digfeil tener presente, du---
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nante el disedo, todos Los nequisitos con Los que se debe cumplin, pero --
La expeniencia y buen fuicio ingenienil son de gran ayuda en el buen desem-
peiio de este trabajo. Aunque fa experdiencia es insustitulble, el disedadon-
poco experimentado puede disponer de una £ista de £as caracterlsiicas que -
debe tener un disesio de tuberda y al concluinlo deberd verificar que cumpla
con todos Los nequenimientos considerados en La Lista para obtenet ung ma--
yon calidad en sus awvreglos, como mds adelante se verd.

EL proceso que sigue el diseio de sistemas de Zuberla se £Leva a ca
bo en seis gases pu’nc,c'pm”.u‘:

1) Onientacidn de boquillas de torres.

2) Estudio del anreglo de tuberfas,

3) Elabornacibn de dibujos Lsométrnicos.

4) Lista de material.

5) Verificacitn.

6) ELabonacidn de planos de tuberla en planta y elevaciones

Pana este procedimiento, ademds de que se mencionarnd La informacidn
que requiere cada una de sus fades y el udo de La misma, se ejemplificard -
con el diseio de Las Llneas cuyos didmetnos sean mayones de 2.5 plgs. y que
se encuentren dentno def D71 del brea de reaccibn 2 de La planta productora
de acetaldenido {ver pdg. 27). La eleccibn de zstas Lineas se debid a que -
presentan condiciones mds cniticas para La realizacidn del diseno como con-
secuencda de su didmetro, condiciones de operacibn, etfc., y no porn La impor
tancia que tienen dentrno del proceso.

4.1) ORTENTACION DE BOQUTLLAS DE TORRES.
" EL obfetivo de esta fase dinicial es La de dar La orientacibn defi-

mtiva de Las boquillas de Las tornes. La ondentacifn se hace en una vista-
de planta def equipo, que forma parte del dibujo, y en £a cual se dispon---
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dndn todas Las boquillas en forma esquemdtica, indicando el &ngulo hacia -
el cual quedardn onientadas. Los dngulos se determinan de tal gorma que --
Las boquillas queden convenlentemente onientadas para facilitar La cone---
xibn con La tuberia, ahorran espacios Libres, facilitar La operacibn, man-
tenimiento y montaje de La £Lnea, ete., tomando en cuenta £a posdicibn de -
Los interniones de La Zornre.

Esta fase es el pnimer paso que se da en ef diseiio de tuberfa. Si-
en su nealizacidn se consdideran La mayonia de Los factones que puedan afec
tan Los arreglos de tuberfa, facilitard enormemente Las gases posteriones-
def disesio y evitard correcciones y modificaciones que darfan origen a cam
bios consdiderables en Las condiguraciones de La tuberia y pérdidas de tiem
po consecuentemente.

Para realizan {fa orientacién de boquillas se procede de fLa sdiguien
Ze forma:

1. Indormacién necesaria: Diagnama de Tuberlas e Instumentacién, PLano de
Localizacidn Genenal y dibufos u hofjas de datos de equipos a orientan.

2. £ conveniente, antes de inician con La orndentacién de boquillas, dibu-
jan en un plano de Localizacibn general todos Los cabezales de servicio y
proceso que se cofocardn dentho del nack. EL awnreglo se puede hacer esque-
miticamente ya que su objetivo es el de permitin visualizarn La forma més -
conveniente de conectar Las 2ineas, dedde ol cabezal hasta La bogui-
£8a nefacionada, en base a una comecta onientacidn de esta alitima.

3. Ahora se procede a analizarn el dibufo def equipo para determinan Las --
elevaciones de Las boquillas, colocacidn de platos interdiones s4 Los posee
y La onientacidn que se £e puede dar a cada una de f£as boquillas de acuer-
do a La ordentacibn de aquellos.
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4. Se detewmina el tipo de {luldo que manefa cada boquilla, el cual se in--
dica en el nrecuadno correspondiente del dibujo del equipo.

5. De acuerdo con el UT] y el §Luide de cada boquilla, se define La Linea -
que se conectarndn a cada una de ellas con ayuda del nombre de La Linea y su
direceibn de flujo.

6. Definida £a Linea que de¢ comectarnd a cada boquilla, se procede a fLocali-
zan en el OTT el punto inieial y ginal de Las LIneas y a ubicarfos dentro -
del PLG para visualizan y nesolver en que direceifn es mis conveniente ----
ordientar cada boquilla.

7. Finalmente se nepnesenta La onientacibn en La vista de plantadel dibujo-
det equipo correspondiente.

La ondientacibn asd conseguida Ae envia al Departamento de Disedo de-
Equipo para su autorizacibn y envio al fabricante.

Para La ornientacién de boquillas del reactor R-101 y el elimdinador-
de niebla V-102 se aplicaron Los criternios expuestos en el Capltulo ante---
nion asf como el DTI y Los dibujos de Los equipos R-101 y V-102 incluldos -
2n el Capitulo 17,

A continuacifn se expone La onientacifn Loghada y ef criterdio que -
se utilizé para determinanta.

4.1.1)  Onientacibn de boquillas para el equipo R-101.
La onientacidn de boquillas para el heactor se muestra en su dibujo
de equipo, §ig. 2.6, plg. 33. Se tomo en cuenta que Las Lineas descenden-

tes dispongan de espacio sugiciente para su colocacibn y no choquen con ---
otras boquillas o con Las Elneas de éstas. Como Lo indica el DTI y ef dibu-
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jo del nreacton, Las boquillas a Las cuales se conectardn alguna Linea son:-
De, Ga, Sy, Sg, Ny y Ng. En el dibujo del equipo R-101 se puede ver que fa-
orndentacion de todas Las boquillas es diferente, Lo que permite bajan £L---
neas sin ningin choque.

Boquella M {entrada de hombre): Este negistro de entrada de hombre se foca-
£iz6 a 45° con nespecto al efe N-S con el §in de que se encuentre dentro --
def espacio de accibn de La pescante y facilitar asd el bajan o izan Los in
terniones de La tornre. Digleilmente podrila colocarse con otra ornientacibn de
bide a que gran parte del espacio a Lo Lango de fa torre serd obstruido pon
La Lenea 54" DN.

Se deberd tener cuidado en Localizan Las boquillas Ty y De en di--
reccidn diferente, debido a que £as trhes se encuenthan a wna elevacidn s4-
milanr.

Boquilla Ga (salida de gas): A esta boquilla se conectard una tuberia de -
54" que es pante del equipo y que Lo conecta con el eliminador de niebla --
(V-102). Debido a su difmetro y a La existencia de una plataforma a 127.75*
methos de altura, se ornientd La boquilla hacia el Nonte para evitar que La-
Luberifa quedarna hacia el Lado de £os equipos, que send el Lado més conges--
ionado. La interconexibn con el eliminador de niebla (V-102) obliga a ----
onientan tanto esta boquilla como La Ge, def V-102, en La misma direccibn.

Boquilla S1 y Sp lentradas de ox{geno): Estas boquillas se utilizan para su
ministrar el oxlgeno al neactorn y porn Lo tanto se onlentanon opuestas para-
ayudar a una mefor distribucién del oxlgeno que facilite fLa neaccidn con el
etileno como Lo indica el DTI. Se orientaron como se puede ver, hacia el -
Este fa boquilla Sy y hacia ef Ueste £a Sj.

Todas Las elevaciones estdn neferidas a un nivel de piso teaminado
de 100.00 metros.
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Boquilla De \entrada de vapor): La boquilla De es una entrada de vapor que -
Le es suministrado al reactor desde el cabezal de vapor, por Lo que se convi
no que £La boquilla se onientand hacia ef rack de tuberias, en ef cual se fo-
calizan Las Lineas de servicio sdiendo una de ellas el cabezal de vapor, pero
como se puede ver en el plano mecdnico de tubenia (pdg. 133) a La elevacibn -
de La boquilla existe un cuarto de control que obstruinfa La conexibn direc-
ta entne el cabezal de vapor y el reactor, de aqul que se haya onientado La-
boquilla a 225° para podern dar a £a Linea una salida encaminada a esquivar -
el cuarto de control.

Boquitla T, y T, {medicibn de temperatura): En estas dos boquillas se insta-
Landn medidones de temperatura para Leernse Las mediciones en el tableno de -
control Lo que permite Localizarn Las boquillas Lejos de cualquier plataforma
pero tratando de que e dirnifan hacia el cuarto de controf para facilitar La
conexifn de Las tubernlas de instrumentacion. Quedando colocadas como se mues
L.

Boquitlas Ny N, (medicibn de nivel): Estas dos boquillas de nivel se onien-
Zanon en La miama direceldn puesto que ambas deben quedar interconectadas --
por una conexibn vertical para colocan entre ellas el medidor de nivel que -
podriia ser una minilla, La ondentacdibn que se Les dio a Las boquillas fue pa
Aa peunitin observar esta mirnilla.

Boquifla F {venteo): Para ventear el equipo se utiliza fa boquilla F y fa tu
berta que se conectand a ella debe descargar preferentemente en el exterior

de La planta por Lo que La oiientacibn Norte que se Le dio a La boquilla {a-
cllitand tal objetivo.

Boquifla R (nepuesto): La boquilla R, de repuesto, qued§ situada en una posi

cibn, en La cual puede sustituin a cualquiera de sus similanes de fa parte -
Supenion.
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4.1.2) Onientacibn de boquillas para el equipo V-102.

Pana fLa onientacibn de boquilfas de este equipo se uso el mismo cnd
terio que en el anteriorn, aunque el ndmero de boquillas es menor, y se en--
cuentra Lndicada en el dibujo de equipe respectivo, §ig. 2.7, pdg. 34.

Boquilla M (entrada de hombre): Como se puede ver, La entrada de hombre -
esté opuesta a su similar del equipo R-101, para que de esta manera se wti-
Lice La misma Grea de La plataforma para mantenimiento, dejando siempre des
pefada el drea nestante de La plataforma. EL acceso a esta boquilla se hard
pon La platafomma colocada a 106.500 mts. de elevacifn.

Boquilla Ge (enthada de gas): La boquilla Ge al igual de £a Ga del reacton-
{(R-101), se onientd hacia el Norte parna facilitar La conexidn con el equipo
R-101 y pemite que se dilate La tuberla sin causar problemas a Los equi---
pos.

Boquillas V3, V4 y We {entrada de aldehldo): Como se puede ver en el dibujo
del equipo V-10Z, La boquilla We estd incentada en La boquilla V3 y ésta se
coneeta a un tubo nociador de aldehido crude que en su extremo opuesto estd
unido a £a boquilla V4. Esta boquilla esta tapada con una brida ciega que -
evita La salida del aldehido y pon La cual se Le puede dar mantenimiento al
nociadon. Por esta nazén, Las boquillas We y Vs quedandn opuestas a La Vg y
puesto que el §Luldo que entra por £a boquilla We es impulsado porn La bomba
P-101 A/B se orients La boquilla en dineccibn a La bomba -para facilitin --
el arreglo de £a Linea de aldehido crudo.

Boquilla T y P (medicibn de temperatura y presibn): En el DTI se muestra --
que Lo instrumentos de medicién de presibn y temperatura no son Locales --
sino que Las senales seenvian al cuarnto de controf. Previendo que fLas boqui
Las apunten hacia el cuanto decontrol, se onientaron a 45° con respecto al
eje Norte-Sur.
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4.2) ESTUDIO DEL ARREGLO DE TUBERIAS.

EL estudio del anneglo de tuberlas, o estudio de drea, es un siste-
ma donde se Localiza cada una de Las Lineas dentro de un frea que puede abar
can pante o La totalidad del terreno. Estos estudios se nealizan sobre un --
plano de Localizacibn unitario, en el que se thazan Los awieglos de Las £{--
neas, tratando de que sean dispuestas sdiguiendo Los crniternios establecidos -
en el Capltulo 111 y, de sern posible, de una fonma uniforme y estética.

Se Le denomina estudio puesto que no representa Los awneglos defind
tivos de Las tuberlfas, ya que habrd otras drneas vecinas que por priondidad o
necesidades de diseiio podnian ocasionar modificaciones en ef arreglo origi-
nal def frea en cuestidn.

Para nealizar esta fase, se deberd decidir fLa divisibn de Las -~---
dreas, ya sea porn zonas de proceso de acuerdo al OT1 o dividiendo £a planta -
en dreas segin el PLG. Estas divisiones pueden coincidin debido a que nomwmal
mente se hace La Localizacidn de Los equipos agrupdndolos de acuerdo a fa zo
na de proceso en que intervengan. Por efemplo, toda La zona de reaceidn, mos
trada en el DT1 de La pdgina 17, estd comprendida dentro def drea delimitada
por Las coondenadas N.2563.000-N.2575,500 y E.1541.000-E.1558.000 como se -~
puede observan en el plano de tuberlas de La pdg. 133,

Se debe tomar en cuenta que un equipo de diseiadores deberd traba--
fan en constante comunicacibn y acuerndo para de uta.mamyw_ ponen en evdiden-
cla Los posibles choques o discrepancias entre sus anreglos y proceder a s0-
Luclonarnkos,

La rnealizacibn de Los estudios de drea se €Leva a cabo de fa 84i~---
guiente gomma:

1. Infoamacibn necedaria: Diagrama de Tuberfa e Insthumentacibn, Plano de -
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Localizacidn General, planos unitanios y dibufos u hojas de datos de equi--
pos.

2. Se colocan en el nack Ztodas Las tuberlas de servicio y Las de proceso-
que recorviendn el rack para interconectarn equipos distantes, siguiendo Los-
itenios que para su disposicibn se dieron en el Capitulo 111 y se trazan-
en el plano de Localizacibn general.

3. Se seleccionan fas Lineas que segin el UT1 deban Lener amreglos especia
Les exigidos pon el proceso, thamos nectos para cofocacién de bridas de --
ornigicio y aquellas que por su didmetro o condiciones de operacidn sean --
consideradas como cniticas.

4. Realizada La seleccidn, se iniciand pon Localizar Las Lineas selecciona
das en £0s espacios £ibres y se delinean en el planc unitario o de drea es
peclfica (generalmente se trabafa sobre una copia de Este) siguiendo el --
aveglo indicado en el OT1 y utilizando La simbologla dada en fLas tablas -
4.A y 4.8 del apéndice.

5. Finalmente se trnazan Las Lineas no criticas procediendo de La misma gor
ma que en ef punto anterion.

En La elaboracibn def estudio de drea se deben tenen en cuenta --
Las siguientes consideraciones:

-EL anneglo de La tuberla deberd de ser tal que Los accesorios marcados en
el DT1 y que requieran mantenimiento o sean operados manualmente se Locali
cen en Lugares accesibles para el personal.

~las tuberndas no deberdn obstruir accesos de personal o cavreteras.

-Las £ineas que Zengan medidores de flujo con placa de orificio requieren-
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de tramos nectos horizontales para que La toma de mediciones sea exacta.

-Los senalamientos indicados en ef DTI y que agectan al aviegfo de fa tube-
#ia como son sellos, distribucibn simétrica de §lujo en equipos, Tramos nec
tos minimos a La enthada o salida de algin equipo, etc. deben ser cumplidos
pon ef diseiiadon af pie de La Letra y considenados en el estudio de tube---
rla.

-Durante el thazo de cualquiern Linea se debe tenern presente ef problema de-
La soportenia que es bdsica para el awneglo. Se debe siempre tratarn de acer
car Las LEneas a algin punto de apoyo como estructuras, plataformas, equi--
pos, ete.

Debido a que Los estudios se realizan sobre planos en planta, se de
be tener culdado en fas elevaciones que tienen Las tubenfas, de ser posible
hacer una estimacibn de ellas e indicarlas en el plano para evitarn choques-
entne Las Lineas.

De esta forma, al final de esta fase se tendnd una vista en planta-
del conjunto de todos Los sistemas de tubenia y entonces se podrd decidin -
44 ol estudio del drea neprnesenta el awreglo deginitivo de tuberla para pro
ceden, entonces, a nealizan el fLevantamiento de {sométricos y posteriommen-
te el plano de tubernfas, de Lo contranio habrd que hacer Los cambios y movi
mientos que sean necesariod para evitar problemas posteriornes de instala---
cdbn en campo.

EL plano de tuberla que se Lognd en base al estudio def anneglo de-
Zuberlas realizado se encuentra delineado en el plano unitario mostrado en-
La pdg. 133 que incluye Los anneglos definitivos de tuberfa y Los equipos --
considenados dentrno del DT1 de La zona de neaccibn. Los siguientes comenta-
nios descrniben Los criterios que se sdigulenon en ef estudio del anreglo de-
Las- Eineas .
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Lineas 18" GPR 1201 MA31 y 6™ 0 1201 RO33.

EL punto cailtice def arreglo de estas Lineas Lo determina el DTT -
segtin su nota 1 indicada en ambas, £a cual seiiala que deben aleanzar una af
tura superion a La del equipo R-101, para formar un sello por presibn hi---
drosthitica. De esta manena, se buscd un espacio &ibre que 6ué/7.a desde el i
vel de piso terminado hasta una altura de 132.000 mts. para colocarn Las £L-
neas 4 que ademds tuviena un punto de apoyo para soportarlas, en este ca--
40, ese apoyo es La columpa mds cercana a ellfas. Segin Las consideraciones-
anteriones, se determiné un awvieglo en forma de Liras en el cual fLas dos -
Leneas quedan paralelas. La Lira formada por La tubenfa de 6" quedard den--
tro de La Rinea de 12" ahorndndose espacio y facilitando La Localizacidn de
su sopontenfa, como Lo muestra el estudio e isométricos conrespondientes.

Aunque este arneglo fue determinado por Los requerimientos del pro-
ceso (DT}, Las Linas que forman Los arreglos benedician La §lexibilidad de
Las Lineas permitiendo que se dilaten sin problemas.

Las entradas de oxigens al neactor se dispusieron segidn Los plantea
mientos tratados en La fase anterior (ordientacidn de boquillas}.

Linea DN 54".

Como ya se habia planeado durante fa orientacién de bogquillas, fa -
configurnacidn de esta Linea debe de permitin fLa Libre expansibn de La tube-
rla sin causarn problemas a Los equipos, para esto se Le dio a La tubernia un
arneglo en "U" que cumplind con L0s propdsitos antes mencionados.

Linea 6" STL 1201 BB3I1-W.

La efevada temperatura a fa que trabaja esta L{nea obliga a conside
narn como prionitaria La glexibilidad de fa Linea que se verd afectada pon -
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La gran expansibn que sugrnind La tubernlfa. Considerando Lo anterion, se ira-
1o de dotar al arrneglo de suficientes cambios de direccifn que proporciona-
ndn La §lexibilidad requenida. Se tomd en cuenta el espesor del aislamiento
para dan La separacibn correcta de La Linea con respecto a equipos, colum--
nas y tuberias adyacentes.

Linea 3" ACR 1202 MA33-B.

Como se indica en el UTI, La &inea tendrnd un medidorn de §Lujo, pon-
esto se dejo un tramo recto horizontal para su Localizacddn.

Previendo que £a £inea sea apoyada adecuadamente, ésta se acerncd al
equipo V-102 para ser soportada de éL.

Linea 30" GPR 1202 MA3I1.

Aunque su atrreglo parece sencillo, debido a que esta Linea se conec
ta a La boquifla superior del equipo V-102 {EL. 141.857 mts.) y a La del --
E-101 (EL 121.318), Los problemas que tendnd su arreglo serndn principalmen-
te para apoyarta, debido a que esta L{nea serd La mds elevada y Los puntos-
de apoyo a esta altuna son escasos. De este modo, se busco disenar la Linea
tratando de acercarla a Las plataformas del equipo V-102, Localizadas a ---
131.000 y 124.500 methwos de aliura.

LEneas 4" ACR 1201 MA33-B y 4" ACR 1301 MA33.

Ambas fLineas no presentan ningiin problema en cuanto a £os requerdi--
mientos pedidos por el DT1, pero debido a que se conectan a un equipo rota-
tivo (P-101 A/B}, el problema para su disedo radica principalmente en dotfar
Las de La §Lexibilidad adecuada para absonber fLas vibraciones producidas --
por el movimiento del equipo y evitarn que el peso de fLa tuberia caiga sobre
La boquilla porn Lo cual se tratd de diseiar La tuberia para ser apoyada --
fuera de La cimentacibn de £Las bombas.
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4.3) ELABORACION DE DIBUJOS T1SOMETRICOS.

Los dibufos isométricos, también LLamados L{som&tricos, son Los dibu
fos de fuberia que se utilizardn para fabricar y montar Las £ineas y conta-
bilizar el material necesario para su construcelidn.

Esta fase es La mds importante en el diseio de ftuberias ya gque en -
ella se concretan Los arnneglos de tuberla en base a Los estudios realiza--
dos anternionmente y se obtienen £Los dibujos constructivos de tuberia corres
pondientes.

EC primen paso en La healizacibn de esta etapa es La efaboracibn de
Los isométnicos preliminarnes {sketch]. EL isométrhico preliminarn es el pri--
men dibufo isométrico que se realiza de fLa Linea. Es un dibujo en proyec--
cidn Lsométnica que representa ef arreglo completo de una Linea y puede ---
constan de uno o varios dibujos, de acuerdo al tamaio de La L{nea. Nomal--
mente su thazo se nealiza a mano alzada sobre una hoja con Lineas a 30°, -
150°, venticales y honizontales para gacilitarn su delineamiento, el cual se
hace con trazo unifilar (una sola Linea} y esquemdticamente, esto es, Adin -
escala, pero tratando de guandan cierta proporcionalidad. E dibujo se nea-
Liza usando La simbologlia mostrada en Las Zablas 4.A y 4.B del apéndice pa-
na La nepnesentacidn de Las vdluulas y accesornios. De esta forma, La tube--
nfa quedand nepresentada en sus thes dimensdiones.

Aunque L0s dibujos preliminares sean s6Lo parte de una fase inicial
en La elaboracibn de Los Lsométrnicos constructivos, son de una {mportancia-
indiscutilble ya yue prdeiicamente serd el mismo anvreglo que tendndn estos-
dﬂ;&no&, a nesewa de incluin Los cambios que pon flexibilidad o soporteria
tengan que realizanse.

La elaboracibn de Los dibujos isométricos se Lleva a cabo de fLa 84-
guiente foama:



1. Informacifn necesania: En esta fase se requiere de toda La infonmacibn-
phesentada en el Capltulo 11,de La aplicacibn de Los criterios expuestos en
el Capitulo 111 y del uso de La orientacibn de boquillas y el estudio de --
drhea realizados anteriormente.

2. Se elige La LLnea a thabajar y se procede a elabonrar su conrespondiente-
LsomEtrnico preliminan de fa siguiente forma: sdiguiendo el recornido delinea
do en fLos estudios de drea se traza a mano afzada ef dibujo en proyeccidn -
Lsométnica de acuerdo con La Localizacién de boquillas que el dibujo del --
equipo hepresenta {ver Lsométricos en pdginas sigulentes).

3. En base al DTI se dibujan en el arreglo todos £os accesorios que se Lndi-
quen en La LEnea, como vdlvulas, reducciones, ete. Localizdndolos como se -
sugini6 en Los crniternios de disefio de tuberfa. Los accesonios deben elfegin-
se estrnictamente segdn el material amparado por La especificacidn de tube--
ria de La Linea.

4. Se determinan Las coondenadas Norte (N), Este (E) y Elevacdidn {EL) del-
punto indclal del Lsométrnico, que puede sen una boquilla, una conexién con-
otna Linea, etc. Esto se realiza con ayuda del plano de focalizacidn y el -
plano del equipo que corresponda. Determinadas estas coordenadas, se Lndi--
can en el Lsométrico, y a continuaciln se anotardn, en £os cambios de direc
cibn 0 intersecciones con otras Lineas, dnicamente fas coordenadas que se -
modigiquen. EL cdleulo de coordenadas se deberd realizar con ayuda def estu
dio de drea elaborade y Las nonmas NIT~04 A/B y NIT-03 que nos <indica fa se
paracion minima que debe tener La Linea con equipos, estructuras u oirnas LL
neas. Para La determinacién de Las coordenadas, se deben tomar come nefe--
rencia Las, coondenadas de cofumnas, equipos o tuberias mds cercanas a fa &£
nea.

5. Una vez definido el arrteglo, se procede a dimensionalo detalladamente,-
Aincorpordndole s6Lo £as dimensiones necesarias para poder fabricar La tube



nla, montanta y Localizanr el equipo que se conectarnd a ella. La duplicidad-
de dimensiones se debe evitar, ya que se pueden causar errores s4 se reali-
zan modd ficaciones posteriones.

Pana este paso son imprescindibles Las nomnmas de tuberia ya que en-
ellas se encuentran Las dimensiones de toda clase de accesonios, excepto --
Los especiales.

6. Si alguna nota del plano de rnotas se usara en el anreglo, se debe anofar
indicando con una §lecha el Lugar exacto donde se aplicard.

7. EL {sométrico preliminar as{ conseguido debend sern copiado por un dibu--
jante en una forma de papelf "albanene" que incluye el recuadro para La Lis-
ta de material e informacién adicional de La Linea.

§. Finafmente, al <soméinico se Le adicionan Los datos de referencia de La-
Linea. Las condiciones de opernacibn de La Linea, presibn de prueba y tempe-
rotura de opernacidn, se podrién encontrarn en La Lista de Lineas.

4.3.1) Dimensionamiento.

De Los anterdiones, un punto {mportante en el que se debe profundi--
zan es el referente al dimensionamiento de isométrnicos {paso 4), ya.que de-
realizanse inadecuadamente puede provocar errores y dudas al momento de fa-
bricanse La tuberia. De aqul que considené conveniente citar a continuacibn
una serie de Lineamientos que deben tenerse presentes durante el dimensionq
miento de {somé&tricos:

-Para poden mostran claramente Las dimensiones de un Laométrnico, su dibujo-
nespectivo debe también ser claro. EL hecho de poder trabajan sin escala y-
por Lo tanto poden extender Lineas y trazan La tuberia con Libertad, son de
ghan ayuda para mostran Las dimensiones def <isométrico, ya que permiten pre
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sentan Los arnreglos Amportantes en una magnitud que facilite observar sus--
detalles con claridad.

-Las acotaciones se deben dibujan con Linea continua y delgada, esciibiendo
fuste encima de £a £Lnea La dimensibn cornespondiente. La dimensifn de una-
Lenea vertical se debe escribin Lateralmente y de sen posible a La Lzquier-
da.

Es una prdetica comin el tomminarn Las LElneas de acotaciones con unda
cabeza de ffecha dibujada con Linea delgada.

Cuando se muestra una serie de dimensiones, €sias se deben indicar-
sobre una misma Linea en La cual se anotardn Las dimensiones correspondien-
Zes.

-No se debe omitin ninguna dimensifn significativa {accesonios especiales)-
en Los arreglos que comprendan varios accesonios unidos, ain cuando ésta --
pueda sen caleulada gdcilmente.

-Gran parte de La tuberla de 2" y menores son roscadas o de inserto solda--
ble y fabricadas en campo, por Lo tanto, se pueden indicar en sus LsomEtni-
cos 4000 aquellas dimensiones que sean necesarias para Libran equipos, pa-
nedes y otnas obstrucciones y para Localizar aquellos accesonios que por se
guridad y accesibilidad sean importantes para el proceso.

Nunca se deberd indicarn una dimensifn a partin de una unibn soldada
0 hoscada.

-A menos de que sea necesario, no se debe dimensionar a partin de uniones,-

acoplamientos o cualquien otrno accesornio que no sea crltico para fa operna--
cibn o consthuceddn de La tuberia.
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-En el acotamiento de bridas, es comdn modtnarn un pequedo claro entre Las--
£fneas de acotaciones para indicahr £o0s empaques. Tanto estod como su edpe--
s0n g tipo estdn amparados en Las especificaciones de tuberia.

-S{ varnios accesonios normalizados estdn conectados juntos, no es necesario
dimensionan cada uno, ya que el fabricante conoce sus dimensiones, pero no-
as{ Las dimensiones de Los accesonios fuera de nowma, pon Lo que, cualquier
accesornio de este tipo que se encuentre incertado con othos accesorios noi-
malizados debe ser dimensionado separadamente.

4.4) LISTA DE MATERIAL.

La Eista de maternial es una cuantificacibn resdumida y bien edpecifi
cada del material que se requiere para fabricar La Linea rephresentada en el
Lsométnico de tubenia. Esta Lista forma pante del dibujo Lsométrico y para-
su elaboracibn, una guia indispensable es La especificacibn de tuberla ponr-
sen un documento que define especlficamente cada material y accesorio que -
se debe usan para La fabricacidn de La Linea.

Para La elaboracibn de La Lista de material se procede de La 84i----
gulente manera:

1. Infonmacién nequerida: Especigicaciones de tuberfa, indormacisn de catd-
Logo de accesorins especiales y el plano de notas.

2. En Las columnas encabezadas con £a Leyenda "CANT. POR TAMARO", se .indi--
can Los diferentes didmetros que tiene £a Linea y accesorios a Lo Largo de-
su recorrnido de izquienda a derecha y de mayor a menor nespectivamente. ---
AsL, fLa cantidad de fubo o accesorios se colocard en La columna que Cotes-
porda con su didmetro.

3. La cantidad de tubo se caleulard sumando Las acotaciones o haciendo £a -
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LISTA DE MATERIAL

FIG. 4.1 MODELO PARA LA ELABORACION DE LISTAS DE MATERIAL
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diferencia entre coordenadas y restando Las dimensdiones de fLas vdlvulas y
accesonios.

4. Con La ayuda del modelo mostrado en La figura 4.1, se registran en el -
recuadno de La Lista de matenial Las cantidades de tubo o accesorios co--
rrespondientes, asf como sus caracteristicas que se piden anoiando cada --
date en el Lugar asignado.

5. Cuando existen bridas de onificdio, €stas se neglstrardn por ndmero de -
pares de baidas, anotando adelante del ndmero La palabra "PAR" parna indi--
carnlas. Estas bridas nunca serdn de un rango menor de 300¥.

6. Cuando se trate de tornillos, Las dimensiones de Estos se dan en La non
ma NIT-08 de acuendo af nango de fas bridas.

S& exdste algin accesondio especial entre Las bridas como §iltros cf-
niéeos, placas reversibles, etc. se debernd aumentar el espesor de estos a -
2a Rongitud del tonnillo para bridas nonmales y se ajustard hasta £a Lon--
gitud comencial superion. También se usard este criterio cuande existan -
vilvulas de compuerta compactas o alguna otha de Lipo oblea.

4.5) VERTFICACION.

La verificacibn es La fase final en La elaboracibn de dibujos {somé-
leos,es una etapa <mportante que de LLevarse a cabo conciensudamente por
diseniadores experimentados, se Logrnandn detectarn prdeticamente todos Los -
enrones, permitiendo depuran ef thabajo de disesio en su conjunto y facili-
tan La fabricacibn y montase en campo, evitdndose retrasos y modificacio--
nes costosos.

En todo isoméindco se debe [n] verificans
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1. Los anwreglos de tuberia contra Los nequerimientos del UTT.
2. Las coondenadas de fos equipos en ef PLG.
3. Los {sométnicos de acuendo con £a edpecd ficacién de tuberfa que aplique.

4. Los {isométrnicos contra Los dibujos de fabricantes: dimensiones, ornienta-
cibn de boquillas y Localizacién de platafornmas y escaleras.

5. Que no existan inlerferencias con otras Lineas, equipcs, estructuras, --
ete.

6. Que todas £as dimensiones sean cortectas de acuerdo a £as noamas hrespec
tivas.

7. Que se hayan provisto. fLos accesos para operacibn, mantenimiento y entra
das de hombre adecuadamente.

8. Que se hayan proporcionado claros para montaje de tuberlas, puertas, ven
tanas, trabes, apoyos, accesos de trabafo, equipos, equipos eléctricos pre-
Liminanes, dncluyendo consofas de control, cables y equipos contra Lncendio
y La accesibilidad para La operacisn y mantenimiento correspondientes.

9. Las conexiones del isométrico con otras Lineas o Lsométricos.

10. Que sean mostradas todas Las dimensiones de Los accesornios fuera de ---
noxma.

11. La Localizacibn e identificacibn de Las conexiones para Linstumentos.

12. Los cambios de material y su nepercusidn en Las dimensiones de Los ac-
cesondios.
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13. Que se¢ disponga de venteos, drenajes, trampas de vapor y plernas de es-
avniniento en donde Lo requieran Las £ineas. Venteos en puntos altos y dre
najes en puntos bajos. Se deben colocar también en LLneas que #equieran ---
pweba hidrostdtica. Las piernas de escwuviimiento deberndn ser {indicadas y -
detalladas. Las thampas de vapor deben sern identigicadas y su tuberla deta-
Lada.. '

14. Que el aislamiento haya sido considerado como Lo indica el DTI.

15. Que sean mostradas todas Las soldadurnas de campo.

16. En La Lista de matenial, que Los accesonios enlistados estén identifdi--
cados una scla vez.

17. La §Lecha indicadonra de La orientacidn (Nonte] esté de acuerdo con Lo -
nepresentado en el PLG.

18. Los nombres de L0s equipos y su aparicibn en el dibujo isométrico.

19. Que apanezea La identificacién comecta en todas Las Lineas: incluldas -
en el Lsométrnico.

20. EL nombre de La £inea, Asu hevisibn y edicibn.
4.6) COMENTARTOS A LOS ARREGLOS DE TUBERIA.

Las observaciones que se dan a continuacidn, se exponen con ef fin-
de hacer énfasis en Los puntos crnlticos o detalles importantes que afecta--
non el diseiio de tubenfa y hacerlos evidentes para establecer una relacibn-

dirnecta con Los criternios de diseo, ya que La aplicacibn de €stos es el --
punto .importante en el diseiio de tuberias.
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4.6,1) Comentarnios al isométrnico de La £{nea 3" ACR 1202 MA33.

EL anreglo que presenta La tubernla a La salida de Las bombas hofa -
1/2, es tal que puede absorber Las vibracdones ocasionadas por el movimien-
to de Las bombas {abundancia de cambios de direccidn}, ademds de que se tra
to de sacar La tuberfa fuera de La cimentaci6n para que se apoyaha en un -
punto ajeno a ésta y no sobrecargar La boquilla. Se colocaron £as vdlvulas-
en el trhamo vertical para que su peso cayera sobre ef apoyo y no sobre La -
boquitla de La bomba.

E¢ indicadon de presdibn se colocd en una posicisn desde £a cual fue
hra posdible observar La medicién respectiva ya que se thata de un indicador-~
Local.

En La hoja 2/2, connrespondiente a La.misma Linea, se Localizd un --
arrneglo a La entrada del equipo V-102 para cofocar La vdlvula check en po--
sdeion vertical con el flujo ascendente para asegurar su correcto funciona-
miento, ademds, s¢ evitl bloquear el espacio para acceso de £a platagorma.-
Se acencd La Linea al equipo para apoyarla en &€ a Lo Largo de todo su des-
censo y se coloel un venteo (nota 107) en La bolsa ocasionada.

. La placa de ornificio se Localizd de acuerndo a La Nomma NIT-06 del -
apéndice.

EL by-pass se diseiio con Las dimensiones minimas para ahorro de es-
pacio pon Lo que se Localizaron Los drenajes (Nota 107) en Las reducciones.
Este diseio corresponde a La estacibn de control 111 incluida en La §ig. -
3.21 {pdg. 90 ). EL anreglo se cofocd en el segundo nivel (106.500 mts.) -
para poder operan Las vdlvulas sin problemas y facilitarn su soporteria.
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4.6.7) Comentarnios al isoméinico de La Linea 3Q" GPR 1202 MA31.

Como se pucde observar en el iLsométnico, el trazo de La Llnea es senci-
LLo pero debido a su didmetro, se Le tuvieron que hacen varios cambios de di-
receibn pana favorecer La flexibilidad de La Lfnea, Estos cambios de direc--
cidn se aprovecharnon para acercar La fubernfa a La platagorma del equipo V-102
g apoyarla en ella.

Los medidones de presifn gy temperatura enviandn su seiial al cuarto de -
contnol, por Lo que no send necesario proveer el acceso a ellos.

4.6.3) Comentanios al {sométrnico de La L{nea 18" GPR 1201 MA3]T.

Como se menciond anterionmente en Los comentarios al estudio de drea, -
el punto clave del disefio de esta Linea es el que indica el DTI en su nota 1
acernca de que £a Linea debe tenen una altura superion a La del equipo R-101
por ello esta tubernla se elevd hasta una altura de 132,000 mts. como Lo mues
tha el isoméinico.

4.6.4) Comentarnios al isométrnico de La LLnea 6" 0 0001 FF31.

Esta Linea se diseif con el mismo critenio que La antenion, elevarla -
hasta 131.400 mts. como Lo indica el DTI, hoja 1/2, La distnibucidn a Las --
dos entradas del neactorn R-101 se hizo de fomma simétrica para favorecer una
mejor distrnibucidn del §lujo, hoja 2/2.

Para esta Linea se eligienron, como se esiablece en La especificacibn --
RO33, conexiones bridadas para evitar sofdadunas en campo, ga que por der --
tuberia con necubrimiento intenion (enamel), €ste se quemarfa pon La elevada
temperatuna que se requiere para soldarn, quedando una drnea desprotegida pro-
picia para el ataque por corrosibn del §Lufdo,
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4.6.5) Comentanios al L{som&trnico de fLa L{nea 6" STL 1201 BB31-W,

En el diseiio de fa finea se colocaron Las vdlvulas en el segundo ni
vel (106,500 mts.) para su operacibn y mantenimiento.

EL DT1 indica un cambio de especificacifn en La unibn de La vdlvula
check con La brida, de MA33 a BB3I, peno se elegid una brida de 300% y no -
de 150% como Lo marca La especificacifn, esto se hizo con el {in de que se -
pudiena hacer fa unibn de La vdlvula check de 300% con fa brida ya que La -
posicibn de Los barenos de Las bridas y vdlvulas varlan segdn su rango. A-
partin de La brida de 300 se puede dofdar tuberla de acuerdo a Lo indicado
en La especificaciGn. Se tomd en cuenta La nota 4 def DTI en donde se indi-
ca que fa vdlvula de compuerta debe ser instalada padxima a La vdlvula ---
check, pon ello se colocaron funtas. 4

La placa de orificio [FR-1208) se Localizd de acuerdo a La norma --
NIT-06 del apéndice.

La 2legada al cabezal de vapon principal se hizo por awiba para --
evitar que el condensado def vapor pueda fuir hacia el reactonr. De esta ma
nera, el condensado se acumula en el cabezal y es drenado por La pierna de-
escunvimiento sin causarn problemas. Esta es una negla general para el dise-
fio de tubenlfas de. vaponr.

4.6.6) Comentarios al Lsométrnico de La LLnea 4" ACR 12071 MA33B,

Esta L{nea aunque no Zuvo probfemas para su diseio en cuanto a nece
sdidades de .proceso o mantenimiento, La temperatura a La que thabaja exigid
que se Le dieran Longitudes adecuadas .que no causaran problemas pon flexibi
bilidad y se cofocaron reduccionesexcéntricas cara plana avriba para evitar
La fommacién de bolsas de aire que pudieran hacer cavitar La bomba. Las vdt
vuas de compuerta se Localizaron en una elfevacibn operable. Las L{neas que
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se conectan a Las bombas se disefianon siguiendo el crniterio descrito en Los
comentanios de La LLnea 3" ACR 1202 MA33,

4.7) ELABORACTON DE PLANOS DE TUBERIA EN PLANTA Y ELEVACIONES.

EL plano de planta es equivalente a un estudio de drea, con La dife
nencia que estd complementado con Las coordenadas, elevaciones y detalles -
Ampontantes de Los arnreglos de tuberia. En este plano se evitan detalles po
co sdgnificativos o complicados que consuman Liempo considerable para su di
bujo. Los &imbofos que nepresentan a cada accesorio y que son utilizados pa
na La nealizacidn de estos planos se dan en Las tablas 4.A y 4.8 del apéndi
ce. EL tnazo deberd sern unifilar para todas Las tubenfas menones a 14", pa
ra Las tubenfas iguales y mayones a este didmetro send a doble Linea para -
hacer a stas mds evidentes en ef plano y se Lenga especlal cuidado en ef -
trazo o adicién de Li{neas cercanas a ella.

Generafmente para plantas que se insialardn en edificios, no se pue
de usan un s0lo plano de planta, ya que La sobreposicisn de Lineas senfa --
tal que Los anreglos de Las mismas diflcilmente se podrlan visualizar, por-
Lo cual, es necesarnio elaborarn planos de planta en secciones y para ello se
divide ot edificio utilizando planos horizontales, asf, cada divisidn o sec
cibn quedand presentada en un plano en planta. Normalmente cada seceibn co—-
rresponde a un piso del edificio. Por consiguiente, en cada plano de sec---
cibn deberd aparecer todo fLo que existe entre fos dos planos imaginarios ho
nizontales que Limitan su seccibn.

Cuando existe La posibilidad de usar un s0fo plano de planta, éste-
debe sen apoyado por un plano en efevacibn que muestre una vista adecuada -
de Los arreglos, para que compaginando ambos planos, se puedan deginir pen-
fectamente Las congiguraciones de Las LEneas.

Para La rhealizacién de estos planos 3000 se necesitan Los Lsométri-
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cos de tuberfa ya elaborados, un plano de Localizacibn y como Lnformacibn--
complementania el estudio de drea, con ellos, se puede proceder a dibufar -
en planta Loy {soméiricos de tuberfa sobre el plano de Localizacibn 84i----
gudendo La simbologla de Las tablas 4.A y 4.8 del apéndice y Los Lineamien-
tos antes descritos.

La impontancia que tiene ¢l plano de tubernfas es que por medio de -
¢L se pueden ubicar Las tuberlas dentro de Zodo ef espacio que La planta --
Xiene para su montafe. Para £a fabricacibén de La tuberia se puede prescin--
din de este plano y realizarnfa utilizando unicamente Los Lsométricos de fu-
beria. No es asi para el montaje, en donde ademds de conocer £a configura~--
cifn de La tuberla, es necesarnio conocer su posicién con nespecto a estruc-
turnas, equipos, efte.

En el disedio que se realizd, se elaboas un 86£0 plano de tuberia,--
el cual fue suficiente para mostrar todo el anreglo de tuberfa y se presen-
Za en La pdg. 133.
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CAPITULO V

ANALISIS DE FLEXIBILIDAD

5.1 INTRODUCCION.

Los sdistemas de tubenia, ademds de disefiarse para responden ade--
cuadamente a Las necesidades del proceso, mantenimiento y operacién, deben-
responden, de {gual manera, a un correcto comportamiento estructural, el --
cual estd condicionado pon aquellfos factores a Los que estand sometida La -
tuberla como son: expansifn y contraccibn téumicas, peso propio, presidn --
Anteana y externa, viento, sdsmo, vibracidn, condiciones de operacibn cleli
ca, efe.

EL andlisis de flexibilidad, como etapa del disero de fuberias, a -
cobrado mayorn importancia y ha nequerido del desawwllo de procedimientos -
de anflisis mds nrefinados que proporcionen mejores aproximaciones del com--
portamiento estructural de Los sistemas de tuberia, esto ha sido exigido ponr
el desarvollo de Los procesos quimicos que con mds grecuencia manejan fLul-
dos en condiciones extremas y usan equipo de mayon capacidad y tuberlas de-
grandes didmetros con espesores delgados. Ademfs, con el uso del andlisis,-
se pueden evitar arvieglos de tuberfa excesivamente flexibles que L{ncremen--
Zen La pérdida de presidn del fLulido y aumenten ef nimeno de accesorios de-
La tuberia.
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De esta forma, el objetive def andlisis de flexibilidad es ef de de
terminan el compoatamiento estructuwral de La tuberla, por medio del cual se
obtendnd La \conﬁégwmcwn adecuada del arneglo y s<i es necesario el uso de-
funtas de expansidn para evitar que La fuberla sea sometida a esfuenzos ex-
cesdvos que puedan daiianfa.

Desgraciadamente, para Leevar a cabo un tratado completo del andli-
448 de esfuenzos, es necesario realdlzarn una amplia {nvestigacifn que se en-
cuentra fuera de Los aleances del presente trabajo. Por Lo cual, en este ca
pl{tulo se ha considerado 80L0 el uso de Los métodos simplificados para el -
andlisdis de flexibilidad, debido a que estos, ademds de proporcionar un
ternio bastante acentado para diseniar correctamente ef arreglo de tuberla, -
evitan Lo digicultoso del uso de Los métodos exactos.

5.2) EXPANSTON TERMICA,

La mayonia de Los materiales ingenieriles nesponden al aumento de -
temperatuna con un incremento casi proponcional en sus dimensiones Linea---
Les. Cuando el cambio de temperatura es uniforme en foda una parte condti---
tuida porn el mismo material, el incremento A de cualquien dimensidn L se -
caleula con La nelacddn

donde: e = éxpansién témica Lineal unitaria |{adimensional)

Los valones de e pueden obtenerse del Cédigo ASA B 31.3, que cubre £a mayo-
nia de materiales comummente usados para fuberfa. Esfos valores representan
La expansifn té&mica del material a partin de 21°C, La cual es considerada- -
como La temperatura mds cercana a £a condicibn bajo La cual se realiza La -
fabricacifn y el montaje ordinanios.
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Si La tuberla no tiene temperatura uniforme en todas sus partes o -
estd compuesta por varios materiales con diferentes coeficientes de expan-
s46n, Las diferencias en temperatura o material deben ser tomadas en cuenta
durante el cdleulo de La expansibn.

En La determinacién del esfuernzo causade por La expansidn t&mica,-
que se produce al nesirningin ésta, La primera operacibn bdsica es el edlcu-
Lo de La expansibn Libre de La tuberia. Este tipo de expansién se efectua -
cuando 40£0 existe un punto de apoyo §ifo. Las componentes de esta expan---
A46n son fdeilmente caleuladas a partin de La proyeccién de La pierna sobre
L04 ejes nespectivos [§ig. 5.1). De La ecuacibn 5.1 se tiene:

Dy = e Ly expansién neta en el efe X

By=e Ly expansifn neta en ef eje ¥

A =/D 2+ Ayt expansién nesultante.

L = Longitud proyectada para calculfar Ay

Punto de Reterencia
Y / \
I U= Distancio entre
opoyos
| —

L x= Longitud proyectaodo poro coicuior Ay

Apoyo

7

Apoyo

Fig. 5.1. Componentes de La expansibn ténmica
restrningida.
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©5.3) METODOS DE ANALTSIS OE FLEXIBILIDAD.

Como se menciond anteriormente, Los sistemas de tuberla, a digeren-
cla de Los adstemas mecdnicos o estructurales, se encuenthan sometidos a --
L0s ejectos provocados pon Las sigulentes caudas:

1) Efectos téumicos [expansibn y conthaceibn ténmicas)

2) Peso propdlo

3] Presdibn interna

4) Presdbn externa

5) Cangas dindmicas (viento, sismo, equipo rotativo, ete.)
6) Condiciones de operacifn clclica.

7} Efectos preescritos (condiciones §ronteral

Aunque ef peso def sistema de tubenla. se considera como un gacton -
que afecta directamente al comportamiento esthructural de fLa tuberia, puede-
desprecianse para fines del andlisis de fLexibilidad, siempre y cuando, La-
tubenia se encuentte correctamente apoyada.

Ademds de Las anteriores causas, el diseiiador, para analizar un 444
Zema de tubenfa, debe conocer fLas caracteristicas del arreglo, que junto --
con Las causas, definen el estado de esfuenzos def sistema. Estas carnacte--
risticas podrdn determinanse conoclendo La sigulente Lnfommacidn:

1) Cédigo que se aplicarnd al sistema.

2) Condiciones de Presibn y temperatuna.

3) Especdficacidn del material.

4) Didmetrno y espeson de fa tuberfa y sus accesorios.

5] Configuracisn del sistema incluyendo dimensiones y movimientos-

© de Los puntos tenminales.

6) Limitaciones de Las heacciones en Los puntos terminales de -----
acuerdo a Lo que establezea ef fabricante del equipo.
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Conseguida esta informacién, es posible aplicar al sistema de tube-
nia alguno de Los métodos de andlisis de §lexibilidad.

Los métodos de andlisis que se sefeccionaron son métodos simplifica
dos. Fuenon elegidos por nespondern a Los §ines que persigue ef diseiadorn de
tuberia, esto es, dar una configuracibn funcional y estructuralmente correc
fa a fa tubenia. Estos métodos son Los sigulentes:

1) M&todo para sefeccidn de Lineas criticas (reglas def Cddigo).
2} Método de grdficas seleccionadas.
3] Método de cantiliver guiado.

5.4) METODO PARA SELECCION DE LINEAS CRITICAS (REGLAS DEL CODIGO).

Una gran cantidad de tuberlas en Los proyectos convencionales disdpo
nen de suficiente glexibilidad parna dan el servicio deseado, haciendo inne-
cesario un andlisis de gflexibilidad exacto de cada £inea. De aqul La necesd
dad delf uwsc de un método aproximado, o hegla de pulgar, que evite La reali-
zaci@n de un andfisdis completo de cada Linea. Deade Luego, no se puede es--
perar que Los hesultados obtenidos sean Los mismos que se consiguen con el-
uso de un método exacto, pero en Las manos de un diseradon competente, Le -
pueden servin como apoyo para heconocer Las Lineas que definitivamente no -
cuenten con La §Lexibilidad adecuada y agudizarn ef fuicio Lngem‘e)u‘Z junto-
con La asociacidn de arrneglos simifanes disenados anteriormente.

La §Lexibilidad de La tubenrla, a pesarn de Los cambios de Longitud--
nesultantes de La expansidn téunica de La tuberla y de su conexibn con equd

pos, debe sen adecuada para servin a Los sigulientes propdsitos:

1} Contrnolan, dentro de Los Limites aceptables, Las heacciones de -
La tubernia en sus conexiones con equipos.
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2) Mantenen ef esfuenzo de La tuberfa dentrwo de un Limite, de modo-
que se eviten Las averlas por fatiga y ef uso de juntas de expan
AL0n.

Cuando se {mvolucra equipo de alta velocidad 0 en espacios cerrados
con parntes méviles, es necomendable ef uso de un método de andlisis exacto.

La seguridad total de que La resistencia minima def material nespon
dend satisfactoriamente, 8620 se Logha por un andlisis completo. De cual---
quien modo, ef disefiadorn puede desarnrollan una Lidea de sus Limitaciones y -
rango de exactitud para problemas ordinanios, considerando que el disefador
tiene una razonable experiencia tanto en andlisis aproximados como exactos.

Debe hacerse notan que por Los métodos aproximados generalmente no-
se obtieven £as reacciones en Los extremos de La tuberla, y cuando es posi-
ble caleularlas, Los resultados son poco confiables. Ademds, Los métodos --
simplificados no Loman en cuenta La §lexibifidad que aporntan Los miembros -
cunvos, ocasionande incrementos considerables a Los resultados.

Se han establecido Limites arbitranios parna el didmetro, presifn y-
Zemperatura de La tuberia, anniba de Los cuales E€sta debe sen considerada -
como cnitica y analizada detalladamente con un método exacto. Esto es nece-
sanio cuando simultdneamente fa tuberia thabaje con:

1) Temperatura de operacién nominal mixima def metal arriba de ----
427° C.

2) Presibn de servicio superion a 1,05 Kg/em? .

3), Didmetno nominal magon a 6".

‘Este es 8020 uno de Los diversos criterios que existen para conside

nan a una €inea como cnltica. 0thos crniterios como ef basado en fa energla-
almacenada en el sistema como funcibn de La compresibifidad, el volumen y -
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La presibn y el basado en La temperatuna mdxima, también son aplicados en -
menor 0 mayor grado de acuerdo a La empresa o tipo de planta de que se tha-
te. Esto ha impedido que Los criternios antes mencionados hayan sido {ncorpo
rados al Cédigo de Tuberlas (ANSI B31.3). Se han hecho esfuerzos por propor-
clonan un criternio sdmple para reconocer aquellos anreglos que requieran --
sen analizados detalladamente. Esfe ha conducido al establecimiento de una-
negla empinica que es capaz de dar una {dea aproximada de La fLexibilidad.-
Se ha tratado de determinar un pardmetro que sea afectado principalmente --
pon el efecto dominante de La congiguracién geométrica del anreglo, encon-- -
trando el nadio de fLongitud desarnrollado. Esta es La base de La §6rmula in-
clufda en el Cédigo de Tubernla ANSI (B31.3) en 1955 y con su aplicacibn es-
posible deternminan La necesidad de realizar 0 no un examen de f(Lexi{bifidad-
detallado a Los sistemas de tuberia. Se puede prescindin de un examen com--
pleto en toda tubernia que:

En donde:

D = didmetno nominal del tubo (mm)

Y = nesultante de La expansibn ténmica (restringida) ¢ el desplaza-
miento Lineal neto de La temminal (mm) .

U = distancia entrhe L0s apoyos (Longitud de La LLnea recta que une-
Los puntos extremos o apoyos) (mts)

R = nadio de La Longitud de desarnrollo de La tuberia para La distan
cla entrhe anclas (adimensional)= L/U

L = Zongitud de desarnoflo de La tuberia (Longitud total, mts)

Es dmpontante recalear que fLa ecuacidn del Cidigo no representa mbs

que una negla empinica y en caso de configuraciones complicadas puede ser -
una gufa incorrecta.
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Para efemplificar este procedimiento de anauu', a continuaciln se
analiza £a Lnea 30" GPR 12027 MA31 panra determinan &4 ¢ necesanio someter
La Llnea a un método exacto o posee una flexibilidad adecuada.

Del isométrico de La pdg. 125 se obtienen fas dimensiones de Las ---
piernas del arreglo y La informacidn necedaria para su andlisis:

Matenial: Titanio puro (ASTM B337 61.1)

Didmetro nominal de £a tuberfa: D = 762 mm

Temperatura de diseiio = 130°C

Tipo de servicio: gas de proceso

Expansibn unitarnia a 21°C = 0.11 mm/mts.

Rango de esfuerzos permitidos porn el Cédigo: SA = 995 kg/cmz

6.500

6.682

Configuracibn de La Linea 30" GPR 1202 MA3I
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a) Cdleuto de fa Longitud de desanrollo:
L o= 6.682 + 1.494 + 14,000 + 6,506 + 0,623 = 29.305 mts.

b) CAlculo de La distancia entre Las anclas:

U=V (6.682 + 14.000 - 0.623)% + (6.506 + 1.494)°
U = 21.60 mts.
c] Cdleubo del radio de Longitud de desarrolflo:

L, 29.305 ,
Re=g=~grg =136

di Chleulo de La resultante de La expansibn ténmica:

A, =011 (8.0) = 0.88 mm
By = 017 120.059) = 2.2 mm

y ~Jo.s81? + (2.0)% = 2.37 m
e} Sustituyendo Los valones obtenidos en La ecuacibn 5.2 Lenemos :

oy . 162 (2,37)

79. 87
e 1r-n? (21.60)%(1.36-11 %

de donde como: 29.86 < 208.3, La congiguracién de La tuberfa posee fLexibi-
Lidad adecuada
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5.5) MET(DO DE GRAFICAS SELECCIONADAS (DTMENSTONAMIENTO DE LIRAS DE EX---
PANSION} . *

EL m&todo de grdficas es una de fas formas mds egechaA de anali--
zan conflguraciones simples con un considerable ahorno de tiempo. Cada gnd-
fica se aplica a una configuracién en particular, pero permiten variarn £as-
proporeliones de Las plernas, aungue 460 dentho de un hango Limitado. Este-
método estd restringido respecto al nimero de piernas en Las configuracio--
nes. Es posible analizan sistemas muy intrincados mediante este método, ---
aplicdndolo con un buen juicio y experiencia para yodern nealizan una divi--
846n cornecta del sistema y posteriommente aplican fas grdgicas correspon--
dientes. Las grdficas proponcionan directamente Las dimensiones apropladas-
para el arreglo.

Una suposicidn comin en £a aplicacién de este métods es que el médu
Lo de elasticidad considerado es de 20.39 X 10° !zg/cmz. La exactitud que se
piende con esta consideracibn se ve necuperada debido a que £a elaboracidn-
de Las grdficas esid basada en andlisis exactos, de modo que para Los s45--
temas considenados como de esquinas rectas, La exactifud de Los resultados-
estand 8680 en funcidn de La presicibn con que puedan sern Leldas fas grndfi-
cas. EL método de andlisdis porn grdgicas es usado para La determinacidn de -
La Longitud requenida por Las piernas para mantener el arvweglo dentro de un
hango de esfuenzos conveniente. Para Los anreglos donde £as reacciones de -
tas tenminales conectadas a equipos sean imporntantes, cada heaccibn puede -
sen obtenida con La ayuda de Las grdficas (p. e. grdfica 5.A del apéndice).

Las grdgicas estdn elaboradas de tal fonma que el esfuenzo estd --
dado en t&uminos de SA' Lo que pomite utilizantas variando el material, La
temperatuna, efte.

Los datos nrequenidos para La aplicacidn de este método son:

Ref. bibl. no. 6, Cap. 1V, Simplified Method forn Flexibility Ana-

Lisis, pdgs. 96-97.
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a} Didmetno exterion del tubo, D [mm)

b) Clano de fa ina, KL [mts)

¢) Separacidn entre Las guias mds prnbximas, L (mts)
d} Rango de esfuerzos permisible, Sy {kg/cmz)

e) Expansién téumica unitaria, e (mm/mts)

Con La ayuda de La gragica 5.A del apéndice se obtienen Las dimen--
sdones adecuadas de La Lina de expansifn para mantener el esfuerzo dentro -
del Limite penmisdible.

Pana efemplifican este método, se eligid una Linea cuya expansién -
hiciena necesarnio el wso de Linas de expansidn. La £Enea seleccionada es un
cabezal de vapor de bafa presién, 10" STL 0001 BB3l, que se encuentra colo- -
cado en e nrack y al cual se conecta La Linea 6" STL 1201 BB31 diseidada -
en el Capltulo 1V.

Como se menciond en el Capltulo 111, Las Liras de expansidn son ne-
cesanias en &inea s de grandes Longitudes nectas, como cabezafes de suminis
tho de senvicios, principafmente vapor, para absornber La expansidn causada-
pon La temperatuna del gLufdo.

En La figura 5.2 se nepresenta el arreglo tipice de £a Lira de ex--
pansibn y Las dimensiones que intervienen en su cdlculo. '

De La fdigura 5.2 tenemos:
L = sepanacién entre gufas (mts)

Le

1/2 L (1 - K,) (mts)

D = expansibn de A' - B' (mm)
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D = didmetrno exteriorn del tubo [mm)

8, = nango de esfuenzo permisible (kg/em?)

-7 \/
\\ 7
/
/|
\ /
\ // Kot
\
!/
GUIA l g GUIA
Iy % I—".c —————— o B kx50 LJ 42 gt
Al s 3
Le KL Le

Fig. 5.2. Representacibn de La expansiln térmica
absorbida por una Lira de expansibn.

La secuencia a seguin condiste principalmente en determinar Las ---
constantes K, y Kz que nos definindn Las dimensiones de La Lirna. De estas -
dos constantes podemos definin K,, de acuende al clarc de Lika que nos con-

venga.

Para entrar a La carnta 5.A se requiere el valor de La constante K,-
y La evalugcibn de Las carnacterlsticas de La Linea de acuerdo a fa siguien-
Ze nelacibn:

i R o . WL S P .y
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a)

b)

Datos del sistema:

Didmetno nominal = 10"

Difmetrno extendiorn = 10.75" = 273 cm
Materdial: ASTM A53 Gr. B

Temperatuna de diseio = 200°C

Expansibn Lineal unitaria = 2,25 mm/mts.
Servicio: vapor de baja presdidn

Sy = 2109 kg/en”

L =14 mts

A' - B' = 50 mts

Definicibn de K,:

En este caso debido a que La LLnea quedand Localizada en un extre--

mo del nack, su Lira de expansidn quedard en el exterion def nido de Linas-
y por esta razdn se debe dan una Longitud K,L adecuada para podenr colocarn -
fas tinas de otrnas tubernias en el interniorn de esta primera. Se efigid K, L=

4 mgs.
Pon Lo Zanto:
Kt —2 - 0.29
14
e) Caleulo de expansisn téumica del cabezal segin £a ecuacién 5.1:
A= e (A" ~ B') = 2.25 (50) = 112.5 mm
d) Evaluacibn de La relacidn 5.4:

(14)2 (2109)
(273) (112.5)

(0.01) = (0.135
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e) Enthando a fa gndfica 5.A con K, = 0.29 y 0.135 se obtiene:

K2 = 0.190

§) Clleulo de La dimensibn KZ" de La Lira de expansibn:

K2L = 0.190 (14} = 2.66 mts

Como 4se menciond en el Capltulo 111 Las Liras de expansibn se deben
de colocan fuera del rack , para ello se necomienda salin primero con un -
tramo ventical de un metro y se construye La Lina de expansibn fuera del --
nack , esto con el 4in de facilitar La soporntenia y permitin que otras LL-
neas recornan el rack sin problemas. Considerando Lo anterionr, finalmente
La Lira de expansibn calculada quedaria de La sigulente forma:

MARCO DEL RACK

~

Arveglo tipico de Linas de expansidn
en el puente de tuberfas (rack].
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CONSIDERACION: NO HAY ROTACION EN LOS MIEMBROS o T r_
P
/ Tl O el

Fig. 5.3. Consideraciones de Las deffexiones ocasicradas
en un sdistema planan per La aproximacidn de

Cantiliver Guiado.

Avv= 8yu+ dre +véy¢

Ax s 3:5 + 8.:
(A} DIRECCION X (8) DIRECCION Y
due -
-
2“"‘"7--? 3“
i Oy, Oy, A3 : EXPANSIONES TERMICAS
EN LAS DIRECCIONES X.Y. Z RESPEC-

TIVAMENTE.

( Az:B“_,_ 515+8u

Fig. 5.4. Consideraciones de Las deflexiones ocasiona-
‘das en un sdistema espacial por La aproxina--

cidn de Cantiliver Guiado.

(C? DIRECCION Z
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5.6) METODO DE CANTILIVER GUIADO, *

Este método es uno de Los mds usados pon Ros diseiadones de tube---
nla. Es un método aproximado y se Limita a configuraciones de esquinas hec-
tas. Las conmsdderaciones fundamentales que se aplican en el andlisis por --
cantiliver gulado son Las siguientes:

1. EL sistema tendnd 5080 dos puntos tenminales. Estard compuesto de pien--
nas nectas de tuberla de didmetrno y espesor constantes y cuyos cambios de -
dineceddn sendn de esquinad rectas.

7. Todas Las &ineas son paralelas a alguno de Los ejfes coordenados. .

3. Lla expansién témmica en una direcceidn dada es absorbida por una pierna-
orndentada perpendicularmente a La misma direceibn,

4. La magnitud de La expansibn téwmica que puede ser absorbida porn una pier
na dada es inversamente proporcional a su nigidez. Puesto que Las plernas -
son de seceddn thansvernsal {déntica (@ = cte.), su nigidez variard de ----
acuendo al valor Lnvernso del cubo de sus Longitudes.

5. Cuando fLa expansifn téumica es beneficiosa, Las piernas actian como can-
tiliver guladas, esto es, estdn sujetas a doblarnse con desplazamientos en -
Los extnemos pero no son pemitidas Las notaciones en Los mismos, como e -
muestna en La figura 5.3 para un sistema de dos elementos.

Segtn Las consdideraciones 3 y 4, Las piernas individualmente abson-
ben La expansibn ténmica en £a direceidn X en La sigulente cantidad:

B £ Dy --==mmmmmmommomes 5.4
AL I

’ Red. bibL. no. 6, Cap. 1V, Simplified Method fon Flexibility Ana-
Lisis, pdgs. 97-101.



donde:

3x = deflexidn Lateral en La direccibn X de La pierna considerada
{mm)
L = fongitud de La pierna en cuestibn (mts)

I

expansisn téumica total del sistema de La direccibn X (mm)
A sumatornia de Los cubos de Las Longitudes de todas Las -
plewnas perpendiculares a La direceidn consdiderada {en-
este caso Las piernas paralelas a Las direceiones Y y—-
F 3
) = ZLX

3
IL —):Lx

De La misma forma se pueden eschibin ecuaciones similares para La -
deflexién Lateral en Las direcciones Y y 1. La distribucién de fas expansio
nes témmicas para arreglos de tuberla en tres dimensiones se muestran en La
g§igura 5.4.

Parna el cdleulo de La deflexibn de un cantiliver def tipo estipula-
do en La consideracién 5 y mostrado en La figura 5.3, puede utifizarse La-
siguiente nelacibn: : :

6 2

3 ED

donde:

deflexibn permisible de La pierna {mm)

nango de esfuerzos permisible | kg/cmzl

]
L[]

Longitud de La plerna (mts)
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E = médubo de elasticidad (kg/on®)
D = didmetho exterion del tubo (mm)

La evafuacidn se nealiza con el cdleulo de 5 ) Y 5 de 2a ecua-
cibn 5.4 ¢y 5 de La ecuacibn 5.5 para cada pierna, S£ 3y5 Y 5 son me-
nones aé cada plerna posee una capacidad de deglexidn 4u64c,cen/te y por Lo
Zanto puede considerarnse que el sistema tiene gLexibilidad adecuada.

Se puede nealizan un andlisis mds rneal considerando La rotaclén que
se presenta en Las intersecciones. Para ello, se aplica el factor §, el ---
cual reduce ef momento fLexionante ocasionado por La hotacibr de La plerna-
adyacente a La considerada. Este factor depende de La posicién de La pierna
con nespecto a Los miembros adyacentes, de La direceibn de La mayor defle---
xi6n de La plerna y de su Longltud relativa con Los miembros adyacentes. --
Las difernentes situaciones que se presentan al hacern intervenin Los prime--
nos dos factones, pueden sen tipificados en thes casos dnicos, para cada --
uno de Los cuales existe una Linea grdficada en La carta 5.B, estos casos -
son Los sigulentes:

Caso 1: Para aquellas piernas que sean terminales del sistema y por Lo tai:-
2o estardn ancladas.

Caso 11: Para aquellas piernas cuya mayor deflexidn sea en cualquier direc
celbn perpendicularn al plano formado por La pierna analizada y La menor de -
Lasy conectadas a ella.

Para determinarn el {actor de conreccibn, ademfs de haben deginide a
que caso conresponde el arreglo, es necesario hacer intewenin el tercer --
facton, La Longitud de £a pierna con respecto a Los miembros adyacentes, Lo
cual se realiza calculando La sigulente relacibn:
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—~
L

Longitud de La pierna analizada (mts)

Longitud de La piesna menor conectada a fLa analizada

g
[

A

Con el caso y La nelacifn L/LA se entra en La carnta 5.B para deter~
minan §, el cual send aplicade a La capacidad de deflexidn de La plerna-
para obtener asl La capacidad de deflexidn corregida, esto es:

b = 66

b, = capacidad de deflexibn conregida (mm)
§ = factor de comreccibn

§ = capacidad de deflexibn caleulada (mm)

Finalmente, 84 La capacidad de deffexidn corregida, { 5, es mayor
que 3," {2a mayon de 51, ‘Sy y 32), La pierna se considera con §Lexibitidad-
adecuada.

Como se podnd obserwan en el andlisis de fLa LEnea 6" STL 1201 BB3I-
que de trata a continuacibn, a ventaja principal que presenta el m&todo -
de cantiliver guiado es su gran simplicidad y aplicacin para cualquiern 444
Zema de tuberia en el espacio con dos puntos anclados. Porn otno Lado, se de
be tenen presenfe que fa exactitud es menor cuando el sistema estd compues-
to por piennas de Longitudes muy desproporcionadas o cuando Los desplaza---
mientos de Las temminales estdn presentes junto con La expansibn té&mmica.
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Cuando Zas reacciones de Los momentos gobiernan en el diseio, este

método podnd usarnse s6Lo como una evaluacidn preliminar.

5.6.1)

a)

b)

c)

Andlisis del sistema 6" STL 1201 BB3l por el método de cantiliver-
guiado:

Datos del sistema:

Didmetne nominal = 6" {céd. 40)
Didmetrno exterdior = 168.3 mm
Maternial: ASTM A 53 Gr. B
Temperatura de diseio = 200°C
Expansifn Lineal unitania = 2.25 mm/m
Serviclo: vapor de baja presibn

Sy = 2109 kg/en®

E = 1.933 x 10° kg/on’

Caleulo del cambio de dimensiones en Los tres ejes segin La ecua---
cidn 5.1:

A, = ZLX e = (1.029+ 2.1 + 2.145) 2.25 = 11.9 mm

D, - YL e = (3.584 - 2.847) 2.25 = 1.7 nm
A, = Il, e= [ 4.129 + 12.755) 2.25 = 3.0 mm

Chleulo de pas sumatonias de Las piernas perpendiculares a cada di-
neceddn:

S0, - (41298 5 (3.550)° + 112.755)% + (2.847)% < 92146

= (1.0291° + (4.1290% 4 (2102 4 (2.145)3 4
+ {12.755)3 = 2165.7

3
ZLy



ZLz 11,0291« 2.1 ¢ (358403 & 120a51% 4
+ (284713 = 91.32

d) Cdleulo de Las deflexiones Laterales para cada pieana de acuerdo a
La ecuacdibn 5.4:

Pierna 0-1 (efe X} L = 1.029 mts

3
AL 3
5y - g - ,.7 (’.029] = 0.001 mn-
ZLZ 2165.7
.3
AL 3
5, - z .38 (1,029) - 0.45 mm
ZLg 91.32
Pierna 1-2 (efe I) L = 4,129 mts
3
A, L 3
5, - x3 o119 14.129)° 4 ae
I 2214.6
A3 3
5 - y L - ].7 (4.129) = 0.06 mn
y ZLZ 7165.7
Pierna 2-3 lefe X) L = 2.10 mts
3
Gk 3
5y . By . 1.7v(2.1) B
ZLZ 7165.7
3
AL L 3
5, - z3 .38 (2.1) - 3.9 mm
§ILZ 91.32
Pietna 3-4 leje V) L = 3.584 mts
3
Oy L 11.9 (3.584)°
5 = . - - = 0.25 mm
x5 2214.6
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A, L 3
P - B8 35801 L1916 um
FL? 91.32

Hasta aqui se ha analizade por Lo mengs una plerna en cada dinecedibn, --
Pon Lo tanto, a continuacibn s6L0 apanecen Las deflexiones obtenidas para cada
plemna y asl evitar cdleulos hepetitivos innecesarios.
Pierna 4-5 (efe X) L =12.145 mts
5y = 0.07 mm 6y = 417 mm
Pierna 5-6 {efe Z) L = 12,755 mts

5:(: 11.15 mm 5y= 1.63 mm

Pierna 6-7 (efe ¥V} L = 2.847 mts

8y = 0.12 m 6, = 9.6 mm
e} Cdleulo de La capacidad de deflexidén de cada pierna segdn La ecua---
cibn 5.5: '

Para La pierna 0-1:

g 10% (1.029)3 2109
o o8 - —— - 2.28 m
30 3 (168.3) (1.933 X 10%)

De La misma forma se caléula para Las demds piernas, ya que para --
esle caso en especial, fa dnica variable que se modificard en La nelacibn 5.5
send La Longitud de La piernas:
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3 = 36.84 mm 3 = 9.9 mn
1-2 45

8.5 = 9.5 mm b5 = 351.6 mn

834 27.6mm $g.7 = 17.5 mm

Concluldos Los chlceulos anterniores se procede a corregir La capaci-
dad de deffexibn, por medio def gactor ¢, obteniéndolo de La carta 5.B, co
mo se expuso anteriommente y haciendo udo de La relacidn 5.7. Las capacida-
dés de deflexién cornregidas que se obtuvieron para cada pierna son Las s4i--
guientes:

5C = 2.28 (1.83) = 4.17 nm 5C = 9.9 (13) = 128.7 mm
0-1 4-5

So. = 36.84 (1.63) = 60.05 mm bo = 351.6 (2.32) = §15.7 nm
1-2 5-6

be = 9.5 113.3) = 126.4 mm 5c = 17.5 (1.83) = 3 0 ap
2-3 6-7

S = 27.8(5) = 139 mm
3-4

Determinadas Las capacidades de deglexidn neales de cada pierna, se
comparan sus valores con Los cornrespondientes a La mayor deflexibn Lateral
(Sm de cada pierna.

Una fomma convendente de nealizar todos Los cdleulos que se han ex-

puesto, es con el uso de £a fornma mostrnada en La §ig. 5.5, La cual gacilita
La nealizacién y comparacibn de Los datos obtenidos.
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DATOS DE LA oiRECCION 5 k sis,
TUBERIA PiErna No.| JF CE k L B s i £2 & — CASO | L/Lp| f F§  fromearacion
DIAMETRO NOMINAL &” o~/ ' X /. 029 109 0. 00/ 0.5 2.28 4 0.299 /.8% 2.7 | v
eseesonoeparen| /663 mm | 7-2 | Z 9./29 70.33 0.38 0.06 3¢.89 z vor7 | 163 | s0.05|
waTERIAL | gy REF érBl 2-3 | X 2.s 9.28/ 0.0/ 39 9.5 z 0586 | /23 - |12 |
TemperaTuRa | 209 °C - S A (O 4 3.584 76.04 0.z5 79.76 27.8 Tz - /707 50 /39.0 | »~
EXPANSION LINEAL| Z-25 77,4 4~5| X 2,95 9.87 0.0/ <. 9.9 z 0598 | /3.0 728.7 | »
SERVICIO vapor 5-6 | X 12.755 2075./7 /.75 /.63 35/. 6 z 5996 7-98  |520.77 | »—
5, c09 Gl 6-7| y 2897 2308 | o2 9.6 17.5 I 0223 | ;. g3 | 320
B, | .sAR I3 | 22#1.6 . g NOMBRE OE LINEA €7 57X /207 B83/
A, )7 ZL’Y T Fig. 8.5 Forma para el cdlculo de lo flexibilidad por e/ Mérodo de Contiliver Guiada A P T
;| 280 T 9.3 aev. O FECHA 5~ EMES




Como se puede observar, en nwinguno de £os casos <La mayonr deflexidn
Laternal que sufren Las pilernas superan a su propia capacidad de deflexién,-
de aqul se concluye que el sistema 6" STL 1201 BB3! tiene una ¢Lexibifidad-
adecuada en fodo su recorrido.

S existienan problemas de fLexibilidad, o sea, que alguna de Las -
deflexiones Latenales fuena superior a La capacidad de deglfexidn corregida-
de La pienna, se tendrla que proceder a aumentar fLa Longitud de fLa pierna -
haciéndola mds proponcional con Las demds, ya que una pequeia pie/wna tiene-
menon capacidad de deflexifn y es sometida a deflexiones mayones que se oca
sdonan al expandense Las piernas més grandes, esto hace muy crltico el esia
do de esfuerzos a que son sometidas Las piennas cortas, por Lo que, es nece
sanio eliminalas tratando de aumentar su Longitud con una modificaeidn del
arneglo. Posternionmente el auvieglo de tuberia modificado debe vofver a ana-
Lizarnse para comprobar a4 fue correcta su modificacidn.



CAPITULO V!

AUTOMATIZACION DEL DISENO
DE TUBERIA

6.1} INTRODUCCTON

En ef diseiio de plantas de proceso, La especialidad que requiere ~-
del mayon nitmeno de honas-hombre (h-h) del preyecto es La Ingenieria de Tu-
benfas, La cual consume del 30 al 35% def total h-h del proyecto para £Le--
van a cabo La nealizacién completa de Los diseros de sistemas de tubenfa.

AsL, un método automatizado que sea capaz de reducin significativa-
mente el trabajo de diseiio y a su vez aconte el perfodo de nealizacibn del-
mismo, producind ahonnros sustanciales en el costo def proyecto.

Consecuentemente, el objetivo del presente capitulo es Loghar La --
automatizacibn de una de Las actividades del diseiio de tuberia, La elabora--
cidn de Listas de maternial, con cuya realizacién se Loghand dar una visibn-
rneal de Las ventajas aue’ romesenta el uso de Las computadoras en el diseno
de tubenrlas.
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6.1.1) Beneficios de La automatizacién de Listas de material.
1. Seleccidn correcta del material hequerido.

La gran cantidad de tuberia y accesonios que son manejados en un --
proyeeto y que son requeridos en divernsos didmethos, Muianu, materniales,
Lipos de conexidn y con otras caracteristicas especiales, hacen diffcil La
elabonacibn de Las Listas de mateniales sin evwores. La automatizacidn redu
ce considerablemente La incorrecta seleccidn de materiales, Lo que influind
positivamente Lanto en La seguwridad de La planta como en su economia.

2. Reduccidn de Los materiales sobrantes al téumino del montaje.

Tradicionalmente Los materiales han sido solicitados en generosas -
cantidades para evitar su carencia en taller o en el campo, dando como nre--
sultado un excedente considerable de accesonios al final de £a construccién
EL mejoramiento de La exactitud en La efaboracidn de Las Listas de material
ayudard a neducin sensiblemente este excedente de materiales.

3. Efaboracidn oportuna de Las Listas de material.

La napidez con que se Logra La elaboracibn de Las Listas de mate---
nial por medio de La automatizacibn ayuda a solicitar Los materiales anticd
padamente y en Las cantidades cormrectas para asegurar que estén disponibles
en el Lugan del trabajo cuando sean necesariod pord su prefabricacibn e ins
talacifn. EL montafe de tuberla es un facton que impera en el proghrama de -
construeedidn, de aqui que La carencia de materiales puede LLegar a atrasan
La terminacidn de La planta. La népida elaboracibn de Las Listas de mate---
nial también proporcionard mds tiempo para La healizacibn de otras activida
des que afecten al disesio de 'tubwu:a, hevisiones, comrecciones, ete.

EL Logno de Los obfetivos anteniornes redundand en una considerable
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reduccidn en el costo def proyecto, Lo cual justifica el costo y el gasto -
de h-h asignadas a la elaboracibn de un programa pana La automatizacién de
Listas de material.

6.1.2) Alcances de La automatizacibn.

La automatizacibn de Listas de material de tuberfa sernd nealizada
por medio de un sistema de computaci6n UNTVAC 1100 wsado por ef Instituto -
Mex{cano def Petrdleo, utilizando como software un programa que elaboré y -
al que Llamé LISMA. Este programa es capaz de realizan fLas siguientes opera
ciones:

1. Cuantificacién de La cantidad de tuberia y accesornios necesarios para La
gabricacibn y montaje del sistema de tuberia contenidos dentro de un Lsomé-
nieo.

2. Seleccidn de La tuberia y sus accesonios de acuendo a £a especificacibn

de tubernia apficable segdn el tipo de §luide que maneje.

3. ldentificacibn de cada maternial def sistema de tubernia porn medio de una
desonipeibn abreviada que ayudard a reconocernlo perfectamente dentro de £a
Lista de maternial

4. Impresibn de fa Lista de material def isométrnico de tubenia en donde se
de fa cantidad nequerida de cada accesornio junto con su descrnipeidn abne--
viada.

6.1.3] Canacternisticas impontantes def programa LISMA.
-EL proghama para La automatizacibn de Las Listas de material para

tuberias, ademds de desanollarn con exactitud Las operaciones antes descri-

tas, Las debe nealizan con una minima intervencidn manual por parte del per
sonal.

-EL manejo del programa debe fenen La sufdciente senciflez como pa-
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ra poden ser utilizado porn personal poco especializado en ¢f uso de mdgudi--
nas computadonas, Lo que permitird habilitan sin problemas gente para reali
zan esta activdidad.

~Aunque es poco necomendable, Lo antes descrnito permite el uso de -
gente poco experimentada tanto en el uso de sistemas de computadora como --
del propio disedo de tuberla. Esto desde fuego, a parte de Liberan al dise-
fiadon de £a elabonracidn de Las Listas de matenial, y que fLe permditind dedi-
canse a tareas mds impontantes para el diseiio, neducirnd el costo del proyec
2o por el uso de mano de obra poco especializada.

6.2) PREPARACION E INTRODUCCION DE DATOS PARA EL PROGRAMA LISMA.

EL programa Lisma se elabond teniendo como obfetivo predominante
que La informacitn requerida por el proghama.fuera exclusivamente La necesda
ria para desarrollar su funcibn y su intrhoduceibn se realizara de La gforma-
mds sencilla posible.

Aunque parnezea fuera de una secuencia L6gica, esta seceldn antecede
a fa denominada Estructura del Programa, debido a que ef obfetivo antes men
cionado influyd fuerntemente durante La elabornacibn del programa y fustifica
en ghan parte su estructura que send expuesta posterionmente.

6.2.1) Preparacibn del isométrico.

Para facilitarn La necopilacibn de datos de un {sométrico, es conve-
niente dividinlo por medio de fronteras, colocando éstas en donde se presen
te un cambio de dirnecedidn, de didmetrno o especificacién en La tuberia. Es--
tas grontenas pueden denominarse nodos y para cada una de eflas deben caleu-
Lanse Las coondenadas Norte, Este y Elevacddn comrespondientes, en methos,-
de acuerdo a Lo indicado en ef isométnico. A estos nodos se Les debe asig--
narn un nimero proghesive que ayudard a inthoducin La ingormacién ordenada--
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mente. Los isombtnicos de La figura 6.1 y 6.7 muestran La forma en que Ae -
debe realizan esta operacibn.

6.2.2) Introduccibn de datos.

Los accesonics que aparezcan en cada divisidn sendn introducidos a-
La computadona de acuerdo al siguiente confunto de claves:

ACCESORIOS VALVULAS
cono C COMPUERTA Ve
copo 45° C45 GLOBO VG
BRIDA B RETENCION VR
TE T BOLA - VB
REDUCCTON R MACHO UM
REDUCCTON EXC. REX

EL s4iatema de Lectura del programa peumite introducin Los datos con
bastante facilidad ya que 86L0 requieren escribinse en el orden correcto --
con un espacio de separacibn enthe ellos, como a continuacidn se Lindica:

1. Esta primen tanjeta contendrd La informaciln que servind para Ldentigi--
can al isométrico y de debend esonibin en el siguiente ornden: wmimero de {40
métrico, nombre de La £Enea y fecha de realizacidn de La Lista de material.

2. En La segunda tanfeta de datos se da, inicialmente, el mumero de nodo --
{1), La especificacidn de tuberla y Las coondenadas del nodo inicial en el-
onden de Nonte, Este y Efevacidn con un espacio de separacibn entre Los da-
Zos.,

3. La tencen tarnjeta debe contener, en el onden siguiente, nfmero de nodo -
(2), didmetrno de La divisibn contenida entre Los nodos 1 y 2 y Las coondena-
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das Nonte, Este y Elevacibn def nodo ? separando cada dato por un espacdo -
en blanco.

4. En La cuarnta tarjeta se introducen £0s accesonios y notas contenidos en-
La division Limitada por Los nodos 1 y 2 separando cada aceesornio por una -
coma.

Se debendin empezar a escribin Los datos a partin de La primer colum
na, sdigulendo Las indicaciones anternionres.

Para L0s demfs nodos se procede de La misma forma a partin de £a --
tercen tarfeta, esto es, para La divisdibn comprendida entre £os nodos 2 y 3,
3y 4, ete. EQ Listado de La figura 6.3 muestra La forma en que se deben in
Lwducin a La computadora Los datos del {som&trnico siguiendo el orden pre--
viamente establecdido.

Una vez tratado el punto anterior se pueden obfener Las bases que -
notmandn La construucceibn del proghama para conseguir La automatizacibn de -
La elaboracibn de Listas de material con el uso de La Ainformacidn en £a can
tidad y forma deseritas.

6.3) ESTRUCTURA DEL PROGRAMA LISMA.

EL programa para La elaboracidén de Listas de material, LISMA, cons- -
Za de un programa principal y thes subrutinas: LNGACC, CNTACC e IMPLIS.

6.3.1] Descnipeibn del proghama LISMA.

La estructuna bdsica funciona por medio del proghama principal que-
se auxilia de Las tres subrutinas para foghdn Las Listas de material.
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1. Programa principal.

EL proghama principal desarrolla Las sdguientes funciones bdsicas -
en el onden secuencial en que a continuaciln se exponen:

a) Caleula La distancia existente entre cada par de nodos consecutivos, uti
* 2izando £as coondenadas de ambos; nresta La fLongitud de Los accesornios exis-
tentes en La divisidn, caleulada por La subrutina LNGACC. Esto es, obtiene
La Longitud de tubo existente en fLas divisiones y La suma de acuerdo a su --
didmetro. La informacibn asi Loghada se manda a La subuitina IMPLIS.

b} Asigna Las vaniables Vp ; a cada uno de Los accesornios del isométrico, -
y en donde el subfndice h identifica al didmetro de acuerdo al archivo de --
ondenamiento h x DIAM y § es un niimero proghesivo que se inchementa segin La
cantidad de accesonios. Esta informacibn La envia inicialmente a La subruti-
na INGACC y posterionmente al CNTACC.

La figura 6.4 muestra el diagrama de §lujo correspondiente al pro--
grama principal.

2." Subrutina LNGACC.

Esta subrutina recibe Las n vafpéq.b!,eé Uh' . con sus hespectivos acce
sonios asignados que cormresponden a £a divisdidn que se este trabajando y el
didmetrno respectivo. Se auxilia def archivo DIM de dimensiones de accesonios
ACCES] X DIAMI para calcular La Longitud total de £os accesonios contenidos
dentro de fa divisiSn y que el proghama principal restard a fLa distancia com
prendida entre fos dos nodos que Limitan La divisibn. En La figqura 6.5 se --
puede observan La forma en que se £ogné que esta subwutina desavwllura Las
funciones descrnitas anteriormente.
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ERAOR EN

ARCHIVO ORDENAMIENTO
DE DIAMETROS

DIAM, ., = 3,4,...,30

1, 80
Ls‘”‘n =SUM, + LONG, — LAC,
CALL
L
LNGACC
34/ ACCES,

FIG 6.6 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROGRAMA PRINCIPAL
PARA LA ELASORACION OFf LISTAS ODE MATER/AL.
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ACCESI X DiAMt

FIG. 6.5 OIAGRAMA OE FLUJO DE LA SUBRUTINA LNGACC.
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3. Subautina CNTACC.

La subrutina CNTACC recibe fas § varniables Wh,j que son el total -
de fos accesonios del sistema de tuberla y hace un recuento de eflos clasifi
cdndolos por didmetro y tipo de accesorio, generando Las variables REGACI, -
TIPAC‘ Y Dl donde queda negistrada La informacién producida pon esta subruti
na Y que ginafmente ¢s5 enviada a La subrutina IMPLIS.

EL diagrama de §Lujo correspondiente a esta subrutina se muestra en
La giguna 6.6 en donde se muestra fa forma en que se Loghd generwar La infon-
macidn para La subrutina IMPLIS.

4. Subrutina IMPLIS.

Esta subrutina necibe del programa principal Zas diferentes SUMh --
(Longitudes de tubo clasificadas por didmetro) y de La subrutina CNTACC, ---
REGACI (cantidades de accesorios clasificadas porn tipo y didmetro], TIPACI -
y 01 que corresponde al tipo de accesornio y didmetro, hespectivamente de ca-
da una de fLas varndiables REGACI . Con esta informacién, La subrutina IMPLIS -
Localiza Los textos cornespondientes en Los archivos de texios de tuberia (ES
PECTIFICACION X DIAMZ) y de accesonios {ACCESORIOS X DIAM3) y realdiza su 4m--
presibn como parte final en £a elaboracibn de Las Listas de material. La se-
cuencda de nealizacibn en que se Logra La impresidn de Las Listas de mate---
nial se muestra en el diagrama de flujo de £a figura 6.7 comwespondiente a -
esta subruting. '

EL nesultado del progroma LISMA antes descrito se muestha en fa §i-

gura 6.8 donde se encuentrnan Las Listas de matenial de Los isoméiricos que -
ha servido de efemplo en Las secciones anteriones.
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RETURN

TIPAC | = VIy ¢

30

O - DlaMy

l.l
[}
)
1
1

NO
"—___uu.‘ Vi . ? )

ARCHIVO ORDENAMIENTO
OE OIAMETROS
) st DIAMp _njp - 3.4,...,30

| REGAC | = REGAC + | I

FIG. 6.6 DIAGRAMA DE FLUJO OE LA SUBRUTINA CATACC,
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SUBRUTINAY
IMPLIS

DETERMINA NO. OE

ESPECIFICACION

0 h:=

SUM, .DIAM 2,

y TEXTO; ,

W——@M

ARCHIVO DE TEXTOS
CE TUBERIA
ESPECIFICACION X DIAM2

DETERMINA NO. DE DIAME-
TRO (D() k Y NO.DE
ACCESORIO (TIPAC|) m

REGAC, , DIAM S,
TEXTO, m

-~

e

o

ARCHIVO DE TEXTOS
DE ACCESORIOS
ACCESORIO X DIAM 3

FIG. 6.7 DIAGRAMA DE FLUJO DE LA SUBRUTINA IMPLIS.
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- ISTA DE MATERIAL ISONETRICO 4"STL 1201 MA33 S/ENE/ES

CENTIDAD DIAMETRO a2 DESCRIPCION ,
3.6 6.0 TUBD CON COSTURA,CEDULA" 10S,SXTREMOS §I1SELADOS
_ DE TITANID ASTH B337 GR.1
1 5.0  VALVULA DZ GLOBO 300# R.F.

1 A0 VALUULA DE ZETENCION' 300# R.f.
2 ..on BRIDA TRASLAPADAS 300H F.F.

1 4.0" €ODO-90 RADIO LARGD CED.10€

1 &.0" CODO 43 RADIO LARGD CED.103

2 6.0 CASGUILLO CED.105

4 6.0" JUNTA DE ASBESTO 3COH R.F.

48 U.75"%4.75" ESPARRAGOS PARA 6" 3GOH R.F.

27Aa DI MATERIAL ISOMETRICD: 6"STL 1201 BB31 S/ENE/2S
AT IOAD DIARETH. DESCRIPC.un
16.4 &.0" TUBD SIN COSTURA,CEDULA 40.EXTREMDS BIS-_ACDS
DE ACLRD AL CARBON ASTM 53 GR.A
2 6.0 VALUVULA DE: GLORO 1508 R.F.
S 6.0" BRIDA -DE CUELLD SOLDABLE 1504 R.F.
o) 3 oY BRIDA DE CUELLO SOLDABLE -150# R. Fo
-3 el o BRIDA DE ORIFICIC CUELLO SOLDABLE 3004 R.i.<{(FARJ
i _3.0" BRIDA.CIEGA 150# R.F.
S 5.0" COD3 90 RADIO LARGO. CED.«0
4 6.0" JUNTA DE ASBESTD 150# R.F.
] 3.0" JUNTA DE ASBESTO 150k R.F.
&0 JUNTA DE ASBEETD JCOH RLF.

Q.u"“‘s 5" ESPARRAGCS PARA 2" 1504 R.F.

:“ ESPARRAGOS FARA ¢ 130 R.F.

ESPARRAGLS PARA &' 30 R«F.<(ORIFICID)
TORNILLOZ SZPARADORES PARA &Y 300H R.F.(ORIFC.)
SUCKCLET DE 30C0R

Y2 Bas

LS8

Fig. 6.8 Listas de material obtenidas
por el programa LISMA,
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LISTA Dz NATERIAL ISOMETRICO 30“GPR: 1202 MA31 S/ENE/ 2S5

CaNTIDAD DIAMETRA DESCRIPCION-
i 20.0" TUBO Luwie COSTURA,CEDULA S5.EXTREMOS BISELADOS
DE TITANIO B337 GR.1 '
i 1.0" VALVULA DE GLOBO 1S0H i..r.
2 20.0" BERIDA DE CUELLO SOLDABLE 150# R.F.
1 1 S ERIDA DE CUELLO LARGO 150H R.l.
p 1.0" -BRIDA DE: CUELLO LARGD 1504 R.F.
1 1.0" BRIDA CIEGA 150# R.F.
4 20.0" C3DO 90 RADID LARGO CED.SS
2 30.¢" JUNTA DE ASBESTO 150H R.F.
z 1.0¢ JUNTA DE ASBESTD 1S0# R.F.
56 L235"AL0" ESPARRAGOS, PARA - 30" 150# R.F.

0.5"X2.5" ESPARRABOS- PARA 1" 1508 R.F.

Fig. 6.8 Listas de material obtenidas
por el programa LISMA. (contimuacifn)
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b.4) ARCHIVOS

Pana un correcto funcionamiento del programa LISMA, se deben mante-
nen adecuadamente actualizados Los archivos de Los cuales se auxilian el --
programa principal y Los subproghamas, estos archivos son:

1. Archivo de ordenamiento de datos (h x DIAM)

2. Archivo de dimensiones de accesonios, DIM, (ACCESI X DIAMI)
3. Anchivo de textos de tuberla (ESPECIFICACION X DIAMZ)

4, Archivo de textos de accesondios {ACCESORIOS X DIAM3)

Un buen mantenimiento de Los anchivos. es necesario puesto que el -
programa LISMA, mds que hacer una seleccibn de materiales, hace una selec--
celbn de textos de acuerdo a La especdficacibn, didmetro y tipo de componen-
te. Cualquier ¢vwoi u omisidn dentro de Los textos conducind {nevitablemen-
te a obtenern Los mismos errones en Las Listas de material.

Lo anterior hace ineludible que al inicio de cualquier proyecto se-

deban adecuan Los archivos a Las necesidades de materiales de La nueva plan
Za.
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CONCLUSIONES

EL diseiio de tuberia alrea, como cualquier otrha actividad producti-
va, se trata de mejonan haciéndofa mis eficiente, con mayon calidad. Un -
meforamiento sensible dificilmente se Logra modificando: dnicamente Los ---
procedimientos de trabajo, ya que Los usados actualmente han demostrado ng
Loniamente su egiclencia. Como el diseio de tuberia aénrea depende de una
gran cantidad de infomnmacién elaborada en departamentos de diferentes espe
cialidades, continuamente surgen inconghuenciasd o ernones que §renan el --
avance del diseiio y que dificilmente se pueden superar sin La existencia -
de una buena comuwnicacifn. Por esto, Loghar un mejoramiento palpable en -
el desarnollo def disefio, se podria Loghar mejorando fLa comunicacibn entre
Los departamentos, y principalmente, entre Las personas que intervienen en
el disenc de una planta, esto es, Lograrn una auténtica integnacifn de toda
La agrupacibn.

Como se ha podido obsenvar durante ef desawwllo de fLa presente te-
sis, ef diseiio de tubenia nequiere de fa aplicacibn de un ghan ndmero de -
conoeimientos de divernsas especialidades, desde La mecdnica de fluidos has
ta La mecdnica de materiales, sin excluirn conmocimientos priimorndiales de me
talungia, soldadura, corosibn y segwiidad industrial. Este amplio campo -
obliga al disedadon a proceder con cautela y constantemente nequiere de --
profundizar en cuafquiera de estas especialidades para realizar correcta--
mente sus disenios. Considerando Lo anterdion, es necomendable aplican con -
buen juicio Los criterdion y neglas expuestas en este trabajo, que aungue -
han s4ido comprobadas en La pnéctica, es necesarnio observar Las condiciones
propias de cada aplicacién para obtener Los mejonres nesultados posibles.
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En auanto a La aplicacibn de La automatizacién al diseio de fuberia
aérea, pude observar que 8620 en algunas actividades del diseiio se puede -
wtilizan, y con cierta cautefa, ya que La gran dificuliad, y en ocasiones
La {imposibilidad, de estandarizar Los factornes que intervienen en el dise-
fio, £a hacen poco confiable. Un ejemplo claro es La Lista de material de
La §igura 6.8 obtenida con La ayuda del programa LISMA y que corresponde -
al isométrico de La pdgina 130. La Lista de material oblenida por compuia
dona no incluye una brida de 6", 300, cuello sofdable, R.F., que se s0Li-
il para facilitan fa conexidn con £a vdlvula de retencidn de 300%, y pues
o que este accesonio no se considera dentro de fa especificacibn de dicha
tuberia, no existe el texto correspondiente en el archivo de £a computado-
na, porn Lo que &sta eligif una brida de 6", 150#, cuello soldable, R.F., -
que es el accesonio especificado en el arvhivo. Muchos casos especiales -
como éste, que no pueden ser prnevenidos de alguna fouma, sino que surgen -
de toda fa serie de circunstancias que se pueden presentar en el diseio --
de una Linea, me hacen mantener una posicibn un tanto escéptica a cerca de
fa aplicacibn de La automatizacibn al disefio de tuberia abrea en genenal.

A 2o fango de este trhabajo no se ha tratado concretamente el aspec-
£o econdmico en el disefic de fuberia, sino que dnicamente se han menciona-
do neglas y comentarnios que £Levan al Logro de disedos de tuberla econdémi-
cos.

. Tal como se descnibis el diserio de tuberia en este trabajo, La gran
cantidad de informacibn que hay que Zoman en cuenta y Los criterios que se
deben tener presentes en su realizacibn, Lo hacen ya de por 8L diffcil. -~
Bajo esta consideracidn, es digicil pensan en invofucrar un gacton mds en
La nealizacidn del diseiio, como es el factor econdmico, primeramente por--
que aunque es Lmpontante, no se puede Lmponer a Las necesidades del proce~
40, operacifn, mantenimiento y §lexibilidad, y secundariamente, porque e£
realizan un andlisis econbmico de cada arvreglo de tuberia retrasarnia £a --
conclusibn det disefio, hacilndolo mds costoso, puesto que habria que tomar
en cuenta todos Los gactones que intervinienon en su realdizacibn y sus ---
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nespectivas {mplicaciones econdmicas.

Aun asi, se trata de canalizan de alguna fonma el factor econbmico --
s4dn que La §inalizacibn del diseio se retrase, para ello, el principal ins--
trumento es una correcta y econdmica Especificacidn de Tuberia que ayudarnd a
realizan una seleceibn econbmica de materiales pon parte def diseiador, como
se tratl en La seccibn 2.5 del Capiftulo 11. Secundariamente, se trata de di-
sefan La tuberia de tal fonma que su ruta tenga el menon necornido y el me--
nor nimero de conexiones posibles, como se indics en el inciso 3.3.3 del --
Capitulo 111. Esto es, durante el diseiio de tuberfa, el disedador 4680 ten--
drd presente estas neglas y Lo demds quedard a cargo de fa Especificacibn de
Tuberia durante fa seleceifn de materiales.

En Los primenocs cinco capitulo se thatd el diseiio de fuberla utilizan
do Los procedimeintos tradicionales. EL Capitulo VI trata una §orma de tra--
bajo fuera de é€sta Linea, €sta es con el uso de fa automatizacibn aplicada a
£a elaboracibn de Listas de material, con considerables nepercusiones en La
economia del proyecto. Una fornma conveniente de hacenkas evidentes es pon -
medio medio de una comparaciln econdmica en base a una actividad comin rea--
Lizada pon ambos procedimientos de trabajo, £a elaboracibn de Listas de ma-
Lerndal .

Esta comparacibn estfd basada en ef costo de La elaboracibn de La Lis-
ta de material de un fsométrico promedio.

A continuacibn se presenta, tanto para ef procedimiento automatizado
como para &f tradicional, Las actividades que desawollan el personal y --
equipo junto con el costo que genera cada una de ellas y el comrespondiente
costo total:
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PROCEDIMIENTO AUTOMATIZADO

COSTO COSTO
:
CONCEPTO GASTO UNTTARIO POR CONCEPTO
PROCESAMIENTO 6.42 SEG. $ 66.30/SEG. | $ 425,87
TIEMPO DE EQUIPO
CAPTURA DE DATOS 20 REG. $ 30,40/REG. | % 768.00
HORAS - HOMBRE PREPARACION DEL 1SOMETRICO 0.50 H.H. ‘ $ 3800/H.H. | $ 1900.00
INTRODUCCION DE DATOS 0.50 H.H. $ 3800/H.H, |$ 1900.00
COSTO TOTAL $ 4993.87
PROCEDIMIENTO  TRADICTONAL
CoNCEPTO GASTO COSTO COSTO
UNITARTO POR CONCEPTO
ELABORACTON 1.5 H.H. $ 3800/H.H. $ 5700.00
HORAS ~ HOMBRE
REVISION 0.5 H.H. $ 3800/H.H, $ 1900.00

COSTO TOTAL

$ 7600.00




De acuendo con Los nesultados obtenidos, es econdmicamente aceptable
el wso del pwcedimiente automatizado. Si a esto adadimos Las ventafas men-
clonadas en el inciso 6.1.3 del Capiltulo VI, podemos conformar un panorama
que justijica plenamente el uso de La automatizaciln especlgicamente para -
La elaboracibn de Las Listas de material.

La seleccién y recuento de materiales para sistemas de tuberia pare-
ce sen el drea mds propicia para fa aplicacibn de La automatizacitn al dise
flo de tuberia pon presentar mds posibilidades para estandarizar Ros facto--
nes que {ntervienen en su realizacibn y que digicilmente se encuentran en -
cualquiena de fas demds actividades involucradas en el diseiio de tuberia.
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Carta 5.B Método de Cantiliver Guiada,
Correccion del Factor £.

g‘ I—E;—S- H-—&
31 0

Caso l. Pora cualquler pigrna Casa 1l. Pora cueiquier plerna interifor L cuye
exterior L deflexion mdxima esta en @l plono de L y La
donde L 408 la menor de las piernas conec -
fadas.

Caso Ill. Paro cuolquier pierna interior L cuye
detiexidn mdxima es perpendicular al plono de
Lylg.donde Lpes lo menor de los pler -
ngs canect’adas.

1

F——1-1-

ol
40
8.0
6.01 -
704
8.0
90
10,0

L. _LONGITUD DE LA PIERNA CONSIDERADA
LONGITUD DE LA PIERNA- AODYACENTE MAS CORTA

La
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U.N.A.M. ENEP ARAGON DE
INGENIERIA
=] o -
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Z182
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| G5 B 1 i_u‘_h— u-:;ra__ ¢ 222 218 330
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Lzu 268 62 2340 s08 3 361 sos
22 ss9 836 27954 259 343 ) 308
24 &c e 3048 810 380 a32 508
28 €60 117 3392 €60 406 492 810.
28 T 1067 33538 .o 438 s21 610
3o Ter V143 3s0 162 470 339 €10
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e 2438 1658 1z a2 Tavg 1518
DIMENSIONES PARA ACCESORIOS DE TUBERIA
TITULO: N'T'OI
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NORMAS
U.N.A.M. ENEP ARAGON DE

INGENIERIA

GLOBO RETENCION
DIAMETRO 150, . &2
NOMINAL a 8 c o < B
pulq.1 mm, pulg. me, oulg. | mm. pulg. i omm sulg. i mm. pulg. | omm
3 76 | 92| 241 |te w3 ars | s 12 . 241 | & | 203 | 2 5
4 102 |11 w2 292 |22 14! 565 | 11 w2 | 292
6 , 152 16 | 408 _EE]ZE_ 678 14 | 356
8 203 |19 w2 | aos 32 83 [19 w2 | 495

254 |24 121 622 |28748) 926 |24 v2 i 622

! &99 {4273n6; 1087 |27 /2 © 899
__;;6- | | 3 | 787 |
406 | ) o 36 | 914 |
18 457 i 36 o4
20 | 508 ] 40 116
24 610 48 1219
30 | 762 4ag /2 | 1257

NOTASI
1~ LAS DIMENSIONES DE CARA A CARA SON ESTANDAR SEGUN ANSI B 16.10 .
2.- LAS DIMENSIONES "B” Y "E" SON PROMEDIOS MAXIMOS DE OIFERENTES CATALOCOS.
CONSULTESE EL CATALOGO CORRESPONDIENTE PARA VALORES EXACTOS.
3.- PARA DIAMETROS MEMNORES CONSULTAR EL ESTANDAR A-EABB-1.104
4.- DIMENSIONES EN "mm." Y "puig”

REFERENCIAS:
L= PACIFIC. VALVES INC., CATALOGO °F.
2- SELLA CATALOGO 68.

DIMERZSIDNES PARA VALVULAS SRIDADAS DE GLCBO, ‘
RETUNCION ¥ CCWIPUCRTA PARA IS0 # R F. NIT-02A
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NORMAS
U.N.A.M. ENEP ARAGON DE
INGENIERIA

E
}——) o s 1_, —l—
c Lo
; :
RETENCION COMPUERTA
DIAMET O 300
NOMINAL A 8 ¢ o E
pulg. | mm pulg. | mm. pulg. | mm. pulg. | mm. !
e T 21 we| 556 |2 /2| 318 | ti (/8 283 6
a | 1cz2 24 3/16] 614 14 3586 i2 | 305 |301/8] 785
ke i s i Tl e e e
6 | is2 7 V2. 445 |30 74| 768 | t7 /2| 445 | 15 w81 403 |40 5/8i }932
8 203 | 22 | 559 |33 w8 848 21 | 533 |1s |/2-E 319 ls8 walr24
o | 264 |24 12! 622 |44 V2| 1130 |24 2! 822 18 | 457 |58 w8!1476
49 12! 1257 28 | T 19 34 502 (64
9 =T 5
Lo 30 | 762 30 | 782 71 1803
33 | e3s [ 33 |e3s |78 wei2cos |
[ 36 | 914 36 | 914 | ;
i 39 | 991 | 39 | 991 |o7 32483
e oot WIS Lo 1) U £ B
i a5 | 1143 a5 11143 g {2357 |
| 55 | 1397 ss | 1297 |1a2_3/4! 3526

NOTAS:
I- LAS DIMENSIONES DE CARA A CARA SON ESTANDAR SEGUN ANSI B 160 .

2- LAS DIMENSICNES "8" Y "E" SON PROMEDIOS MAXIMOS DE DIFERENTES CATALOGOS.
CONSULTESE EL CATALOGO CORRESPONDIENTE PARA VALORES EXACTOS.
3- PARA DIAMETROS MENORES CONSULTAR FL ESTANDAR A-EABB-1104

4.- DIMENSIONES EN "mm." Y " pulg.”,

REFERENCIAS!
L- PACIFIC. VALVES INC., CATALOGO F.
2-SELLA, CATALSGO 68.

DIENSIONES PARA VALVULAS BRIDADAS CE GLOBO, NIT-028B
RETENCION Y COMPUZRTA PARA 200 # R, F.
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NORMAS

U N.A.M. ENEP ARAGON . DE
INGENIERIA
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TUBERIA SIN AISLAMIENTO CON CONEXIONES DE SERE 21Kg {300 # )

ESPACIO REQUERIDO ENTRE TUBERIAS (MM)
NOTAS:

I~ EL ESPACIO TABULADO FUE DETERMINADO CONSIDERANDO" /4
UNA DISTANCIA LIBRE DE 50 m.m COMO SE INCICA.

2=5) SE USAN TUBERIAS CON AISLAMIENTO LA SEPARACION
SERA INCREMENTADA CON EL ESFESCR DEL AISLAMIENTO.

3-EL ESPACIO  DEBERA INCREMENTARSE CUANDO LA LINEA
TENGA MOVIMIENTOS Y/O CONTRACCIONES POR TEMPERATURA.

4- DE LA TANGENCIA DE BRIDa A LA PARED,COLUMNA O ESTRUC-
TURA DEBE EXISTIR 5| mm DE SEFARACICN COMO SE INDICA

8- CATALOGO OE REFERENCIA " PIPING ENGINEERING™ DE TUBE -

TURNS PAGS. 15 A 22 Y Is0.

i,

"7 ESTRUC-
'r‘/, TUNA,PAY
/1 RED ©
/ coLUMNA

TITULO: SEPARACION MINIMA ENTRE TUBERIAS PARALELAS NIT-03
IDISTANCIA ENTRE TANGENTES 50 MM.)

189



U.N.A.M. ENEP ARAGON

NORMAS
DE
INGENIERIA

%ECIP IENTE

AISLAMIENTO

- brigERiA T

A= DISTALCIA TANIVA EN mm
“100 | -1 21 _51 _sl | -121
2| e a a a a a
(PULG.), [o] -20 -50__ -90 __le_g_ -150
2" 370 | 365 | 355 | 535 | 560 | 670 |
3" 385 | 395 | 410 | 560 | 570 | 590
4" 395 [ 410 425 | 585 | 605 | 6I5
6 | a35 | as5s | 465 | 640 | 655 | 695 |
e” 465 | 480 | 590 | 665 | 6680 | 670
10" 450 | 505 | 520 | 695 | 705 | 720
12" 45C | 505 | £20 | 720 | 735 | 745
14" 505 | 520 | 530 | 735 | 750 | 780
16" 520 | 545 | 860 | 760 | 775 | 785
s 575 | 565 | 600 | 800 | 825 | €40
20" 600 | 610 | 625 | 825 | 850 | 865
24" 650 660 655 875 505 915
30" 730 | 740 | 675 | 955 | 980 | 998
TITULO : SEPARACION MiNiMaA ENTRE PAI;O DE RECIPIENTE VERTICAL
Y TUBERIA FRIA. NIT-04A




NORMAS
U.N. A M, ENEP ARAGON DE
INGENIERIA

AISLAMIENTO

cn‘scxmsrns “ueemia
Az DiSTANCIA LiMabA Efimm,
-2 =121
a ]
126 _| -15:
560 | £70
570 | 590 |
6Cc5 | 6i5
655 | &35 |
580 | 576
705 | 720
73s | 743 ]
750 | 760
775 | 785 |
zzs | 840
550 | 865 |
os | 915 |
980 | 95
TiT I SEPARAC! MINIMA: PAN
uLo izrz;;a?: FR?A'A ANO DE RECIPIENTE VERTICAL NIT-048




U.N.A.M. ENEP ARAGON

NORMAS
DE

INGENIERIA

PARA . TUBERIAS OE 3" 4 Y MAYORES

COPLE ROSCADO 1
1" €0008 C.W.P.

vER NOTA 2

(2 xm" '

PAAA TUBERIA OF 4"¢ Y MAYORES

TE ROSCADA DE 2" 1™ 24 -
\'.Zym; ) MINMG
T REGUERIDD ANTES OF
MACHUELEA0C” JNA PEIRICCICN
HaRA 1 RNTINPT) e
IPO
PAAR TUBERAS DE ¢ Y MENORES, DINDE SE
UTILIZAN ZOMEXICNES ROSC S
R D13 &3.813
|
B2mmi67] MIKIMO
“TREIUERIDO  ANTES DE
¢ INA REDICION
207 WNPES
ONEXIGAES 1S YA TOPE i
ELRLET [ROSCADG =
i 6000 B 7
CLS  KADIO
LARGO O CORTD
PARA TuBERAS TE 374 T MAYORES

OOKDE SE UTI 1ZAN CONEXIONES SOLDABLES A TOPE

1120 - o
TBE#AS OF 3¢ Y NENORES

PARA
INSTALLDOS
Y0 VERTICAL

Exn POSICIUN  HORIZONTAL

NOTAS GENERALES

ESTE ESTANDAR [ESTA BASADO EN EL USO DE TERMOPOZOS
MOSTRADOS EN EL DETALLE ."A"

+ 127mm. {57) {Pora tuberms de &y mesores

203mm (8") -Poro tubersas de 8y moyores
t

R e e S

DETALLE A
NOTAS
VER nOTA N2 2 EN A3 815°

-
EL COPLE DEBERA INSTALARSE EM EL CAMPD DE ACUERDD

2-
AL CODKO PARA TUBERMS A& PRESION ANS] B 3( SECC. 8

3- LOS TIPDS MOSTRADOS EM EL DETALLE “A" sE
DEBERAN USAR CON TUBERIA CED. 40 COMO MINIMO Y,

160 COMO MAXIMO.

TITULO INSTALACION DE TERMOPOZOS DE

{N.PT.) 6000 # CW.P. O COPLES EGUIVALENTES .

: NIT-05
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- VER NOTA I TER NOTA
TCINLLO ESPARRAGQ
NOTAS © .
|- LAS DIMENSIONES ESTAN DADAS EN MM Y EN PULG.
27 LA LONGITUD ESTA CONFORMEI AL Z0DIGO A S.A. B 16.5
TiToLo: TORNILLOS ¥V ESPARRAGO3 PARA BRIDAS
CR (RF) ESTANDAR NIT-08B
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nITAS:

1o LES CLASES CON BR.OAS OE SIRES MwJiES A 3OC, EMPLEAN BHICAS DE GRFKID

SERIE 350 COMY M.ivid.

O TE USEN MASTA 12" DE ¢ PARA GHAMETAGS DE 14° Y WIVUFES

M3LFS DE ACLETO A LA ETPELFICITIIN H-202.

PAYA EMOAS DE CRIFCIO NO CONCIDE EN FORMA GENERAL CON
LAS BRIDAS TE CLTLLO SOLCABLE.

4-EL ESFESDR DE LA PLACE DE ORISICI0 CONQCERLDA ES DE 1/6” PARA TUBERIA

4 Y DE i/4" PARA TURERA CC ¢ Y MAYORES.

SICHZS DF LAS JUNTAS SERAN DE LCUERDQ A LA ESPECIFICACKCN W-202,

€-LAS OMENSIONES CORRESPCHOENTES A "R (REALCE) SCN LAS SIGUENTES i6"
(LISmm} PARA BRIDAS SERE 300 Y 1/4” (6.35m=) PARA BRIDAS SERE 609, 200,
1500, 2500,

7- LA CHENSION W' €5 LA MIBMA REGUTRIDA PARA LAS TUPERIAS CE LAS TOMAS
LE PRESICN.

8.-EL DMNETRO MYERIOR OF LAS BRIOAS SCP2 DE £CUERJIO A LA ESPECKICACION H-202.

TCHAS OF - —E-vu NOTA Na &
PRIS'ON DE
172" npT F__ L _1
SERIES
CIANETRO DIAMETRO
300 €00" 900™ 1500™ 2500" :
SIOMINAL NOMINAL
L M L L M L M L M
33 a3 54 85 32 105 92 05 A N7 38
1 3% 3%s 3% e 3% 4% 3% 4% 454 4% %
57 66 98 108 124 108 124 133 136 51
2 3% 37 3% 3% 3Ys 3% aYs 4% 5 5% 2
76 63 12 89 102 137 124 149 175 168 76
| 3 3% 57 3% 4% _ i 4% 5%8 478 5h 6% 6% 3
102 53 143 108 152 121 162 130 173 97 194 102
4 3% 5% 4% 4% 6% 5Y 6% 77 778 4
152 1CO 175 124 194 3 210 178 213 279 257 152
e 6% 4% 7% 5% 8Y 7 8% u 10 Y% 6
”—203 Tl 206 140 225 68 FED 219 257 324 292 203
8 4% | 8% 5% 8% 6% 9% 8% 0% R% it 8
28T N7 | 238 153 270 1 191 289 260 308 425 352 254
10 4% 93e €'/ 0 | T2 1y 10 Y 12 e 16 ¥4 137 1]
305 130 276 162 Z95 206 32T 289 352 470 397 305
12 S'% 0% 6% I 8Y%a 125 1% 13% 18 % 15%8 12
356 143 303 171 356
14 5% 12 Ve 6% 14
406 146 340 184 406
16 5% 13% 7h 16
457 i59 371 191 457
8 6Ys 4% 7% 18
508 162 403 197 508
20 63 5% 734 20
[ 8o 168 473 210 - BI0
24 €3 18 % 8% 24

C’\’ ICE FLANIES SECCION P

Las DDIENSIO‘.B ESTAN DADAS EN MILIMETRZS Y PULGADAS

%.£8 630, 500, ) 300, Y 2500 INCLUYEN £L n°

HSIONES PARA BRICAS OE ORIFICIO DE _
USLLC SOLDABLE COM CARA REALZADA NIT - 09




NORMAS
U.N.A.M. ENEP ARAGON OE

INGENIERIA
L__S__‘
BARRA CON ARGOLLA
g
L A

SOLDAR |
' MARCA DIAMETRO Y RANGO
DE LA PLACA {Con letra de
a . qo:De}

/_vn:',mm(l/e")

B

w

SECCION" ~Aa A"

DIMENSIONES {EN MM. Y PULG)

]
J "
A g | G.1 G T 7 | -s | NOT L%
e e e B e e )]
78 27, @4 9] i ! |, ~PARA DETALLE DE INSTALACION VER
3Ve- i \ie- 2 Y2-, e ESTANDAR £ -EABB-2 15
98° 4t 83" %] -
3% 1%e-  3Ya-  Ya- ; 2.~PARA DIAMETROS DE 254 MM. {107)
121 54 102, 19 : I Y MENORES NO SE REQUIERE ARGO -
U aYar i2ve- | 4" i 3a- | : i v LLA
1152, 79133 19 f
6" 3%e| SYe- i Ve \ 3.-LOS VALORES “T= Y "W= SE C4LCULA-
191103171, 19 - RAN SEPARADAMENTE (W MENOR
7Yz abie . eYa- L Ya- ol QUE T)
2.4_‘ ‘ I?G_'f 2;,' ,9‘ ;,9_ T, 4.—REFERENCIAS —
2:;8; %857—: 3;6 g . TAYLOR FORGE CAT.57!
8- " nde- BYs - 10%e- ' Ya- | ANSt 831.3 1273
254362 2601337, 19, ASME SECCION VIN,DIV.] 1970
10" 1 14Ya~ i 10%a~ | 13 Va- :
30§g432[un]4os[zb ilOZ
127 L 177 12Yei 1™ . 1T L a-
3567476‘343 448 25 102
14~ 3 18Ya~ ( i3V | 17¥e~ | 1" l 4-
406 | 58013941511, 25 127
16 il 21Va- | 15Y2 1 20%e-) 1" : | s
a57 1578 a45 [ 546 25 127
18° 1! 22%a-| 17z 240e- 1 1” 5=
5086351495603 25 |- ; 152
20" - 25" (19%2 . 23%~ - . | 6~
610:749;597_714532; | 1178
24" . 29%~| 23Yxr 28Ye-. iVe~ | - y 7"
T.TuL0 CIMENSIONES DE PLACAS REVERSIBLES FARL BRIDAS DE
CUELLO SOLDABLE (WN) DE 150 & RF. NIT-I0
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TOANILLO SEFA -
RACOR NQTA 4

y! PLANTAS INCUSTRIALES X A"
= 50° EJE LONGITUDINAL —
o CE LA PLACA
£ !
X - X1 o~ — L
|
|
TORNILLOS SEPARACORES
Y DETALLE B
VISTA AA
[ LONGITUD Y D!AMETRO DEL TORNILLO SEPARADOR
DIAMETRON
oy RANGO DE LA BRIDA .
DE LA | 10(150=Y 21({3C0%)] 28(400#): 42(800“‘)}63 (900##)
. A A e s :

TLBERIAL g | L D | & oD ;L Do i o |t
[~ 25 13 | 83| 13- 691 13 xcz|xs TS0 (3102
v ageizvel vei3vel v 4 (1/2) 4 I/z 4
r 38 1 13 89 1 13 ]:02] 13 \02 13 |oq 102
viz2 ) w2l 3vel /2| e |/2 ‘ l/z ! ./2 4
51 T|3‘69,13‘n4 T Tid4 160114
2 4 eidv/e v wl/z' |/?_ i 41/2, 1/2 41/22 5/8! ay2
64 i 15'89 Te 1141 16 514] 16| 127 t6.} 127
212 {58 3y2' 5@, a2 sBlave: 58l s | 5wl s
76 . 16 (102 (6 127 (6, (27 16| 127/ 18{ 127
_ 3. sm_a | 51‘-"__5_4_2@_', 5 's/8 5 34 5
102 {16 102 16127y 19,127/ 19| 140[ 25[140
4 ___' 581 4 ! 58 5 ' 34 5 . 3a:5y2 1 |5v2
152" | 16 oz, 16, 1527 25,7140 25'|52{ 25( 168
6 5/6l 4 | 5B 6 ! v 512 1 ‘ 6 1 6 /2
203 1 9 ;114] 191152| 25 152 25 | 165] 25| V78]
8 : 3/4'4’/2‘ 34, 6 ( 6 ' 1 612 1 4 7
254 } s 1141 19! 65| 25| 165 25 | te1] 25 191
te 1 3/4 21/2! ! 34l 812 ) 2 6iR1 ) 7 /0 ! I7x/;J
305 V251127 25‘165 25i|7a;25*|9| 25216
12 ;Ll | 6 1 i 8 1 71 ,7V2; 1 jere

B 3s o B
356 25 1127} 25| 178 25178 25; 203| 25|24l
(Y i, MU, A s 7 11 8 | 1 |su@
406 25 (127} 25| 191| 25 191] 25| 216 25|254
16 0 5 1 TI/28 1 TVZi yoofavel ot 1o
457 25 (140 25 203 25 203728 |229 3129
)8 P52l 1 8 Vo 1 9 [ 1va|nve
508 25 74025 216 251275, 25 254 Y7130
20 1 1svel v | sl 1 | B2 {10 1val 2
6§10 25|152 25 229( 25 (241,257 279 3138
24 1 6 ! 9 ! 1 !91ﬂ:_| L {1/4 142

NOTA.. DIMENSIONES EN MXUHETRCSY.F’ULGADAS

bEYALLE B

NOTAS!

1-LOS DOS TORMILLOS SEPARADD
RES SE INSTALAN OPUESTOS
ENTRE 51 CON SU LINEA DE CE
TROS PERCENDICULAR AL EGE
LONGITUDINAL GE LA PLACA

2-LOS TORNILLOS SEPARADORES
SE LOCALIZAN SOBRE EL'C!R-
CULO DE BARRENOS DE LA
8RIDAY EQUIDISTANTES A LOS
ASYACENTES

3--L A LONGITUD DE LOS TORNI-
LLOS STPARADORES SE TER—

MINA POR MEDIC DE LA
SIGUIENTE ECUACION

L= {C+T+2E)4 13 MM,

E=ESPESOR DE JUNTA-
C=ESPESOR DE LA BRIDA
T=ESPESOR OE LA PLACA
4 --TORNILLO DE ACERO AL CAR
BON ASTM-A 307GRA0087

CON CABEZA CUADRADAY
ROSCA ESTANDAR ,CLASE 2A.

TITULO. DETALLE QE INSTALACION OEF PLACAS REVERSIBLES Y
TORNILLOS ESPACIADCRES

NIT-1I
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~T

CABEZAL: ;t
T mrsmo § que EL casezaL
1=

Ll

CABE ZAL——’_;_J_
e
g

F-mismo § que EL casezAL

e
s ¥4" A LA TRAMPA
CACHUCHA ROSCADA i_mg |

J
TIPO-1 (2"¢ Y MENORES INSERTO SOLDABLE) TIPO-2

J5Q_200,

f_l@,lLZO.O

|
|
!
|
| CACHUCHA ROSCADA

34" A LA TRAMPA

| caEzAL DE T

CABEZAL DE 3

MISMO_ @ QUE EL CABEZAL MISMO_$ QUE EL CABEZAL

355
150

V4" ALA TRAMPA 3/4"A LA TRAMPA

= M N
s -
TIPO-3 (CABEZAL DE 3" CON, TEE SOLDABLE) TIPO-4
i
CABEZAL | CABEZAL 9
g _ 3 i g 1
1 L : L
s S -
= o ‘ | bl 3'
i e 3/4"A LA TRAMPA | . ~l |3/4" A LA TRAMPR
T B ‘ =
PR L] Xy
TIPO-5 "(CABEZAL DE 4" O MAYOR CON INSERTO) TiPO- 6
TIPO-A AL CABEZAL DE CONDENSADD 1/2" § PARA LONG,
INSTAL AR " INSTAL AR MENOR DE 1300
ACCESIBLE 3% ..] ACCESIBLE mmy 3/4° 6 PARA
DESDE EL 349l DESDE EL PISO LONG. MAYOR
PISO O PLA- 4 i e
. TAFORMA "1/2" SARCO T 052
3/4" ¢ 7 1/2" SARCO TD 82 .

3/4'x 1/2" RED - Y

VALVULA OE
3/4" PARA

[
[
l
I
[
!
|
|
[
!
1

PURGAR MIEN 3/4"x1/2" RED "

TRAS SE - . . 3/4

LE DA MAN-

TENIMIENTO : p AL DRENE TIPO-
ALATRAMPA .. _ TRAMPA_PARA USO RAL 8

T UBERIA DE PROCESO—
% 1/2" sARcO TD52

. CONDENSADO
TUBO DE /2"

[4
r L

LAS TRAMPAS SERAN SARCO O EQUIVALENTE
LOS CEDAZOS SERAN SEGUN ESPECIFICACION
H-103

TUBO DE 1/2"

TIPO-C {TRAMPA PARA VENA DE VAPOR)
TITULO PIERNAS DE ESCURRIMIENTO Y ARREGLOS DE NIT-12
TRAMPAS DE VAPOR
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VALV _ANGULD VALV. DE RETENCION

NOTAS LAS WVALVULAS OE COMPUERTA SOk FABRICADAS NORMALMNENTE CON MAMELONES.LAS YALYULAS DE GLOBO,ANGULO
YRETENCION NO TIENEN MAMELONES, PERO PUEOEN SER FABRICADOS CON OICHOS MAMELONES SOBAE UNA ORDEN
ESPECIAL
EL DIANETRO MAXMO DEL TAPON OEPENOE OF SU LOCALIZACDN Y RANSO DE PAESION DE LA VALVULA
LAS DIMENSIONES EN mm ¥ SULSACAS C3TAN OC ACUSXOQ CON EL CAT. A 102 OF POWELL CO.

DIAMETRO MAXIMO DE AGUJEROS ROSCADOS EN MAMELONES II
25132 |32 | 5 64 | 76 (102 | 127|152 | 203|254 | 305|356 [406 |457 208 €0
D VALVULA U livalivei 2 Jeikl 3 e {5 16 |8 lto 12| te 8|29 z,_a1
311 [} 13119 914 25 | 25| 32 38 |3 51
0Ky (150 #) FAPAFARABARABAR VAL ARAE
TC | 10| I3 [i3] 13 19251285 [25[25 125132 S1 | 50 S‘i
21 Kg (300#) s/als/elizzvzl/alszal 0 L L L [0 hvalivel 2 | 2 |22
19 125 (25) 25|32 (3238|228 | S| [S1 | 64
ZIETEY Rkl
13 9 38 8 | 4
42 X9 {600 #) iy2)3/alszal UL v (ri/alivalnieliy2] 2 | 2 (212
3 3 J
63 Xg { 800 #) 3/4 zI5 zI 1?7 l?‘l Zlﬁ 2 5Z| ZG‘
10€ Kg { 1500 #) {22 7107 |'}2 Dz 3'?4 w1 Pl;‘ u?zzu??z. |3|a 3 J
TITULD LOCAUIZACION Y DIAMETRO DE AGUJEROS ROSCADOS NIT - 13
PARA VALVULAS BRIDACAS CON MAMELONES




NORMAS

ALAEXTERCION OE_VAITASO.

s0l23

e O,
PROVEER AGUJERO APROPILDO

PARA AJUSTARSE AL VASTAS0 OE
LA VALVULA, USANDO UMA CONTRA

TUERCA O CHAVETA PARA WIYAR
QUE EL VASTAGO S€ SALG

VALVULAS

VALVULAS

U.N.A M. ENEP ARAGON DE
= VOLANTE 0f —
!-_‘:{ ( LA VALYULA (Y [
)

- ! ! "IN

i Y
L SP= O () i
z \ =~ gic

i LDAK SOLDAR s wid
31 EGRE™ [ a NIVEL DE El%
ol NamiLa oE 876" 9 ParA \unluu O /8" # PARA By, COPERACKON | " vhgkl
4 | VALVULAS OE I", 3/4”y £°DE DIAMETRO IALVULAS OF 2 /", 2" Y I/Z"
= ; 4] (o€ biimeThe. .
z! VARILLA DE 7/8" § PARA VALVULAS L] . RN
= - VARILLA DE "3 PARA ,
% o€z 1727 2y TueoE amerwo: YALVULAS DE 3” ¥ 4"DE DIAMETRO. N\~
T - VARTLLA DE |1/8°9 PARA {0
3! = VALVULAS DE 8= By f
3 VER OETALLE "B"CUANOO SE REQUIERA L DaNIag, 1 k. 5
< UN ACOPLAMIENTO FLEXIBLE. EJ""""..T* = ? #
lv = e ¥ i
.(_ { -+ Woah
s 1 i DETALLE "A
3 SOLERA DE 10a50mm.DOBLADA ||| soLERA bE T _
< |/ como = wuESTRA ¥ SoLGADR 10x 50 wm - ELRADIRA - OE-FLETE ELEVACION

GOmm DE DIAME
TRO. INTERIOR

11727 A 6° @ INCLUSIVE

1° 8 Y MENORES

(ALTERNATIVA PARA
VALVULAS OF 21/27, 2°

DETALLE" B"
(VER ALTERNATIVA DE LA e,

JIZQUIEROA } .
ACOPLAMIENTD FLENIBLE

Y 1/2% 9). VER NOTAS ! Y 3.

NOTAS GENERALES

#* DIMENSION MINIMA PARA DAR LIBERTAD AL VASTAGO ASCENDENTE CUANDO LA VALVULA SE ABRE TOTAL-

MENTE.

LAS EXTENSIONES OE LOS VASTAGCS SE INSTALARAN SIN ACOPLAMIENTO FLEXIBLE ANENOS QUE SE

ESPECIFIQUE EN LOS DIBUJCS, OE TUBERIAS.

2.~ LA LOCALIZACION EXACTA DE ACOPLAMENTOS FLEXIBLES,ABRAZADERAS PUNTOS DE APOYO Y GUIAS QUE
REQUIERAN LAS EXTENSIONES DE LOS VASTAGOS SE HARA EN CAMPO.

3- EN LOS DIBUJOS DE TYBERIAS DEBERA INDICARSE L0 SIGUIENTE:

¢} ~LA LONGITUD DEL VASTAGO CON LA VALVULA TOTALMENTE ABIERTA.

b)- LA LONGITUD TOTAL OE LA EXTENSIONM DEL VASTAGO.

¢ - CUANDO SE REQUIERA ACOPLAMIENTO FLEXIBLE.

LAS VARILLAS MOSTRADAS PUECEN SER SUBSTITIHDAS FOR TUBERIAS DE IGJAL DIAMETRO EXTERIOR-

PARA LAS EXTENSIONES BE LOS VASTAGOS. -

b
1

-

[TSTULO:
EXTENSIONES PARA VASTAGOS DE VALVULAS. NIT-14

201



NORMAS
U.N.A.M. ENEP:ARAGON DE

INGENIERIA

NOTAS:
. A ; L- LOS MATERIALES DE LOS FILTROS SON
1
o ASTM A- 216 GRADD wCB PARA LDS TIPOS: BIFL; BISC;
BISW; €T, CF, :
- ASTM A - 217 GRADQ WC6 PARA LOS TIPOS: CISC; CISW; CIFL.
ASTM & -182 GRADO f-22 PARA EL TIPO: DISW.
' ASTM A -33) 6RADO CFEBM PARA LOS TiPOS: ETFL; GISC.

ASTM A - 331 6RADO CF8 PARA LOS TIPOST ETSC;GIFL.

8
' 2.- CLAVES “FL”y"F™ - BRIDAS; "6C™- ROSCADOS, "SW" -
: INSERTO 50LDABLE.
gl
", REFERENCIA:
Mg, el
ro Y CATALGGO OE FILTROS ARMSTRONG NUM L- 4 EDICION 1970
BOLETIN DE FILTROS ARMSTRONG NUM. 17}
DIMENSIONES EN MM, Y PULG, VAPQR Liquiog TIPO
DIAMETRO
KOMINAL 1 PRES | TEMP | PRES TEMP I;‘SERYO
EN A ] c o} xq/em?] % - | Kg/em?[—%—{ ROSCADO. |-
wd Y PG . SOLDABLE
B/t OF I ib/oug | °F
- ” w22
6 16 3 |54 2ve | 100 <4 1/4 BISC— 144~ 600 [BISW - 14 - 600
0 e : ss.,u,) 1400 100
|13 vz |9 3wmito 234 a0 'si/2|, 88 52 81SC - 1/2 - 800 | BISW ~ 1/2 - 900
o LA TS
z |9 3/4 (108 4 1je] T8 3 1/¥E 136 .6 /8 427 2 160 38 BISC-%/4 - 900 (BISW-3/4 - 900
o 2% 1 127 L] 90 3%3% ér 7 l/B‘ 800 100 |BISC ) - 900 |BsSW --1 - 800
@ |— -+ bl A
| 22 1va [rae suz|ics ave[ i3z |20 @ o ™ BISC-( 1AM - 600 [BISW- | /4 - 600
@38 12 6o 6 Isli21 am 240 92 | 730 | *¥7 |, ea0 | 38 |BSC-11/2-600[miswW-iv2- 800
i s .2 e 7 EI 140 3172 219 1 800 100 |B1SC ~ 2 - 600|EISW -2 - 600
|64 22 F"' 81/2|t6% 61/2| 19 4 |330 13 39 427 36 38 |misc-2 1/2-600(BISW-2 1/2-600|
76 ' 3 |267 012|206 eus| 32 111/ 413 wrm| 330 | 600 | oo | 100 Jesc -3 - sooesw-3 - 600
13, 1/2| 95 33m| 68 “2une| 10 wse |iay . 3¥8| 06 33e 212 38 |E7SC- /241 SOO|ETSW-1/2-1 300
i 191 s |08 4isal76 . 3 1521 6 |1500 [1000 | 3000 | 100 |E75C-34 -1800jE78w- w4 -1500
(251’ 1 fizr s Jes 32 179 ¢ 7 E7SC -1 - ISOO{ETSW - | - 1500
32 L1y (140 su2|105 ae| 13 3/2 1210 ;81/4 3 £75C-11/4 - 600|E7SW-{ 1/ - 600
se 12 |10 636121 a3 ' zai louz | 3 | 338 | B | 38 [or5c.)12 - soofE7sw- v2- 00
stl2 lis) 72|40 s Y2 27e: 1 715 |i00o | 14a0 | 100 [E7SC-2- ecofE?SW- 2 - 600
oleslzizlae suzfies V2|19 s/af3z0 13 | 32 | 39| 36 ] 38 l50c .51/, 600emw- 2 600
, Lol ey ) LT
: 76| 3 267 0wz 206 8 Yo [ 32 vi/a |a13 1614 | o0 | 790 | 800 | 100 [e1sc - 3 - soojeisw - 3- so0
i3t 2] s3am]l ez 210 3133 sia CiSC~ 1/2-1 S00[CISW- 1/2-1 500
= -4+ - ]
19 34 108 414 TS 3 152 : 6 v CISC ~ 3/8-) SO0 [CISW - 3/4-{ 500
& : 3R T 6 0
zl2s. | Jrr s [esah 176 | 7 0 2 cisc - 1 - s300fcISw - 1 - 1300 -
[ 3 5 L -1 18-
321l | CISC -1 L8-1500 [CISW -1 14-1500
< m swalisz | e ] 19 s [s0sl g2 12390 3 3000
38 lih2 ' ] ; 188, 38 1C1SC-) 1/2:1500 JCISW = | 144300
] ‘ F i) ~2-1 W=2 -}
s |2 |ao 'u 73 [T 2V, F1 .Ll 362 1 Y 87s - 100 |C1SC-2- 1500 [cIsw=-2 - 1500
cht il fsye fus b sm | 286 bt Va PRI 08
130 s1/8 i i
25 | 1 | : 175 2 Disw - | - 2500
; 22 i{r/e
32 | A ' 5 DISw.} 1/4- 2
168 '65/0 187 rm ! 37 Ja Fol 22001 . [€6000 L2500
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TABLA 9.4 SIMBOLOS DE VALVULAS PARA [DIBUJOS DE TUBERIA.

) N
PLANTA PLANTA PLANTA . PLANTA PLANTA PLANTA
i Y
e 8| i - e
ELEV. LATERAL ELEY. LATERAL ELEV LATERAL ELEV. LATERAL ELEV, ELEV
ARIDADA RCSCADA BRIDADA ROSCADA BRIDADA ROSCADA
VALVULLA DE COMPUERTA VALVULA OE GLOBO VALVULA DE RETENCICI

—B

PLANTA PLANTA ! PLANTA X
5 | : I B
11 i v
& STy e Tt
- -@- kS
ELEV  LATERAL ELEV.  LATERAL FLEV.  LAYERAL
BRIDADA BRIDADA ROSCADA
VALVULA CE CONTROL O DE MOTOR VALVULA DE ALIVIO VALVULA 0 ANGULO
1
o e S o
. PLANTA
PLAN PLANTA PLANTA PLANTA
z N i
- = N 2 -
s A | s ﬁi &3 o il S Bt
f ELEV. LATERaL| ELEV.  LATERAU ELEV,  LATERAL CLEV.,  LATERAL| © ELEV.  LATERAL
£ BRIDADA ROSCADA BRIDADA 8RIDADA

TIPO REGULAR ICPERADA CUN MANERAL)

TIPO REGULAR  (OPERADA CON ENGRANES)

Ti®0 CON SELLO

<
@ @
¢ g EI PLANTA
5 [ PLANTA
= <
=
> N A g
A
| B b s |
> A . g
ELEV LATERAL 5 ELEV. ELEV.  LATERAL
BRIDADA 3 SRIDADA
OPERADA CON ENGRANES > loperacacon mavera OPERADA CoN MOTOR
s e g e
PLANTA PLANTA
PLANTA PLANTA
ELEY un'@n. BEv. s%u:v m'%:m ECEV.
SRIDADA ROSCADA BRIDADA ROSCADA
VALVULAS DE 8OLA

VALVIULAS DE DIAFRAGMA
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TABLA 4.8 SIMSOLOS DE CONEXIONES PARA DISUJOS DE TUBERIA

I ROSRARL SOLDABLE { BRIDADA
TIPO OE | o7, 1 INSERTO SOLD !
CONEXION I uniFiLar DOBLE LINEA UNIFILAR DOBLE LINEA UNIFILAR
. | i , R -
SUPERIORY  —Gt—-—- | T3 -- _¢_._¢.__ @{’r—ﬂ_ S~
CODODE [ ATERAL T'_h— d: /A & e
£
INFERIOR & - £ al , | . oo
©—— G- | H— = | S
SUPERIOR —E— -&=- ‘@“‘L (=) ‘@ i
€00 DE X
450 LATERAL { gﬁ f %
INFERIGR —éﬁ—\“ o —éB— —Q—Q - —@——o
SUPERIOR | -S4t EZED - -G =k
TE LATERAL
, -
i i i
INFERIOR | o S | =IO =@k
Jl
SUFERIOR | H—5H | dE3TD | GG i "‘l‘@‘“.\ =
L ATERAL LATERAL‘ ,,_A ﬁé% / < “9'4
INFERIOR | G E=Fr | =52~ |GESR | S
CONGENTRCS  +—2—— | F I O _ﬂa} —
kepuccion
EXCENTRCA!  —+—{3—+ - e | {5 =t =
a1 . .
UNIFILAR —— e el e > o — +—3
BRIDAS
O0BLE — T3 N s
nea | o | 6D | € | 2 | = i
DESLIZASLE CCELLO SOLDASLE Loca LENGUE T4 Y SANIRA
{sL1p- 0N} {WELD - NECK} {LAP ~ JUNT) [{TONGUE B GROCVE) ORIFiCIO CI1EGA
sc —— E
UNIFILAR l =y Bt
o | il
VARIAS " ! SOLOABLE
00BLE | T
LINEA SILDAGUFL . = TUERCA OF
INSERTO CE CamP0 TAPLE TACRUCHA [N TARON
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ABREVIATURA

'B.B.

8.C.

C/ASB.
C/cost. 6 C/C
C/INT.

C.F.E.

D.E.

D.1.

{2,

EFw

esp.
ESPARR.
EXT. BIS.
F.F.

1.D.

1t 400

NIT
NpPT

op./con maneral

ORIF,
0S EY
p/eéd.
PTFE

ABREVIATURAS Y DEEINICIONES

ESPANOL INGLES

Bonete Atondillado Bolted Bonnet
Tapa Atonnitlada Bolted Cap
Con asbesto

Con costura

Con intenion de

Comisibn Fedenal de Electricidad
(Noamas )

Didmetno Exterdor

Didmetro Internior

Extremo Plano

Soldado por Fusifn eléctrica
espeson

Espdrnago

Extremos biselados

Cana Plana (bridas de)
Didmetro Internion

Fabricante, Temperatura mdxima
de uso en grados centigrados
Noama de Ingenierfa de Tuberlas
Roscado Nacional para Tuberla
operada con maneral

Onificio (bridas de)

Cuerda Exterion y Yugo

para cédula

Electrnic Fusion Welded

Flat Face
Inside Didmeten

National Pipe Threaded

Outside Screw and Yoke

Polytetrafluoroethylene
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ABREVIATURA

RED.
R.F.
R.L.
S.B.
S.0.
S.w.

Ww.N.
#

ESPANOL

Reduccibn
Cara Realzada (bridas de)
Radio Largo

Traslapada (brida)

Inserto Soldable {coneccifn)
Cuello Soldable (bridas del)
Libras porn pulgada cuadrada

Linea.- Tuberla o sistema de tuberfa.

Lina de expansifn.-

Cutva de expansifn o "Loop”.

INGLES

Raised Face

Silver Braze End Connection
Stip On

Socket Wetd

Welding Neck
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