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PROLOGO

Como u comi1n entAe lo,6 eg te,6ado.6 de ucuelaz p)to6uíonalu, la ín- 

6luencía que xecíbímoz de nue,¿úLa pxMex actividad pxo6eóional u de6íní 

va paAa elegíA el tema a de,¿~ IlaA en el, txabajo de Tuí¿ PU6Uional. - 

Mí ~ ex contacto con la actividad pto6uíonal 6ue en el campo del dUeíio

de tubex& 4 paxa pla~ de pxoceao, un campo buto e íntexuante que a -- 

ptimeAa viata paxece Uido y mon6tono, peAo a medida que se pu6andiza en

él, .6uAgen en abundancia aspecto<s íntexuantez que 4e telacionan con la ma

yox& de las upecíalídadez que ínteAvíenen en el dí,¿eño de las plantiu de

Pucuo. 

Apaxte de esta ín6lueneta, la 4alta de la 6onmací6n de una matexía o

e4pecíalídad paAa ímpaxt¿x en la E. N. E. P. Axag6n lo4 conocímientos X~ o

nadoz con el d¿seño de tubex£aa , a pesaA de la impoxtancía de la Indu¿txía

PetAoquZmíca paAa nuutko paía, me índujvwn a elegíA el tema de Dí,6effo de

TubeAía A& ea, ~ que la elabo)tací6n de un tAabajo 4elacionado con e,6te

tema 6ueAa zona modesta apoxtací5n en ute campo paAa mí e,6cuela. 

Junto con las ) iazonu anteximu, debo mencíonaA que en la eleccídn

del tema hubo un dueo, tal vez egotóta, de ínexementax mí¿ ptopio4 conoci

míentoz sobte ute campo, conocímientas que pozteAioAmente he xequexido de

4u continua aplícaci6n. 

La giLan cantidad de ín4oA~ n con la que utuve en contacto y la - 

e,scíma expexíencía con la que contaba en el inicio de ute ttabajo, tal vez

hayan p&ovocado que alguno4 conceptoz o posicionez que " umo en él zean mo

uvo de díóc" í6n, peAo dentxo de £,u po4íbílídadu que pxuenta uta Tuiz

Pw6e,óíonal, ~ é de 6undamenta&loz lo mejox posíble. 
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Finalmente quieto agwdecex a todas aquellas pvLacni,¿, ingenívios y

tlenícos, del. Depaxtamento de Tub~ del Inátítuto Mexicano del PettReo

pox su consídetaci6n y tAato que han tenido paAa conmigo, puesto que estas
dístíncionez no áueAon s6lo paAa LognaA una joima agtadable de conviví,% con

cUoz, sino que 6ueAon 6actoxes que ayudwwn a tA~ mitíAme su gxan naeto

de conocimientos que teuno en este tAabajo y que ahota 6otman ~ e de mí

expeAíencia y calidad corno " tubexo». 
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INTRODUCCION

El diseffo de tub~ dentu del lutítuto Mexicano del Pettóleo se ha

venido con4oAmando como una upecialidad muy completa, la Ingeníex£a de Tube— 
xUa. En ella ze comptende el dióeRo de tubexta a& ea. El t~ no llt¿LbeAía

a,,',iea" 6e util¿za paAa di6eAenciaAla de la tabexta 4ubt~ ea o de ductos, 

límitIndoze aat, a aquella tubex¿a que 4e encuenúta localizada dentxo de loz

límite¿ de la.6 planta¿ de pxoceao. 

Eáta te¿íz txata los diveAzo.6 azpectoz que ínteAvíenen en la de6ínící6n

de la conSígu&aci6n de loz sízt~ de tubeAta a& ea, como 4en: la ín6o)Lmaci6n

xequexida paAa xeatízax el díseño; loz exítetioz que . 6e deben aplícax; y el -- 

u4o y aplícaci6n de elloz, que u en 6t el diacilo de tubetZu. Pox d¿timo se
incluye un capitulo a cexca de la automat,¿zaci6n del di4eFLo de tub~ aplí— 

cada a la obtencZ5n de li6taó de mat~, y cuyo desavwllo, mdó que ayudaAme
a obteneA un pugx= a pata tealízax cataó listaz, me peAmítW tuan lo.6 puble

mu y límítacíone4 que tenU& el aplícax la automatízací6n al dí¿eño de tabe- 

xta a& ea. 

Debido a la amplía cantidad de conocímíentoz que, 4e aplican en el di4e- 

ho de tubex¿a a& ea y que e¿tln telacionado,6 con dive,%¿a,6 ezpec4. ea, en - 

mucha.6 oca,6íonu esto.6 conocimíento.4 ze van than¿4ojtmando en zímple.¿ teglu de

pulgax paxa 6acit~ su aplícacíA, peAd¿éndo,6e loz áundamentos que lea die— 

un oxígen. Pj)L ello, una de las pautu que 4eguí, 6ue la de da?¿ e,6ta,6 xegla¿ 

junto con las nazone,& que juót¿4ícan su aplicacíIn. 

Uno de lo4 objetivo4 de eate txabajo eó la xealízacít1n del dí.6eno de -- 

tubex& paxa la planta pxoductona de acetaldeUdo, zín embwLgo loz conocímíen- 
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toz en que se basa 4u xealízacíSn, y expueztca aquí, no 4e limitan a zatí&- 
6acex tinícamente las neceaídadeó de esta planta, sino que ~ e de amp¿¿afL- 

loz, paxa haceA que zu aplícaci6n, dentxo de pxudentu xeóexvas, 6uexa de - 

empleo genexaC. 
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PlrvLo i

GOVERALIDADES

1. 1) PRODUCTO OBTENIDO POR LA PLANTA, SU HISTORIA Y USOS ACTUALES

1. 1. 1) Puducto o bten¿do poiL la planta. 

La planta de pxocao, objeto de ute tAabajo, 6ue dUeñada paxa pu- 

ducíA ac~ dehCdo a patt¿,L de et¿leno. El acetaldehCdo, CH 3CHO, u el al— 
deh,tdo oiLdinaxío tamb¿ín llamado aldeh¿do acitico o etanal; u un lAu¿do - 

incolo,w que hícAve a 20. 8* C y u mizcíble en cualquíeA pxopo)Lcí,6n con el - 

agua y con lo4 zolventez oxgM¿co,6 mb comuna como acetona, benceno, ga6o- 
lína, dc,¿do acWco, etc. La ímpoAtancía del acetalde" do Aad¿ca en que --- 

con,stítuye el punto de pa.tída paxa la 6aMícaci6n de numew6oz compuutoz- 

otgdn¿co-6. 

1. 1. 2) Hi,&toAia del acetatdektdo. 

El acetaldehído lo obtuvo po) L ~ exa vez el químíco 6ueco Kaxl W. - 

Scheele en 1114 poA la accidn del bíoxído de manganuo y deído 4ulj(íníco zo

bxe etamol. Sín embaxgo, Sue Justu,6 von L¿ebíg quíen eatableció la e,6ttuctu
xa del acetaldeUdio en 1835, expeyímentando 4u obtenci6n pox la oxídací6n - 

del alcohol etClíco con bícxomato potd6íco, ute qua¿w alem<£n 6ue quíen - 

le d¿o el nombxe de " aldehí-do" del latCn med¿eval, alcohol de,.sUcftogenat", o
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4ea, alcohol dahídxogenado y hace Ae6exencía a que ze obtiene al elimínax

átomoá de hídk6geno del alcohof— 

En 1881, Kutóchevow de<scubY,¿6 que ze 6oAma acetaldeUdo pox la adi— 

cí6n del agua al acetileno en ptesencía. de sale,6 de mexcuxio, aín emba,*Lgo - 

ute de,¿cub,,,¿míento no tuvo impoxtancía técnica conáídeAable 4íno haata que

se dí¿pu,6o de su6íc,¿ente¿ híd wcaAbww.¿ paxa la pxoduccí6n del acetileno, - 

lo que ze logx6 gtac¿a-s al auge de laó explotacíonu pet,,wle)uL¿ que poste-- 

Aío,,-ur,ente ptopokc,¿onct-,on utos ~ caAbwws. De ata 6oxma, en 1921 4e le- 

otwLga a la N. GA¡2n¿teín la ptimeA patente paAa ute ptocedímíento. Ese míz

mo ahío, N. Gxúnzteín conjuntamente con el Conso,%cío de la InduztAia Etectxo

qutinica de NiZtembeAg duaxxollan el ptocedimiento del ciclo gaaeozo con ex- 
ce<so de acetileno. Po-6tex¿owente, en el año de 1914, la FaxbweAhe,,r Hoechst

obtuvo la patente paAa el pucedímíento de obtención del acetatdekCdo a pax

t A de acet,¿leno en ptuencía de mexcuxio elemental, leído . 6uf6CLAíco, sul6a

to 6& vLicc y agua. 

EntAe 1957 y 1959 la<s empAes" FaxbwexheA- HoecUt y War~keA- Chemíe - 

deáwtAollaAon el ptocedímíento paxa la obtencí6n del acetaldehZdo a p~ - 

de la oxídací6n del etíleno, de este pucedímíento se obtuvieton do.6 vaNtía- 

cionu: el ppwceóo de do.6 pazoz dez~ llado pwt la WackeA- Chemíe y el de - 
un 6blo paóo logtado pot FoAbweAkeA- Hoechat. Con ezte áltimo phocuo txaba- 

jaxd la planta en cuestí6n. En el íncí.6o 1. 2 ¿ e tAataxá detalladamente en - 

que consízte el p)Loce,6o de un pa¿o. 

A p~ de 1960, el uso de lo,& pmcuoz paxa la obtencí6n del ace— 

taldehída pwL oxídacíón d¿,tecta del etíleno tuvo un auge notox¿o, lo que -- 

co nz ecuentem ente oca6íon,6 que a p~ de 1968 & e ptodujeta m<U acetaldeM- 

do a paxtiA de eÁto.6 pwce4o,6 que poiL medio del etanol, haata entoncez el - 

pAocuo md6 uzado. 
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1. 1. 3) Uzcs actuales del acetaldehCdo. 

El aceta~ o ez un p)toducto íntvmedío en todo el p)wcuo de --- 

tAans6onmacWn del gas natuxal y como tal 4eAA utilizado en la 6abxicací6n- 
de otw4 compue,6to,5 otgdAícoa que be obtienen al -somet&tio a dí6elLenteÁ -- 

P40ce,604. 

Una de la¿ uaccionea a las que se somete el acetaldehZdo e¿ la oxi

dací6n con aíAe u oxZgeno paAa obtene/t uí ilcído acético o anhUxído ac¿tí- 

co. El cícido acItíco e.6 p)wducído índustAíalmente pot £ a oxídacíón del ace- 

taldehído en 6a,6e líquida a 65* C en j~ encia de un catalízadot que puede - 

óeA acetato de cobalto o manganeso dUuelto en ¿ leído acItíco. 

La oxídacíón del acetaP-deh¿do en 6a¿e ¿ Equída en p&uencia de aceta

to,s mezclados con cobte y cobalto p)wducen anívídx,¿do acétíco, oVw compuato
impoxtante. 

Otxa yeaccíón utilízada paAa txam 6oman el acetaldehído u la con- 

den,sacíón. La conden,6ací6n bd6íca catalízada deí acetaldehZdo conduce a la- 

p" duccíón del acetaldol, el cual puede duhídtogenaue paxa 6o) unaA exoto— 
naldekCdo, ute compuesto u un ptoducto u6ado paxa la obtencí6n del 2 etil

hexanol. 

E¿ta,s son 4olo algunas 6otmas en que 4e atítiza el acetaldehCdo pa- 

ta obtencA compuestoz dixectamente de él, ¿in embaAgo, debido al gxan deza

vwllo de la pet&oqubníca, ea di6Zcil haceA un compendío de todo,6 y cada

uno de lo4 wmpue¿toz que 4e pueden pxoducix y m<U atin de . 6uó p" ce,6os de
obtenci6n,, poA lo que, paxa podeA ímagína4 la ímpoxtancía del acetaldehZdo- 

ze mueÁtxa el cuadxo zín6ptíw de la 6íguAa 1. 1 que íncluye una buena paAte

de lo,& pxoductos obtenído.6 ditectamente del acetaldeh¿do a,6í como 6u,6 6a6e¿ 

po,6teAío)ta de ttan46oAmacWn llegando hazta los ptoducto4 acabadoz o po,6í- 

blu aplícacionez. 
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1. 2) DESCRIPCION DE LA PLANTA

7. 2. 1) Sub.6tancia6 atimentada6 a ta ptanta. 

La planta tequíeAe b¿Uícamente de tkeá Subótancíu que 6on a¿¿fflen~- 

tada,s en utado ga6eoso. A contbtuací6n se mencíonan Utu en widen de im— 

poxtancía junto con el 6lujo uqueAíde po)L el p" ce<so de cada una de ~ . 

ALIMENTACION FULJO MÁSICO

Etíleno 12689. 30 Kglht

Oxígeno 7312. 60 Kg/ ht

Acido mux¿dt¿co 189. 40 Kg1hA

E,5ta6 substancíaz al XeaccionaA adertia amente ~ e ¿ í p" ducí,, un com--- 

pue,óto de aceta£dehído combínado con cutonaldeh£do px¿ncípalmente, pot lo - 

que e<s necuwLío destíla)t el puducto pala exthaek ei acetaldehZdo puxo. 

El utado y compo.8íci6n tanto de laz al,¿mentac¿one,6 como de lo,6 pu

ducto,s obtenido4 3e mencíonaUn po-steAiopunente con md6 detalle en la¿ baze.6

dg dísCw ~ ad" en el incíso 2. 1 del Capítulo 11. 

1. 2. 2) Pucezo quím¿w de la planta. 

La planta puduv:,rA acetaldehído po,% la ox¿dae,¿6n de etíleno en pte

6encia de CLcído muiLídUco utilizado como cataUzadon. La neacc,¿6n quín¿ca - 

total del etileno paAa pudur,¿)t acetaldeUdo poA oxídací6n cataltUca e<s la

ígu¿ente: 

C 2 H4 + 11202 catatizadot CH3CHO
etitew o xtg eno acetatdehtdo

En la planta, la obtencí6n del acetaldeUdo 4e lleva a cabo con el- 

pxocuo wackeA- HoecUt de un puo que ze mue4tAa en el díagnama de pucuo - 
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de la líguAa 1. 2. En ute pxocuo el etíleno y el oxCgeno zon envíado4 a un
xeactox veAtical R- 101 en donde ze ponen en contacto con el catalizadox a - 

baja ptesí6n. Loz gaseó obten,¿doz de la xeaccí6n zon conducídos a un e¿¿m.¿- 

nadox de n¿ebla V- 102 que 6e encaAga de zepvAaA la zoluci6n catalitíca de - 

la 4oluci6n de acetaldehído haciéndue chocaA lez g" es w~ ura seAíe de

mampaxu o plato,6 pwta pmvocax la sepa>tací6n. Rea¿¿zada eóta opeAacWn loz

ga,óeÁ son condensado.6 en vaptío4 pa&oz: pxímem, hacíéndoloz p¿uax pot el -- 

wndewadoA E- 101 que vacía la paxte líquída al xecipiente V- 103 y la gaaco

4a se envía al condensadoA E- 102 pata una nueva condenáaci.6n, el condemado

que 6e logita en este equípO 6e manda al xecípiente V- 104 míe-kltxaó que la -- 

pwrte que no 6e condena6 6e cí&cula a otu wnden6adoA, el E- 103, del cual, 

ambo.6 6lujos, líquído y ga,6eoso, 6e envía al deputadox C- 101 aóí como el l£ 

quído que 4e atmacenó en el iLecipíente V- 104 una vez que ha 4ído enl"t,¿ado - 

en el equ¿po E- 106. Loz tAes Ilujo4 alímentadoz al deputadot son zometidas- 

a un lavado con agua que u atomízada en la paAte supex¿o,% dee depaptadox. - 

Reat¿zada esta opetací6n, se obt¿ene acetaldehído cAudo que eó en6x¿adá en - 

el equípo E- 105 paAa poztekío onenteabr.acenaue eneltecipíenteV- 402 de don- 

de paáaxd a una etapa de de<stílací6n de la que se encaitgaxán & 15 toVLu du

tiladoAa6 C- 201 y C- 202, obten¿lndo,6e de e.¿ta ~ a acetaldeliído pww en - 

estado ga6eo,6o que 4e conden6atd en el enSxíadot E- 205 paxa abnacenaue poz

teníojLmente en lo.6 kecípíentea V- 403 A, 8 y C donde atak4 dizponíble paAa- 

lu plantas o t&an6poxte que lo &equíeAan. 

1. 2. 3) Capacídad de ptLoduccí6n de la ~. 

Una caAactvLUt¿ca que 6e mencíona geneulmente paAa ídent¿6ícax -- 

una ~ a 4u capacídad de puduccíffn anual en toneladu pwL aFio de pto- 

ducto, pot,.lo que e4 nece,6atLío deciA que la ~ a en cuesti6n puducítuí

150, 000 tonelada¿laño de acetaldehído. Ezto da una ídea iLelacíonada. 6510

con 4u capacídad de 6uncíonmíento, peAo 4e puede ~, a cexca de za e6í- 

cíencía, que el 6actoit de zeAvícío con el que op~ la planta 4eAd del

90. 4%, e,¿ decí)t 7920 ho)t" lajFw. Fínalmente, la¿ capacídadesó de pwduccí6n

dentw de las cuala debexd 6uncíonax seAdn: 
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Capac.¿dad de d¿.óeiw 454. 5 Ton/ dZa de cp~ 6n

Capacidad no) tmaP- 454. 5 Ton/ día de opeAací6n

Capacidad mínima 227. 25 TonIdía de opeAaci6n

1. 3) MAGNITUD Y CARACTERISTICAS DEL LUGAR DE CONSTRUCCION DE LA PLANTA

La planta e¿td di¿eAada. paxa 6uncionaA como ~ e modulax del com— 

plejo petmquMíco MoAeloz, y como tal, se le asign6 un ¿ftea pata su ín6ta- 
lací6n dentto del mízmo, comidviando que no se xea1izax1n ampliacíonu Ju- 

t~. 

El Complejo Petxoqutm¿co Motelo4 e¿ttt-localízado de~ del ejido - 

de Pajanito.6 en el utado de VeAactuz. 

El JAea dentxo de la cual &e ín,6talaM la planta pwductoAa de ace- 

taldehIdo estd delimitado po4 lu 4íguíentes cooAdenada¿: 

Coo4denadas Este E- 1467 - E- 1609

CooAdenada6 NoAte N- 2627 - N- 2547

Eitaa coo) Ldenadaó 6e encuentAan en metAo,6 y ut&n xe6ex¿da6 al s,¿ 6tema lo— 

cal de conótAuccí6n del Complejo Paj~ 46. 

El dAea de inátataci6n cuenta con 11360 m 2 y 6u 4ítua£,.i6n geogAd6í- 
ca puede veue en el exoquia de locatízací6n de la 6íguiLa 1. 3. 

La humedad m& xima del lugoA e4 de 95%, la mínima de 50% y la media- 
men6u,al de 82%; 6u pxe,6í6n atmo,66éAíca e,& de 760 mm de Hg con atm646eAa co- 

xwsíva. Pox zu pxoximídad al maA, la planta temíxd a la bxUa max¿na como - 

contaminante. La elevací6n del lugaA u de 15 metxo,6 zobite el nivel del --- 

mak. 
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1. 4) DEFINICION DEL CONCEPTO DE DISERO DE TUBERIAS * 

CouídeA£ necezanio ín~ uta zección paxa d¿scut¿,t lo que u el

dí.seiw de tub~ deb.¿do a que pmonas poco jamiUnAízada,6 con el diseño - 

de planta,6 de pwceAo le aVtíbuyen geneAalmente 6uncionez que no le co~- 

ponden, talez como la det~ nacíón de lo,6 d¿&netuz de la tubet£a, caZd"- 

de p&eaí6n, etc., y lo pAívan de o~ como el an" í,6 de 61exibilídad, -- 

elabo.xací6n de e<specí6icacíona de matex¿alu pa&a tubvtía, otíentac,¿6n de - 

boquillas de equipoz, etcéteAa. Pot ezto,6 juzgu¿ conven¿ente mencíonax una - 

de las dej¿nicíonu mdz acextadas del dí,6eí-w de tub~: 

El díóeíío de tub~ u la aplícací6n de conocím¿ento,6 de mecdnica

de 6luído.8, an" is de u6ueAzos, pupiedada de mateAialu y jvício ínge- 
n¿" paxa convett¿A Im especi6ícac¿onu deteAmínadas pox la ínjenieXZa - 

de pxocesoz en ísomUitíco s, planoz e ín6o" ac¡ 6n pxecíóa y oxdenada de aque
lloA mateAíalez que puedan zeA comptado4, jabAícadoz y euambladoz en s te

maz de tabexZaó que cumplan con la6 exigencía6 del p weeóo. 

El dísei-w de tubeAío.¿ e4 Lea¿¿zado po,% el Depattamento, de Ingenie— 

Aía de TubcAí" y pot lo tanto, la6 6unc¿one4 de zu pmonal, el diaeñadoA- 

de tubcAía,6 y su equípo, ze encuentAan ímpUcítaz en la de6ín¿cí6n antex¿ot

y ze mucatAan en la &¿guAa 1. 4 de donde ze pueden e~ eA laz activídadeó - 

que 4e ~ ax¿1n a contínuacíón. 

1. 5) DEPARTAMENTO DE INGENIERIA DE TUBERIAS ( DIT) 

El Vepaktamento de Ingen¿et£a de Tubekía.6 ez itupomable de Leatí-- 

zaX el díseFw de tubex¿as, cóta 6uncí6n la /Lea¿¿za bazdndo4e en el deóavw- 

llo de 1= activídades y oManizaci6n que a continuaci6n ze exponen. 

1. 5. 1) O)tganízací6n del Vepaxtamento de Ingen.¿eAía de TubeAíaá. 

La6 tube&Zu son et e,6tab6n del pAoceAo dezaAAottado po& ta ptanta- 

Re6. bibt. no. 2, Cap. 14, Piping Dezign - OAgantzation and PAac-- 
ice, pIgs. 303- 308. 
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y pot lo tanto 4e encuentAan a¿ocíadas con todo,6 lo4 equípoa y Utxuct~ 
PoA esta Aaz& n, paAa healizat el di6eño de tubexCaz 6e debe cumpUA antea

un g)uLn númexo de actívídadez duempeñadaa pox lo.6 depa)ttamentob de Ingenie
Aía Cíví1, Pitoyecto,6, Puce4o4 y de Díaek de Equípo, con lo4 cuale<s el DIT

debe guaxdoA contínua comunicación y tetwal ffientacij6n. 

Paxa, sítuaA al Depattamento de IngeníeAía de TubvrZaa dentxo de to- 

da una oxganizací6n a conveniente mo4~ tanto la wLganízací6n como el -- 

6lujo de ín6oAmací6n a txavU de ella, paxa conoce,% a6í lo4 tipoz de ínáot- 

maci6n que tecíbe y hacía donde 4e envían loz documentoz que elaboxa. 

El DIT 6e divide genualmente en cínco seccíonu, como 4e puede ve& 

en la 6íguAa 1. 4 que muutta también loz documento.6 que elabow cada depax- 

tamento de la oxganízací6n y cada 4ecci6n del DIT en la secuencía que si--- 
quen. 

1. 5. 2) Actividade,6 del DTT. 

Laá actividadu de que eó taponóable el gtupo de diuño de tube--- 

t£ a¿ 4on las 6íguíentu.- 

a).- Junto con las dem& cÁpecíatidada, la de6íníci6n de la loca

lízaci6n del eqw¿po. 

b). - ElaboAací6n de la¿ eópecí6ícac,¿oneó de tubvbCa y aíslamíen-- 

to4. 

c). - Phepawc.¿6n de lo,6 e¿tudío,6 pxelímínaxu del =¿ eglo geneul

de tubvtía¿. 

d) Dibujo y díseFlo de toda4 laz tub~ de acueAdo con £ a4 e,6- 

pecí6ícacíone4 y cddígos aplícableá. 

e). - Oicíentaci6n de la& boquíUaó de los xecipíenteá a p>%e¿íén. 

6).- An« Ui,6 pietimínat de 61exib¿Iidad de cada línea. 

g).- De,6píece de la tubeftía paxa 6abx¿cax y conótku¿k. 
h).- Elabohací6n de la lista de matet¿ale4 de cada línea. 

ffi



i). - Contab¿lízací6n y cÁpeeí6ícací6n de matcAíale,6 paAa ) tealízm
Au compAa. 

De esta manexa, al con~ el px&cuo de dí¿eño de tub~ que ha

englobado todas la,6 actívidadeó antehíous, el DIT haMd elabotado lo4 sí— 

guíentu documentoz: 

a).- E¿ pecí6ícacíone,6 de tubeAía. 

b), Dibujoz ísomUAíco6 de tubeAía. 

e) Planos de anAeglo ge~ de£ íneu. 

d).- Lí,6ta& de mat~ eÁ. 

e).- OAdenes de compta. 

La elaboAac¿6n de uta, ín6wimací6n 6e tAataAd amplía y detalladmnen
te en el ca~ 1 V. 

P -M



CAPIrULO // 

INFOMACION REQUERIDA PARA

E- DISEMO DE ; rUSERIA

Paxa lievax a cabo el dUeiw de tubetía, u necezwuo d¿6poneA de - 

una giLan cantídad de ín6oxrnací6n elaboxada pon d¿veua6 apecíaLidade,5 corno

son: d¿seño de pxocuos, íngeníetía cívít, dí-óeño deequ¿po, etc. Esta- nece- 

4ídad la ímpone la asocíación que tíenen loz . 6¿ stema,6 de tubeAía con todoz- 

lo.6 equipoz y eótxuct~ de la planta, deb¿do a que, como <se mencionó ante

tíonmente, son el ulabón de conexí6n del pAoceso. De Uta 6o) Una, la ínSok- 

macíJn que tecíbe el depattamento de diáeno de tubePbCas cubte, desde e£ p" 

cuo de la planta, ha6ta sw atAuctuAa¿ y consthaccídn. Así, la ín6o" ia--- 
ci6n m<U ímpoxtante de que 4e debe dísponeA paAa inicíax el dí,6ei-w de tos - 
5í,stema,6 de tubeAía ez la .6ígu¿ente: 

2. 11 Sazu de d¿¿eño. 

2. 2) Diagxama de tubetía e ímtxwentacWn ( DTI). 

2. 3) Plano de localízacíén ge~ ( PLG). 

2, 4) Díbujoa de tecípíente,6 y hojo de datoz de equípoS. 

2. 5) Especí6ícacíonea de tubehía. 

2. 6) L¿óta de línea¿. 

2. 7) Notma,6 de íngenícAta de tubeA£aa. 

2. 8) Plano de notaó. 

2. 9) In6wimacWn de éabxícante,6. 

14



A contínuaci6n ze de6ín¿ttf cada documento índícando zu ímpo rtancía, 

pvLincípalU caAactexCáticas y dato,6 que posee. 

2. 1) BASES DE DISERO. 

Al ínícíwue el d¿óeiw de una planta, antez de tealizax cualqu,¿ex - 
cUculo o con-síde&ací5n, es de aencíal ímpoxtancía a6entatt laz basa del - 
p,-wyecto poh acAíto, el documento que engloba a todaa ~ 4e denomína ba

u de d¿seFio e íncf-uye laz caLactex¿6tíca,6 6undamentalu del ptoyecto como
4on- 

a).- Funcí6n de la planta y típo de. pxocuo. 

b).- Capacídad y tendimiento de la planta. 

c).- Cantídad, compozíción y condíc¿one,6 jí4íca4 de lu aUmenta- 
cione,6, puductos y zexvícío,6 en los lím¿tu de batetZa. 

d).- Si4temas y nojunaz paxa la elímínacWn de desechoz. 
e).- Si6tem" de .6eguAídad. 

Locaf-ízací6n de la planta, cond¿c,¿ona c¿¿matol69íc" y ca— 

tactexUtícaá topogxágíca¿ del lugat de conztxuccí6n. 

g).- Datos paxa el dUeño elíctxíco, de tubcAía, cívíl, del equí- 

po y caxacteAíbtíen de la íns~ entací6n. 

h).- Nomas y c6dígos aplicableó al d¿seño de la planta. 
í).- OpeAací6n de la planta y su pato ímp&eví¿to o ptovocado. 

Algunaz 6ínma6 o emp)Lesaó que pupoxcionan zexvícíoz de íngenícA.Ca- 
íncluyen dentAo de la -s ba,6es de d¿¿eño otto típo de datoz, talez como la -- 
aplicací6n de 4ubpwducto,6, jecha de 6ínaUzací6n del pwyecto, etc. 

A con;tínuací6n 4e mueztxa un e~ cto de laó ba,6ea de di6eño tela— 

cíonad" con el d¿óeRo de tubeAía,6 especí6ícamente y que ejemplí6ícan la -- 
6o" a como estA elaboxada eÁta ínáwímací6n. 

15



BASES
WSTRATO NO. 8000

U. N. A. M. ENEP ARAGON DE ? EcHA 8 - ix -85

DISEÑO HOJA 1 DE 3

A. 1 GENERALIDAV 33. 

1 Funci6n de la Planta. 

La planta es-t i disenada para oxidar catalíticumente el

etileno para producir acetaldehído. 

1. 2 Tipo de Proceso. 

La obtencidn del acetaldehIdo se llevará a cabo por el

arocese de un solo paso WAjKEII--HOEcHs r. 

A. 2 C., PAĴID tD, RE,>:DI: lIE.IJTO Y F1,27IBILIDAD. 

2. 1 ? actor de Servicio. 

La planta operar,1 oon un factor de servicio del 90. 4-, 

es decir, trabajará 7920 horas por ario. 

A. 2. 2 CaDacidad y Rendimiento. 

A. 2. 2. 1 Capacidad de Diseño. 

La capacidad de diseño de la planta será de

454. 5 TON/ DIA de operaci6n. 

A. 2. 2. 2 lapacidad ' Normal. 

La capacidad normal de la planta será de - 

454. 5 TON/ DIA de opera0i6n- 

A. 2. 2. 3 Capacidad Mínima. 

La oapacídad mínima de la planta será de - 

227. 25 TON/ DIA de operaci6n. 

A. 2. 3 Flexibilidad. 

La planta podrá seguir operando a falla de electricidad, 

de vapor, agua de enfrianiento o de aire, pero se ten- 

drán facilidades para lograr un paro ordenado. 
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BASES Coina. TO " 40. 8000 1
U. N. A. M. ENEP ARAGON DE

DISEÑO
PoJA 2 DE 3

A. 2. 4 Previsiones para Púturas Ampliaciones. 

Po se requiere Drever futuras anpliaciones por aunento

de capacidad. 

ji. 3 LOC.;,LIZAU01,1 DE L, PLANTA. 

A. 3. 1 Coordenad is en el límite de Batería de la Planta. 

E- 1467- 1609 ( PEMEX) 

N- 2627- 2547 kpE,=) 

A- 3. 2 La elevuci6n de la planta sobre el nivel J.el n ir es de

15 metros. 

A. 3. 3 lío se preven anpliaciones futuras. 

A. 4 DISMX DZ TUBERIA. 

A. 4. 1 Soportes de Tubtría y Trincheras. 

Los so-Dortes serrin de concreto con una altura de 4.'; m. 

mínimo dentro de L. B. y de 6. 10 m. para cruce de c i- 

11 e S *. 

No se permite el uso de trincher:As a excepci6n del - 

Drenaje Q1,ulmico ( Barro Vitrificado), el cual se colo— 

cará en una trinchera cubierta por una losa de concreto. 

A. 4. 2 Maqueta y Dibujos. 

Para el diseao de tuberías se el¿íborar, ma_iueta cons- 

tructiva y no se harán Pl ntas y - levaciones. Se geno- 

rarán isométrícoe de tubería de acero al carbán, inoxi- 

dable y otros de l" de di metro y mVorE:s. Dio se reque- 

rirán descieces de tubería. 

El Utimo marco en Límite de Batería3 ser5 por PL:: Zl

para ajuste de elevaciones. 

17



BASES

U. N. A. M. ENEP ARAGON DE ? TECHA 8 - IX -85

DISENO
HOjA 3 DE 3

A. 4. 3 Drenajes. 

Dentro del Llmite de BzItería se tendr—An los siguientes

tipos de cirenajes con el material indicado: 

TIPO XATERIAL PREPEPIDO

Aceitoso Acero al carb6n

Pluvial Concreto

Sanitario ( fosa s1Dtica dentro Asbesto—Gemento ( al ni— 

del Limite de Bateria) vel del pluvial) 

lut-nim Barro Vitrificado, 

A. 5 NOIMAS, WDIMS Y

Para tuberia3 se uj;zirá el cSdigo ANSL

Para rezi7ientes y columnas se usará el ASl't 

18



2. 2) DIAGRAMA DE TUBERIA E INSTRUMENTACION.( M 1. 

El d¿ag Lama de tubeAía e ín6tAumentacWn, o abxevíadamente DTI, eó- 
elabo4ado pox el Depaxtamento de Ingeníeiía de Ptoce,6o.6. 

El DTI u una tep4eóentac¿6n eóquem&t¿ca del pweuo qu¿mico al que

ze someteAdn laz 6uUtancía.6 alímentadu, desde la entAada a la planta, ha6

ta la obtencí6n del ptoducto 6ínal. Contíene todo,& lo,6 equípos, tubexZa, 

ínótxwentací,6n e ínlotmac¿6n m¿U ímpoxtante de cada uno de eilo,6. Pot lo

tanto, el M. 6exá el docwnento mU ímpoxtante con el que contat4 el DepaA~ 

tamento de Ingen¿etía de Tubetía duxante el dua'vwllo del d¿seño, de loz

6,¿, stem" de tubexta. 

Lo mencíenado antetío" ente 6e con6íAmaxd al exponeA detalladcanente

la composícWn del DTI y peAmit¿td ob¿eAvax toda6 W catacteA¿6tíca4 u po- 
síbíiídade,s de apoyo que o6xece en toda¿ laz postekío)Les 6a&eó del d¿S' eño - 

de la planta. 

Un DTI ) taAa vez atd contenído en un plano Ciníco, a no ivi de que - 

6e tAate de una planta pequeña, de otxa manexa, cstax¿f const¿tuído po)L va— 

t¿oz díagAma6, donde cada uno de ello4 -tep LuentaPL4 una zona del ptoce,6o.- 

A laz zona¿ del Pwcuo se le,4 asígna un ndmew pata zet ídentí6ícad". Los

ntZneto,6 aóígnadoz a las zoncu del pucuo pa&a la planta pxoductoxa de ace- 

ta¿dehZdo 4on: 

100 Zona de uacción. 

200 Zona de dutilar.¿6n. 

300 Zona de tegenexacíón de catalízadomi. 

400 Zona de a¿macenamíento. 

Lo,6 n¿bneAo4 de laó zona¿ ze íncluyen en lo4 nombtu de equípo4 y tubeA£aa - 

paxa 6acílítaA la localízacMn de cuaiquieAa de ¿ Sto,6 elementoz d~ del - 

conjunto de plano4 del DT'I. 

19



En seguída se expondAtl & ín6owací6n que p)wpoxcíona el d¿ag,-Lama - 

de tubenía e in,¿txmwitaci6n, la nomenctatuja y simbología uzada en el d¿be
ño de la planta de acetaldehído, cuyo DTI de la zona de xeacc¿6n - Se muU- 

t.xa en la pdg¡ na 27. 

2. 2. 1) Equipoz y tecip¿entU. 

En el DTI ze mue<StAan todo s lo.6 equ¿poz que ínteAvíenen en el pADCe

so, íncluyendo 4" tepue.6to6 o televo4. Lo4 equípo,6 után keptuentadoz pot

6ígu uu semejantu al equípo - teal pwta Jaa¿¿¿taA su localízací6n. Genexal— 

mente 6e usan vísta,6 áencílla,6 en elevací6n que íncluyen toda¿ Itu boqu,¿--- 
lí" de conexí6n al pwcuo o 6eAvicío que pueda tenex. L" boqu¿Uaz se lo

catízan en la posící6n nelatíva ap&opíada, u decíA, tAatando de que guaA-- 
den cíexta pxopoitcíona£ídad de acuexdo al pxoce,60 paAa dax una ídea mU pte
cí sa tanto del equípo como de ¿ u intetvencí6n en el ptocuo. La¿ 6íg~ se

d¿bujan con línea .8em¿gtaua cont¿nua y detallando lo,6 ín;tek,¿ote<& con línea
punteada en la¿ ví,6tas exteAiote.¿ y con línea delgada continua en coxte6 -- 
1,ongítud¿nalu. 

Tamb¿en 6e pupoxcíona, de las equípoz, la in6oAmací6n md¿ ímpontan
te de cada uno de el£ -o¿ en JoAma wnú-sa. La expex¿encía ha detvaúnado los
dato,6 que deben pwpoxcíonax6e de cada equípo. Uta ín6okmacíA 6e mue¿txa- 
en la pwLte ínjeAíon del DTI. 

En la p4gína 21 se muutAa el DTI de la zona de keaccí6n que 6e uza
ti paAa el dUeño de lo.6 wLAegloz de tubehía y cont.¿ene un ejemplo ínmejoAa
ble, teptuentatívo de lo expuUto. 

A todo>s los equ,¿po.6 ze lez aáígna un membtete de ídenti6¡ caci6n que

be coloca sobxe a junto a la 6ígLL&a del equípo. El membAete 6e compone de - 
una o do,6 1~ y un n6meAo de -scAíe como a continuací6n se muestna: 

20 * 



R 101, 

EQUIPO ZONA DEL PROCESO NUMERO DEL EQUIPO' 

La p,%ímeA tetta tepxesenta el t¿po de equípo de que 4e tAata y co— 
rAesponde a un c6d¿go utablec¿do, elaboAado en ba.6e a la px¿meAa letAa del

nomb)te en ínglb del equLpo. El c6dígo imado en el DTI u el síguíente: 

EQUIPO ASIGNACION

COLUMNA ( COLUMN) C

INTERCAMBIADOR ( EXCHANGER) E

FILTRO ( FILTER) F

COMPRESOR ( COMPRESSOR) K

BOMBA ( PUMP) P

REACTOR ( REACTOR) R

RECIPIENTE ( VESSEL) V

La¿ dos px¿m~ cílAu del n6mexo indícan la zona del pnoceao en la que ín

teAvíene el equipo como ya se índ,¿c6. La teAceA c,¿6Aa iLepxe¿enta el Yulme)w- 

de .6eAíe del equípo que lo díatíngue dentu de un conjunto de equípos simí- 
lateó de la m¿4ma zona. 

De e,6ta 6oAma, el nombxe del equípo dado en' e1 ejemplo antcAío,%, -- 

R- 101 , coAAes ponde a un iLeactotL que útabaja en la zona de teaceí6n y ez el- 

px¿mexo o áníco de e4te t,¿po de equ,¿po,6 en la zona mencíonada. 

Como - he puede vek, ute 4ístema phopoteíona ínlo,%mací6n en 6o" a -- 

conc,¿.4a y otdenada de cada uno de loz equípo¿. 
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2. 2. 2) TubeAta,6. 

Todas las tubvi.Zas necesWríaZ paAa Uevan a cabo ef_ pnoce.60 se mue-s

t&an en el DTI y se clasí6ican segCLn su 6unci6n en: 

a). - TubeAías de jonocezo. 

b). - TubexIaz de zeAvícío. 

c) . - TubeAíaá de ínótA= entaci6n. 

Laz tuWiías de ptoceso px¿maAío se muesttan en el DTI con línea -- 

g4ue¿a eok~ ua pana hacen m¿U evidente la secuencia que sigue el 6lujo pkí

max<,o det pwcuo. AsiffvUmo, la tubexCa de se,%vício, aquellas que conducen - 

agua, a¿Ae o vapot, se d¿bujan con línea deigada cont¿nua. FinaMente, las - 
tubeAíaá de inz~ entaci6n, como las ut<_Cizadas paxa opeAaA las vdEvula,6 - 

de conVwl, se dibujan con líneas delgadaz inte~ p¡ da¿ pox dos tajLta6 -- 

o bticua6. 

Los Upos de líneas mencionados . 6on los má¿ 6,tecuenteó en el DTI,- 

pexo no ¿ os Cuiícos, poit esto, en la 6íguw 2. 2 se muestkan todos los tipos - 

de líneas que pueden ar-;zteceA y e1 seAvícío que tepxuentan. 

Laz tubenías son una pwLte esenáal de los componentes de las plan- 

tas que de,6avwUan el puceso ya que se encoAgan de tnan6poAtaA, bajo cíex
tas condíciones de pAuí6n y tempetatuAa, los 6ILttdos que inteAvíenen en el

ptocuo y pox lo cual deben de estaA dotadas de los accuox¿oz adecuados co
mo son vUvulaz, Aeduccionu, med¿dotu, etc. , pwLa xealízax su 6uncí6n co- 

xtectamente. Esto4 accesokíoz se enciAgan de testníngí L, obstAa¿A Y cOnVw- 

la,% los 61u£doz en IaA condiciones y cantidades necuaftias, y dude luego, - 

se mue4t&an en el DTI con lo¿ símbolos most)Ladoz en la 6íguAa 2. 3. 

A todas laá líneas se lea asigna un nombxe, el cual apatece sobte - 

ellas paxa identílícaiziu. Este mItodo de ídentí6ícaci6n e¿ uno de loz me- 
jwLes medios paAa tAan¿m¿t¡A ín6okmaci6n a cenca de las I£neu. 
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Lo,6 nomb4a 4eAvitáEn tambíén pa4a el moAcado e ídentí6ícaci6n de la

tubenía en tallex y campo. Lo¿ nombku de laz tubviía4 eÁtdn compue,6toz de - 
la zíguiente oo) tma: 

DIAMETRO NOMINAL

FLUIDO

ZONA DE PROCESO

NUMERO DE L§ NEA

30" GPR 1002 MA31- E3
T AISLAMIENTO

LIBRAJETT
MATERIAL

A contínuací6n se da la nomenclatuna paAa cada clave. Hac,¿endo, uo- 

de ella podemo4 dete&m¿nax el Upo de línea que 4e " 6 en el ejemplo ante - 

tío,%: 5e tAata de una línea de 30" de d¿dmet)Lo nom¿nal, conduce ga,6 de pu- 

cuo ( GPR) en la zona de teaccíI5n ( 100), e,& deóígnada con el nffine to de lt-- 

nea 02, . 6íendo la tubeAía de t~ o puw ( MA) paxa 150 lb6/ pig2 ( 31) con - 

a,¿slam¿ento pwLa pLoteccíón del peuonal ( S). 

2. 2. 3) Nomenctatiata. 

a).- Ftuído.6 manejadoz en la zona de keac.c,¿Jn: 

ACR AldeUdo cAudo. 

CT Cata¿¿zado,%. 

GPR Gas de p?Loce<so. 

HA Acído clox~ w. 

NL NítA6geno de baja pteóíón. 

0 Oxígeno de baja ptai6n. 

STL Vapox de baja pxuí6n. 

WDL Agua deómín~ zada de baja pXeóí6n. 

WR Agua de en6Aíamíexto, hetoPuw. 

24



b). - Matehíaleó de tubvLta. 

BA AceAo al caAbono ( paxa alta tempetatuAa). 

88 AceAo al caxbono. 

FF Aceu ínox¿dable. 

MA Titan,¿o pww. 

RE Ace,,w al caxbono galvan¿zado. 

RH Acexo al catbono ( e~ ox de betán) . 

RO Acexo al catbono, tecubí~ de c6malte. 

RP Acexo al caxbono, AecubicAto de PUE. 

Ms TantaUo. 

c). - L¿b Laje,6: 

31 Claae 150 IU/ pIg2

33 C£, ue 300 Ib¿IpIg2

36 C£,ne 900 lU/ pjg2

d). - Típo.6 de ai.¿Iam¿ento4: 

w A¿61,amíento t&tm,¿co pata con6exvacA,6n de alta tempetatu— 

Aa. 

K Aíslam¿ento téAm¿co paAa conáeAvaci6n de baja temp~-- 

ita. 

Aízlamíento paAa pxoteccí6n al peuonal. 

2. 2. 4  I n6tAumentaci6n. 

Cada vax¿able del ptoceso, que ze Aequ,¿eAa med¿x, u Leptesentada - 

en el DTI poi un cUculo de 9 a 12 mm de d¿&netto con dos o m<U 1~ y nd

meAc,s in<s~ s en U. Laó 1~ en la m¿ tad supviío,% del c£xculo ftepxe-- 

sentan el Upo, de ina~ entio de que 6e tAata de acueAdo a la telací6n mo4- 

txada en la tabla 2. A; el n6,meAo en la mUad ín6euot daigna el númeAo paA

ticuZaA del punto donde se ftealíza la medícíSn, como en la 6iguna 2. 4. 
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PUNTO DE MEDiCiON 1 608
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INDICADOR LOCAL COMBiNADOS

FIG Z-4 SIM80LO61A OE IN57-RUMENTACION PARA Drl

7-A8LA 2 A IOEN7YFICACIOA( ? E INSrRU.VEVTOS. 

FIAL Alarma indicadora de flujo m1nino. 

FR lReziEtr--tdor de flujo. 

FRc Controlador reziatrador de flujo. 

1,111 Registrador de nivel. 

PASHI, Interruptor alarma a presiSn r,.zína o mínima. 

PDRAH Alarma reFistradora a Drez-I-- 6n '—Iferencizil

PDRAL Alarm3 registradora a presí6n diferencial mínima. 

PI Indicacior de presi6n. 

pa Re,: istrador de - oresi6n

PRC IIL Alarma oontroladora registr,,,id,>ra a presi6n max. o nfn. 

FS -HL Interrup-tor a presl Sn - n& xima o mínima. 

T.,t Registrador de temneratura. 
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Lo,6 inattumentoz wa la med¿ci6n de dos o m& 6 vaAíableó a medíA en

un mí,¿mo punto, pueden moztuue con doz o mCm c£xculo,& tangentu. sí 6e -- 

quieAe, puede u¿aue un 6valo en vez del c£& culo, cualqu4eAa de ello6 puede- 

e,sta& d¿vidído poA doz líncas, la.6 cualu índícan que el íns~ ento manda - 

kA la med cí5n huta un tableAo loca£, 4í .6e encuen~ d¿víd¿do-6 pot una - 

ola línea, sign¿6íca que seAd leído en un tableAo dentAo de un cu~ de - 

contwl y 4i caxece de dívízí6n, ze podM obóeAvax la med¿cí6n localmente - 
con el " o de un índ¿cadox. PoA ejemplo, el ín~ ento xepxuentado en la

6íg. 2. 4 ( zimbolo bd6íco) zímbolíza un xeg¿ 6tAadon de tempeAatuxa cuya me— 

díción se leexa en el cuanto de contAol y tealíza la medici6n de tempe&atu- 

ha en el punto 1608. 

2. 3) PLANO DE LOCALIZACION GENERAL ( PLG). 

Cuando han sido apubado4 lo4 d¿ayLam" del wLxeglo del equípo, hea

Uzado,s pot el DepaAtamento de Ptocuoz en acueAdo con la¿ upecialidadu - 

involuc,,tada¿, utosson conjurutado.6 pwLa 6wanaA el plano de localízací6n ge- 

neAal tambi1n llamado Plot Plan, el cual consízte en un plano del conjunto - 

de la¿ zonas del p" cuo, ma6t&ando la d¿spo.6ící6n de toda¿ ellas junto con

6u¿ te¿pectivos equípos, ed¿JíUoa, almacenes, cwLxeteAa¿ de acceso y la de

nom.i . naci6n de la¿ dí,6tínta s dxeas. Tmnb¿én 6e índ¿can en el plano laó coon- 

denada¿ pt¿ncípale,6 como 6on laz FLe6eAentes a loz Uractu de batenía, colum

na,ó de ed¿6icía6, equípo4, etc. 

te plano e.6taAA gen~ ente a una ucala de 1: 150. 

La localizací6n de lo,6 equípoz y de 6u detaUu px¿ncípale,6 6e % ea

liza adicíonando las dímen,6íonu del equípo y su,6 cooAdenadas NoAte y Ute- 
paxa situaxIo. L" coojtdenada,6 que se pupoAcíonan 6on laz que indícan lo4- 

eje,s de lo¿ equípos . Laz cooAdenada¿ de £,u bombaz s e dan al eje de la bomba - 

y a la línea de centAo de 6u boquilla de dezca.&ga o 6uecí6n, o en su de6ec- 

to a cuatquíeAa de la¿ caya de -6u cimentací6n. Las e.6t&uct~ ze sitUn - 

en baáe a laz coo4denada,6 de laz líneaá de centxo de &u columna¿. 
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2. 3. 1) Ptano.6 unitaAio.6 o de ftea e4pect6ica. 

Lo.6 planoz un¿tat¿os - 6on equívalentu al plano de localizaci6n ger l
Aal, excepto que tepAe<s~ z6lo una paAte de ézte y a ucala mayoA pana ob

seAvan mejwL los elemento4 que contienm Los plano.6 unitwLío.6 ¿ on el JoAma

to 4obte el cual 6e duaftAollan loá wtud¿o,6 de tubenía y en elloz quedakdn

pl" mado,6 loó twzo.6 tealízado 6 en la totalidad de lo.6 i,6om" cos de tube - 

tí", convi)ttí" o,6e aá£ en una ga£a ímpoxtante en la wmt lucci6n de la -- 

planta, equivalente a la ín6o imací6n pwpoxc,¿onada po.% una maqueta. 

Lo.6 planoz wv~, s pueden ¿ eA apoyadoz pm plano4 en elevací6n -- 

v¡ 6ta,6 latetale,6) de loz axxeglo,6 del equipo que p~ en obaexvat deta--- 

llu de con6íguxacione,6 de tubexCa muy complicad". 

El plano mec1nico de tubvría de la p4gina 133 muesVia ímplíc,¿t¿une>ite

una paAte del plano de localizacíi5n coAAupondiente a la zona de teacci6n,- 

y cuya junci6n dentAo del dí6eño de tubenía se veAd poste zíomente en el Ca
pítulo 1 V. 

2. 4) DIBUJOS DE RECIPIENTES Y HOJAS. DE DATOS DE EQUIPOS. 

L" hoj" de datoz de equipo -bon el antecedente inmediato de loz di

bujo.6 de equipo. En elln se desenibe el equipo mediante un ezquema en el - 

cual apaAecen 4u,¿ dím& mione,6 má¿ ímpo)ttantu, delíneIndo4e todaó laó joax- 

tu o detalles pAíncípalu de acue,%do al tipo de equipo de que 6e tAate, co- 

mo pueden zeA-- boquíl1£u, at&uct~ de sopokte ( 6ald6n, sílletAu, gAapa¿), 

plato,s ínteAíoteó, etc. Lu hojab de datoz de equipo po4een un Aecuadw en - 

el cual se, dan las condicionu de opeAací6n del equipo, aquello,6 d~ u - 

de cowtxuceí6n y d¿men¿íonea md6 ímpoAtanta y se pwpo,*Lc¿onan laz caAacte
L¿ ótíca6 de la¿ boquí£ta6: zu tipo de b&ída&, dídmetw nominal, cla¿e, tipo

de cata, matenial de coutAucc¿6n y 6luído con el que opehan. A laz boquí— 
llaá se lu asigna un nomb)Le paAa zu ídentíSícací6n, el cual apaAeceAd en - 

el Aecuadxo pwLa localí.zaA Ldpídamente la¿ caAacteA£ótica6 Wpía,6 de cada- 

boqu¿lla. El membxe;te atá compueóto pot una letna ylo un ndinvw. La 6íg. - 
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2. 5 de la,6 p4inaz Pa6teAí0,te,6 ejemp1i6íca la hoja de dato s de equípo moz- 

tAando al 6íltxo F- 103 a6t como la¿ caxactexat¿cu que pteóenta ute t¿po- 

de ín6otmací6n. 

La,s hoja¿ de datos laó elaboAa el Depto. de Pkocuos y a paxtíA de- 

se pnepanan lo,6 dibujoz ptelírnínaAe,6 de los equípos co rAe,6pond¿entez- 

que seMn u3adas paAa hace)t lo pqímems contactos con las 6ab"&¿canteb de - 

equipo y paxa la oAíentací6n de 1" boquíllas y localízaci6n de plata6ot-- 

mas que tealíza el Depto. de TubeAía¿. En la6 hoj" de datoz, laó boqui" 

can,ecen de ox¿entací6n con el 6ín de que el Depto. de TubeA£as las oAíente- 

de acuendo a s" necuidade6 de d¿seAo, consídexando el = eglo mecIn¿co de

equípo ( pot ejemplo: los íntvtnos de laz to" es). 

Una vez que las axxegloz de equípo han zído aptobado,6; lo6 wLxeglos

de tubeAía xealizado; de6ín¿do la o, íentací6n de laó boquillas y deteAmína

do la pobicí6n y 6o& ma de las plata6o)zmaó y ucal~, ze pAocede a la tea- 

lizaci6n de loz díbujo,6 de equipos, lo,6 cuales son 6íntí u a la6 hoj" de

dato,s peto, como se puede zuponeA, contiene ínjo.rffiací6n mds det~ a y de- 

dírb¿tcva del equipo como: e<spuon mínimo del ca,¿ca,%6n, u6ueAzo,6 en boquí— 

lla,i, dim& Laíone,6 del equipo, mate,,Yíal de co" tAuccí6n, detalle,¿, nota.6 -- 

peAtínentes se bte <su di,6 eño , 6abxícací6n y montaje, ademb de in~ 

toda la in6omnací6n contenida en su antecedente hoja de datos. 

Loz dibujos de equipoz no síempte se ualízan a ezcala debido a que

en ocasionu, poA - su dupwpotc,¿onalídad, como en el cuo de laz to" es, no

p~ en ob¿seAvaA 4us detallez clw= ente. 

Una vez concluÁdo¿ los díbuío,&, se envían al JabAicante paxa tealí— 

zaA lo¿ co" espondíentu dibujo.¿ de detalle que seAán utilízado,5 pata su -- 

constAuccí6n de-spuéa de 6ex examínadas poiL el íngen¿eAo de ptoyecto y envía

das al Depto. de Dí,6effo de TubeAZu paAa veAí6ícací6n y aptobaci6n. En. la.6- 

pdginaá 33 y 34 . 6e pueden veA má6 clatitmente como se componen lo4 dibujos - 
de equ,¿po a£ daA doz ejemplas tepxe,6erLtatívoz, lo s díbujo.6 de loz equípo,3 - 

R- 101 y V- 102. 
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2. 5) ESPECIFICACIONES DE TUBERIA. 

El íngeniexo de tubeAta¿ díapone en el meAcado índu,6txíal de una -- 

cantídad abtumadota de matexíaleó y acceamíos paLa u4ax en lo4 zí,6temu de
tubv¿£a, eate ba.6to conjunto de mat~ u pata tabexía y 6u,6 accuoxíoz de
be 4eA dAástícamente teducído. pata que ¿ oz d¿ señadoAu puedan ieleccionax - 

Mpída y co" ectamente el acce,8oiLío demandado pot cualquieA paxte del -ó¿ 4te
ma de tubetía. Las eópecí6ícacíonu de tubenía hacen po.6íble el xeaUzan e¿ 

ta zelecci6n pox el amplío contexto de ma;tetiale.6 que cubxe y en vixtud de
ID,s dato4 que contíene. De esta 6o,%ma, ¿ a¿ e,5pecijícacíones de tubeAía son

un documento que cl" ílica y detalla lo4 ma;t~ e,6 y acceóon,¿o,6 de tubenía, 

deteAmínando los método,6 de ín6talacíón pa -ta la tubexU, tequ~ ento<s de

6ab,ticacíJn, tolvancia4 pot w,*iAo,6í6n y limítacione4 de ptui6n. Todo Uto
ne,sumído en tabla& paxa cada upecí6ícaci6n de mat~ con diví,6íoneá pala

de6ín¿i tubos, Mídu, conexíone,6, ínstumen;tos, junta.6, toxnílleAía, unío- 

neó y aceaotio4; pxopotcionando d¿ffinetAo4, desc>típc,¿onu, matviíala y có- 
dígo,s o utdndoAu de te6eAencía. 

Como 6e mostx& anteAícAmente, el nombte de la línea íncituje ¿ a ín- 

6onmaci6n coAAupondiente al típo de mateAíal de que se debeAd con~ ea

da línea e índicwL1 la upecíjícací6n de tubenía que habAd de aplícwL4e. 

De cata 6wiffia, se elabonaná una eapecí6ícací6n paxa cada típo de ma

tcAíal que 4e de,6íg~ con la clave utílízada ( 8831, FF33, etc.) y el típo

de mat~ que r-oAAe,6ponda, como be puede ob,6eAvaA en las eópecí6icacioneó

8831, FF31, MA31, MA33, R033, ut¿Uzadu en el dUeño de la planta que ze - 

pxe,sent,an en las p4gz. 36 a 43. Así, una mí6ma especí6ícaciffn puede 5eit -- 

ap£ícada pata di6exentea líneaó o 6luído,6, peto toda¿ ten& idn mat~, ac- 

ce,6ox¿oz, wwced¿míento,6 de 6abxícací6n, método4 de unídn, puntoz de dxena- 

je y pxuebaa de pxe,¿íón 4ímilaxu po.% sex amp" adoz pot la mí,4ma upecí6íca
cí6n. 

La,6 aPecí6ícac,¿onu son un documento muy ímpoxtante paAa el dí,6eño
de la6 tub~, como 6e puede zuponeA, poi¿ lo mencíonado anteó. 

E" 



U. N. A. M. ESPECIFICACIONES DE T~ A CLASE

MATERIAL DE LA TUIBERtAs

ASTV A 53 Gr. A

3331ENEP ARAGON

EDICION- 2 Oc-c. 84 HOJA 1 DE

CLASE" 150# 1 TIPO DE EMPACIES- CARA RE= ADA

PARTIDA OJAMETRO DESCRIPCION ESPECIFICACION coolso NO. 

Extremos planos 112" a 1 1 / 2 sin costura c6d. 80 á lo6 ar. A, 

Extremos biselados 2" a 6" Sin costura Ud -40 A 53 Gr—A

Extremos biselados 8', a l2" Sin costura Céd. 20 1- 5 3 Gr. A
0 Extremos biselados l4» a 18" C/ co st- ERW 0. 3l2'*eap, 53 Gr. A

t Extremos biselados 20 " a 24 « C/ oost. ERW 0. 375" e3p, A 53 Gr.,& 

NIPLES 1/ 21, a 1'/ 
Sin costura 339d. 160

un ext. ro c,,: Io
A ! 06 Gr. A

Globo( disco libre) 112,1 a 11/ 1 600# 3. V. O. zi. yy, B. B. A 135. 
0

b! Retenci6n pist6n l/ 2» a 11/ 2 600# S. - J. B. C. A 105

horiz. y vert.) L-lt. 13 Cr. 

Compuerta( cuña flez.) 21/ 2" a 24` 150# R - F- O. S. YY, P. E. 105

Int. 13 Cr. 

Globo ( disco libre) 2, 1 a 6, 1 150# R. F. O. S. yY, B. B. 6

A 216 Gr. WCB

Clobo( disco reiculador] 1/ 2" a 6, 1 150, R. F. 0. 3. yY, B. 3. Int. 13 Cr. 

Retencidn( oolumpio) 2" a 16,1 150:f IL P. 3. C. 

0 Inserto soldable l/ 2" a 11/ 2 150# R. P. Mám. int. a L3,5

9 Cuello soldable 2, 1 a 24, 1 150# R. P. D/ céd. del A 105
110 Ciems l¿2" - 24" 150', tubo A 105

on1, 1z
2

INSERTO SOLDABLE 1/ 2" a 1112 3000# 105

XuZ0 SOLDABLE A TOPE 2, 1 a 24" 
Cédula de acuerdo

A 234 Gr. WPA
u la del tubo

Asbeslos

JUNTAS 1/ 2" a 24" 150# 14P. Anillo pia- It 400) 

1/ 2" a 2,1
no 1/ 16" de espesor

I t 1,900

TORMILLERIA TODOS
Esparragos A 193 B7

1 TaerCas heXaEonales A 194 2E

elw MANTEXI2,1= TODAS Bridas
0

11

lj2" a 11/ 2 Coples
WRM

211 a 2 - Soldables a tope

w l Nipolet 6000# E. p. 

TEXPEILAIURA
1

N. P. T. Norma Imp
A- EAB.B 2. 311 1

lo

A 105 



U. N. A. M ESPECIFICACIONES DE TUBERA CLASE

MATERIAL DE LA TUBERIA- 

ASTM A 312 Qr. TP 316L

PP31ENEP ARAGON

EDICION: 2 Oct. 84
HOJA 1 De 1

CLASE: 15U 1 TIPO DE EMPAOES- CARA REALZADA
PARTIDA DIAMETRO DESCRIPCION E500£ CIVICACION COO100 NO., 

Extrema biselados l/ 2" a 3/ 4" O/ Oost. E"H" W, Céd. 40S A312 GrTP316L

Extremos biselados 1, 1 a 211 C/ cost. Eapli, jé& los A312 GrTP316L

0 Extrem s biselados 211 a 24" C/ cost- EW, Cgd. 103 A312 GrTP316L

NIPL-113

Compuerta( cuña flex. ) 21/ 2" a 24' 150# R. F. 0. SyY, B. B. A 182

Globo ( disco libre) 1/ 2" a 6" 150# R. F. O. S. yY, B. B. Gr. F316L

0

Globo ( dizoo re_,,ulado 1/ 2" a 6, 1 150# R. F. 0. S. yT, B. B. 6

Retenci6n pist6n 1/ 2" a 2" 150# R.?. B. C. A 351

hori z. y vert. Gr. MP811
2

Retercidn( columpio) 21/ 211 a 16, 1 150# R.?. B. C. 

e 1/ 2" a 24" 150# F. F. A 105

a C -i e gas 1/ 211 a 24" 150# R.;. A182 Grl'l316L

0lo ESOLM0LE A TO? E 1/ 2" a 24" 
C6dula de acuerdo a A 403

z0 ta la d 1 ubo. Gr. WP316L

Xwzz CASZ; ILLO TIPO " Á" 1/ 2" a 24" 
Ct3d. de acuerdo a la A403

p, ntub- end) del tubo ( MSS - SP -43) Gr. WP . 3161, 

150# ', U?. aaillo pla— 
Asbestos

JUNTAS TODA3 no l/ l6" de espesor. 
It 400) 

TORMiLLERIA TODOS
Esparraen s A 193 B7

Tnercas hexagDnales A 194 2H

0w
IAI' TM.'I:IIE:,7TO TODAS Bridas

z 1. OR31AL TODAS Soldables a tope

1

1. Brida de cuello lar&o A182 Gr. F31W
5 ZO0. u- TEJFERATURA 1/ 1 2" 

Brida de cuello larmi

Norma IMP A.-EABB 2. 3íí 182 Gr. P316 
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U. N. A. M. ESPECIFICACONES DE TUBERIA 1 CLASE

MATERIAL DE LA TUSERIA.- 

TITA-kIO ASTM B 337 ^ Gr- 1

1 x 3i
ENEP ARAGON

EDICION' 2 Oct. 84 HOJA 1 De 21
ca- A3El 150j:! DE '» PACE5- CARA RE LZÁDA

PARTIDA OtAMETRO OE5CRIPCION ESPECIFICACION 1 CODI130 NO, 

Extremos biselados 1/ 2" a 2" C/ cost. Céd. los B337 Gr. l

Dctremos biselados 2112" a 30" C/ cost. Cl'cL 5S B337 ir. l

NIPLES

1 Globo( clisco libre) 1/ 2" a l2" 150# R-?. O. S. yY,-1B. B381

Globo( disco regulador) 1/ 2" a l2" 150# R. P. O. S. yY, B. E. 
1 6

0 Retenci6n pist6n ( ti- 1/ 21 a 2" 150# 5L;?. B. C. 

po" Y", horiz. y vert. B367 Gr. G- 7á

Retenci6n( colampio) 21/ 2" a 20" 150# R. P. B. j. 

1
Traslape 1/ 211 a 24" 150# F. P- 105

9 aella 3o1dable 26" a 30" 150,1 R. F.( 7.-jS- wSP- 44) B3,El Gr. Fll
a Cie a nota 1 . 1 1/ 211 a 3011 150# R. P. A 105

W SOLDABL2 A TOPI 112" a 30" 
G6dula de acuerdo u

B363 Gr. WPT1
z La del tubo

Casquillos tipo" A" 
1/ 2" a 24 " C,& d. de acuerdo a la B363 Gr. ' éPTI

00 i ( qtuh- nn,¡) dei tubo

112" a 30" 150# R.?. anillo pla- Asbestos
JUNTAS

no 1/ 16» de espesor It 400) 

l/ 2" a 302 150# R. F. ( nota 2) TJtanio

TORNiLLEROA TODOS
Fisparragos A 193 B7

Tuercas hexagonales A 194 2u- 

0

z0
11ANTENINIENTO TODAS Bri dan

o NORKáL TODAS Soldables a tope

c¿ PRESION 1. Bridas de cuello largo A3, 1 Gr. Fll

z011u- TEMPER, TURA 11 / 2" 
Brida de cuello largo

Norma ! MP A.- EABB 2. 3131 11-381
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13 G

ESPECIFÍCACIONES DE TUBERIA CLASE
U. N. A. M. 

1 MATERIAL DE LA TUIBERIA: 

As TY B 3 37 Gr. 1

1A. 3 3ENEP ARAGON

EDICION. 2 Oct. 84 HOJA 1 oE 2

CLASE- 300# 0 DE EMPACE5: - tE.A.LZ DA

PARTIDA METRO OESCRIPCION ESPECIFICACION 1CODIGO NO. 

0

Extremos biselados lj/2" a 24" C/ cost. Céd 103 B 337 Gr. 1

Globo( disco libre) GG 1/ 211 a l2" 300# R. P. O. S. yY, B. B. B381 Gr. F11

Globo( disco ree-Llador) l/ 2" a l2" 300# R. F. O. S. yY, B. E. 
6

B367 Gr. G  7A

Vacho ( auto 1 ubri cada) 112" a 4" 300-* R. P. ( op. O/ maneral) así en te PTPE

01 Retenci6n pist6n( ti- lj2" a 2" 300# 142. B. C. B381 Gr. Fll

po" Y", horiz. y vert.) 6

Retenci6n (columpio ) 112, 1 a 20" 300# R - F. B--- 
B367 Cr. C- 7 á

0 Traslape 1/ 2" a 24" 300# ;. F'. Ái 105

Cieffas ( nota 1) 1/ 2" a 24" 300# P- F. A 105

SOLDABLE A TOPE 1/ 2" a 24" 
CIdula de acuerdo a

B363 Gr. dPT1
z0 la del tubo

x

12 Casquillos tipo " A" 1/ 2" a 24" 
6C d. de acuerdo a la

B363 Gr.' íPT1
0 stub -end) 1 del tubo ( USS - SP -43) 

112" a 24" 300# R. P. anillo p1, 3— A3bes- os
JUNTAS

1/ 21

no 1/ 1611 de espesor. lt 400) 

a 24" 300# R. P. ( nota 2) Titanio

T01INILLERTA TODOS
Esparra1p s A 193 B7

Tucrc¿is hexaGvniles A 194 ?- F

TODAS Bri das

NO RMAL TODAS Soldables a tope

1 1 1

w P= 1017 1"_ tBrída de cuello largo B3¿ 1 Gr. Fll
ITEXPERATURA 1/ 1 2" 

Brida de

Porma ID11

13 G
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U. N. A. M. ESPECIFICACIONES DE TUEERIA CLA SEE

MATERIAL DE LA TUSERIA-' RO33ENEP ARAGON

ASTU A 53 cr. . con es-nal- 

EDICION: 2 Oct. 84 HOJA 1 DE 2tado interior. 

DACLASE: 3004 — 1:1::::IZTpo DE EMPAQ£ 3z ítEL2,, 

PARTIDA OIAMETRO DESCRIPCION ESPECIFICACiON CODIGO mo. 

Ebrtremo3 bridados l Sin costura C* d. 80 A 53 Gr. A

Extremos bridados 2" a 6« Sin costura , éd. 40 A 53 Gr. A

0M 311ctremos brídados 8" . lo- Sin oostura Cttd 2^, í 5 3 Gr. a

no ta 1

04 Traslape 11 1 300# F. P. A 1011 1
Ciegas ( nota 2) 1 1, 1 a 10 " i 3oci R. P. á 105

Bridadas not-, l) l" a 10, 11 JIdula de acuerco a
A2 34 Gr. WpZ. 

2
la del tubo. 

x

cascuillos Ggd. de acuerdo a la

0
Btub- end) 

J., a 10, 1
del tubo 1 A934 Gr. WpA

300# anillo r) lk- 
Wfl6zl

PTPE1AJUNT 5

nota 3) 
TO DAS 1 - 1

no 3/ 16" de espesor
clint. de

asbesto

Esparragos A 193 B7
TORMILLERiA TODOS

Tuarcan hex.a,-onales A 194 2H

z

MAr, TE-nIYU--n', 0 IODAS Bri das

0

Z NORIZAL TODAS Bridas

0w 5 c IP.iESIOPI
1

nota 1) 1. 

1

Brída de cuello largo á 105

07n 20 z nota 1) ll/ 2" 
Brida de cuello largoj
o rma, 1,',7 -A- EABE 2. 31Y

1 105 T



U. N. A. M. ESPECIFICACIONES DE TUBERIA CLASE

ENEP ARAGON MATERIAL OE LA TUSCRIA: 2033

coictom. 2 Oct. 84
ASTM Á 53 Gr. A con esnal— 

HOJA 2 DE 2
tado interior. 

Nota lt Thda la tuberia y sus accesorios ( codos, tes, reducciones, rama— 

les y conexiones especiales) deberán ser prefabricados en des— 

pisoes bridados protegidos con un recubrimiento interior de es— 

malte vítrificado. 

Pota 2: Las bridas cíegas deberán llevar un recubrimiento de esmalte vi— 

trificado en su cara interior. 

ota 3% Para efecto de las cotas en el diseño, las juntas se deberán

oonsiderar de 1/ 8- de espesor, previendo que se oomprimen

1 0. 050" al montarse entre las bridas- 



La elabo4acíón de la¿ e4pecíl¿cacíone,8 de tubenta debeAd ín¿c¿aue- 

tan ptonto como la ínjoAmac¿6n del DepaAtamento de Ptocezos até díópon¿ble, 

incluyendo el UTI. 

La elaboxací6n de la¿ especígícacíones de tubvLZa es un tAabajo tea

lizado poA el Depwttmnento de IngeníeAía de Tubv¿ía¿ y se xequ¿CAe tea¿¿-- 

za,,L debido a que cada pxoce-so exíge del uso de d¿6eAentu típo4 de matex¿al

de acueAdo a las zuUtancías que manejaAl. 

La elabotacWn de las eapeci6ícacione.¿ de tubeAía se xeatíza de la- 

siguíente maneAa: El d¿señado-x de tube, í" analíza la¿ condícíones de opeta

cí6n del 6lujo del pwceso y los Ilu¿dos uper-¿6¿ cados en los datos de£ p)w

ceso pau-La haceA una seleccí6n de líneas y 6o" ax gAapos que contengan aque- 

llas que posean catacteAí6ticas comunes Aelacionada¿ con: 

a) Típo de matvL¿at. 

b) Pxesíén máx¿ma de opeAac¿6n. 

c) TempexatuAa mixíma de opeAací6n. 

d) Pwced¿míentoz de 6abtícac¿6n de tubenía. 

e) MateAíalez paAa empaque6. 

6) Tmnaños máxímos y mEnímoz de tubviía. 

ReaUzando esta cla¿í6ícací6n, eí gtan n6fflexo de tubex£as pa&a la - 

planta seALí condensado en un námexo peque.Fw de gtupoz, pafta cada uno de los

cuales se elabopt una ezpecí6ícací6n paxUc~. La opexaci6n de agAupa— 

míento no lleva un contAol de la díveA.¿ídad de los 6luídos manejados dentAo

de un gAupo en paktículax, ya que una vez zaUs6echa¿ laz condíciones a) a- 

l), el 6luído manejado p" a a un segundo plano, ut puea, un gkupo de ace&o

al ca&bono manejwíA Sluídos de p)toceso4 como acetaldeUdo o níwgeno y --- 

6lu¿dos de sexvícío como a¿,%e o vapo)t. 

Se xequiexen algunas p&ecauc¿onez y buen juícío paAa de6ín¿A las -- 

condícione¿ de pteaí6n y tempetatuAa de cada giLupo, pata evitaA 6obx" e-- 

ños costosos, ya que sí se 6oLman gwpoz en los cuales se comídexen tube - 
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AnUisla d:

clos
d_1 1 Estziblecer

rb
Utablecer el

tos del Pr w e, da llne.U3 en 06digo de disefin

las condiciones de a condicione ' co- para el proyecto

flujo del fluIdo. H munes de operaci6n. 1 1 ANSI B31. 3 p. e J. 

Seleccionar 1.2 compailla na- 

cional aproDiada y los fabri, 
cuntes extranjeros de compo- 

nentes normalizados para oo- 

nocer su variedad y calidad
de producto% 

Combinar todo el material, 

oomponentes y datos prácti- 
oos en las especificaciones

de tubería para cada uno de

los grupois formados. 

Compaafas 0 provee. 

dores de material

normalizado p.ara

tubería existentee. 

Pbrmas de írgeni6- 
ría ( basadas en

las :>rácti= s de - 

ingr-niería compro- 

badaz. 

F16. Z.O PROCEVIMI.CNr0 PARA ¿ A EL.4OORACION
IM ESPEC-IPICACIONES VE rUSERIA. 

xía,s con c'ond,¿cíones de txabajo muy dige,,Lentu, en cuanto a pxuidn, tempe- 
AatwLa, etc., e,6to puede oc." ionaA que la mí,6ma upec,« ícac,&n, y pot lo -- 
tanto el mísmo matvtíal sea usado paAa el d¿&eño de una línea que tequíeta

tubcAía de cédula 40, como pa)ta una línea que Aequíe,,a tubexta de c1dula SO, 
haciendo que la ~ exa sea 4obtedí4Uiada en cuanto a la tuístencía del -- 

mate,tial, elevdndo,6e innece.¿aumente su co4to. 
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Las sea caxactexístícas señaladas paxa cada gtupo constituyen una

de6ín¿cíón de laó necuídada de £ a tubexta paxa cada uno de elloz. 

El diaeñadon, una vez que ha tecabado la ín6o" ací6n zobxe el mate- 

níal, accuo&ios, ín6onmací6n de ptocedímíento.6 de 6ab&ícací6n, etc. , jo)¿ma

un documento como el mosttado en la¿ pLfg,6. 36 a 43. Aho,,La se puede p" ce- 

den a detuminax ptuíone,¿, tempetatuxa y mat~ u en geneAal pata laz - 

vdivula,s, paxa lo cual ¿ e & eatiza un examen a cada línea en paiticulax con

el objeto de dejín¿% la 6uncí6n de cada vdlvula, como ob,6ttuíA, contulax, 

tegutcvL, etc. Poste4íotrnente, el d¿.6eñadot puede decid,¿& el tipo de válvula

a u.¿en, apoyándo-6e en la ínjotmací6n Usponible en la empxesa, la expvííen- 

cía de la mísma, con~ a Jabxicantu de viUvula,6 y lí,6tu de ptec¿oz. 

La 6íg" a 2. 8 & euxu enta d¿agxamdtÍcamente el pxo cedímiento de<s a- - 

x&ollado en la elaboxaci6n de un conjunto de upecí6ícacionu. 

Debido a lo extenáo que Le,¿ ulta la elaboxaci6n de las eópecí6ícac¿o

nu de matcAíal de tubcAía, <su pt4cUca no ae incluye en el pXuente tnaba- 

jo, sino que s6lo óe uáaxd como una ínáoiLmací6n ya elabotada paAa duavw-- 

llaA el díseíw de los sistemas de tubeAía. 

2. 6) LISTA DE LINEAS. 

La Usta de líneaz, o índice de líneaó, como su nombke lo índ¿ca, - 

e<s una telací6n de todo el conjunto de líneaz que contiene la planta, la.6 - 

cuale,6 se encuent&an en wLden aljabético y10 num& Líco de acuePLdo a su nom— 

bxe aáígnado. 

La lízta se puede dívídix en gtupo4 de acueq& a la zona del puce - 

o a que pottenecen. Su elaboxacWn la exíje la oxganizací6n de la gtan can

tídad de línea4 que contiene el DTI y ayudaM al g& upo de dUeño a locali— 

zaA y con~ aA ín6ojtmac,¿Sn de una maneAa ~ a y e6icaz. Se inicia su ela
bmación uita vez que se concluyó el DTI. Contíene la ftut-a que & ígue cada lí
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nea, mencíonando el punto de ínicío y tüuníno de la línea en la d¿tección - 
del Sluído, 4e indícan su p)tesíone,6 y temp~ as de opexací6n, d¿seño y

pxueba, £ a clave del aiólamíento, sí lo Aequívte, n6muw del plano de DTI - 

en que apatece y el nronew de ¡ 6omUtíco de tubeAía en que ze encuentAa ( ea
te dato -se íncluye una vez xealizado, el íaométxíco) . 

Si se AequíeAe, la lísta de línea.<s puede ín~ in6o" ací6n aceAca

del avance de laz actividada paxa complementa& lo 6 datoz y haceA las anota
ciones pettinentes al concluiue cada actividad paLa obtenex a¿í un estado

de¡ pug te<so da dí<seño de lo.6 6iátemcs de tubenía. 

La págína 47 contíene una bteve lí,6ta de línea¿ que 66¿o íncluyen - 

laz líneaa que . 6e dí6eñatIn, co" e,6pondíenta a la zona de teacci6n, y que

óe elabotó paAa ejemplí6ícat la ín6o~ i6n aquí deáctíta. 

2. 7) NORMAS DE INGENIERIA DE TUBERIAS. 

Una No" a de IngenieAía. de TubcAía6 a un documento que " tabtece - 

un cx¿tenío autox¿zado p= el d¿6eño, 6abticacíón y pAueba de la,5 tube/Lía6. 

Son elabo4adas, como la mayoiía de laz noAmas, poit comítU 6wunadoa pot te- 

ptuentantez de la índ" txía, el gobívLno, uníveuídade,6, socíedada p)to6e- 

6íona1a, etc., en ba<se a pxCictícu de íngenicAía comp" bada,6. 

Laz noxma,6 de tubeAía p,%opcPLcíonan lo4 tequeAímíento 6 mínímo 6 Pata

la 6e1ec.cí5n de matetíales, d únemíonu, con,6txucción, díseño, pxueba e ínó
pección paAa gwwntízax la 4eguAídad del 4íztema de tubeptía, y como tal, 

p~ e al d¡¿~ ot de tubexía6 decídit con %apídez en los p" blemaa que

4e le ptesenten con la segu4ídad de que 4u solucíones 6on couectas y 6un- 
cíonale<s. 

En México, pattículwunente el Inatítuto Mexícano del Peúdleo, ba¿a
zuz noAmas en el C6dígo ANSI ( Amvtícan National StandaAds Inótitute), en 4u

paxte 831. 3 denomínada " C6dígo pma tubeAí¿u a pnesí6n", ézte u utLlízado
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en el Depaxtamento de Ingeníe,,LZa de Tub~ pxincipalmente paAa la ¿selecci6n

de mat~ es, a,6ímamo, se aplícan aquellaz no" a3 que deteAminan dímenzio- 

nu de tubexta y acceáotios, beixvLacíonez mínim" ~ e tub~ y entxe tu- 

b~ y equípoz, atxeglos típico.6 de bombaz, localízaci6n co" ecta de in<s-- 
ttmento<s, etc. 

En el ap6idíce .6e pxuenta un gAupo de nonmaz que . 6~ n de ejemplo - 

a la descxipci6n antu hecha. 

2. 8) PLANO DE NOTAS. 

Como zu nombxe lo índ,¿ca, e1 plano de notaz u un Ustado de todaz laz

nota,s que ducAíben detallu ímpoxtanteá de loz sí,6tem" de tubexta, como -- 

pueden se% dxenaje<s, venteos, conexíonu de ínó~ entos, etc., peAo que pot

la áxecuencía con la que apatecen en l£u línea.6, la dí6ícultad que pxe-sentan

paxa su d¿bujo y la gtan cantidad de detallu que se deben tenesx en cuenta - 
paAa 6u 6abxicací6n hacen M. económíco y pxdctíco indícwilo,6 con un niunew

de nota, el cual seil equívalente al detalle índícando en el plano de nota.6

genvLale,s donde se indicat4n todos y cada uno de s" detallez y xecomenda— 

cíonez aplícablu. A continuací6n 6e mue stta un extnacto de un plano de no- 

ta8 que íncluye lo<s p L¿ ncipalu típoz de Utaó y que ze encue~ n díví~ 

en: 

a) Notas gen;->wles ( pau d¿seffo en gabínete) 

b) Notaz de 6abxícací6n ( paxa áabx¿caW -n en talieM

c1 Nota<& paAa campo (~ montaje en campo) 

Ute exttacto coxxeaponde a aqu~ nota<s que se utilíza&dn en el -- 

di4eiw de tub~ del pxuente tAabajo. 

N. 100.- Laz nota¿ de ute plano .6e deb~ comultax antu de íníciax

el d¿seño, áabitícací 6n e inbtalací6n de lo¿ zí¿temu de ;&¿bex& puuto que

complementa lo¿ díbujoz y modelos xeópectívo4. 
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a) Notu ge-ne,'Late,6: 

N. 101.- PxovecA venteos en lo4 punt0,5 altOz y c Lenajea en lo¿ puntos -- 

bajo,6 de toda,6 W linea¿, excepto en líneaz que rnanejen hidk&geno, de acueA- 

do a lo indicado abajo. En las vdIvulaz de contxo1 ze localízaAan doz dxena- 

ju, uno ante,6 y ot)w de¿puíá de laá vdlv". 

ri TAPON CACHUCHA
ROSCADO

CARRETE VALVULA

MPLE rOE CONEXION REFORZADA

i S
0 EQUIVALENTE

DRENAJE vENTEO

N. 102. - Los codos de 90' 6eMn de tadío laAgo - El uo de codo.6 de xa- 

dio cotto sexá pot £-¿m¿ tac.¿onu de upacio y pxevía autcxízací,6n de lo4 Depa_x

tamento,s de Pucuo y de Andlisis de U6uexzo-6. 

N. 103.- El espuo,% de la¿ ~ de oAí6ícío 4e&d de 1/ 811 paAa tub~ 

ha,6ta de 12" y de 110 pwLa tub~ de 1411 y mayotes. Pana bxídas con junta

de anillo ( R. T. J.) conaideAvA po,%;taplaca. 

b) Notiu de. Jabkícací6n: 

N. 201.- La¿ conexíonu localízadaz en codos 4oldablu a tope 6e ~ - 

mediante accesoAio,& xe6ofLzado4 ( elboleta). Cuando be' txate de teAmopozo-6- -- 

VeA nota 202. 

N. 202.- Lia conexionez paAa teAmopozo4 debek4n ínatata,%4e de acuejuío a

la noma NIT ~05. 

N. 203.- PwLa. conexi6n de tamale4 a cabezalea. 

al Aplícax la siguiente tabla: 
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CABEZAL

OfAP4ETR 0

2. 1

DEL RAMAL

1 112, 1 V, 3/ 4" 

314" T E

11. TE TE Y RED. 

1 JIV, T E 1 TE Y RED. TE Y RED. 

2.. TE 1 TE Y RED. TE Y RED. SOCKOLET

Y Y MAYS. SOCK0LET SOCKGLET 1 SOCKOLET SOCKOLET

b) En cabezalu de 3n de díífme-txo a 2411 se " a%dn te<s pata tamales - 

de ígual dídmetto al cabezal. 

e) Se " amr¿ln íseAto,6 en ~ e,& de P y mayotes donde tamal y cabezal

sean de d¿dm~ dí6eLente. 

d) Tambíén se uswLdn ínzeAtoz cuando namal y cabezal 6ean del mí,6mo - 

dí&met,lo, peAo mayo -tu de 24". 

N. 204.- Paita íiiztalacíonez de btídaz de oxí6ício va notma NIT -09. 

a) Seidn de cuello zoldabte 300# m£ nímo, caAa y didmetxo íntexioA - 

4egi1n eápecígícacíJn de la tubexía. 

b) Laz tomaz de pteóíón .6" n localízadaz en la línea de centxo honi— 

zontal pata tubexZu que conduzcan líquído4 o vapot, o avLíba de la línea -- 

de centAo zí el 6luído e<s vapox. 

e) La6 toma,6 de ptuí6n sendn localízadaz wLt¿ba de la línea de centxo

honizontal paAa tub~ que conduzcan gas 6eco o tíquídoz voldtílu a tempe

xatwLa ambiente. 

d) Las toma,6 de ptesí6n en líneaz v~ ale<s sexdn localízadaz de - 
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acueAdo a lo índ¿cado en loó í¿om~ o4 de tabexía. 

e) Se utí¿Lax1n bxídas de ox¿6ícío haóta de 12" de dí&net)xo, pata - 

tubex& de 14" de dí&netxo y mayoxe¿, la,6 btída,6 betán neAnale,6 y l£U to~ 
6e hwLdn en la tubehía. 

4) En todo.6 lo.6 caso,6, cada tina de lu bt¿da,6 debeAd Wvee" e con - 

kxn¿U,cz 4epaAadotu como . 6e índica a contínuar-Wn: 

1 TORNILLOS SEPARADORES

T AS 0
P
TOMAS DE
PRESION

451

VISTA I VISTA Z

0. 

30* 30

HORIZ. 

VISTA 3

OMAS DE PRESION

7

1 '11010 .. 
30

SEPARADORES

I I

VISTA 4 VISTA 5

N. 206.- Lu placff4 xeveuíblea (" wia 81. plac" cíegaa y ptacab apa- 

cíadoxu 6e jabícai4n de acuado a la noAm MIT - 10. 
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El talleA de pte6abtícado de tubetía haxd doz agujexos wzcadoz a una

de la6 bt¿da¿ paAa alojait lo,& toxn,¿Uoz 6epanadoxes de acuado a la n~ - 

NIT- 11 . La £ ocalízací6n z mí de acueAdo a la.6 . 6íguíente,6 ví¿ta¿ y 6 etAn índí

cada¿ en el ¿,6ométx¿co, eóto aplíca tambíén paAa oxí6ícíos de tutxíccí,6n. 

TORNILLOS SEPARADORES

F-1

VISTA A VISTA 13 VISTA C VISTA 0

PLACA HORIZONTAL PLACA VERTICAL

LINEAS HORIZONTALES LíNEAS vERTICALES

N. 207.- La¿ conex¿one,6 pata tomas de pteÁí6n ( P1) set<fn de 1" de - 

d¿dmetto y de acuexdo a la eópecílícací6n de la tubexía. 

N. 208.- En los cazos en donde ze utíUcen cota¿s apxoxímadu, zoldaA - 

con punto.6 la uxí6n -Soidada que se índíque paIta aj" tax en campo. 

N. 209.- Pata 6abvicacítfn de píex~ de acuAx¿míento veA notma NIT -12. 

N. 210.- PaAa tomaz de muatAa se ín¿taUm1n nípoletó de 314" de " e- 

txo y de actíeAdo a ¿ a e8pecíáícau!i5n de la tubetía. 

N. 211.- La 6abxicací6n de 4opoAteó 4oldado4 a la áLbetía sexii de - 

acuexdo a lo,& e¿tAnd£vLu ed¿tadóá po.% el Depa~ ente de A~ íó de E6n'ueA
Z04. 
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c) Not¿La de campo: 

N. 301.- Paxa línea6 de suecí6n a bombaz ze ínstalwLU Síttnoa p~-- 
nentu típo " Y". No)tma NIT - 15. 

N. 30 2. - La¿ válvul" de tetencíón bft idada,6 s e ta£a~ n en el mame- - 

Un de la puícíón " G" ro -u 6oldax ( o machu~, - óí ea de 6íevLo 6undido) un

dxenaje con vdlvula y tapón veA noltma NIT - 13. 

N. 303.- En la tubutía de 4alída de laz vUvulaz de áeg",¿ a la - 

66exa se haxd un taladw de 114" pata dxenaje localízado en la ~ e - 

baja del tubo y cexcano a la bt¿da de la deócaxga a menos que la vdIvula - 
tenga dtenaje íntegxal. 

N. 304.- Laz vdIvultu b,%ídada¿ que xequíexan opexací6n 6xecuente y - 
cuyo nivel de opeAací6n del v¿Utago se encuentAe a una elevacíó'n mayot a - 

1. 90mt6, debeMn pkoveeue de díópo sítívo,6 con ímpactot y cadena. 

N. 305.- Pa,%a la s vd1val" que tequíeAan extenóí6n de v&6tago vex noA- 

ma NIT- 14. 

En él apend¿ce -5e pnuenta un ejempto de laz nwanas mencíenadaz en - 
cada nota. 

2. 9. In4wuwcí6n de Fabtícantez: 

La ín6onmací6n, desde las btuez de dí,6eiw ha¿ta el plano de notaz - 

genewle,s, a elaboxada no" almente poA el mímo bu6ete o 6íxma de Ingenie— 

Aía, 4ín emba¿%go, pox la vaAíedad de equípoz y la complejídad de a¿gunoz de

elloz, no ez po¿íble la tealízau:dn de 4a dUeffo, hacíIndo,6e neceóa&ío el uso

de lo3 4eAvícío-6 que pLeatan induótxía¿ eópecialízadaz en el diseito y la 6a- 
bxicaci6n de e¿ to,6 equípoz. Mí ~ índuatt¿" se encwLga>ydn de pxopoxcío- 
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naA toda aquella ínáoAmaci6n de las equ,¿po.& cuyo sumíni.6tAo hayan zído contAa- 

tadaló. Toda esta in4oAmací6n u la que se denomína de 6abx¿cante y geneAalmen- 

te u a cexca, de equípo xotatoxío como bombaz, compxuofLe,6 y algunoz de otAo - 

típo como 6íltxos, vQv" de contxol, etc. 

De este Upo de ínáowacíón <se ptezenta el ejemplo zíguíente que co- 

fvte4ponde a £,u bomba¿ P - 101A y P- 1018, 6iguxa 2. 10. 

Como 4e ha podído ob,6exvaA, la mayox pwLte de ín6oAmacWn con la que

4e xeaUza el díseño de sístemas de tiLbet,(a u elaboAada po,% depaxtamentos que

zon paxte de una sola oAganízaci6n, esto 6ací¿¿ta la comun& ací6n ~ e el -- 

Dep~ nento de IngeníeAía de Tábexas y lo,6 demd,5 g)uLpoz de dí,6eFw, lo cual
pxopicía utia mejo,% comunícací6n que ayudaM al d¿8effadoA de tub~ a ttaba-- 

ja,t con in6ounací6n con6íable que evítwd cambios po4teAío&e,6 a loz wLAeglos

de tubetía. 
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Grou:3 11 Dimensions and Weights
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CAPITULO 1/ 1

CRI; rERIOS PARA EL OISEff0

DE MBERIA

Como 6e ha vi6to, el díz~¿ de tubex&' puede d¿sponeA de una gtan - 

cantídad de ín6oámací6n a cehca de la ~ a d¿.6~, sin embaxgo, uta - 

in6oíunac,í,6n no detekmína, 6íno, zéio condícíona la congíquxacídn línal del - 

sí.4tema de tubex¿a. De e,6ta maneAa, el d¿4~ x tendAd que hacex uzo de zu

expeníencía pwLa pond~ adecuadamente los cAíteAíoá que 6e aplícat&n duAan, 

te la xealízac£6n de loz d¿,seño,6 de tubet¿a; el buen ju.¿cío íngeníexíl y la

wrAecta ap¿¿cacíj6n de los cAítex¿as paxa el d¿óeíio de tabeAía conduc.~ a

la obtencí6n de aceAtado,6 d¿,seíloz que bene6ícíaxdn, diAectamente, al 4uncío- 

namiento de la ~. 

De lo,& c&ítex&z paAa el dízeFw de tubex& puede haceue la síguíente - 

c£as-í6icací6n: 

3. 1) Pxocezo

3. 2) Opeaac,65n, mantenimiento y 6texibitidad

3. 31 Genexatez
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El gAupo, de di4eFLo de tabex& tiene poca ínIluencia en la det~ nací6n

de loz ) Lequexímientoz exigído-6 pox, el pxoceso, ya que son ímpuesto,6 Pox el

gAupo de ingeníex¿a de pxocuoá de acuvtdo a la¿ necuídadez pupia-s del -- 

pxocuo químico a xealizax y zvn pLumadoz en el diagAama de Ilujo del pxoc 
áo y en el diagnama de tubexía e íná~ entací6n paAa se,% txvjum¿tidoz a lo.6

dem¿U gtupo,6. Estoá itequeximientos no pe~ en ninguna 61exibilídad y loz - 

di,ó~ xu de tubex& tienen que apegaue utxíctamente a ello.& 4íguíendo - 

el DTI; cada vdEvula, medido,%, sello, etc., debeAd sex conóídeAado en el - 

w&teglo de tabcAía. Sin embaAgo, en cieAtoz casoz, la wnáíguAací6n que se

le de al wvLeglo puede a6ectax pasítiva o negatívamente al ptocuo, pox lo - 

que, 6ueAa de laa ímpobícíone4 mwwa£tu pet el DTI, el dZzeñadox de tubexía

puede ínálua en el puceso pox medio de la con6iguAací6n que de a loz 4í.6te

maz de tLLbeAía y xequ~ de conoceAlo con detalle paxa %ea¿¿zaA el diseño

de laz tubex¿m teniendo pxuente, de acue&do a zus xuttíceíones, pximeAa-- 

mente no agectaxIo y ha-sta donde sea po,6íble ayudaAlo. Ute " pecto ze tAa- 

tanA mds adelante en la seceí6n conAezpondiente a lo -6 cxUeAioz & elacionadoó

al pwce,5o, en e4te capítulo. 

En cuanto a los cAítetios de mantenimiento, opeAací6n y 61exíbilídad, - 

el di,6eñado L de tubexía tiene un amplío acceso y auto~ paxa áaU66aceA— 

loz" de la mejot 6owa posíble de acuetdo a 4u expeAíencía y juicio pxopíos, 

ya que él u el enca,%gado de dotax a lo4 .6iztemaz de tubex& de aqu~ - 

caAactexUt¿caó que gacilíten la opexaci6n y el mantenimiento tanto de la - 
tubuLía como del equípo ínteAconectado a ella, ademLU de seA el )tupomable

de pxopoxcíonaAlea la 6u6ícíente 61exíbilídad a la tubex& ~ evítax ez--- 

6ueAzoz excuivoz que dañen el equípo o a la tabex& miáma. 

Las tequeA,¿míentos de 61exíbílídad de un 4Ístema de tubexía se det~- 

nan en b" e al an" ís de es6ueAzo4, tambíén llamado a~ í,6 de 61ex¿bílí- 

dad, que det~ ia el e.¿tado de uluexzos a que 4e&d zometído el .6í<stema de

tubex&. Genexalmente este a~ is se xealíza a un sistema ya dióeñado, - 

pox lo que e¿ necc6ahío con¿íde4at el aapecto de j1exíbilidad dwwnte la - 

xealízací6n del. dí¿eño, pox lo cual 4e debeM tomax en cuenta, inícialmente, 

1,n xecomendacionez que - 6e dan junto con lo,6 cxUeAíoa de openací6n y mante- 
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nímíento. En el Capttalo V. ze twt=d el a~ í,6 de 6lexíbílidad que ayu- 

dan4 a aplícax el te6exente a uta caxacteAUtíca que deben poseeA

loz aistema4 de tubexta. 

Lo¿ exíteAío,6 que llamo geneAale4, - acn loz xelacíonados a la considena- 

cí6n del upaciD dióponíble, econom&, 4egwL¿dad, zopoxtexía, ete. E.6te cxí- 

tex¿o e,6, muy impoxtante y se debe tenet ptuente al di~, PaAa cum~ -- 

con el se deben couidenaA laz teglas que 4e daxdn en zu xe,6pectíva seccí6n. 

A contínuací6n he txa;ta cada eAiteAío con la amplitud que p~ e el

pte,sente tu -bajo, t~ o de exponetUs de una manena pAdetir-a y objetiva

paxa. 6acílitaA bu aplicacign. 

3. 1) PROCESO

Lo4 xequex¿m,¿entoz que debe cum~ un diseAo de tubex& pwLa. -6ati¿Ja-- 

cex la<s necesidade.6 del ptocuo un impuestos po,% el Diagilama de Tubexa e - 
in,6txwentací5n, y como ze menciond, ze debe cumpW¿ con todo lo indicado en
U. Sin emba,%go, el dí,6effadox debe evítaA el d¿6eAv de wL&eglo,6 que puedan

cauzax pxoblemas al de,6axkollo del pxocuo. Un cazo que . 6e pmenta u la - 

excuíva caída de pxezí6n en la tubetia, debida a wLAeglo4 muy complícados - 

con excezo de cambios de dixecci6n, y pox lo tanto de ac.cezoxíoz. PaAa eví- 

taft- eóto, el dióeñadox de zí6tww de tabenía debe planeax loz xecoxxído,6 -- 

de las Itneas de tal 6okma que . 6ean lo mdó coxtoz y sencilID4 po 6íblu. Síem

pxe que ¿ ea pxact¿cable, lo,6 wtteglo,6 de tubexta. debeMn tenex el mínimo nLI- 

meAo de conexíones y accuox& 4 y de todo lo exigido pox el DTI, 6ín dejaA - 

de dotax al siátema de la 41exibilidad que xequíeta. 

Otto caóo que puede c¿u¿6ax p" blema4 al ptocuo ez aquel en el cual 4e

manejan glujoz a do4 6ase, este tipo de Itujo xeco/rAe la tubex£a manteniendo

paxte de &t en 6a,6e líquida y paxte en 6a¿e g" eo4a, lo que caLua que el ga¿, 
al tencA menox ákícci5n con la ;úibeAía, 6luya m£& tdpídamente que el Uquído, 

haciendo que en lo,6 lugiAes donde', 6e debe díatAíba,¿& equitativamente, el 6lajo

a doz- e~, la tubvL& he deba dí~ zimét:xicamente. a p~ de un punto
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comi1n del cabezal.' Pox ejemplo, el dízeito most&ado en la 6íquAa 3. 1 ca inco— 
xtecto, ya Que la mayot pautte det 6lujo en gase 112quída, entxwL& al inteAcambia
det 5 pc,-, s eIL el c ^' no mds ditecto, míe>~ que el vapot ttatatd de Iluít  - 

pc,t el camino meno.s congestionado, hacia el ínteAcambíado.,t A. De eáta manexa,- 

un intetcambiado4 toabajaxá con líquido y el otto con líqu,¿do y vapot, de ta£ 
jo,'L-ia que el ptocao no se estatd llevando a cabo, ya que ambo,6 se díseffaxon
pa,ta Íwtctcambíax calox ¿L la mísma cantidad de -substanc¿a. Esto se soluciona
xeaUzando un a,,LLegto . como el teptesentado en la jiguta 3. 2, ya que ute díse- 
ño p" míte haceA una d¿st-Líbucí5n equítativa paAa lo,5 dos equípo,6, tanto de la

a,. e líquída como de la áase gaseo.6a. 

iNTERCAh

Fig. 3. 1. Di6effo incoxtecto det wLA.egto pata di,6t-Libucidn
de 6tutdos a do,6 6a,6,2z. 
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INTERC

Fíg. 3. 2. Díseffo co" ecto del wLAeglo pata dístAíbucí6n
de 6luídoz a do,5 6" e4. 

Una condición ímpue4ta pox el pxocuo u la elevacíA de laz boquíllai

en l¿u toxxes, la cual 4610 en cazos muy ext)temos puede modí6ícax8e, debído a

la elevací6n ptopía de los platoz íntvtíoxu de la to" e. Genetalmente la -- 

ox¿entací5n de l" boqu,¿II" e6 dete Lminada pot el dízenadox de tub~ de - 

acup-,Ldo a laa exígencíaá de -5us d¿óeño4 y dentxo de laz po'zibc u que te

pexmíta el típo de p£atos de la to" e. PoiL ejemplo, los plato,5 de doble caída, 

6íg. 3. 3, dan una mayot líbextad paAa oníentax laó boqu~ nupectiva4, esta

líbextad se ve dí.6mimL¿da cuando se txata de plato.8 de ukv.t -4ola caída, 6íg. 3. 4. 
En cAte cazo, la baqui-Ua se coloca en el ínte.walo de ? 15' a 245,' el áluido -- 

caeAd Uxectamente en el sígwdente plato, dejando de pasapt paL el íníc¿al, eví

tando.6e " í un pa -íc del pxocui. 
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En genciat, la otíentacíJn de tas boquíllas debeM haceue couídetando

a lo.-aw de los p£atos, colocacíJn de los de6lecto,,,e,¿ y demis pantes inatío
Les que pudieta contenet la toxxe. La elevací6n de las boquílias y el tipo - 

de platos de la,s to-vLes se dan en las hojas de datos de equipo -S o en sus - 

d¿bujo3 cet»,e,5pondiejite,5. 

weMe1 ; 

0 1

WOMAN
NO

PLANTA

ELEVACION

Fig. 3. 3. ftientic, 6n de boqu- Utas pa,% a equipos con p. eatos
ae dobte cal - da. 
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Fig. 3. 4. O- ft-¿ entaci6n de boquillas paxa equípas con platos
de una sola caída. 
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3. 2) OPERACION, UANTENIMIENTO Y FLEXIBILIDAD. 

Eate cAítexío toma en cuenta una gAan cantídad de maníobAa4 que 6e - 

deben -tealízat pa&a la op~ 6n y el mantenín¿ento, tanto de loz equípos, 
como de la tubex& en especíal, hacíendo nece,6ax¿a una dívZsí5n adecuada - 

pata 4u mejoA tAatamiento. De uta 6o.,yffia, e6 conveniente tAatax ú- cxUenío

xciacionado con la opekacíón y el mantenímíento de acuendo al típo de equí- 
po que óe tuta, ~ cuya mejox compteyuí6n ez conveniente obse,%vax la lo,% 

ma en que eótdn compuuto4 e6tcs eqw¿po4 que zon mostkados en los d¿bujos - 

de equipos y íwja4 de datos del Cap~ 11. 

3. 2. 1.) Toxtes ( Cotumnafl

E£ d¿,s~ x de tubexZa e4 el encaAgado de decídix la con6ígutací6n de

lo,s WLAegloz de tubexía y la otíentaci6n de laz boqu.¿U-U de laa to rAe.¿, - 
a,símízmo, en baóe a lo¿ utudias que tea¿¿ce, se encwLga de- dejíníA la po.8i

ci6n de £,u entAad" de hombxe, platajoAmaó, ucal~, pucante e ín6tAu-- 

mentaci6n. 

La guncí6n de las entiadzu de hombxe e,6 la de pvwu t el acceso al ín

te,tio.pt de la toxte paAa daA mantenwLcento a los ínt~ iLe¿ ya sea tx" ladan

do su¿ paxteó paxa iepa&ac n o ín4ta~ la4. Paha podex xealizan Uta op e

Aaci6n son necezaxíaó ucal~ y plata6oA~ que son ínstaladaa a lo laAgo

de la columna paAa daA acceso al pmonal, no s61c paxa llegat a la,& entxa- 

das de homb)te, síno tambíén pa,%a manejax vdlvulas ceAcan" a las boqu^ 

y ob.&exvax loz in&tkumentzs ímt~, s en la columna. 

PwLa daA mantenimiento adecuadamente a laz tabex£" y 4u4 accesotíoz, 

paAtea de loz ínteníona y dern¿U componente6 de la to" e, u nece,6atío ba— 
jax la¿ ~ eÁ a6ectada.6 y xepax~ en ínótalacíonez adecuada¿ a nível de

pízo, pot lo que, la& toftAu xequiexen de una pezcante que se ínstala en la

paAte aupeAíolL de la columna, pox eata %az6n el Useñadox debetLd dejan un - 

e,spacío lib)Le de tubex& ó a lo lango de la columna paAa e6ectuax estaz manío

bn". 
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La,¿ entAada4 de hombxe en un pwyecto 6cn geneudmente del mísmo - tipo

y se deben oáíentat de tal áo,,tma que queden díztantes de l" tub~ que. - 

ducíenden, dentAo del upacio de opetac,¿Jn de la pacante y accuíble du~ 

de alguna pla;ta6otma, como en la 6¿ g. 3. 5 4e puede ob, cAva-t. La¿ ent~ 

de los wc¿adotes deben pevutix el than3lado de la unidad y su o;kíentací6n

e de6íníxd de acue?Ldo a la poáxr-i6n que tencbtíf la tubeAía de alímentw-í6n. 

Pana ute ;tipo de equÁpoz, tu to.txu, se deben tomat en cuer,.+,x la, - 

teztAíccíonez debido al pLoceáo que ae expu,6íewn en la zeccWn antcAíaX. 

ENTRADAS DE

HOMBRE

PESCANTE

ESPACIO

PARA ' ESPACIO LISRE
ESCALERAS ( MANTENMIENTO) 

1 ESPACIO PARA ~- 
LLAS Y TUBERIAS

ALIMENTWON

s) r : LlEA ? . 1 - 1ESCENSO

ORIENTACION DE LA COLUMNA

Fig. 3. 5

ENTRADA DE HOMBRE

ROCIADOR DE

IMelu

ORIENTACION DE 90QUILLA
CCIN ROCIAJ>OR
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A wntinuaci6n se twtaxán aquello4 6actote,6 telacionado.6 con lZu díle- 

tenta paxte,s de laz tubeAUs a in4ta£ax¿e en la,¿ toxtu y la Jonma en que -- 

alectan en la deáinicidn de la con6igutaciAIn de las s,¿ átem" de tabeAta. 

a) . - TubeAtu - 

Debido a la necuidad que tienen diácAentes depaAtamentos de ínjo una--~ 

cíón de6í¡z¿tíva y opwLtuna telacionada con las toxxes de pxocuo paxa llevan
a cabo su ttabajo y la cual depende del = teglo de tubexZa, u necuwTÁc daA- 

e pxíox¿dad al d¿,seFw de tabe, de esto,6 equipoz, Esta ínjoAmacidn u --- 

p L¿ncípalmente loca£-¿zac,¿dn de platagomas pata el Depto. de Ingenietra Civil, 
oxientac,¿5n de boqu£¿ l" y plato.6 p= el Depto. de Dí,8eño de Equipo y P -a lo- 

calízací6n de líneas descendentes ( bajantu) paAa el Depto. de A~,¿ 6 de -- 

E.66ue,%zo,6. 

Como laz tubet£as de las to" ez deácienden de lo atto de &- las u Wgi- 

co íniciax pot el d¿&eño de Z" tub~ conectada,6 a las boquillas mdS ~ 

y teAm4- con aquelLas que se conectar a las boqu,¿U-a,6 md5 bajaz, aun " t, - 

en algunos casos, algunas pueden necuitax pteáviencia, pexo' pot lo genvLal - 

la tubexta puede daeñíanse mds e6ícientemente zi lo -6 kequ~ entoá de upa-- 

cío,5 de las tubeiíaá conectadas a las boquillas mds altas han 4ido utableci- 

dos con anteAioxídad. 

En algunas ocasionez se íncAementa el upacíado de las platoz lígexame-n

te pcvta peuixti7L la in<staiacídn de entwdas de hombne. Igualmente, se debe - 

pe~ ix 9~ los pUtos dentw de ciextos IZnitu paLa soluciona& los p w-- 

blema,s que 3e puedan ptesentuA en el diseño de alguna tubetZa de la to" e. 

E,stoz posiblqs cambíos áon sane, onadoz pot el íngeníe,,Lo de pxocuo y el ínge- 

níeAo de díseño de equipo. 

Dentu de los líntítes que ímponen loz platos, paAa la o) tientacíisn de -- 

boquilí,u, se debe tw-tat de o tientax hacia el tack las boquilías que se co— 

ne~ n a algi1n cabezal que ze encuentAa en el tack paxa 6acilitim el axxe-- 

glo de tubexía. 
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Las tube t.a6 que bajan de laz Wtea m1s altaz de la columna deben seA - 

so.,k-ü,-ttada.,s a ella lo m1s pV7ximo po,3íble a la conexi6n de la tubvLía paft-a ev,¿ 

ta,t el movimíento telatívo ( dí6etencía de expansíones ) entAe la columna y - 

a tubetZa y no somete,% a la boquíUa a " Iuexzoz excuívas. Como se obscAva

en la Jig. 3. 6. 

E,s conveníente consídeAat la exístencía de eópacíos paxa laz líneas veA- 

tícateá conectadas a las boquíllas m1,s bajaz de la columna evítando que el - 

teco,ttído de esta Une" pue pot las pta-talckmas, sí u posíble. 

Las tubeA,ías que descienden de £ a paAte m¿U alta de la tovLe Uenden a - 

se,i de mayot d,¿dme;tto que £, m dem¿Es, teq" endo que se les asígne pxímeAamen

te espacio t_xiLa su colocací6n, convíene que queden colocadas aritoximadimen--- 

te a 300 mm de la.s ptatalo,,w)as y de la paAed de la columna, esto Jacilítcrd - 

la localízacíin de ea mpokte,,,ía y peptmití td el accezo a vdIvula¿, írust?iumen- 

to,s , etc. En c" o de altas tempvLatuAas, o muy baj", se debed conzuftat- 

AP
I

IFI

Fíg. 3. 6. SopoxteAía de tubcAias bajantes de las
tc"*LPLU. 
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la¿ nwunas NIT -04 A y- 3, de lzu cualeá se obt~ la sepaxací&n mds conveníen

te que debe tenex la tubeAU con nupecto a la toxxe de acueAdo a la tempeta- 

twLa de opetaci6n y " etxo de aquella. 

E6 nece.6a.%io deja& upacio4 pcfta et accezo a tas, entkadas de hombte, -- 

e,6caZeAaz, etc. de6pegdndotaz ptZncipatmente de ta6 Meaz veAticaZez. 

En cuanto al 6aWn de la to" e, se deben in4talax ventee¿ en él paxa - 

peAnu:,t el eócape de loz gasez que se puedan acumulax en & u íntcAío)t con la

pozíbíl,¿dad de dañaAlo pox covw,&i&n. 

b).- Ptata6oAmas y E6catzka4: 

Como se mencíon6 pxevíamente, £, u plata6o)tma,6 se tequíexen paxa podeA - 

llegax a la¿- entw-d¿u de hombxe, vdlv" ceAcanas a laz boqu~, índícado- 

tu de nivel, vdIv" de segutídad, etc., así puea, se deben 1,ocalízat abajo

de e¿to,6 accuox¿os. DwuLnte la d¿zt&íbución del equípo pa -%a la elabonací6n

del plano de lecalízaci6n genvLal, ze ptocuna agtupaA Itu columnaz paxa ínteA

conectax¿n con plata6o" u comunu, Ute u un wLxeglo comt1n de lu plata6o,1
ma,s, La¿ plata6oAma,6 índíviduales paha una tonte son wimalmente 6wanadaz - 

poA segmento s cíxculaAe¿. 

Genexalmente ez necuaitío el uso de alguna plata6onma en la pante supe- 

x,¿wL de la columna pwLa op~ la pucante, los venteo4 en loz paxo,6 de la - 

planta y la6 vdP-v" de zeguxUad. 

ExíAten dez típos ptíncípalu de ucal~ ~ toAxez, escaletu maAi- 

na,6 y e,6cal~ de al6axda¿,. Cuando 4e tuta de ucal~ max¿n", Utaa .6e

pxoveen en ~ o,6 coxtoz que pueden se,% de 9 a 12 metxos, wlo~ lo,6 altex- 

nadamente, uno al lado del otxo, y 6epa~ oloz pox laz plata6oAma,¿ que se - 

utílíza&&n como de¿can6o,6 de tal 6owa que ze oblígue al opexaxío a ducanóaA

pehi6dícamente. AceAca de laa e,6cal~ de al6axdaz, su aácenso es meno,6

d,¿6ículto,io, son zinL¿Ca,%ea a las ucal~ comunu. El zíguíente uquema

mue.stAa el avLeglo de £,u eacal~ manÁn". 
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Fig. 3. 7. AkAeglo de escate,,Las mcvLinas. 

C).- Vdivuta.6: 

La,s valvuta6 que íAven a la totte deben set colocadas d¿tectaffente en

la,s boquilla,6, si es posíble, ya que de uta jo)tma se causa menos es6uenzo a

sta<s , ademaá de que <se economiza una bPtida. 

Se debe ctv-,L acce,5o paLa el manejo de vdtvu£,n gtandu pot medio de l" 

p¿ata6oAma,6, míentkas que Us vdlvu¿" chíca,s deben <seA colocada -5 en los

exttemo,s de las mísm" paAa <su ope Lacíyn. 

La<s viflvuias de conttol debetdn e<sta)t accesíbla dude la,6 plata6otnaz

de opeAací6n o desde el pí6o. 

La,s v¿flvulas no deben seA localizada¿ dentw del 6ald6n de la columna, 

pata de uta 6wuna no dijíCuitat su opetac,¿Sn. 

d) .- In,6tLumento.6 y Conexione6: 

Se deben localízaA la,5 conexione.s pata med¿da-tes de tempeAatuxa de modo
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que el 6en<sox del teAmopozo pueda comunicwLse con la6, Uquido.6, en loz platoz; 

la,s conexirneó paxa medici6n de pxuioneá- 4e coloea&dn de tal 6omna que hagan

conta,cto con loz ezpacioz de vapox de Zoz platos. 

Tanto loz índicadoxeó como lo,& vídníoz de nivel deben 4eA ví.6íbl" cuan- 

do ze opeten l¿u vd1v" paxa 6acílitax así el conttol del áluido y debetdW
e6taA acceáible.6 paxa daAlu- mantenimiento. 

Lo,s índicadoxa y demds íyutumentos 6ímieaAe.4, deben estaA ubícadoz en

io.ó c&iAos cexcanoz a £ a¿ entw£W de hombxe y en vta,5 de acce<so de eseal~ 
y plata6o,,un". Sí se xequíeAe, las índicadotu de pxeáí&n y tempePLatuAa pue- 
den 6eA localízado.6 paka míAaue dude laa eácal~. En las platago" as -- 

cíAculaxe4 ango4ta.6, las ínatluimentos debe,%dn coloeWLse en los extAemos de

ellas y evítax que estoxben el pazo. 

e).- Recubximíento TéAm.,¿co

Pata xeduciA laá péndidas de calo,% de la columna hacía la atm6,66eAa, U

ta ze 6otia con aí.61ante t~ co cuyo cape<sot debe zeA tomado en cuenta paxa

dax la zepaxaci6n adecuada ~ e la columna y las tub~. 

3. 2. 2) Sombaz Ceybt%t6ugas: 

La mayottA de laá bombaz uzadaz en lai planta6 de pxoceso son del típo

centAígugo, igualmente, la¿ bombas P- 101 A y P- 101 8 de la planta en cuutí6n
zon de este tipo, de aqu£ que lo4 ~ exioz pata el díseFfo de laz I£nea,6 de - 

de,scaxga y 6ucci6n pana la4 bomb" centAí6ugaa, que se daAÁ£n a contínuacíA, 

4ean de amplia aplícací6n. 

El aprAeglo cldaíco de vdlv" en la Unea de ducaAga de la,6 bomba,6

c~ 6ug" utcf compuezto pox un d)Lenaje, una vdIvula. de Aetención y una
vdIvula de compuexta, colocadoz en ute oxden en la díteccí&n del Slujo, como

z -e muutxa a contínuací6n: 
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VALVULA DE COMPUERTA

VALVULA DE RETENCION

DRENAJE

REDUCCION

BOQUILLA DE LA BOMBA

Fíg. 3. 8. Axteglo tipíco pa&a descaxga de bombaá. 

De uta 6otm, la vdivula de compueAta teg~ el caudal del í¿ujo, míenti" 

que la vdIvu£a de ) tetenci6n evítwLd el tegAeso del 6ltado hacia P -a ducatga - 

de la bomba. 

En la línea de succí6n, genexalmente se uáa un Sí£txo tempoia£ pana la

tabetía bvUada o., soldada a tupe, u un 6í1txu pen~ ente en ia5 Uneab con - 

extxemo,s tozcadoz. El 6iltxo tempotal ze ínstala entte bxídcu y -5e debad - 
colocaA un cwviete de tubo en el a, Aeglo paxa ja4l¿tai su de,3conexí6n. 

Aunque ¿ as bomb" centiÍSugas cstán potoví6tas de puentos, de suecít5n y

duca,iga con una JAea tAa" veual £o su6ícientemente gtande paAa mantenet una

capacídad ptomed¿o de llenado de la bomba, Shecuentemente es necezaxio, con - 

líquídoz pesadoz o con líneaz de <suecí6n giLande,6, uaA tubos de entotada de - 

mayox tamaño que el puetto de enttada de la bomba pa)¿a evitax cavitaci6n. 

La mayox¿a de laó bombaz, como las que 4e uah¿fn en la Mea de xeacWn

a d¿seA", tíenen la boquílla de ¿ ucci6n en pozícíén 6mntal y ta ducaxga en
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la paotte 4upehiot. Sin embaxgo, cuando exi4ten límitacíonu de upacío, pue

den a,6aue o~ wn64macíone4, con la 4uccidn y la dezcaxga ~ a, amb" 

latetalu, etc. 

GeneAaUente las bomba6 xequie&en de un 6luído paxa en6x¿w% loó cojíne- 
teó o paAa loz 4eUcs me~ o4, estob xequetimientoz no, ffialmente se mue.¿tAan

en el DTT. La tubutía que da eato4 zeAvicios ze debe dí¿eRax adecuadamente, 

aunque pw¿ lo coman, edta6 líneaa se d~ al 6ínal, debido a que zon lí-- 

neaó menoxe,6 ( de 112" a 2 112" de didmetxo ). 

al.- Dtenaiez. 

Todaá Lu bombas deben utwL pxovistaó de una copa de dxenaje, la cual

ze coloca, apxopiadamente, a 300 mm en 6,tente de la cirnentacíi5n, sobte la lí
nea de centxo de la bomba. De la copa de dxenaje 6e conducen los i" ídu . 0,6 - 

po,t un wlecto,% apxopiado o una Itnea de dxenaje 4ubt~ eo. Sí do.6 bombaa

compaAten una muma c.<mentací6n, pueden uzan la mí6ma copa de d,%enaje. 

NoAmalmente laz bombas centx£6ugaa tienen una bandeja que xecolecta -- 
cualquícA goteo o de~ e de la bomba o su tubekía, Uta bandeja t¿ene una

conex¿6n wócada la cual conduce a una capa de dkenaje. 

Se debeAd pxovecA un caxtete coAto de 50 a 100 mm de longitud, depen--- 
dliendo del " etAo de la tubetta, pai¿a írutalat una conexí6n de dxenaje de
31411 ~

e la vdIvula de compuexta y la vdIvula de %etencí6n pa -%a dx~ la

Itnea de dUzaAga. Sí la válvula de xetenciM eó lo zuáícíentemente gAande, 

el dxenaje puede 4eA adaptado en ella, en cuyo caao el cwvLete no zeM necua

Aío, veA notuó 302 pag. 54. 
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b).- Tube& W: 

Una de lu teglaa mda ímpoxtante4 en el diseño de tubexZu paLa bombaz, 

u que no 6e debe colocax nínguna Unea encíma de ~ pata evitax ín;teAáe- 

AíA con su mantenímíento e in,6talau:&n, ya que su tAanólado 4e xealiza con

un puente gACu que Itega a la bomba pc)L encíma de ella. Ez mejo¿L llevaA la

tube4ía hacía el átente de la bomba y hacía un lado. Con el mísmo pxopUíto

se debe evitazi. congut.¿ona¿ con tubexaó, el 6tente de la bomba. 

Se debe pxevecA que el ezpar-W líbxe zea 6u6ícíente, tanto paxa movet - 

la bomba como pata la xealizaci6n de otxaó maníobjL" que 4e tengan planeadaz. 

La 6íguAa 3. 9 muest,%a do.6 wLAeglo-6, uno w)IAecto y otto ínwAxecto que ejem- 
plí6ícan lo antu mencionado. 

PaAa 6ac¿¿¿tax la opeAací6n de 1,u vdjv", é4taó debeAdn localizanze

donde no ob4t,%uyan al tit46ico del pexóonal de la planta o del opexadox. 

Se debe ptocunaf¿ que £ a,¿ líneas de du¿wLga zobte¿algan lo 4u6íciente

de la címentací6n de la bomba pa,%a 6acílítax su 4opo ttex£a. 

Otxo.6 cxíteAío.6 mdó upecZ6ícoa pata la¿ línea4 de 4uccí6n y de4catga
4e tkatuA¿U¿ mdó ad~ e. 

c).- Vdtvuta6: 

La& v& Cv" uóada,6 en £.a¿ tubex¿cu de succi6n y ducaAga de laz bombu, 
no,tmatmente son del miamo dídmetto de la línea, a meno-6 que . 6e índíque otAa
co,sa en el DTI. 

Se uan pu6exentemente, laz vUvulaó de xetencí&n de columpío y 4on so- 
lícítada8 en la eópecí6ícací,&n del puyecto. 
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No 8e deben uzaA vdlvala.¿ de globo paAa AegulaA el 6lajo en laá bombas, 

ya que és; W-s íncAementan c onaídeAablemente la péAdída de imeáí6n . A4í puu, 

u v¿flvul" de tegulací6n pata laz líneu de 8uccí6n y ducati2a 4ekan habí- 
tualmente de compuexta, como ya se mencíonó, o de otxo típo que paesente - 

merox tuístencia al pa4o del 6luído. 

IMA

muR6N DE APOYO

DZ6 eFLo incovLecto

FUERA DE LA CIMENTACI¿N

Fig. 3. 9. kttegio pata ta succi,5n de bomba,6

d).- Línea de Succí6n: 

Pa, -La ev~ el jen6meno de cavítací6n en la línea de succí6n, la bomba

debe utaA en la elevací6n coxxecta, te6ex¿da al nível o altuka zupetío,% del

6luído bombeado. 
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En la tub exIA de áuccí6n se utilízanU xeduccionez concentptíw.¿ en las

líne" de 2» de dí&netxo y menona. Laa , Leduecíonu excUt,¿íctu son usad£u

en ¡ An líneu de 2 1/ 2" y mayetea, colocada¿ con la pwLte plana hacía avLíba
pata evítaA que se pxoduzcan upacios. de vapoit y bola" que neceaítaxían - 

se,*L dtenadaa, este 6en6meno puede obaexvaue en las p -g~ 3. 10. 

Si una bomba centxíáuga tiene la boquilla de ¡ uecí,5n en po4ící6n Pwn
tal, se puede wlocax un codo díxectamente en la boquilla de ¡ a bomba con - 
cualquíen díxeccíón, 6íg. 3. 9. 

BOMBA
4 DESCARGA

iBOLSA

REDUCCION
REDUCCION

EXCENTRICA I I CONCENTRICA

CORRECTO
INCORRECTO

Fig. 3. 10 Um de teduccionez excéntxica6
en la 5uecí^ de bomba¿. 

La xuta de la línea de .6uccí6n debe sen tan d¿xecta como 4ca po,6ible

pana no 6otzoA la bomba e incuAPtix en el tiezgo de cavitaci5n debido a ex- 

ce,á¡ va,s p&uUdaz de canga. Pon e4ta míóma naz6n, óí &e nequíene del uáo - 

de codos, . se pxoc~ que utos z ean de nadio laxgo . 

Se debe conaídeAax la incluí6n de un 6íltxo en la línea de 5uccí6n, 
ptincipalmen,te en la pue-sta en mancha de la ~ pvta evita,% que objetoz

ex~ o 6 daffen la bomba. No - 5e deben colocan tejill<U temponates como 6- 

tn,o,s en ú a&nanq_qe de la ptanta en posicí6n muy cexcana a &, 6 vdIvulaz que - 
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coattolen 6tujo4 dacendertez con lo cual 4e evíta que loz duechos uedan - 

xegtua,t y obstAuíx la¿ vdIvula.6. 

e) . - Línea de Dezcaiga: 

R tubo de 4a£,i£ta paAa las bombas centxíjugaa u, en mucha4 oca, íonu, 

se£ eccíonado de mayot díffmww que el puexto de de,5ca)tga pata teduc,¿,% ¿a ve- 

lecídad del 6lujo y coueguit una caída de ptuí6n en la línea. GeneAatmente

se usan teduccionu concéntxica.8 y codo,& )teducci6n pata aumentnt el dídmette

en ¿ a línea de descaxga. No exiáten tutAíccíonu telativas a la co£ ocacUn

de codo.6 en la línea de de3caxga. 

Se ptoveeA¿f una conexí6n pata la mcdící6n de ptui6n en £, a £ ínea de da

caxga cetca de la saf-ída de la bomba, lo cual se logta dejando un pequeilo - 

cattete ( 100 mm. aptox. ) pata ute )xop6síto. en ca -so de que no exísta un - 

oAí6ícío en la boquília de ducaAga de la bomba. 

La conexíonu ~ dtenaje se pueden localizaA de acueLdo a lo mostta- 

do en las 6íg~ síguíentu: 

z

TT T7
Fig. 3. 11. Colocaci6n de dLenaju en W

Unea,s de daca,,Lga de bomb". 
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3. 2. 3) Inttaumentaci6n., 

La ín4tA= entacÁ.6n en una planta 4e ínatata con el objeto de mejota,% el

contAol. del pxoce.6o pox medío de la med¿ci6n de vaxíablei talez como p,%uídn, 

tempexatuAa, cantídad de álujo, nível de Uquído y ctkn, ~ cuyo objeto e

d¿6pone de ín¿~ entos talu como: índ¿cadotes, negi,6t&adotu, conttoladotu, 

smí,so,ku y v¿Elvulaa de contxol. 

Como se mencíon6 en el capítulo anteY£ ox, los ínstxumento4 de medící6n

pueden montwL6e localmente o mandaue ha,6ta un tablexo. Cuando es montado

localmente, el ínótumento ind¿caM la med.¿cí6n en una caAdtula en cí mismo

siUo donde se xealíce la medícíón. En el zegundo caáo, un tAaumíóot 8e en- 

cv,tga de captax la zeiia,¿ de la va&íable del pxocuo y txaumít¿x& ha,6ta un - 

ín4~~ Aecepto,% que la conviette en una lectwa d¿gítal, la cual 4e mo4

en una ca&dtuIa o 6obxe una yL46íca. 

La in<stn= entací.6n xequex¿da po L el pxoee<so 6e da en e?- DTI, ní como - 

zu montaje y tipo, de íyu~ en;to. 

La colocaci6n de la¿ conexionez pa,%a ímtumentoz localu, como 10.6 - 

índícadoxe<s, debe seA tal que se pueda ob4exvax la medícWn de la vaxíable - 

cuando - se opexe la v¿fivula o ínótxumento de contxo1 azocíado. 

Las típoz de conex¿cneá que se wáa&dn paxa la ín4~ cíón de lo.6 ínstAu

mento,s de medící6n, no)imatmente se dan en l£u e¿pecí6ícacíones y pueden seA - 

zockoIetó, nípoletz, elboletó o algdn otxo típo de conexí6n fe6oxzada. La - 

noíuw NIT -05 muutAa el tipo de conexi6n paha alguno.6 de loz íns~~, s ua

do,6 en tub~ de d¿6eAenteó dí&metAoz. 

La colocací6n de £,u conexíone,& dependeAd del 6luído manejado y alg~ 

vecu de la penetucí6n xequexida pox el ínztxumento en el ínte'Líox de la U- 

nea o del itec¿píente. Mímíamo, la con" n pata el ímtx= ento debe di,6poneA

4e de tal 6oima que ze peAmíta 4a mantenimíento y xeemplazo sín ínte~ píx - 

el pxocuo. 
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a).- Inztxumentoz de Pxe.4í6n: 

Lo,s í utxumentoa de p&uí6n md6 comune4 son tc4 indícadohu, aunque - 

tambíén ex¿¿ten tegíst,%adoxu y contAclado,,Lea. La localizací6n md6 acepta— 

bie ~ la conexí6n de utas í"~ entos es en lo4 tiumoz , Lectos líbLu de

víb,tacíone.6 paAa obtencA buena4 lectiota . Sí no se pueden evítai laávíbLpiacio

nu, se pueden colocax arnoxt¿guadctu de pulsacionea o ae puede J.¿jaA el íns- 
tumento en un etemento sin víb)tacíojle¿, tat como una columna de 5opotte, una

tAabe, etc., y conectaue a la línea con tubexía 6£ exíble. En cualquíet ca - 

so, el ín¿stuíme« o debe eátaA aecuible. 

Se debe evíta-t tambíén colecaPc lo4 ín,6ttwentes de ptuí6n en aquelles

puntos donde se xealíce alguna mezcla o ex¿stan t£Ltbulencías, esta es apUca- 

ble tanto pata tubetZ u como paAa ¿ ecípíenta. 

b) .- Instxwento,6 de TempeAatwLa: 

Las ínstxumento,6 pa)¿a la medící6n de tempenatuta se ínstatan, pata au

j: vi-oteccí6n, dentto de unas vaina -,s o putectoxa llamados t" nopozos, el cuv%- 

po de ute elemento ze mueitta en la síguiente 6iguna: 

CABEZA PROTECTORA

ZOSCAIDA ~ LLA ROSCADA ,—
ROSCA OE TUIBIERIA

LONSITUD 09
IMMERSION

UNION ( 0111019nol) 

Fíg. 3. 12. Tetmopozo con cabeza ptotectona. 
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El teAmopozo se ímtala en el lugax donde & e desee obteneA la med¿cí6n de la

tempew,tixa, ya que se colocan de tal 6oxma que quedan dey~ del xecipiente

o tubucía, pwL esto, el ", KadoA debe conocex la longítud y tamaño del tex- 
mopozo paxa tenex la eexteza que cabe en el íxtex&x de la tubexta. 

Así, el t~ opozo debexd colocax¿e de tal 6oAma que eátI en contacto - 

con el 6luWo. Un codo e.¿ un buen lugax paxa su in&talací6n vex no)una NIT -05, 

ya que en éi se inexernenta la tuxbulencía del 6lujo po,%.el cambío de dí tec-- 

c,¿6n, jovunítiendo mejo tu medícirnez, de la tempexatuAa y ademdó admíte una - 
mayoA penettaci6n del teAmopozo en compaxaci6n con la que se puede hacex en

los ~ os xectoz. El ínstx= en:to de medíci^ de tempexatita se coloca en - 

la xosca intexíoi del teAmopozo. Loz teAmopozos se 6abx¿can pata írutaUue

bxídados o xoscados, noAmalmente conectados a tubex& de VI. El se~ del

ins~ ento £ iega hasta el extAemo de la longítud de ínmeuídn. U teAmopozo

p~ te que se le ínótalen en su ínteAtoA teAmopaxu paxa índicadoxea; Legíó

t&adoke¿ y10 contxotadoxes; tubos- capilates paxa llevaA la medicí&n hasta

lugaAes vizíbles con tegistx0,6 dados en caAdWaó; o un 4ímple teAmómetto

que es intAoducído en el tetmopozo pot un ope~ paAa tomax la lectu.,ya. 

Se xecomienda dejax un caxxete de 600 mm pa&a la ínstalací6n de íiutAu- 

mento4 de tempexataxa en tetmopozos. Paxa ; ftLbos de dí&netAos gAandeá, debe - 

Ad veAí6¡ coAse la longítud de los teAmojoaxes. 

Cuando los teAmopozo4 se ínstatan paxa conteneA tetmopates en pozícWn

ho,tízontal, aquellos se debeAdn colocax paxaleíos a los paóíllos, de otAa -- 

6oma, zi ut4n oxíentadoz hacía ellos, lo obstwí&dn debído a que el teAmo- 

pax sobtesale del xecípiente o tubexía a¿ tededox de 460 m. 

cI.- In~ entos de Flujo: 

En la in&¿ótAía, lo¿ ína~ entoz de medicí6n de 6lujo m£ 6 comunes son

a4 placa¿ de oxí6ício4 y lo.& iwt&netw,&, de los cualea, las placas de ---- 

77



oitíjício, tienen & óujoxemacZa, en " o, pox 6u sencillez y economía. 

Laz placaz de oxí6ício ze instalan en la unién de dos bAída,6 colocadaá

en la tubeAía en el lugaA donde .6e xequiete haceA la medicíbn, como se mueá- 

tAa en la 6iguxa 3. 73, en £ a cual 4e puede ob4exvaA la placa de oAi4ícío - 

concl~ a y su tupectíva ínstataci6n. Dos - toma de j3,tesíén conectadas en

la paxte antexiox y po-stetiox de la placa captan la pkuij5n dí&etencíal que
e,s pxopoxcional, al cuaMado del caudal. Tanto paLa la,& tom¿u de pte,sí6n co- 

mo pa4a la í"- ttumentac-í6n, u necesaxío ptoveex un espacio líbte attededo t

de la tubexZa en la zona de las bxída,6 paAa 6acilitax su mantenímiento. 

ACA DE ORIFICIO

Fíg. 3. 13. Placa de oxí6icio conc& LtAica
y zu ínztalacíón. 

A pe,&at de la economía en su uzo, las placas de otí6ício tíenen z" - 

ínconvenienta que se Leálejan en el díseffo, uno de ello<s u que AequíeAen - 

de una long consídeAable de tAamo xecto de tubo paLa obtenex una medí--- 

cí6n con6íable. Esta longitud vap¿ía&4 de acueAdo con la con6íguxac,¿.6n de - 

la tubvLZa, a lo,6 acceactíca in¿stalados en ella y a 4a dídmetto peAo 4e apt 
xíma a 13 vecez el d¿dmetAo. De Uta ác una, paLa tab2ftau de 16" o mayotes. - 

la longitud de tkamo kecto nece.,sanio setd muy g,-tande e ímp dctíco, ~ lo - 

cual .6e tíene dos po4íbles solucíonu, una de elt" es la 6u,6títucíón de - 
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la,s btíd" de o)ti6icío poft- un tubo véntuAi que xequícAe de una menox longitud

de txamo %ecto. La otxa posibí¿ídad eA £ a inUalaci6n de venas de xectí6íca- 

cí6n que eliminen la tuifflulencía det 6lujo en el txamer xecto que no tenga la
longitud )tequeAída. GeneAalmente el tnamo tecto mtnímo, c~ ente abajo

dupub de la placa de ox¿6ícíoY debe equívalex a 6 vecea el diámetxo de
la tubexU, de no 6ex posible, zexd de 4 d¡ dmetxos 6olamente. 

Lo,s altoz co,6tos que causa el daA la¿ longítude<s m£ nímas >tequex¿das de

t>tamo xecto, debido a a iteglo4 muy complicadoz, no son com~ blez con loz e.¿ 

ca,so,s bene6icio,s que Lepoxta la í>utalaci,6n de laz placaz en posící6n hox¿zo!I
tal, de aquí que actualmente lo,6 ingeníexo,6 de ín~ entaci6n apnueben la

íyt¿tai,ac-¿6n de la,6 placas en posici6n vext,¿cal, cuando se tealíce paAa la me- 

dic,¿6'n de vapox que 6luya hacía abajo o liquídos que suban o bajen. De todas

maxt~, sigue síendo pxeJeAíble localizax las placa,6 en tAamos hMízonta¿u- 

La no" a NIT -06 pxopoxcíona Zoz axxeqlos que 6e pueden tenet y las £ en- 

g., t,ude,s te,6pect-¿va s de ttamo tecto que áe deben conáídexax. 

Cuando 6e ínótalan placaz de oxíjícío paAa el manejo de vdlv" de con- 

tAol, su colocací6n se debe dax eztxíc;tamen:te de acuexdo a la noAma NIT -06, - 

no a¿í paAa aqu~ p£acaá que sí&ven sólo como índícadotea paAa cuya loca— 
lízaci6n 4e pe~ e un poco md6 de álexibilídad. 

d).- Ins~ entoz de Nivel: 

Loz ím~ entos de nivel pueden zeA de lo,& tipos exí,6tentu, como del

tipo glotadox, nivel de cxatal, etc. 

Eato,s íns~ ento4 6on colocado4 entxe dos boqu~ que po,6ee el equí- 

po, pox lo cual ambtu se debendn oxíentax en la mí¿ma díxeccí,&n cuando se ttl

te de equípos vviticales y enthe la.6 cualu no ze podxd oAíentax ninguna otAa
en la mízma dí-xecU6n paAa que " ta un claxo donde ze colocaAd la tub" Za
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paAa el i>mtt= ento de nivel con 4us válvuW, uníonez, etc, como ¿ e muestta - 

en la jigata 3. 14. 

Se deben localízax lez nívelu de líquido, tipo 6latadoi, en 1u9aAe.,s
excento,s de la tuxbulencia pxoducída ce&ca de la.& boquitlas. 

ELEVACION

3. 2. 4) VIUutas. 

0 DE NIVEL

PLANTA

Fíg. 3. 14. V¿ dLio de nível y o, íevitac,¿dn de
boquilla,s pata su ínstalacíi5ii. 

11- 3

La,i vcflvulas tienen maltipee,5 Sunciones en la -5 pianta,5 de pLocese, toda,5

eUa s ímpoxtantes, hacíendose neceaapLio com¡ dewA todos aqu", 5 jactotes que

puedan íntetvenít en la deteAmínaci6n de su pasicién pau wlo--axtÁu 10 m¿U - 
adecuadamente posíble en el 4íst&n de tubeUA. Eatos jactotu se txatwL1n en

uta 5eccí6n. 

Con excepeí6n de tas Mivulas de coattol, todas las vdttyult7.z se)tdn- de un

díametAo ceicano al de la línea. 

Las d¿mensíone<s de loz tipas m£ 8 comunez de v<flvuW 6e. dan en las no& -- 

mas NIT -02 A tf 8 del apéndice. Ezta,¿ d¿mensíenu 4on impoxtanta ~ el di - 
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meí, sionamíento de loz a Aeglos de tubec&, de Wa6, la¿ md3 uadas ¿ cn el an- 

cíto de Za válvula, su dídmetw y altuxa del vtf~, uta áltíma 6e aplica - 

Ijotincipalmente en diseño de ¿ e,5 desvtoz ( by - pa-sz ) . 

a).- LocaZizaci6n. 

Se pneliete colocat la. vd,¿vula,6 en los úLamoz hatízontalu de las lí--- 
neas de cabezales que se lleven en el " tack", que en los ttamo, vekticalu, - 

ya que hace posíble dtenax la Unea aCín cuando la vdIvula e&té cetwda, lo. que

no sucede si la vdlvu,'La u colecada en po<síc,¿Á5n vextícal. 

Fíg. 3. 15 Localízaci5n de vdtvulas. 

Es conveníente co? ccax la<s vdivula.4 UpLectamente en las boquMaz de lo.6
tecípíente5 pa,«ta evítax cattetez ínnec" ax¿os en la tubvt1a y 6e economízatd - 

una bL ¿cta. 

Cuando se manejen vd1v" de peso con ídeAable, se ptocuw>xd 6ituaxIaz- 
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en punto4 donde exíatan &opoxtes adecuado,6 paAa 4íjaA la tubePLU., 

Paxa evítax ínteA6e)tencíiu, las b:xida.¿ debeMn utLrL pox lo menoz a - 

300 mm del sopoxte mdó px6ximo C plataáoAma, equipo, etc. 1. 

TambíiM áe debexd couíde)ta,% el acceso a aqu~ vdlvuíu, que tengan - 

que op¿wiLze c~ antemente. paAa ptevecA que 4ean opeAables de<sde el pí4o o - 
dude alguna platajonma, y con una a¿ú£,w que debeAd conven¿,L con 14u expuez- 
to-,á en la nokma NIT -01. En caso contAwLío, zí el vUtago de la vdIvula eótd

a una altaxa de 7. 90 mts. y hasta 6. Omtá., £ a<s vdlv" seAdn opexadaz con ex

ten,síonez de vdótago o con cadena. Pana altuA" mayotu a 6 mt¿., 6e debe

wnzídekat la opexací6n de la vdIvula con 4~ xemota o dude alguna plata- 

áwtma. El uao de la platajoAma se debe tomaiL en cuenta páíncípalmente cuando

se tnate de un gtupo de vdIvul" que ut&i 6ueAa del alcance de opeAací^. Sí

Lu vdlv" no un opew-das con g tecuencía y utdn a una altu)La mayot de --- 
1. 9 mts,, sob)te el nivel de opeAací6n, se debexdn colocat paAa aeA opetada6 - 

dei,de ucal~ poxtItile,6 o bien dude lín cama6 de tubeAía. 

Se debe evitwi el ulo de cad~ pwLa la opeucí6n de vd1v" cuando se

e de vd¿v" de 1 112" y menotu. Cuando se usen laz cadenaz, se txata

d que el temate de ella quede a una altuAa de 0. 9 mt<s. 8obxe el nivel de

ope,tací,6n y se 4ujet=,1 a alguna columna o pated pwLa que no obbttuyan lo,& 
pa,6íU-o,s o camino4 de accezo. 

En aqu~ líneu que manejen 4olucíonu pe¿¿gwza,4, conviene colocax

zuz vdivula,6 en una attuna baja adecuada sobAc el nivel del pi4c, evíandoze

í que el op~& sea alcanzado pox alguna Juga de la 4olucí6n a la altu- 

Aa de la cabeza. 

b).- Acce.6oz: 

Cuando se tta-te de v¿Elv" muy puada.¿, he debe abeg~ de que exí stan

accuoz paAa íz~, a4imizmo, también sekd nece,6wcío que " ta alguna pes - 
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cante cuando haya díX. cuítadeb pafta movet la vdIvula pox otxo-& medios si el

acce<so utd -ltut,,t,¿n3ído. En e¿ íntet o,,L de la planta, se deben lecalizat -- - 

la,s vItvul= de bloqueo en posici6n acce¿íble pata ec.,ruLt laz líneas de alí- 

mentací,5n de equipo que tengan peligko de íncendío. 

SíemppLe que sea posíble, los aq,,Lo¿ci paAa v<flvula,5 deben - seA talU - 

que los sowxtu puedan seA colocados en aqueWu pwLtu donde ea tubetZa no

sea wmovíble, como lo muutta la ¿iguna 3. 16. 

BOMM

SOPORTE

5- 

Nt, Leg& 6ico" ecto

Fí.9. 3. 16. Atteqlos de tubvLía con vdIvuI". 

Algunaz vLflv", pox .6u 6uncíonamiento o necuidadu de mantenaníento, 

no pueden seA co¿ ocadas en cívito,8 lugwLez poco aecuáles o en alguna4 poói

cíone,s, tal es el cazo de la vdlvula macho, la cual -tequicAe de. constinte lu- 

btícacíón I.tacíeytdo kiec, atíu que el accuo a LUa debe se,,t N'¿fcí¡. Qtw ca - 

so a el de la vdlvula de tetencí6n tipo columpio, ute tipo de v4¿v" no

se deben wtocaA en po-6ící6n ve, al sí el Iluído baja, ya que el obtutado,,L

pe unanecetd abícAto poi gtavedad peAmitíendo que el 6lujo Aegxue, Sígata - 

3. 17. Cuando la dixeccién del 6luído u a.6cendente no se pkuenta ezte pw- 

blema, pvw se debexá con,5ídewA que la columna de líquido que quede scbxe - 

e¡ obtuLadcx, cuando Ute 4e encuentAe c~ O, no ¿ ea muy gYeande, ya que 6i
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la phuí6n del 6luído no ez su, íc,¿ente, el obtwLadox tend,,¿4 dií¡ cuttadeó pa,%a
ab" e entokpeciendo el 4uminíbtAo del 6luído y pudiendo pxopiciaA e£ 6enéme
no de golpe, de aAíete. Cuando . 6e ttate de gaaes, uta sítuaci6n cauba menas

p,-,oblema,6 debído a ta baja denbidad de los ga-au. r lo

COLUMNA ESTÁTICA t

FLUIDO MUY GRANDE

CORRECTO

INTERIOR DE VALVULA DE. RETENCION

is
ro -.i

Fig. 3. 17. Colocací6n de vdlvula,3 de tetencítn. 

INCORRECTO

Un aspecto ímpottawte a co" íd~ pw¿a 6aciUtat la opekaci6y, de a6 - 

vd¿vula,s es la o entacíbn y colocací45n adecuada de lo4 vtfztago4, 10.6 cua£ a
no se debetdn colocax en caminos de accezo, caxtetex", apacios j= a acale- 

tab, etc. Las notmas, NIT -02 A u 8 contienen la longitud de las vífstanos paxa

lo,5 típos m1,5 comunes de vd¡ v", las cualu, junto con Ic . no.,Lma NIT -07 de

e,spacío,s y alt~ de opeAací6n, ayudan a det~ nat el clako md4 adecuado - 

paw la opetaci6n de la vdIvula. 

A menas de que sea nec" atio, ro se debuan colocwL lo<s vdstagos de laz

vdlvula.ó de ) compuexta y globo hacia abajo t en cuaiquíeA Ugulo abajo de la - 
hoxízon,tal) ya que se pueden acumulan 6edimentos en el anillo de¿ empaque - 

y iayaA el vIstago, ademLs de que puede sepL peliguso pina el peuonal al U- 
t,a,t en po<síci6n halíente. Si e -S nece4atío colocax el vdstago en posíci6n ín- 
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ve,usa. 4e con-sidenax4 el empleo de un xe4g~ de geteo. 

Pe.PL utética, &í u ptactícable, 4e colocakdn loz centxo¿ de línea de - 

vdlvulaa a la mízma altma zobte el piso y alineadu de acuexdo a ta ví.6

ta- de planta. 

3. 2. 5) Válvulaz de seguxídad. 

La,s v¿fivu£a,6 de seguxidad, Sig. 3. I.S, se ut¿tizan paAa alivíat el excue

de pP¿eáíón en tecípíentea y tub~, cuando el excezo de pxuí6n u Zu6ícíen

te, 6e 3'1exíona el muelle y áe abxe la vdlvula, en case cont~ peAmanece - 

cevada coutantemejite. 

La,s vUv" de segu,,¿.¿dad deben e.6tax 6ítuada<s en lugatu accesíblu, - 

ya sea desde ptataSowa,6, escal~, o dude el pizo pwta calíbwAl" y da&- 

lu marterúníen-te. Síempte deben colocaue en po4ící&n vettical. 

ENTRADA

SALIDA

Fig. 3. 18. Vtflvula de seguxidad. 
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La v¿flvula de .6eguAidad se debe ín.¿talax con una línea de duvío con - 

vdZvula paxa podwL da-,Lle ~ en,¿míento, 6ig. 3. 19. La vdIvula-de deivío peA-- 

nakzece,,uí abieAta míentuu se healíce el mantenimiento. 

Cuando las vdlvula6 de segwtidad se inztalan en equipoz con condiciones - 

muy seveha6, y debido a lo cual xequietan mantenimiento coutante, deben tenen
otxa vdivuia de zegw¿ídad de Aelevo, en cuyo caso se deben colocax de tal - 

1~ que ambas no puedan eótaA 6uew de, 6uncionamíento at mismo tiempo. 

VALVULA DE SEGURIDAD --- 

RELEVO

Fíq. 3. 19. MAeglo de vdIvula de segux¿dad con
Unea de deivto. 

U evidente que debido al extUco papel que desempeñan ezte Upo de

vdlvul" en la 6eguAídad de -la planta, el daciLadot de tubexía debeAd seguit

al pie de la tetxa £ a4 instAuccívne6 de£ íngeníw de imtAumentaci 5n pata

el buen 6uncionamíento del sistema de 4eg" idad. 

3. 2. 6) VjIvatas de contAol. 

Las vdlvuCu de contxol se pueden con4íd~ como el elemento mIs ímpox

tante en la¿ estaciones de contxol de 6lujo. De za6 típo4, el mds usado es - 

el de día4,tagma con actuadoA neumdtíco, 6íg. 3. 20. 
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DiAFRAGNAA

SERvOMOTOR

VASTAGO- INDICADOR DEi [- 1 -- NIVEL

1=
í--" TAPA

OÍSTURAIDOR

BRIDA-___ 
v

ASIENTO
v

CUERPO

Fig. 3. 20. Vdlvuta de cont:kol. 

Laz v¿flvulas de cont)wl pueden zet manejadas usando señalez temotas o - 

autogobeAnada,s, estas U.tíws no necesítan ímtAwnento3 de medíc¿Jn pata 4u - 

6uncíonamíento, síno que dependeni de la ptesí.6n del mí,6mo líquido e gas. 

Debído a la tuxbulencia que caua la vIflvula de contwl, las tomas de

pkesi6n nece-sax¿as pata su juncíonamiento debeAlki haceme en un lugaA en el - 

cual el álujo se haya teutablecído. 

Las vdlv" de contAol actuadas con día6iLagma deben colomue en pozí-- 

cí6n ítox¿zontal, con vcflvulas de bloqueo y una desvíací6n ( by-) xuz ) con vd1

vula paAa que, con el wvteglo así jokmdo, se pueda bloquea,% el paso del 6luí- 

de po,% la vIflvula de contxol 4ín detencA el Wce6o y podeA datle mantenímíen
te a 16 ta . 

Noxmlmente las viílvulas de co~ l zon de menox díUetvo que el de la

Unea y numea son mayo& es. 
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Lo.6 attegloz tipicoz expue4tos, en la gig. 3, 21 ejemplígican peA6ectamen

te lo esexíto antex¿DAmente. 

El claxo mínímo que debeAd tenex sobxe si el actuadox y la linea de du- 
vío debeAA 4eA de 230 mm y aumentaná cuando ze tAabaje con tempeAatuA" axkí- 

ba de 450' F, puuto que se deBen ímtalat aletaá xadiale,8 de engLiamíento --- 
avLiba del cuexpo paAa p" tegeA al actuadox, Tambí1n 4e íncteme~ cuando

4e uen válvula6 de wntAol de acci6n ínveua, ya que Uta puede tenex volante
de apetací,6n en la paxte .6upeiLíot de la v« vwU aunque genvtalmente lo s volan
tez se colocan en un lado del actuadox. 

Es conveniente localízaA la vdlvula de contxo1 ceAca del equipo al que - 
4¡ xven pwta xeducix la longitud de la tubexU de impulzo y paxa peAmíta ob— 
zexva& un medido& de n¡ vel cuando ze ope)ie manualmente la vdIvula de contxol- 

3. 2. 7) Desvio 03y- paóa1. 

U comán el " o del wuLeglo liamado by- pa¿6 o duvíací6n, p&íncípalmente

en la¿ estaciones contxo1adoha<s, como la,6 utUízadín con laz vdIvulu de con- 
t,tol.. E.6tos a, AegU.6 deben 4ex j1exibles y opeAablu, pox lo que, la Sociedad

Amexícana de In4~ entaci6n ha Useñado vwLío4 wvLegloz paxa estas utacionu, 

10,6 cuale4 se muu~ a continuaci6n en la líg. 3. 21. Lo.6 aktegloz que 6e - 

pxe4entan poseen laz -6¡ quientu catacte4.Utica,6: 

1.- Se utilizan 9 píeza,6 o pwLtu componentu , con laz cualu ze pueden

teaUzoA cuatquíeAa de loz 6 di6effoz mo,6txadoz. Cada dí,6eFte, no ob,6tante, no

ut¿eíza todas t" píezas, a,&¡ como también las puede utilizat mds de una vez. 

Toda,& laz pieza.¿ componentez pueden seA jabxícada6 mediante acce¿ox&, 6 utdn- 

daA. La -s conexiones de entxada y salida estdn xealízada¿ paxa soldax a tope
con el xeáto del sístema. 

2.- Loz 6 dí¿eño4 e,6t&n denomínadoz de,6de el tipo 1 al tiepo VI, utando
la aplicabiUdad de cada uno de elloz en el ctUehio del dí<s~ ox de tub~ 
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3.~ La6 vdlvulaz de bloqueo pueden seA de compue tta o de macho, ya que

la d¿mens n entte b.,tíd" u ídéntúca. Uto p~ e una inayo)t 61exíbilidad

de utilizacíi5n de ¿ stoz dízeRoz-. 

4.- La¿ vdlvula,6 del by- puz zon de globo del mí,6mo tamaño que la tube- 
xía ha,6ta 4", paxa tamaíío s supexí'otea 6e utílizan de compuetta. 

5.- Las conexiones paAa dtenaju son genexalmente sockolet<s de 310. 

La sítuac,¿6n de lo,& dAenaju puede zex cambíada 6egtín nece.¿ídadu. 

6.- Laz tolewnc" en el dí4eiw de cada e<stací6n son laz neceswula4 - 

paw pe u el dezmontaje de la vdIvula de contxol. Loz actuadotu de la¿ 

vUv" tambi1n pueden seA ~ alados, aunque no he ha tenído en cuenta la - 

colocacífi de aleta6 de tejxígeAacZ6n en la v¿V-vula. 

7.- Se a6ume que la tubexta a la cual utíf conectada la e,6tací6n de con

Uo1 ha sido aptopíadamente dimeuíonada y diseñada, de lo" a que la vatía— 
cí6n ~ e la línea y la vdIvula. de conttol no u excuíva. Cuando la línea

pxincípal sea dos d¿¿bnetxos nomínalu mayo& que la vdIvula de contAol, seA,1

mcU econ6iníco cow-ídvwA la ínstalací6n de & eductotes ante -5 de la utación de

cokittol, de 6oAma que la dí6exencía entxe la línea y la vdIvula de conttol -- 
sea de un sólo zamaño. Po,% uta iLazón, lo.6 wLxegloz tr_picoz de la 6ig. 3. 20

se han hecho teníendo en cuenta el tamaño de la wtar-¿6n de contxo1 y no laz

línea,s pxíncípale<s en la¿ cualez . 6e inztala la e,6tací6n. 

8,~ Se consídeAa en todaz la¿ utar-íonu que el tamaño de las juntaz -- 

eó de 1116" de upeso)t. 

9.- La.6 dímeuíonu de la.6 paltte,6 componentu 6e pueden deteAminax en

laó notmaó NIT -01, NIT -02 A y 8 íncluída6 en el apéndíce. 

Las caAactexUtícaz que po.8een lo,6 wLxeglos paka by- p¿u4 expue,6to.6

ante.6 y, el vi, texío pxopio del d¿óeñado t deteuu>utifn que aitteglo u mds ade
cuado usax, 
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3. 2. 8). Puente de, TubeAtiu L4ackj, 

En las plantas de pxocuo, muchaz, vecU u, necuav c comunicat eqti¿ pos -- 

muy dístantu entxe si pon medio de tub~ o suministAatLleó 4lutdos de seA- 

vicío como agua, a¿,%e, vapo,%, etc,, esto cau,6wL& seAíos publema<s de ezpacío

6í se ttata ta de localízax e,6ta¿ Itneas en las dtea4 de txabajo de la planta, 

de aqw ~ la necuidad de dí,6poneA pasa u de Itne". E¿to3 pasaju son

upacíos dí6poníbleá paxa colocax Itnetu en go" a adyacente y pwLalela unas

con ott" y AecoxteA la planta pox 6ueAa de las dkeu de tAabajo. 

Pa)za sítuaA las líneas de 6oAma adecuada y pxdctíca, 6e ínstalan en los - 

p<u,aje.6 de líneas unas eát,,tuctuxu constAutda,& de aceto o de acexo y concteto
denom.¿tadas puentes de tub~ o mds comunmente " xack". A coat¿wacc6n 6e -- 

puede vex la Swiffla en que esMn consttuidos loz puentu de tubetta que ze usa- 

x1n en la planta a dís~ junto con las dimensíones que po,6ee, 6ig. 3. 22. 

Loz xachá son UtAuctL~ coatos" pexo nece,6ax¿as paka llevaA l" lineas

de p weeso o de sexvício at,'LavU de la planta. Tambíén e-6 comt1n coloca& en el
xack otws ínstalacíonu como zon estac,¿onu co~ 6uego, utacionu de zeA-- 

vicío, alumbtado, etcétena. 

La6 tub~ de menon di&netxo se pueden conducíx sobte ef- nack sin xeque

xíx de 6opottu adícíonales son noAmalmente de 2", En alguno4 ca,6o¿ xe¿ulta

md,s econ6míco cambíaA laz Itne" menotu de 2" de dí&metu a lf-neas de 2" o

o twta,% de que sean sopoxtadas en laz Itneu de 4" o mayotez, en vez de p w-- 

veexIe,s - sopwiteAZa adícíonai. 

Cuando se ~ e de nacks con doble cama, u conveníente colocax lu tabe- 

a,s de sexvícío,6 en el nível supex¿ox del xack, ya que en ca8o de una 6uga -- 

de cualquíex linea de seAvícío, al caex el 6lutdo sobte laz tub~ de pxoce- 

o, no ca" akI mayoxes publemu, pueáto que lo,6 6luído4 no son ín1lamabla ní

extAcmadamente coAwsivos, lo que no sucede con loa 6lu£doz que manejan laz -- 

tubext,u de p&oce,6o. 
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Lu l neu m<£s puada-,s se deben coIjuvL -.eu~ a laz cQlumna-s del

wx-k pata xeducút de esta, 6o,,ura le4 " 6ue Lza.6 en lo4 miembAo4 hox untale4, - 

como en la 6¡ gu.,za. 3. 22, U conveniente, cuando se txate de tubetíos de 120 o

mayoxu, que Utas ze localicen pata áet apoi~ en el piso. 

La diztxíbuci,6n de loz upacío s paka la.3 líneaz se hauf de acueAdo

con la nokm NIT -03, donde 3e puede localízat la hepaAaciin pata cualquieIi com

bínacíi5n de d& w~ de dos Une" adyacentes entAe sX. 

a Dimensmes variables de muerda a la

Planta 9 necesidades esPecifices

Fig. 3. 22. Puente de tubeA,& z y disposici6n de
Uneaz. 

PESADAS

5 COLUMNAS
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Se debe tenex ' en cuenta que exZ6ta una & upeA6ícíe de sepaxaWn entAe

la6 línea 5 pata 6acíUtaA el txab.a o de zoIx* wLAa en tov lugatu donde un
txamo de tubo se una a otAo. La supeAgír-ie de 3,epaAací&n, aát llamada, u

un plano ímag~ ú que se eztablece lo ¿a6icientemente lejo,6 de una paxed, 

un.¿dad de p Loceso, unídad de almac~ en;to, etc., paxa p~¿& que se Aealí

cen las conexiones necesax¿"-. Al xealizat la UstAíbucii9n de loz ezpací-os, 

se debe comídv= un ebpacío adícíonal, aWxímadamente un 25%, pata locab_- 

zacíi5n de líneas 6ut~. 

La3 Uneas que conduzcan 6luido4 con altaA tempeuLtu, aa ( 2500F y mayo,%u) 

8on nowalmente tecubíexta<s con algan a¿ slante y .6opoxtada.6 zobte zapata,6, -- 

uto aumentaná la e£ evaci6n de la tubcAia y 6e debeM toman en cuenta al de6, 
n¿t,se. Se puede pxuentax el caso de que 6e pxucínda de la zapata y que el

Lecub,jiní)uito sepaxe la tubex& de la cama de apoyo, en cuyo ca6o el íncxe-- 

mento en la elevaci6n seAd menox. 

L" altas ternpetatuAas de la& 6luídos caí¡ an dílatacbnes couideAable4

en la tubeAía, que hacen nece,8wrí-v el uo de cuxvu de expanzí6n ( loopz) y su

dí.seño debe áacílítax 6u zopotteAía. El agtuparníento de la¿ líneas pata la

áo,tmací6n de las cu&vas de expanzíón se 6o imaAd colocando la tubeAía de mayoiL

d¿ám?-,txo o mdá calíente en la pwtte extex¿cx y la m¿U 6xa en la paxte ínte- 
x¿ot. Aunque el d,¿seU de la.6 cuxv" de expamí6n se txatwtd M6 amplíamente

en el e~,, de an",¿ z de 61exibíUdad, la jig. 3. 23 muutxa el ai¿Aeglo - 

comunivente u<sado pwLa e,6toz ag)uL~ entoz. 

LINEAS MAS CALIENTES 0 GRANDES
R DEL NIDO DE LIRAS

Fig. 3. 23. Mteglo de cuAva¿ de expauí6n. 
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Cuando 4e úLabaje en el di4eño de la4 línem del Aack, 4 6e hace - 

un cambio de dixecci5n en la línea, 6e deb" hacet también en la etevaci5n - 

t hacía aAxiba o hacía abajo ), uto evita bloqueaA el Impacio paha el tecox i-¿ 

do de Sutuxas Ibte¿u. El cambio ' de elevaci5,n debe haeme a 90* y ha4ta una al

tuxa coman pata todas las tubexZaz, genexalmente, un met)to hacía ct,,tíba o hacía

abajo. 

SALIDA DEL RACK CORRECTA SAUDA DEL RACK INCORRECTA

Fíg. 3. 24. S" as y enttadas al tack. 

Es coman que las maxcos del wck utén npacíado4 de 6 a 7. 5 me - 

úw,6, ute espacíamíento e8taM en Juncián de la Slexi6n aceptable de las lí-- 

neaz de 2" y menoxes y la economía en cuanto al nameAo de víga-6 tequeAidaó pot
el wck. El ancho del xach notmalmente no sob-tepua loz 7. 5 metAo s . Sí se - 

tequ,¿eAe mayot upacio pwta l" línuu, se puede disponeA de 2 6 3 camas paAa

aumentapLIc. En cuanto al eápacío que debe exístí)t debajo del >iack, Iste debe- 

hd de 6eA de una magnitud tal que peAmíta xealizaA la.¿ maníobA" que ¿ e tengan

planeada,6 en U. Es.te upacio no necuaxíamente seAd íncumentado cambíando - 

la elevaci5n de laz tub~ zíno que seAA detetmínada pox el Dep~ mento de

Ingenietía de Tubexíu de acueAdo al espacío que 5e xequíeta paLa el montaje - 

de 1" líneu, uto ev~ pxoblemai posteAío4a en la conótAucci6n. 
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3. 31 CiUexiP.6 GeneAata,: 

Lo,&, ctítex oá que denomi-ne genenalez ion aqUeiloz de aplícación mds am— 

pl,¿a y que poA su ¿ mpox;tanc& en el daeño de si<stem" de tubexi u con-sideA(I

conveniente tAatatios en £ a pAe,&ente secci&n con el Jín de que se tengan en - 

cuenta duxante la xeatizací6n del dízeño. 

Como ya ze mencíond, loz cn,¿tetío.6 geneAales co" ídetan dí' exentu npec1 — 

to.6 de loz sísteinas de tubeta como son: upacío4 Ubtu, atxeglo ge-netal, 

zmbio de es-pecí6íraci6n, sopo rte t, d~ u de d¿ eFic, uso de vLflv", 

juntab y coney-¿onu, venteos y dtenajez. Como se puede vex, las a<spectos áon

vaxíados- y. pot lo taytto -su aplicac,¿6n ez conátante dutante todo el díseño. 

3. 3. 1) S,¿stema de Coo idenadosi: 

De la mizma Jonma como se ubícan loz equípo,6 en el espac,¿o de<stíYudo --- 

paAa ¿ a planta, po,% medío de cootdenadzLs, la tub~ se localízan en el --- 

upacío índícando laz cooxdeYuu¡" necuatia6 en cada cambío de d¿xeccí6n de la

tubex a. 

Laz cootdenad" no.,rte CN) y ute ( E), ze deteminan utílízando como xe6e- 
tencia las cowEdenadaz de los lZmíte,6 de batVtía del plano de 1-oca¿ízaci,6n -- 

genenal. 

Pa,,La dax laz elevacíones (, EL) de ¿ as tubeA,¿a¿ u muy p)Ldctíco telek~ 

a un nívei de píáo texmínado de 100. 000 metAos, tia que adem& 3 de pe" L¿ t¿f¿ --- 

ident,¿6ír,a,t tfpidamente ea etevacij n xeal de I£u t;ubexí", se puede u.5wL el - 

mamo nível como te4eAene,.a pata el díseño de tubetía subtvLAínea paxa dtena- 

je, evitando el tL o de coo,%denadu negat¿uaá. 

Como se puede suponet, el u -6o de cooxdenad" lacilíta el montaje de la - 

Unea puuto que se 6ací¡ íta su ubicaci6n en el campo. 
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3. 3. 2) Espacío4 L¿bxe4 en Tube.A.Za: 

PaAa peAmitíx el Adpído acceóo paxa deÁmontaje o mantuL míeKU de - 

laz tib ías, ze conzídeAa una zepaAací6n mZnima de 50 mm entAe tubo,& ~ e-- 

loz, entAe aUlam¿~ y aí4lajníento o entxe bxída.6 y tubo ( o aís& míento ) . 

Esta .6epaAacidn ze íncxeme~ en cazo de tencA movímíentes t~ w,6 ( expan- 

síone,6 y cont)taceíone,6 ). 

El e,6pacw hoxizontat mínimo ~ e tubex& y equípo mecluco 4end - 

de 750 mm; 4e conzíde)ta no~ una zepaxací6n de 1000 mm. 

3. 3. 3) M&egto GeneAaZ: 

Toda la tube, -aa ze pxoyectazLd de tal 6o) tma que & u tuta tenga la me- 

nox longitud y el menox n~ de conex¿one,6 puibles zín dezcu¿dvA £." pxeví- 

4íonez nece,6ax¿" paAa expanzí6n y 61ex¿bUídad. 

Toda6 laz líneaó dentxo de lo.& límitez de bateAía ( con excepeí6n - 

de tubekía.& paAa sexvício de dcido c& utíco y línea,6 con 6lujo puUante ) ze. 

ín.6~ CLn en 4opoxte¿ elevadoz. Laz líneu que no puedan elevaue &e ín4tala

xdn -mbxe & vLmíente,6. 

El u¿o de tx,¿nch~ 6e evítwd al. mdxímo. 

L" tub~ 4e agAupwLdn adecuadamente y ze llevatrAn a una eleva— 

cí6n com6n, cuando cambíen de díAeccí6n, dícha elevací6n t~ otAo nível. 

Se sopoxtaAdn zobte zapat" todaz aqu~ tubexW que eÁten den- 

tAo de lo,6 . 6íguíentu caáoz: 

a) - Todaz ta.6 tubexZu con tempeiLataws de 120OF y mayoxes. 

b), Toda,6 lu línea¿ con ai6lamíento catiente, no ímpoxtando el - 

típo de tóte. 
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Lo4' amegtoz de tubetZa 4e di4e¡wMín pa, a 6aci¿itaL el e tv c- Q e - 

in4pecci6n del equípo. uu £%wA de mantenimiento tendk4n un esac c lib -je de

ínte,t6e,tencía.z de tubcAía y tan amplio como 3ea po4ible. 

Las líze" que txanspoAt¿ui sHídos jundidos o mate-Y, a£" de alta - 

ví,scozídad, scAífn d¿,señados con pendíente y uó punto4 de dxenaje descaAgatdn
a un - tecipiente. 

Se evitwLd al mIx¿mo Us bcUaa en todas las tubex¿a4, 6 g. 3. 25.,- 

pa)Ea evítaA acumutacíonez a bol<saa de aíte que AequeA¡ xán 6e7L ctke-nadab. 

Fig. 3. 25. Conj gukacidn de " botsas" en tubetias, 

No se pexmíte el empleo de tubexía de 1 114% 2 112% 3 112" y de - 

ntImvw,6 Á-mpaAu tale¿ como 50 y 10, excepto donde se XequíeAa pvu wnexíones
a equ¿po mecdst¿w de dí-seí¡o no estdndat o donde 4ca necuauxio mantenex cicAta

velor-cdad del 6luído tLanspottado. 
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3. 3. 41 Cambios de Eópecí4icaciLIn; 

Cuando la tubex& de una e4peci6¡ r-ac¡& n o tango de p&esi6n dado ze conee

ta a otna de upeci6¡ cací6n o Aango de pxuí6n mayot, aquella se conatAuiAd ~ 
del mat~ coxte4pondiente a la upeciáicacídn mayoA hasta la p.Vmeta vdl- 

vu¿a Cíncluyéndolaj. 

En el caso de duvr-o4 (-& y- pas4í, la upeci6ícaci6n mayot ze mantend%d -- 

ha,sta la vUvula de contul y la de de,¿,uto [ incluyéndola hasta, la btida com— 
pañeta en caso de vd1v", & titía~. 

Cuando las condicioneó- de dízeíw de un equipo o tecipiente. sean mayote‹s

que las de las Itne" de conexi6n, la,6 vdlv" deben zat¿á6aceA la6 condí— 

cíone,s de dicho tecípíente o equipo. 

3. 3. 5) Conexiones- y Acce.6,oAtos: 

Se uáaxdn codos soldablez noqjnalu de nadío lat90 a ~ de 3" de díd- 

metxo, excepto donde la6 necesidadea de dZseño o lats UnUac£oneó de eípacio

oblíquen a u,sax de Aadío cotto. 

El uso de bxída6 en laz tub~ se limitad a conexíonu a equípos y -- 
vUv" btidada.&, excepto: 

a).- Donde se itequíeta dumontaje Itecuente de tubenía. 

b), Donde se pusentan síztem" de tubex& de pl¿Ut,¿co o no meWíca

que no puedan seA soldadaz o u~ de otta manexa. 

el.- Donde 4ea necesaxio e,&pacío paAa dumontaje de equipo como compke

sotu, teactoxu-, etcéteta.. 

Lo,4 tipoz de xeduccionez a empleaxse pueden set. soldablu, tozcadas o

de ináetto 4oldable. No 6e petm.¿te el uso de Xeduceíone,s tipo " bu6k¿ng". 
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La& vdev"- macho lubxicadaó- o de bola he u4aAdn en lugaA de laz vdtvu- 

1,n de compuenta paAa hexvicír-a donde he puedan acumulaA lo4 . 60lidos  aót -- 

ptevenix el " entamiento de la cuña. Laá vflv" macho wzcada& he usaAAn - 

pa= hizíxocaAbuto,6
1 , 

IZquídos l4exo4 y, gase,&. 

3. 3. 61 UnZone& y Conexione4: 

Laa uníonu- de todoh loa díz-temaa de tubeAZa mayox de P áe handn de -- 
pxe6cAencia 4eldablu. Laz unionea de 2" y menox de hax&n con conexionez de
íuexto aoldable Cp xoácadaa zi el aexvicío u de aixeI. NoAmalmente, la4 -- 

conexíônes bxá~ he u4aAdn pata conectax a xecipiente.6 y equípoh. 

La4 bxidas de acvw uzadaz pwLa laa unionu con btída,6 de caxa plana de
6iex&o 4undido 4eMn tamb4n de cata plana. 

Se uhaxdn ímextoz soldables en Aamalu de P y mayotez a cabezalu de

411 y mayoAes-, donde el xamal y e£ cabezal hean de di&netto dí6exente. Cuando

el sPAvír-í'o sea cx¿tíco, las inaextoh podxdn sLut¿á" e pot acceaoxías 4ol- 

dablu te6oxzadoz [ weldolet<s, sockolets, etc.) o bien " ax paxchu de xe6uex- 

ZO. 

Lah tub~ se í>utalwtdn de maneAa que 6e puedan hopoxUA 6dcílmente. 

3. 3. 71 Venteo6 y Dtenaiez: 

Se ¡ Yutalwt4n vdIvufaz en todo4 loz venteo,6 y dhenajes, en Aecípientes

y equipo, a6i coma en wz instalado.6 en las tub~ y que he utilizan paAa

las- pxuebas. 

Se inótalaMn venteoz en los puntoz altoh de todaz £ ju I£nea,6. 

Se íyut~ n dxenaju en todo4 loz punto4 bajoz de todLu lah líneaz. 

VeA 3. 2 5. 
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CAPIrULO IV

DISEA70 DE MBERIA

En los anteAíWLU capítula6 se han tAatado £ 0,5 díveuo 6 azpectos -- 

que ínteAvienen en el dUeño de zi,6temu de tubekta aexea, - desde los antece
dentez de la planta a dízeñax, hasta los cAUeAio4 pwLa su cfí6eño. De e,,ta~ 
6o" a, ae ha llegado a un punto en el cual CÁ po,6íble txataA concAetamente- 
la actividad de díseño de sí,6tema<s de tubeAía. 

La in6oAmacíi5n de que puede daponeA el diAeñadwt, como ze pudo ob- 

4izAva& en el Ca~ o 11, ez extema y en oc" ionez tedundante, pox ejem--- 

plo, un DTI ptopofLcíona el nombxe de la Unea, zu tecoAxí& y aiólamíento,- 

eata LnáoAmac<.ón tambtP-n se puede enconvwA en la lista de línea.4. ; in erri— 

baxgo, toda la ín6oAmací6n expue¿ta en el Capitulo 11 ez necesax¿a en dí6e- 
Aente,6 áa6e,& del ptocuo del dí,6eiio de tubeA£a,¿. De aqu£ que zea m¿U conve- 

n¿e.nte menc~ vA 4u teque4ímento y " o en la 6a4e del d¿¿e7LO en que toma - 

paAte cada ín6oAmaeÁ,6n, como se íwAa a continuaWn. 

A ceAca de lo4 cAíteqío.6 de dizeño, aunque no 6e pueden con¿.,,-deAa,%- 
como una ín6o~ t6n, cA conven¿ente tenenloz pte,6en:te¿ y apegwL¿e lo mb - 

po,6ible a elloz paAa obteneA dí,6e7Loa coprAectoz. A pezax de la ímpontancía - 
de lo,6 chítehio4 de d¿seAo, ez veAdadenamente d,¿6ícil tencA pAezente, du --- 
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U,nte el dísep o todo,6 ecs ) teqw:zítos con lo,6 que ¿ e debe cumpliA, Pexo -- 

la expex¿encía y buen juícío ingen¿ViÁí son de gkan ayuda en el buen duem- 
peño de ate tAabajo. Aunque la expeAiencía u ínó" títutble, el dUeñadoA- 
poco expex¿mentado puede d4.zpone,% de una lí¿ta de la¿ caxacteAí stícu que - 
debe tenen un d4,¿ eño de tubehía y al conctuiAlo debVLá vex¿lícaA que cumpla
con todoz loz tequexímtentos coruídeAado,6 en la Uáta paxa obtenex una ma— 
yot calídad en zuz axxegloz, como Ma adelante se ~ 4. 

El pnocuo que -6igue el dí,6eíw de 6ístemas de tubexf_a & e lleva a ea
bo en 6e4,s 6a¿ea pAíncípaleó- 

1) OAientaúdn de boqu¿Uu de toxxu. 

2) Estudío del wuteglo de tubeftía¿- 

31 ElaboAaci6n de dibujoa ízométAíc04- 
4) L,¿6ta de mat~. 

5) Vexí6¿caci6n. 

6) Elaboxac¿6n de planos de tubeAía en planta y elevac¿onu

paxa e,6te joxoced¿ni¿ento, ademU de que ae mencíonaAd la in6onmación
que itequíexe cada una de 4u 6a,6eA y el uo de la mí,¿ma, ze ejempl¿6ícax4 - 
con el d,¿¿eño de la4 líneaá cuy0,6 dímetAo4 6ean mayoxeÁ de 2. 5 plgs- y que

se encuenúten dent w del VT1 del Mea de xeacci6n 2 de la planta pxoductoxa
de acetaldehído ( veA pig. 27). La elecc-,6n de estaa línea8 áe debí6 a que - 

pxe,6entan condícíona md& cx£tícaz paAa la xealízact6n del díóeño como con- 
zecuencía de ¿ u díAmetu, cond¿cíone,6 de opewc¿ón#' etc., y no pox la impoX

tancía que tíenen dentw del pwce4c. 

4. 1) ORIENTACION DE BOQUILLAS DE TORRES. 

El objetívo de uta 6a,&e ínícíal CÁ la de dax la oAíentaci,6n de6í- 
va de 1,n boquílla¿ de laz toxxu. La oxíentací6n 6e hace en una ví.¿ta- 

de planta del equipo, que 6oqm paxte del d,¿bujo, y en la cual se di¿pon--- 
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dAJEn todaz las boquilla¿ en 6oAma aquemdt,¿Ca, ¡ Kd¿candO el dngulo hacia

el cual quedaMn ohientadaó. Los & ngulos 4e detem¿nan de tal 6o" a que

la¿ boqwjju queden conveníentemente oAíentada,6 paxa 6acílitax la cone--- 
xi6n con la tubeA£a, ahoAAax eáPaci0,6 líbxeÁ, 6acítítax la opetac¿6n, man- 

ten¡ m¿ento y montaje de la línea, etc., tomando en cuenta la po4íú-6n de

loz inteAioxeÁ de la toxxe. 

ata 6a¿ e e¿ el p&ímeA pmo que 6e da en el dí.¿eAo de tubelLía. Sí - 
en su xealizaci6n 4e con¿¡deAan la mayonía de loz 6actonez que puedan a6ec
taA 10.6 = eglos de tubeAta, lac" aAd enonmemente las 6a¿ e6 po.6tex¿oxe,6- 

del d¿6eño y evita&& co" eccíonea y modí6icacíone,6 que datían ox¿gen a cam
b¿oz wn¿ídeAabla en la¿ con6iguAacíonu de la tubeAía y p~ a¿ de tiem

po con6ecuentemente. 

PaAa xealizax la oAíentaci6n de boquilla¿ &e p,%ocede de la síguíen

te lo" a. 

7. In6owac¡ 6n nece,¿aAía: Diagxama de T-ubeAía.6 e lmtxwentacídn, Plano de
Locatizací6n Genexal y díbujo,6 u hoju de dato.6 de eqt¿ípo.6 a ox¿entaA. 

2. ¿& conven¿ente, antu de in¿ciak con la atíentacíón de boquillaz, díbu- 
júA en un plano de localízací6n gen~ todo4 loz cabezales de . 6eAvícío y

phoee¿o que ¿ e colocaAán dentAo del xack. El wtteglo ze puede haceA e¿que- 
mat¿camente ya que su objetivo u el de peAmitÍA ví¿ualízax la 6oAma M<U - 
conveníente de conectax las línea -6, deáde P -P- cabezal hasta la boqu¿- 

lla Aelacionada, en ba6e a una co" ecta ohientaci6n de esta altíma. 

3. Ahoxa 4e phocede a analízax el dibujo del equipo paAa deteAmínax la¿ -- 
elevacíone4 de laó boqa¿U-aá, colocací6n de plato.6 íntvtioxu 6í lo.6 posee
y la oiLientací6n que ze le puede daA a cada una de la¿ boqu i1,u de acuv.- 
do a la oAíentací6n de aquello,6. 
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4. Se detenmna el tipo de 6luído que maneja cada boquitla, el cual 4e ín— 

d,¿ca en el tecuadAo w" upond¿ente del d¿bujo de¿ equípo. 

5. De acueAdo con el DTI y el 6& iído de cada boquílla, se de6íne la línea - 

que se conectax4n a cada una de eUa4 con ayuda del nomb,%¿ de la línea y su

d Aeceí6n de 6lujo. 

6. Ve6ínida la línea que se wne~ Ct a cada boqu¿Ua, 6e pucede a locau- 

zax en el DTI el punto ínicial y 6ínal de las líneo y a ubica4loa d~ - 

del PLG pata ví.¿ua¿¿zaA y ítuolveA en que d¿,tecc¿6n u m4s conveniente ---- 
oAi~ cada boquilla. 

7. Fínalmente 4e ) teuxuenta la oxientac4n en la vÁ:zta de plantadel d¿bujo- 

del equípo co iAupondien;te. 

La oAíentací6n a¿í coma eguída a e envía al Depatttamento de Dí eño de - 

Equipo paAa ¿ u aato)b¿ zar-Wn y envío al 6abucante. 

Pa,%a la ox¿en;tacídn de boquíllaz del neactot R- 101 y el e¿¿m¿nado)t- 

de niebla V- 102 ze aplicaton loz c4ite)tíos expueztoz en el Cap¿tulo ante--- 

AioA uí como el DTI y lo,6 díbujo,6 de lo4 equípoz R- 10 1 y V- 102 ínciuídoz - 

u el Capítulo 11. 

A continuaciffn se expone la olientací6n logxada y el epLítexío que - 

6e utif-iz6 pata detamina&U- 

4. 1. 1) Oxíen;tac¿6n de boq u¿lla¿ pata el equípo R- 10 1. 

La o tíen;tací6n de boqu,¿Uu paAa el xeactot ae muwtta en su díbujo

de equípo, 6ig. 2. 6, p4. 33. Se tomo en cuenta que la¿ I£neab descenden- 

te,s di.4pongan de espacío & u6ícíente paAa zu colocac¿6n y no choquen con --- 

otAa¿ boquíllas o con laa líneu de Utu. Como lo índíca el DTI y el díbu- 
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jo del xeactm,' la¿ boqu¿lla¿ a la¿ cualez 6e wnectaALín alguna Unea 6on:- 

De, Ga, SI, S2, NI y N2. En el dibujo del equípo R- 101 ze puede veiL que la- 
o,t¿en;taú-6n de todaz Iaa boqu‹^ e¿ di6eAente, lo que p~ e bajan lí--- 

neas 4ín ningán choque. 

Boqu,tlla M ( ent&ada de hombxe) : Ute Aeq¿ st&o de e~ a de hombAe se loca- 

liz6 a 45' con iLcÁpecto al eje N - S con el 6ín de que 6e encuentxe dentXo -- 

det upacío de acc¿6n de la pezcante y 6ac¿¿ctax a¿í el bajaA o ízax los ín

teAíoxeá de la toAAe. Dí6íc¿lmente podAía colocwLze con otAa okíentací6n de

bído a que gtan paAte del eópacío a lo IvAgo de la to" e . 6exd ob6txuÁ-do po)L

la Unea 50 DN. 

Se debex4 teneA cutidado en localízat lu boquílla¿ TI y De en di— 
xeccí6n d¿ 6eAente, debído a que la4 tAu ze encuentxan a una etevaci6n sí- 

ff¿. 

Boquílla Ga (, 6alida de gaz J : A e<sta boqu¿Ua 6 e conectax1 una tubvyZa de

54" que u pante del equípo y que lo conecta con el elímínadot de n¿ebla
V- 102). Debido a .6u dí&net.>w y a la exí,¿tencía de una plata6wima a 127. 75* 

m etus de altuw, z e wLí ~ la boq u¿Ua hacía el N okte paxa evítat que la- 

tube)tía quedana hacía el lado de loz equipoz, que 4CAd el lado mdó wngu-- 

tíonado. La ínteAconexit5n con el e1imínadoA de niebla ( V- 102) oblíga a ---- 

oAíentak tanto esta boqu¿Ua como la Ge, del V- 102, en la ai¿ma diAeccí6n. 

Boqu¿lia SI y S2 ( e~ aó de oxígeno : Eóta<s boqu¿llas ze utilizan paxa zu

minu~ el oxígeno al neactox y pox lo tanto 6e oAíentwwn opuutas paAa- 

ayudaA a una mejet díbtAibucidn del oxígeno que 6ac¿lite la neacci6n con el

e,tileno como lo indíca el DTI. Se oAíe~ n como 6e puede veA, hacía el - 

E6te la boquílla S2 y hacía el Oute la SI. 

Todas laó elevacíoneó estdn xe6eAida¿ a un n,¿vel de p¿¿o teutinado

de 100. 00 m~. 

104



Boquílla De j'envtada de vapot): La boquilla De u una entAada de vapoA que - 

le u sumín¿btxado al xeactox dude el cabezal de vapoA, poit lo que he convi

no que la boquílla ae oAíe~ hacía el xack de tubexia6, en el cual 4e lo- 

cal¿zan laa línea,& de 4exvícío 6íendo, una de ellaa el cabezal de vapeit, pexo

como se puede veA en el plano me~ o de tubexCa ( pdg. 133) a la elevaci6n - 

de la boquíUa exíste un cu~ de contxol que obstAu¿,¿ía la conexí5n d¿tec- 

ta entne el cabezal de vapo,% y el xeactot, de aqu£ que se haya okíentado la- 
boquíUa a 225' joaxa podet da,% a la línea una 4alída encamínada a aquívaA 7

el cuaxto de contAol. 

BoquíUa T, y T 2 ( medicíón de tempetatuAa): En eataó doz boqu¿Ua4 se ínata- 

lax&n medídotu de tempeAatu4a pata leeue las medícione,6 en el tableAo de - 

wntxol lo que p~ e localizaA la¿ boquilW lejoz de cualquícA plata6oxma

pem tAatando de que se d¿Aíjan hacía el cu~ de cont,%ol pata 6acilítwt la

conexí6n de la.6 tub~ de in4tumentacíón. Quedando colocadas como 4e mucó

tAa. 

Boquílla,6 N, y N2 ( medicí6n de nível) - Eátas do4 boquillaó de n¿vel z e oxíen- 

taAon en la mí,5ma d¿>Yeccíón puuto que ambaó deben queda& íntvLconectadas

poA una conexión veitical pa -ta colocaA ent,%e ~ el medidolt de nível que

podnía seA una mítilla. La oAíentací6n que se lu dío a las boquíUas 6ue pa

ita p~¿ X obsexvax eóta míx¿lla. 

Boquílla F ( venteo): PwLa ventea& el equípo ze utílíza la boquílla F y la tu

be,tU que ze conecta&d a ella debe de,6caxgat pxe6eAentemente en el ext " cAíCA

de la planta po,% lo que la oAíentaci6n Noxte que 6e le dío a la boquílla 6a- 

cílitax4 tal objetivo. 

BoquíUa R ( AepueÁto): La boqu¿Ua R, de tepueáto, qued6 Utuada en una pozí

cí6n, en la cual puede 4u&títu¿x a cualquíeAa de zas zímílatu de la paitte - 

supe4io&. 
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4. 1. 2) Qáíentaci6n de boquij_laz paxa el equipo V- 102. 

Paxa la cptíentacc6n de boquí" de este equípo 6e tuo el m¿ smo cAí

teAío que en el anteAíOA, aunque el nameAo de boquíllaá e<s menm, y 6e en— 

cuentAa índicada en el d,¿bujo de equ¿po tupectivo, 6íg. 2. 7, pág. 34. 

Boqu¿lla M ( e~ a de homb)te) : Como 6e puede ~ t, la e~ a de hombte - 

e,6t4 opuuta a su 6ímílat del equ,¿po R- 101, pata que de ata manexa se uti- 

líce la m¿¿ma £ xea de la plata6o)una paxa mantew:m¿ ento, dejando síempxe da
pejada el Mea tutante de la p£ata6o" a. El aceao a ata boquilla ze hanA

poA la p¿ata.6o)Lma colocada a 106. 500 mtis. de elevací6n. 

Boqu¿lla Ge ( ei~ a de ga6): La boquílla Ge al íguat de la Ga del xeactot- 

R- 701), ¿ e oAjent6 hacia el NoAte paAa Jac¿litaA la wnex¿6n con el equ¿po

R- 101 y p~ e que .6e dílate la tubeA£a -6ín causax publemas a loz equí--- 

PO-6. 

Boqu.¿llaá V3, V4 y We ( e~ a de aldehCdo) : Como 6e puede veA en el d¿bujo

del equ¿po V- 102, la baquílla We utá íncentada en la boquílla V3 y éAta 6 e

conecta a un tubo wciadox de aldehído cxudo que en 6u extxemo opue,6to e,6tLt

uy¿ do a la boquilla V4. E¿ta boqu¿ Ua cst tapada con una bxída cíega que - 
evíta la zalída del aldehído y poA la cual 4e le puede daA manten¿míento al

noc¿adon. Pon ata i= 6n, laz boquíilaá We y V3 quedantin opueóta¿ a la V4 Y
pue,sto que el Ilutdo que entxa pox la boquílla We u ímpulsado pox la bomba
P- 101 AJE se oníent6 la boquílla en d¿xeccÁ.6n a la bomba paxa 6acíf-itúA -- 

el wLkeglo de la línea de aldeh¿do chudo. 

Boquílla T y P ( mediaWn de tempexatuAa y pAaí6n) . En el DTI 4e mue6tAa

que lo,6 ínátAumentoz de medUi6n de pxwí6n y tempexaxuAa no son localeó

síno que laa 4 eñale,6 4 e envían al cuatto de contAol. ftevíendo que la¿ boqu¿ 
lla¿ apunten hacia el cuaAto decontAol, 4e o)Líentwwn a 45` con xeapecto, al

eje Noitte- Sun- 
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4. 2) ESTUDIO DEL ARREGLO DE TUBERIAS. 

El eótud¿o det axteglo de tubeAía6, o utud¿o de Mea, e,¿ un áiZte- 

ma donde 6e locatíza cada una de laz líneaó dentxo de un dxea que puede aba,,L
ea& pa.,Lte o la totalídad del teAAeno. E,6toz utud¿o.8 4e Aealizan sobxe un -- 

plano de localizaci6n unitax¿o, en el que -6e tAazan loz axteglos de la6 lí— 

neu, tAatando de que sean dí,6pue¿t" ¿íguíendo loz ex¿teAio.6 utablecido4 - 

en el Capítulo 111 y, de 4eA po,6íble, de una 6oma un¿6okme y estitica. 

Se le denomína utud¿o puuto que no tepxeóenta lo4 wLxeglo.6 de6íní
tívo,6 de laá tub~, ya que habxd otAa¿ JAea,¿ vecínas que po-% ptíox¿dad 0

nece,óídade¿ de d¿seño podtían ocaóíonaA modí¿ícaciones en el wueglo oftígí- 

nal del JAea en cuestWn. 

Pata tealízaA eata 6aóe, se debeAtí decíd¿x la díví6íón de la¿ ----- 

Mecu, ya sea pot zonas de p wcuo de acueA& al DTI o dívid¿endo la planta - 

en dtea6 6egán el PLG. E8tas d¿visíonu pueden coínc¿d¿x debído a que no~ 
mente 6e hace la localización de los equípoz agxupándob,6 de acuexdo a la zo

na de p)wce¿o en que ínteAvengan. Pox ejemplo, toda la zona de xeacci6n, w,6
t&ada en el DTI de la págína 27, atil comp)tend¿da dentxo del dAea de¿¿mítada
pox laz cootdenada.6 N. 2563. 000 -N. 2575. 500 y E. 1541. 000 - E. 1558. 000 como se -- 

puede obóexvaA en el plano de tub~ de la pág. 133. 

Se debe tomax en cuenta que un equípo de d¿señadoxeÁ debeAd tAaba-- 
jax en conatante comun¿cacWn y acuehd0 paxa de eóta manexa poneA en evíden- 
cía lo,6 po4íble¿ choquez o díócxepancíu entAe 6u axteglo.6 y pxocedeA a 6o- 

lucío ~' 6'. 

La xealízaci6n de lo,6 utud¿o-6 de ¿ Exca ze lleva a cabo de la zi---- 

guiente 6oAma: 

1. lnáoAmaeMn necuatía: DíagAama de Tabenía e In6t«oentacídn, Plano de - 
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Locatizaci6n Gen . exal, planoz unítw¿¿os y dibujas u hojaó de datoz de equí— 
poz. 

2. Se colocan en el xack todas £, u tubuLía6 de . 8ekvic,¿o y 1,aó de ptoceso- 

que iLeco" eAdn el Aach pa&a íntexconectaA equipos dístanta, zígu¿endo loz- 

cxUeAio,s que paAa ‹ su dí,6po.6íci6n se d,¿eAon en el Capí-tulo 111 y , se ; mazan - 

en el plano de localízací6n gen~. 

3. Se seleccionan laz líneu que , segtín el DTI deban tenex atxe9lo.6 Upecía

lu exigidm poi el pxocuo, tAamos xecto,6 paAa colocaa6n de b,%ída6 de
o,kí6icío y aquelIa6 que pot su dídffletxo o condicionez de op~ 6n sean

con,sídeAada,s como cx¿ticas. 

4. Reaeízada la zeleccí6n, . 6e ínicía&d poA localízax laá línen zelecciona
das en Us ezpacío4 líbAu y se delinean en el plano unitahío o de dhea ez
pecí6íca ( genexalmente -se tAabaja 4ob te una copia de Ute) zíguíendo el

vi,teglo indicado en el DT1 y ~ zando la símbología dada en lu tabla¿ 

4. A y 4. 8 del apénd¿ce. 

S. Finalmente se tAazan lLu líneu no cxCtíc" joxocediendo de la mizma 6ox

mía que en el punto antex¿ox. 

En la elaboAací6n del atudío de Mea 4e deben teneA en cuenta -- 

las 6íguíente4 co" idetacíonU-» 

El axxeglo de la tubvL& debeAd de sex tal que loz acce,¿sox¿os maxcadoz en

el DTI y que xequíexan mantenimiento o ¿ ean ope&adoz manualmente se localí
cen en lugaAe6 acceóíblu paxa el peuonal. 

La,s tubekCa,6 no debex1n obistAuíA acr_e4o.6 de peuonal o cwLtetewz. 

La.a I£ne" que tengan medídotu de 6lujo con placa de oAí6ício AequieAen- 
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de tAamo4 tectoz hoAízontales paAa que la toma de med,¿cionu sea exacta. 

Los señalamientos índ,¿eado4 en el DTI y que a6ectan al atteglo de la tube- 
xía- como son 4elloz, dUtxíbuci6n símUtíca de 6lujo en equípoz, tAamos iLec

tos mCnimos a la en~ o 4alída de algtín equípo, etc. deben 4eA cumplído4

pox el d¿,señadoL al píe de la 1~ y conaídeAadoz en el e¿tud¿o de tabe--- 
Ata. 

DuAante el Pr= o de cualquíeit línea ze debe tencA ptesente el publema de - 

a sopottetía que u bd¿íca pata el wLteglo. Se debe zíempte ~ aA de aceA

cwL las líneas a algt1n punto de apoyo como eáttu~ aá, plata6oAmaó, equi— 

pors, etc. 

Debído a que los estud¿os se xeaUzan sobte planos en ~ a, se de

be tenvi cuídado en la¿ elevacíones que tíenen la¿ tub~, de se,% posíble

hace)t una eótímací6n de ellu e índ¿c~ en el plano pata evítax choques- 

entAe las líneas. 

De esta 6ctma, al 6ínal de esta 6ase se tendxd una ví,¿ta en planta - 

del conjunto de todos los sístemaz de tubekía y entonces & e podkd decid¿t - 
sí el utud¿o del & Lea ftepftezenta el wLAeglo delí" vo de tubviZa pata pw

cedex, entonceó, a xealízaA el letrantamíento de ísomUAícoz y posteAíoAmen- 

te el plano de tub~, de lo conthaptío habxd que haceA los cambíoó y moví

míento,6 que sean nece6ax¿oz paka evítax ptoblemas posteAíote¿ de ín6tala--- 

ci6n en campo. 

Eí plano de tubeAía que se log)L6 en base al eótud,¿o del wvteglo de - 
tub~ 4ealízado se encuentxa delíneado en el plano unítakio mo -a~ en - 

la pdg. 133 que íncluye loa wtkeglo,6 de6í" vc,6 de tubeA£a y lo4 equípos -- 

con,sídeAados dentxo del DTI de la zona de xeacci6n. Los zíguíenteó comenta- 

x¿os descAíben los cAítehío4 que se 4íguícAon en el estud,¿o del aAAeglo de - 

las - línea¿. 
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Ltnea6 18" GPR 1201 UA31 y 6" 0 1201 R033. 

Et punto r_k£tiw del aA&eglo de e<sta<s línea¿ lo dete4mína el DTI - 

segán 4u nota 1 ind¿cada en ambaz, la cual 6eAala que deben alcanzax una al

tu)ta supetíwL a la del equipo R- 101, paAa £ ojuncA un zello poA pheóí6n hí--- 

d,to4,tdUca. De uta mancAa, 6e bu,6có un upacio I¿bAe que 6ueAa dude el ni

vel de pízo temiffi-ado h" ta una altuxa de 132. 000 mt,6. pata colocax, las lí- 

neaa y que ademda t¿wíe,,ta un punto de apoyo paxa " poxt~, en ute ca— 

6o, e&e apoyo ea la columna má6 ceAcana a eUas. Segi1n Iaa con4íde4acíones- 

antexío,m, ae dete~ un oAxeglo en 6otma de ¿¿, Las en el cual las doz - 

l,Cnea,s quedan ~ ". La lixa. 6oAmada poiL la tubcAía de 6" quedaAd den— 

tAo de la línea de 12" aho~ se eópacío y 6acílítando la localízaci6n de

su sopofLtetía, coma lo mue~ el e,6tudío e í¿ométAícos wuupondíentu. 

Aunque ute axteglo 6ue deteAminado pot los tequ~ entos del p,,w- 

cuo ( DTI), la,& líAaz que jomnan los wLAeglos bene6ícian la álexibílidad de

la¿ línea.5 peAmitiendo, que 4se dilaten 4ín publema¿. 

Laz entAada& de oxígeno al &eactot se d¿6p" iewn segi1n los plantea
míentoz txatadoz en ta 6a&e antex¿ox ( oAíentací6n de boquillaz). 

Unea. DN 54". 

Como ya zc hab& planeado duAante la ohíentaci6n de boquíllaz , la - 

cDn6ígu&ací6n de ekta línea debe de peAmítíA la líbfte expan¿í6n de la tube- 

A£ a. sin ca" ax ~ bt~ a lo4 equipo4, paxa, uto 6e le dio a la tubex¿a un

ax,teglo en " U" que cwplíxd con lo s pxop6Sito,6 antez mencíonados. 

Línea 6" STL 7201 8831- W. 

La elevada tempeAat.,bta a la que t&abaja uta línea obliga a con<síde

AaA como p>tíoAítahía la 61exib¿Udad de la línea que 4e vekd ajectada, poA - 
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la g& an expanzí6n que s¿¿Ix¿tct la tubetía. ComídeAando lo antcAici, ze txa- 

to` de dotai al avLeglo de su6ícíenteó cambio,6 de díAeccWn que pAopoAcícna- 

tdn ta 61ex¿Lilídad xeque)tída. Se tomó' en cuenta el e,6puo,#L del aízlamiento

pwta dax la 6epwLacWn coAAecta de la línea con tezpecto a equípe s, colum— 

naz y tubviía6 adyacentu. 

Línea P ACR 1202 MA33- 8. 

Como 6e índ¿ca en el DrIL, la línea t~ un med¿do,% de 6lujo, polt- 

esto ze dejo un ttamo tecto hoAizontal paAa 4u localízací6n. 

P)teviendo que la línea 4ca apoyada adecuadamente, bta se ace,-Lcó' al

equípo V- 102 paAa ¿ eA zopaitada de él. 

Unea 30" GPR 1202 MA31. 

Aunque 4u aA Leglo paAece senc¿llo, debido a que uta línea .6e conec

ta a la boqu¿Ua zupex¿o) L del equípo V- 102 ( El. 141. 857 mtó.)' y a ta del -- 
E- 101 ( El 121. 31 g), tos pitoblemas que tendAd su axteglo -sexan p tÁncipalmen- 

te paAa apoywtla, debido a que esta línea óexá la md¿ elevada y los punto4- 
de apoyo a esta ~ a -óon e.6caso,6. De ute modo, 6e buco d¿óeña>t ta línea

tAatando de aceAcaAla a laz plata6oA~ del equípo V- 102, tocaeízadu a --- 

131. 000 y 124. 500 methos de ~ a. 

Une" 4" ACR 1201 MA33- 8 y 4" ACR 1301 MA33. 

Amba,s líneas no pAe,6entan ningt1n pmblema en cuanto a lo.5 Ptequexí-- 

míento,s pe4¿doz pot el DTI, pem debido a que ze conectan a un equipo & ota- 
tíva ( P- 101 A/ S), el ptoblema paxa zu dUeño tad¿ca pitíncípalmente en dotax

la6 de la llexíbílidad adecuada paAa abóoP¿beA laó víMaciona pxoduc,¿du -- 

po,i el movírníento del equ,¿po y evítaA que el pezo de la tubcAía caíga 4obILe
la boqu¿lla pm lo cual 6e t)tat6 de dí4eñaA la tubviZa pau zut apoyada -- 

6ue4a de la címentací6n de la¿ bombu. 
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4. 3) ELABORACION DE DIBUJOS ISOMETRICOS. 

Lo4 dibujos íóomU tícos, también llamadob íóométAícos, 4on loz dibu

jo,s de tubeAía que 6e utilízaMn paha 6abxícax y montaA la¿ línea¿ y conta- 

bi¡ ízaA el matexíal necesatío paxa 6u coutAuceí6n. 

Uta 6ase u la md6 < ffipwrtante en el di.,seño de tub~ ya que en - 

ella. ze conc-xetan loz wL&eglo,6 de tubeiZa en base a los eótudioz xealíza— 

do.ó antenío" ente y se obtienen lo.6 d¿bujoó con¿ttuctívoz de tubeAía coxtu
pondienta. 

El pAimeA paso en la xealízací6n de uta etapa es la elaboAaci6n de

lo,s íóomét&íco4 px~ naAes Usketch). El ísomUAíco px~ nax u el px¿-- 

me& dibujo ¿ somWLíco que se xealíza de la línea. Es un dibujo en PWyec-- 

cí6n í.¿omU-,iíca que tepxesenta el ahxeglo completo de una línea y puede --- 

con,staA de uno o vax¿o,6 díbujo s, de acueAdo al tamaño de la línea. Notmal-- 

mente su tAazo se xealíza a mano alzada sobte una hoja con líneas a 30', - 

150', veAt¿ca£ es y hoxízontalu paxa. 6acíl¿tax su delíneamíento, el cual se

hace con tAazo uni6ílm ( una sola línea) y eaquemdt¿camente, e,6to e8, 6ín - 

ucala, peu tAatando de gua>tdax cíehta ptopoxcionalidad. El dibujo 6e xea- 

liza usando la 4imbología, mostAada en la,6 tablu 4. A y 4. 8 del apéndice pa - 

La la Aeptuentaci6n de la,s vdlvutas y accesox¿oa. De esta go)&ma, la tube— 

tía quedaxd Ptep Le4ekitada en su txu d,¿Ynek7zíone,6. 

Aunque lo,6 d¿bujoz p&el¿mínata ¿ ean s6lo paxte de una Sase inicial

en la elabwLací6n de lo4 ísomU íco,6 con,6tfLuctívoz, zon de una impoxtancia- 

íid,¿4cu,tíble ya que putctícamente 6e&d el m,¿ómo ~ glo, que tendLan atos- 

0,tímo&, a Ae,6eAva de ín~ los cambíos que poiL 61exibílídad o zopoxteAía, 

tengan que Lealízaue. 

La elabo-lací6n de los dibujo -6 íóomét)t,¿co.6 se lleva a cabo de la 6í- 

guiente 6okma: 
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1. In6oxmací6n nece4w¿ía: En uta 6a&e se AequicAc de toda la ín6owacíón- 

pxeá entada en el Capítulo 11, de la aplícací6n de los cAítev:o,6 expue,6tos en

el Cap¿tulo 111 y del tuo de la ox¿entaci6n de boqu~ y el utudio de -- 
dxea xealizado,6 anteAío" cnte. 

2. Se elige la línea a tAabajax y 6e piocede a elaboxah zu couupondiente- 

somWi¡ co pxelimínat de la zíguiente 6o" a: -&íguiendo el tecoxt¿do delinea

do en lo4 eátud¿o-6 de ¿hea se tA= a a mano alzada el dibujo en ptoyeccién

sométx¿ca de acuc4do con la loca¿¿zaci,§n de boqu¿l¡aó que el dibujo del

equipo teptuenta ( vex ízométAícoz en p4ginaó 4íguiente¿). 

3. En base al DTI se dibujan en el ap&%eglo todoz lo3 accuoilíoz que se índí

quen en la línea, como v¿flvutu, xeduccíoneó, etc. localízdndoloz como se - 

zug~ en lo,6 c,,Lítex¿o>s de dí.6eño de tubetía. Loz acce<so) t¿o,6 deben eleg¿x- 

se e¿tkíctmente 4eg6n el mat~ ampawdo po,% la e¿per-¿6ícacíén de tube— 

x& de la línea. 

4. Se detenmínan laz coo)Ldenadaz NwYte ( N), E-6te ( E) y Elevací6n ( El) del - 

punto ínicial del i,&ométxíco, que puede 6eA una boquilla, una conexi6n con- 

ot,ta línea, etc. Ezto -6e % ealiza con ayuda del plano de locaUzacWn y el - 

plano del equipo que coAAaponda. DeteAmínadaa utaa cooxdenadtu, 4e indi— 

can en el ¿sométAíco, y a continuaci6n 6c anotaxdn, en lo4 cambios de d¿xec
cí6n o ínteueccioneó con otAas líneas, ánícamente la,6 coctdenadu que ¿ e - 

modi6íquen. El c¿Ucu-lo de cooAdenada6 ze debeA¿f fLeaUzaA con ayuda del estu

dio de d&ea elaboAado, y la¿ nojemas NIT -04 AJE y NIT- 03 que nos índica la si
patací6n mínima que debe tencA la línea con equipo4, eatAuctuxaó u otAo lí

neas. PaAa la detvunínací6n de laó cocAdenadaó, se deben tomax como xe6e-- 

xencía Ia6,, coohdenadas de columna¿, equípoz o tubeAí" mú cexcanaó a la l£ 

nea- 

5. Una vez de6ín¿do el WtAeg¡ o, 6e pwcede a dímen,6íonatb detaUadamente,- 
íneo qw~ ole ¿ 610 la¿ dímensionez nece4aAíaa paAa poden 6aMícax la tube
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Aía, montaxIa y localízat el equ¿po que 4e conectoAd a elta. La duplíc,¿dad- 
de dímemionu 6e debe evítaA, ya que 4e pueden cauóaA ~ tes 4í 4e tealí- 

zan modí6ícacíoi¿eó po.6tehío,%e8. 

PaAa este paáo son ímpxucíndíblu la¿ noAmas de tubex& ya que en - 

6e encuenttan laz dímemíonu de toda eltue de accuotío,6, excepto -- 

lo,6 upecíalez. 

6. Si alguna nota del plano de nota¿ 4e asaxa en el wueglo, 4e debe anota& 

índ¿cando con una 6lecha el lugaA exacto donde 6e aplícaAl. 

7. El íaomUAír-o pftelímínaX a.6í w" egu¿do debe)uf zeA copíado poA un d¿bu-- 

jante en una 6o& ma de papel " albanene" que ínc¿uye el tecuadxo paxa la liz- 

ta de mateAíal e in6oAmaci6n ad¿c¿onal de la línea. 

S. Fínalmente, al í6ométxíco se le adicionan loz datoz de xe6CAenc¿a de la - 

línea. Las condícíones de opetaci6n de la línea, ~ n de pxueba y tempe- 

tatuAa de ope&aciSn, se ~ In encon~ en la líóta de líne". 

4. 3. 1) Dimen6ionamiento. 

De loz ante-kíoka, un punto ímpoAtante en el que ze debe pxo6und¿-- 

zaA es el Ae6eAente al d¿memíonmrtíento de í<sométAícoz ( pa¿o 4), ya que de- 

t.calízaue inadecuadamente puede ptovocaA vaoAu y dudaz al momento de 6a- 
b,t¿cwLae la tubexía. De aquí que con<síde-té conven¿ente cítax a contínuaci6n

una zex¿e de líneamíento4 que deben teneA,6e pxuente,¿ dutante el d¿men¿íona

mienta de íaométxíco,&: 

PaAa podeA mo4~ claAmente las d¿znenaíone,6 de un i¿ométx¿co, su díbujo- 

tezpectivo debe tambíén seA claxo. El hecho de podeA tiLabajax zín ucala y - 

pot lo tanto podeA extendeA lCne" y txazax la tubeAía con líbettad, 4on de
gAan ayuda pata mo4~ laz dúnen,6íonu del í¿omét4íco, ya que pe~ en pte
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4enta^ lo,6 axtegloá ¿ mpoxtantu en una magnítud que 6ac¿Ute ob,6¿ xvaA suó-- 

detalla con ceax¿dad. 

Lu acotacíonu se deben díbujaA con línea cont¿nua y delgada, eÁcxíbíendo

juáto encúna de la línea la dímen6Wn co~ pondíente. La d ffienóídn de una - 

línea vottícal ze debe ezcxíbíx lat~ ente y de -6eA pobíble a la izquíeA- 
da. 

E-4 una pxUtíca comtin el t~ naA laa línea¿ de acotacíonu con una

cabeza de 6lecha dibujada con línea delgada. 

Cuando 4e muest&a una 4eAíe de dímen,6íonez, ézta¿ 4e deben índicax- 

aob,te una mísma línea en la cual se anotax£n ¿ n d¿menóíonw coxxcÁpond¿en- 

tu. 

No ze debe omítí& nínguna dímenzí6n 6ígni6ícat¿va ( aceucAio4 apecíalu)- 

en lo4 wiAeglo,6 que wmpxendan vax¿oz acce4ox¿oz unidoz, atin cuando ézta -- 

pueda 4eA calculada j4cílmente. 

G,tan paxte de la tubeAía de 2" y menoAzó 4on tozcadas o de ín¿eAto solda-- 

ble y 6ab&ícadas en campo, po,% lo tanto, & e pueden índicat en 4" í¿ométAí- 

co,s 6610 aqu~ d¿-nemíones que sean necuax¿aó paAa líbAnA equ¿po4, pa- 

xedez y otA" oUttuccíonu' y paAa localízaA aquello4 accezox¿o4 que po t se

guAídad y acceáíbi,¿dad <sean ímpoxtantez pata el pkocesc. 

Nunca ze debetá índícax una dímemí6n a paxt,¿A de una un¿6n 6oIdada

o xo4 cada. 

A meno4 de que 4ea necuax¿o, no ze debe dímenóíonaA a ~ de uníona,- 

acoplamientoá o cualquícA otAo acce4oAív que no áea cAitico ~ la opexa-- 

cí4Sn o constAuceí6n de la tubeAía. 

115



En el acot= íento de b>tída.6, e,¿ comdn mo.&~ un pequeño claxo entAe la,6-- 

líneas de acotacioneó paxa índícaA loá empaqueÁ. Tanto utoz como 4u upe— 

zo,% y típo e,6t£n mnpaxados en laz especí6ícac,¿onu de tube4ía. 

Sí vatioa accezoxícs noiLmalizados eót¿n conectadoz juntos, no u nece,6cvyío

d¿menóíonax cada uno, ya que el jabtícante conoce 4u<s d¿men¿íone,6, peAo no - 

así lu d¿mensionu de los accezox¿o.6 6ueAa de' nouna, pox ¡ o que, cualqu¿eA

acce¿onío de ezte tipo que se encuentAe ínceAtado con otu,6 acceÁoAíD4 nwt- 

malízado.s debe seA d¿men.6ionado zepatadamente. 

4. 4) LISTA DE MATERIAL. 

La l¿6ta de mat~ a una cuanti6ícací6n xeáwnída y bíen eápecí6í

cada del mat~ que 4e xequicAe paAa jablLícak la línea xepxe6entada en el

ízomUAíca de tube,%Za. Uta l¿6ta 6oAma paxte del d¿bujo íóomíthíco y paAa- 

su elabwLací6n, una guía índ¿spensable u la apecílícací6n de tubeAía pot- 

ze,t un documento que de6íne eópec£ gícmente cada mat~ y acceaohío que - 

6e debe ua& paka la n'abkícac¿6n de la línea. 

Pa)ta la elaboxací6n de la lÁzta de mat~ se joxocede de la sí- 

guiente maneAa: 

1. In6oimaci6n iLequ~: Eapecí6ícac,¿one<s de tubexU, ín6oitmaaWn de catif- 

logo de accesopt¿oz e¿pecíalu y el plano de nota. 

2. En 1,n columnas e_ncabezadas con la leyenda " CAUT. POR TAMARO", 4e índ¿-- 

can lo4 d¿6e~ e¿ dí&neVw«6 que tíene la línea y acceaohíoz a lo laxgo de- 

za xeco" ido de ízquienda a deAecha y de mayoiL a menot xeópectivamente. --- 
Mí, la cantidad de tubo o accesot¿oz 6e colocwLd en la columna que coxxu- 

ponda con 6u d¿ámetAo. 

3. La canUdad de tubo se calculaAl zumando laz acotaz¿one,6 o hacíendo la - 
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LISTA DE MATERIAL
91

1

CANTIDAD POR TAMAÑO Peso

PARTIDA IDENTIFICACION
Diámetros en pulg. Kg

T - r_ 
TipD de extremos -- Cédula 0 espesor -- 

i í 1
Cantidad de tubo, 

Biselados, plaw,__ con o sin costuru— en metros seC'an

o roscados) y tipo de m terial di ,,n e t rz) 

RANGO Y CARA TIPO i
1 1

4n Rango ( 150#, 300#, -- Tipo de válvula — Cantidad
1 1 1 1 4- de

j etc. ) y ti rtav globo, __ yslVul-aspo --( connUe

i

0#, 

de cara ( PF, R?, retenci6n. etc.) 1 1
5 RT.7 1 — u
o R-a, 95 ( 1500, 300^ -- Tipo de brida Cantidad de

2 Sto. ) tipo de aura ( doslizable, cue- -- bridas se- r
RP, FP, RTJ) llo so ! dable, e tr- t g Ln di 41ne tro

rtdula ( 10y 201 etc. )-- Tipo de conexiones— I- 
1 — 

d de
z

2 j5 rango ( 2000#* 300OY—( codo de 900, te rec.__, 00nexioneG; se - 

Xw etc. ta. t,¡ -¿n enchucha, ein d; 

0
etc. 

Panco ( 15o#, 300#,-- T.;) o de emDaque-- Cantidad de - 

0

m j_etc, ) y tipo de cara --, isbesto, 
semimet5 -- 

em,,,.'!Iques según. 

1w L(RP, FF, RTJ) 1 í ca, me tál i ca, e t c. 

1

diSmetro

1
CANTIDAD TAMANO TiPO JUNTA

0

Cantidad de tor-._Dí imetro por— Tipo de tornillo Di!- netro, ranj7o y

zCr nillos segpán larc.o del tor.ni- ( esparraPO, cara de la brida

01— 
1 rango y diámetro llo cte. ) que los utilizará

Ped-accidn: diámetro mwor X diw'netrio menor, c1dula_ 

y tipo ( excZntrica o concéntrica) 

Jorexiones reforzadas; de di¿retrc>s de la£s tu - 

berias donde sean usadas X diám.. de 1,u pieza, ramDY

auz Cantidad de y tiDo de pieza ( veldolet, nipolet, elbolet, etc. 1

aceesorios espe- Placa reversible& dí&inetro, ranto, cara de las bri. 

u ciales de acuer~ das qUC la y el nombre de la piezasujetarán

do al tipo Filtros cli inetro, rango, cara de las bridas entro

las que se instal.ará y tino de fíltro ( Y, cazaGt.3, ctc' 

Aoces,>rios para váll, julisa tipo, c_aracteristica- 

prin- ipale3 y marca
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dí6eAencia entxe coondenadas y xutando la4 d menzionu de 1,u vdlvulaz y
accesox¿o<s. 

4. Con la ayuda, del modelo moztxado en la ¿íguAa 4. 1, 4e xeg¡ Atxan en el - 

xecuadAo de la lí,¿ta de mat~ ILU- cantCdade,6 de tubo o accesoxíot co— 

Lxeapondíentu, " t como zus caAactexUt.<,ctu que se piden anotando cada -- 

dato en el lugax a6ignado. 

5. Cuando exi6ten bxídu de ohi6ic¡ o, Utas se tegis~ n po L n&neAo de - 

paxes de bx¿das, anotando adelante del nameAo la patab)La " PAR" paAa indí— 

caxW . E.6tas bx¿daó nunca & eMn de un ) tango menox de 3UO#. 

6. Cuando ze ; ftate de to~ o.6, laá dimenaíonez de estob ze dan en la no,% 

ma NIT -08 de acuendo al wigo de lín- bx¿daa. 

Si " te alg6n accuchío ezpecial entxe laz btidas como áiUA04 cd- 

n,¿co s, placaa ) Levex6íble-6, etc. 6e debeAd aurnentaA el espe4ox de utoz a - 

la longitud del toxníllo paxa bxidas no~ ea y se ajutaAd ha6ta la lon— 
gitud comencial supeAíox. Tambíen ze usa4d este cAítex¿o cuando " tan - 

valvulaa de compuexta compactas o alguna otna de tipo oblea. 

4. 5)- VERIFICACION. 

La vexi6ícací6n ez la 6" e 6ínal en la ef-abo~ n de dibujos ¿ somí- 

txicos, u una etapa impoxtante que de llevame a cabo concíenzudamente po,% 

di,seffadoxes expetimentados, se logwMn detectaA p%dcticamente, todos lo,6 - 
extoxes, peAm¿tiendo, de~ el thabajo de dideño en su conjunto y 6acíli- 

tax la 6ab-kícaci6n y montaje en campo, eví~ 4e X~ oa y modí6ícacio-- 

ne,s costosos. 

En todo i,6o#nétAíco ze debe ( nI veAí6ícax: 
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1. Las a,,tAegZoz de tubeAía contw lo4 xequeAímíento.6 del DTI. 

2. Laz cookdenad" de lo4 equípo,5 en el PLG. 

3. Loz íáomUmícos de acueAdo con la capec,¿6ícací6n de tubeAía que ap¿¿que. 

4. Loó íáomU tícoz contxa los d¿bujos de 6abxícantu: d¿mensíonu, o,%íenta- 

cí6n de boquíUas y localízací6n de platajofLma4 y cscaleAa6. 

5. Que no exí,6tan ínteAáeAenr¿as con o~ líneas, equípo-6, utAuct~, -- 

etc. 

6. Que tod" laz d¿menóíones ¿ ean couectaá de acacAdo a las noiLma,6 he6pec

tív". 

7. Que se hayan pmví<sto lo,6 acce,6os pata opeAac,¿6n, mantením¿ento y e~ 

da¿ de homb,%e adecuadamente. 

8. Que 4e hayan ptoponcíenado claxos paxa montaje de tuWbCU, pu~, ven

tantu, tAabe4, apoyo4, acwo,6 de ttabajo, equípo4, equípoz ellctxícos pxe- 

L¿mínaxez, íncluyendo conaola<s de contul, cablea y equípoz coy~ íncend¿o

y la accuíbílídad paxa la opeAaci6n y mantenímíento co~ pondíentez. 

9. Las conexíoneó del í¿ométxíco con o~ líneaz o ízomUAíco,6. 

10. Que - 6ean mo-stxadas toda¿ la6 d,¿menóíoncÁ de lo4 acce4ohío4 6ueAa de --- 

no,tma- 

11. La localízací6n e ídenti6ícací6n de laó conexíones paxa ín,6tAmento-6. 

12. Los cambío4 de matexíal y & u - tepeAcu4í6n en la& dúnemíones de 104 ac- 
ce,sox¿o s. 

U9



13. Que - se d¿¿ponga de venteos, d>tenaje<s, txampas de vapo) t y ~ na,6 de u- 

cw%x¿m¿ento en donde lo iLequ,¿exan las líneas. Venteas en puntas alto4 y d, e

naje,s en punto,6 bajoz. Se deben colocaA tambíén en líneas que tequíeAan --- 

ptueba hídwstdUca. Laz píeAna¿ de acwtA¿míento debeAdn seA índícada6 y - 

detallada,&. Laó tAampa.6 de vapox deben 6eA ídentí6ícadas y su tubeAía deta- 

llada,.. 

14. Que el aí,61amíento haya sído consídeAado como lo índíca el DTI. 

15. Que sean mo,6txm(as todas laz soldad~ de campo. 

16. En £ a Usta de mateAíal, que los acce,,soxíos e" tados e¿tln ídentílí-- 

cadoz una 4ola vez - 

17. La 6lecha índ¿cadoxa de la oAíentací6n ( Notte) util de acuetcto con lo - 

tephe,sentado en el PLG. 

1 S. La6 nom btez de los equípo.6 y s u apwtí c¿ón en el dibujo íz ométkí co . 

19. Que apaxezca la ídentílícacíón coxxecta en todas laz líne",, íncluídaz - 

en el ¿sométAíco. 

20. ft nombxe de la línea, 6u %eví¿í6n y ed¿cí6n. 

4. 6) COMENTARIOS A LOS ARREGLOS DE TUBERIA. 

La,s obseAvac¿onez que se dan a contínuací6n, ze exponen con el 6ín - 

de hace& énj" ís en loz puntos cAitícos o detallu ímpoAtantez que a6ecta-- 
un el d¿6eño de tubehía y hacuilo.6 evídentes pata utableceA una telací6n- 

d¿Lecta con loz cxUex¿os de díseiw, ya que la aplícaci6n de é4toz u el -- 

punto ímpox;tante en el diseño de tubeAía,6. 

120



4. 6. 1 ) Comentanioa al í4ométftíco, de la línea 3" ACR 12 0 2 MA 33. 

El anneglo que pnuenta la tubeAía a la dalida de lu bombcu hoja - 

112, u tal que puede absonbeA laz víbxacionu oc" íonadcu pon el movímien- 

to de l" bomb" ( abundancia de cambíos de dÍAección), ademd6 de que ze txa, 

to de sacan la tubeAía 6ueAa de la címentaci6n paAa que 6e apoyata en un - 

punto ajeno a Uta y no ¿ obLecaAgat la boqu¿lla. Se colocanon laz v<ílvula¿- 
en el tnamo venticat pata que su peso cayeAa sobte el apoyo y no sobne la - 

boquilla de la bomba. 

El índ¿cadoA de pnesí6n se colocíf en una po4ící6n desde la cual 6ue

ta po,6ibte obsenvax la mediaWn nupectíva ya que áe tnata de un ín4ícadon- 

local. 

En la hoj . a 212, connespondíente a la.mí,6ma línea, 4e tocalíz6 un -- 
anAeglo a la entnada del equipo V- 102 pata colocan la válvula check en po— 

6ícíón venticat con el 6lujo aócendente pana aseguAa,% <su connecto 6unciona- 

miento, ademd6, se evít6 bloquean el upacío paAa acceso de la plata6onma.- 

Se aceAcó la línea al equipo pana apoyanía en él a lo latgo de todo su du- 

cen,so y 6e coloc.6 un venteo ( nota 107) en la boiza ocuionada. 

La placa de oAíáicío, se locatizó de acueAdo a la Noma NIT -06 del - 

apéndice. 

El by -~. 6 - se di,,6eño con las d¿menóionu mínima4 paAa ahoAAo de es- 

pacío pon lo que se localízanon lo4 dtenajez ( Nota 107) en tas xeduccionu. 

Este dUeFw connuponde a la eÁtacíón de contAol 111 ínclu¿da en la 6íg. - 

3. 21 ( pdg, 90 ). El anneglo 4e coloc.6 en el 6egundo nivel ( 106. 500 mts.) - 

pata poden opv= las v&lvulas ¿ín pxoblemas y 6acílitax su zopontenía. 
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4. 6. 21, ComentaAioz al i<somItxíco de la línea 30" GPR 1202 MA31. 

Como se puede ob,6eAva,% en el í4omUyico, el t4azo de la Itnea e.¿ senci- 

llo pexo debido a .6u di&netAo, se le ;tuvivLon que hanet vax¿os cambios de di- 

eccí6n paAa 6avoxecex la álexibilidad de la línea, Estoz cambío4 de diAec— 

cí6n se apwvechawn paAa acexcax la tubeA.£a a la pla;ta6oAma del equipo V- 102

y apoyatla en ella. 

Loz medídoxe<s de ~ 4n y tempeAatuAa envíaMn zu señal al cuaxto de - 
contxol, pox lo que no seM necesw¡io pxoveex el aecuo a ellos. 

4. 6. 3) Comentaxio,6 at izom& pcico de ta Ztnea 18" GPR 1201 MA31. 

Como se mencíon6 anteAioimente en loz comentfft¿cs al utudio, de dxea, - 

el punto clave del diaeño de uta II-nea ez el que indica el DTI en su nota 1

acexca de que la línea debe tencA una altwLa zupex¿ox a la del equipo R- 101

pox ello esta tubexIa 4e elev6 hasta una altuAa de 132, 000 mts. como lo mueó

tAa el ¡ sométxíco. 

4. 6. 4) Comentahíos al ¡ acmUa¿co de la línea 6" 0 0001 FF31. 

E6ta línea ¿e diácAS con el míamo exíteAio que la ariteprioi, elevaxta - 

hasta 131. 400 mt4. como lo indica el DTI, hoja 112. La diótxibucídn a las -- 

do,s enttada¿ del xeactox R- 701 4e hizo de 6oAma zánttptíca paAa 6avonecex una

mejo,% diztx¿bucí6n del 6lujo, hoja 212. 

Paxa esta línea 4e eligiexon, como se atablece en la espec,¿6ícacídn

R033, conexionez bx¿dadas paha evitaA soldad~ en campo, ya que pox 6eA

tubexia con iLecubtímíen;to intexíox ( enamel) , 1,ste se quematta po)t la elevada

tempeAatuAa que 4e xequiexe paxa 6oldax, quedando una dhea despxotegída pxo- 

pícía pata el ataque pox co tAo s n del 6lutdo, 
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4. 6. 5) Comentatioz al í,6ométAíco de la línea 60 STL 1201 EB31- W. 

En el Useña de la línea se colocaton la6 vdtvul" en el 6egundo ni

v el ( 10 6. 5 0 0 mt4. ) paAa 4 u opetaci6n y mantenimiento. 

El DTI índ¿ca un cambio de eópecí6ícarWn en la uni6n de la vdIvula

check con la bnida, de MA33 a ES31, peAo se elegí6 una btída de 300# y no - 

de 150# como lo maAca la upecí6ícacWn, uto .6e h¿zo con el 6ín de que íe - 

pudieta hacex la uni6n de la válvula check de 300# con la btida ya que & - 

po,sící6n de loz batxenoz de las btidas y v¿flvulas vatían 6cgCLn ¿ u tango. A- 
pairt¿,% de la btida de 300# ze puede soldat tubekía de acueAdo a lo índ¿cado

en la upecí6ícaci6n. Se tomd en cuenta la nota 4 del DTI en donde -6g índi- 

ca que la válvula de compuexta debe 4eA instalada pxftíma a la vatvula --- 

check, pot ello se colocaton juntaz. 

La placa de ox« ícío ( FR - 1208) . 6e localíz6 de acueAdo a la noAma -- 

NIT- 06 del ap6ndice. 

La llegada al cabezal de vapot ptincipal 6e hizo poA attiba pata -- 

ev,¿tax que el condemado del vapoA pueda 6luíA hacia el teactox. De e<sta ma

neAa, el condeuado se acumula en el cabezal y u dkenado pot la ~ na de- 

vL,¿miento zín cauóaA ptoblema,¿. Esta e,¿ una Aegla genetal paAa el dióe- 

no de tube,&Caó de. vapot. 

4. 6. 6) Comentatío,6 al ióométAíco de la línea 4" ACR' 1201 MA338. 

Uta línea aunque no tuvo piwblemaó pata 4u díseFw ex cuanto a nece

4idade,6 de. pxocuo o mantenimíento, la tempeAatuAa a la que tAabaja exí 6

que se le díe&an longítude,¿ adecuadu que no cauÁaxan ptoblemu poA 6lexí6i

bílídad y se colocaton Aeduccíonuexcénttícaá caxa plana w¿,kíba paxa evitax

la 6o tinaci6n de bol,6a¿ de ciAe que pud¿~ haceA cavítax la bomba. La4 vdI

v" de compu~ 4e localízaxon en una elevací6n opexable. Laz línea,6 que
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4e conectan a la,6 bombu & e d¿ señaxon síguíendo el exUeAí0 de¿cx¿to en lo4

comentaxíoz de la línea 3" ACR 1202 MA33. 

4. 7) ELABORACION DE PLANOS DE TUBERIA EN PLANTA Y ELEVACIONES. 

El plano de planta ez equivalente a un eatud¿o de Mea, con la di6e

Ptencia que e,6t5 complementado con la6 cooxdenada6, elevacíone,6 y detalles - 
íinpo,tta;ite,s de loá wL&eglos de tubeAta. En ute plano se evitan detallez po

co sígkiígícatívos o complícado.6 que couuman tiempo co" ídeAable paAa su dí

bujo. Lo<s < símbolos que Aeptuentan a cada accuox¿o y que zon utilízadoz pa

ta la Aealizací6n de e<stos planoz 4e dan en laz tablaz 4. A y 4. 8 deí apéndi
ce. E¿ útazo debeAd set uni6ílaA paxa todaó las tubexta,6 menoAez a 1411, pa

La la& tubexZa¿ iguale<s y mayoteó a ute di& etAo zeAil a doble línea paAa - 

hacv, a éstu m¿U evídenta en el plano y . 6e tenga upecíal cuidado en el - 
t-tazo o adicí6n de línea& cexc~ a ella. 

Gen~ ente paAa plantaa que 6e ínótaicAdn en edi¿ício4, no 6e pue

de usak un 6olo plano de planta, ya que la zobAepo,6íci6n de £ íne" ze'kía -- 

tal que los axxeglo4 de lu mizma¿ dí6ícilmente ze podkían vZsualizaX, po,,L- 

lo cual, u nece¿atío elabotaA plano<s de planta en 6eccíonea y paAa ello 6e
divide el ediáícío utilízando plano4 hohízontalu, oí, cada diví¿Wn o sec

c,¿ón quedatá p&eóentada en un plano en planta. Notmalmente cada zeccWn co— 

e,sponde a un píóo del ed¿" o. Po,% con4íguíente, en cada plano de zec--- 

ción debeME apateceA todo lo que exUte entAe loz dos planoz ímagínahio,6 ho

Aízontalez que limítan su óecc¡ 6n. 

Cuando ex -Ute la posíbilídad de usa -i un zolo plano de planta, é6te~ 

debe, 6ej¿ apoyado pox un plano en elevaci6n que mue<stAe una vióta adecuada - 

de las wLAeglos, paxa que compaginando amboz plano,&, 6e puedan de~ pvL- 

6ectamente l" con6ígutacíones de laz línea6. 

Pa,ta la Aealízací6n de uto4 planoz serlo 6e necezitan lo s izom1&ti- 
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co,s de tubeAta ya elabotados, un plano de locatízací6n y como ínjoúnací6n-- 
wmplementwLía el utudío de dxea, con ello4, . 6e puede pxocedex a d¿bujax - 

en planta lo4 í,6ométtíw.8 de tubeA£a 4ob&e el plano de localizaci6n sí---- 

guíendo la zimbología de las taben 4. A y 4. 8 del apéndíce y loz líne£uníen- 
toz antu de4cv toz. 

La ímpwitancia que t,¿ene el plano de tubextiu e<s que poA medío de

él ze pueden ubíca>% laz tubekía.6 dentAo de todo el espacío que la planta

tíene paxa 4u montaje. Pa>ia la CabAícaci6n de la tubeAía ze puede ~ cín—- 

d¿% de ute plano y teatízanla utilízando un¿camente loz í¿omé;t>yícoz de tu- 
beltía. No ez así paAa el montaje, en donde ademds de conoceA P -a con¿ guAa-- 

ci6n de la tube4ía, u necesaptio conoceA 4u poaíción con xupecto a OtAuc- 

t~, equípo4, etc. 

En el díseño que 4e Lealíz6, 6e elaboxó un 4610 plano de tubetía,-- 

el cual 6ue 4u6ícíente pata mos~ todo el a4Aeglo de tubekía y ze p)tesen- 

ta en la pdg. 13 3. 

134



CA P/ rZIL 0 V

AIVALISIS DE FLEXISILIDAD

5. 1) INTROUCCION. 

Lo,s sí,6temas de tubexZa, ademds de d¿,señaue paxa te,6pondeA ade— 

cuadamente a laz necuídadu del pwcuo, mantenímiento y opetaci6n, deben- 
u,¿pondeA, de igual man", a, a un cohAecto compoAtamíento eóPLuctuAal, el

cual eótd condicionado polL aque£lo,6 6actoAeó a lo4 que e6taxd zomelída la

tabeAía como son: expanói5n y co~ ccí6n tOuvica.¿, peso pxopío, pxUíón

ínteAna y extexna, viento, z¿ smo, víbjLacíó'n, condicionez de opeAací6n cíctí

ca, etc. 

El a~ ís de 61exíbilídad, como etapa del dUejao de tubex&U, a - 

coMado mayot ímpoAtancía y ha Aequex¿do del deóa vwllo de ptocedímíento.6 - 

de an" ís mda te¿ nado4 que pupoteionen mejoAeó apxoximacíonu del com— 

po)Ltamiento cat&uctuxal de loz 4ístema6 de tubeAía, ato ha 6ído exigido poA

el deóavwllo de lo s p&oceóoz qu¿rníco4 que con md6 6) Lecuencia manejan 6luí- 

do4 en condicioncó extxemaó q usan equipo de maym capacidad y tubenZu de- 
g~ c,6 d¿Metw,& con e,6pe,6otu de¿gadoz. Adem¿U, con el u6o del a~ is,- 

6e pueden evítaA WLAeglo,6 de tubeA£a excuívamente, 61exíblu que íncAemen-- 

ten la ~ da de pAe<sí<Yn del 6luído y aumenten el nílmeAo de acce4ox¿o.6 de - 
la tubexía. 
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De uta 6oAma, el objet¿vo del a~ í¿ de 61exibílídad ez el de de

temínaA el compoxt4míento esttuctaxal de la tubex¿a, pm med¿o del cual ae

obtendxd la con6ígutacÁón adecuada del wLxeglo y sí eó necesatío el uao de- 
juntu de expan6íón paxa evítaA que la tubeAía 4ea 6ometida a eó6ueAzoz ex- 

cuívoz que puedan dañanla. 

De6g,%ac,¿adamente, paAa llevaA a cabo un tAatado completo del andlí- 

í4 de e<s6ueAzo,6,. e4 necuatío tealízan una amplía ínvutígací6n que 4e en- 

cuentAa 6ueAa de loa alcancu del pxe,6ente tAabajo. Po,% lo cual, en e<ste ea

pítulo ze ha consídexado 6610 el " o de loz méto& s . 6ímplí6ícado4 pata el - 

an" í<s de 61exíb¿Lídad, debído a que e.4to-, adem<U de pAopo)LcíonaA un ct¿ 

teptío ba6tante acvLtado paAa d¿6eñax coAAectamente el a, Aeglo de tubviía, - 

evítan lo dí6ículto4o del a6o de loó método.6 exactoz. 

5. 2) EXPANSION TERMICA. 

La mayoAía de loz mat~ u íngení~ xe,6ponden al aumento de - 

tempexatuAa con un íncAemento cuí pitopo&ciona£ en zuz dímeuíone8 línea--- 

le<s. Cuando el cambío de tempetatuAa eó uní6o,%me en toda una paAte conztí-- 

ttada po4 el mí,6mo matex¿al, el íncAemento A de cualquíeA dímensi6n L 4e - 

calcula con la xelacWn

A= L e -------------------------------- 5. 1

donde: e = expanóí6n túaníca líneal unita4ía ( adímeÁ6íonal) 

Lo4 valoneA de e pueden o bteneu e del C6d¿go ASA 8 37. 3, que cubxe la mayo- 

xU de mateníala comumente usadoz paAa tubeA£a. Uto4 valoAu Aep-tezentan
la expanóión t~ ca del mat~ a p~ de 21% la cual u conóídeAada- 

como la tempeAatuha md6 ceAcana a la condici6n bajo la cual 6e - tealiza la - 

6abxícací6n y . el montaje oAdinaxíoz. 
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Sí la túbeftía no tíene tempeA~ a uní6o)¿me en toda¿ zu4 pa tu o - 

utá compue<sta poA vat¿o6 matexialu con d¿6eAente<s coe6ícíente6 de expan- 

5í6n, Uó dí6cAencía6 en temp~ ui¿a o mateAial deben aeA tomada4 en cuenta

dukante el cillculo, de la expan4i6n. 

En la deteAmínac,¿¿Fn del e<s6ueAzo cauzado, poA la expansí6n tOuníca,- 

que ze ptoduce al 4utx¿izgí,% éSta, la px¿meAa op~ n b¿Uíca e<s el cdlcu- 

lo de la expanóí6n líbu de la tubetía. " te típo de expanaí6n .6e e6ectua - 

cuando zolo exí.¿te un punto de apoyo 6íjo. Las componentu de Uta expan--- 

Si6n son 6deílmente calcutada6 a ~ de la puyeccídn de la píeAna 4obte

lo4 ejeó Aeópectívos ( 6íg. 5. 1). De la ecuac¿6n 5. 1 áe t,¿ene: 

Ax - e Lx expansí6n neta en el eje X

Siy = e Ly expan6í6n neta en el eje Y

x
y2 expan6i6n teAultante. 

L = Longitud proyeCtodo poro CoiCulor áy
Punto de Reterencio

1 1 / — 

Y

Apaye

1 UZO ¡ o entre

1  l, 0= 

x

Apoy* 1 L-),= Longitud oroyectodo paro Colculof A x

Fíg. S. I. Componentez de la expanaíSn téAmíca
xe6txóigída. 
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5. 3) METODOS DE ANÁLISIS DE FLEXIBILIDAD. 

Como 6e mencion6 anteAíokmente, loz 4i&tema.8 de tubeAZa, a dí6eAen- 

cía de las zZstemaá mecdn¿co s o e4txu~ ales, ze encuen~ sometídoz a -- 

lo,s eáectos pAovocadoz pwL la,6 zíguíen;te<6 cau¿aá: 

11 E6ectoz t1u¡icos ( expanaí6n y contAaccWn tan¿ca6) 

2) Puo pxop¿0

3) P)te,6í6n ínteAna

4) Piteói6n extuna

5) Caxga6 dinámícaa ( viento, síómo, equipo totatívo, etc.) 

6) Condicioneó de opeAac¿6n cíctíca. 

7) E6ectoz p)tee.6cx¿to4 ( condícíonu Juntexa) 

Aunque el peso del sí4tema de tubenía, 4e co"¡ deAa como un Jactox - 

que a6ecta dítectamente al compoAtamíento utAuctUAat de ¿ a tubcAía, puede- 

de,spxec¿wL¿e paAa ~ del an" íz de 61exíbUídad, 6íempAe y cuando, P-a- 

tubenía -se encuáLtte co" ectamente apoyada. 

Ademds de ¿ U akLte,%¿oku cau6", el di,,eñadot, pata analiza,% un 6¡, 6

tema de tubetía, debe cDnoceA la¿ caxacteAí6ticas de¡ wvLeglo, que junto -- 

con 1,n cauóa.6, de6ínen el utado de eó6ueAzos del -6 tema. Eótas ca,%acte-- 

xUtíca6 podAc1n det~ naue conociendo la zíguíente ínjoAmacWn: 

1) C6digo que se aplícaví al síótema. 

2) Cond¿cíona de P'Le,6ión y tempenatuAa. 
3) Eópecí6ícaci6n del mat~. 

4)., Dí¿bnetAo y espe.6ot de la tubeh£a y su acce4wtía6. 

5) Conjigutación del 6¿ 6tema incluyendo dímen¿íonu y movimíento4- 
de loz puntoz t~ nalez. 

6) Límítacíonu de 1,u xeacciona en lo,6 puntos teAminale4 de ---- 

acueAdo a lo que cÁtablezca el £abtícante del equ¿po. 
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Conóeg" esta in6oAmaci6n, ez po.6íble aplícax al zi4tema de tube- 

Aía alguno de lo¿ métodoz de an" íz de 61ex¿bílídad- 

Loz metodo4 de an" íz que ze seleccíonwwn zon métodoó zímplílíca

do,s. Fue)ton etegídos poA nupondeA a loo, ¿ ne,6 que peuígue el díz~ ot de

tubehía, uto u, da,% una con6íguAaci6n 6uncíonal y ut-kucttLxalmente c0XXec
ta a la tube&ía. Esto 6 método.& 4on loz 6ígu¿ente,6. 

1) Método paxa 6 eleccí6n de línea6 cxa¿caó (, kegla4 del C6d¿go) 

2) Método de _qAd6íc" 6eleceíonada¿. 

3) Método de cant¿f-ívet gu¿ado. 

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

Una gtan cantídad de tubet u en lo,6 pwyectoz convenc¿onale,6 d¿¿po

nen de ¿ u6íciente j1ex¿bilidad paAa dax el 4eAvício dezeado, hacíendo inne- 

ce,6aAío un and¿i¿¡,& de 61ex,¿bilídad exacto de cada línea. De aquí la necuí

dad del uáo de un método aptoxímado, o tegla de pulgaA, que evite la tealí- 

zací6n de un andUmz completo de cada línea. Deisde luego, no . 6e puede U-- 

peAah que los &uultado4 obtenido6 . 6ean lo,6 mí,6mo,6 que 6e consíguen con el - 

o de un método exacto, peu en l" manoz de un dí,¿eñadot competente, le - 

pueden seAví,% como apoyo paxa tewnoceA lcu línea¿ que de6ín¿tívamente no - 

cuenten con la 61ex,¿b¿ Cidad adecuada y agudizat el juícío íngeníe,,bU junto~ 

con la a,6ocíací6n de wLAeglo,6 6imíla,%e,6 d¿<señado.6 antehíokmente. 

La 61exíbilídad de la tube)rZa, a pesax de los cambío.¿ de longítud— 

Le,6u£tantu de la expan¿íón t0mica de la tubeAía y de zu conexi6n con equí

poz, debe 4eA adecuada paxa zeAvix a loz 6íguíentu pnopósíto.6: 

1) Cont&olaX, de~ de loa ~ e¿ aceptablez, laz teaccíona de - 

la tubehía en ¿ u,¿ conex¿onu con equípoz. 
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2) MantencA el u 6ueAzo de la tubex£a d~ de un limíte, de modo - 

que se evíten laó av~ po,% 6atiga y el uzo de juntaz de exp n

6 n. 

Cuando 4e ínvolucAa equípo de atta velocidad o ej¿ eópac¿o.6 cextadoa

con paAte,6 m6vílw, u ucomendable el uso de un método de a~ is exacto. 

La seguxídad total de que la -tesí4tencia mín¿ma det mateAíal Aupon

deAif á" 6acto Líamente, . 6610 4e logAa poA un an"¿ 5 completo. De cual--- 

quíeA modo, el dí,6eAadojL puede deáavwUat una ídea de su¿ lím taciones y - 

Aango de exactítud pcuta pxoblema,6 o) uL¿naAio4, conóídeAando que el dízeñado,% 

tíene una = onable expetiencía tanto en andUsí,6 a)gtoxímadoi como Zxactoz. 

Debe haceue notax que poA loz método,6 ap wxí-mados geneAaeffiente no - 

6e obtienen las xeaccioneó en los extAemo4 de la tubex&, y cuando u posí- 

ble calcul~, lo4 xe,4u¿tado.6 zon poco con6íablu. Adem£ s, loz métodoz

zímplí6ícado4 no toman en cuenta la 61ex,¿b" ad que apoAtian los míembxoz

cuAvo,6, ocauLonando, ínenementoz comídexablez a loz %uultados. 

Se han utablecído Umite4 aAb¿ttahíos paxa el díámetw, p,%eaí,&n y- 

temp~ uAa de la tube,&ía, axX¿ba de lo,6 cuales Uta debe seA wn<sideAada - 

como cxUíca y analizada detalladarmente con un método exacto. E6to e6 nece- 
6aAío cuando 6imuft¿lneamente la tubex£a tnabaje con: 

1) Tempexatalia de opexar-¿6n nomínal m<fxíma del metal wLiíba de ---- 

427* C. 

2) P'Lesí6n de zuLvícío 6upex¿on a 1. 05 Kg1cm2

3), Wilmetu nomínal mayoA a 6". 

Ute u zó*lo uno de loz d¿veuos cx¿te>Yío,6 que " ten paxa consíde

A,a,t a una línea como cxitÁca. Oúwz cAíteLío,6 como el ba6ado en la enengía- 

almacenada en el 4,¿ótema como 6uncíón de la wmpjLeAíbílidad, el volumen y - 
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la pne<sí6n y el basado en la tempeAatuAa m<fx¿ma, t=bi1n 4on aplícados en - 
menex o mayox gtado de acueAdo a la empke,sa o tipo de planta de que 4e tAa- 

te. Eóto ha impedído que lo.6 en,¿tev:o,6 antu mencíonado4 hayan sido íncoApo

kado4 al C6dígo de Tubenías ( ANSI 831. 3). Se han hecJw U6ueAzos po,% PXOPO) L- 

cionax un exUutio simple paxa teconoceA aquellos anAegloz que xequieAan -- 

zeA analizados detalladamente. Esto ha conducido al utablecímíento de una- 

tegla empDtica que es capaz de daA una idea aptoximada de la 61exibiUdad.- 

Se ha t~ o de detenminat un paxámetxo que sea a6ectado páincípalmente -- 

pot el e6ecto dominante de la con6íguxacíón geom1tX¿ca del wLxeglo, encon— 

txando el xadio de longitud de4avLollado. Esta eó la base de la 6Amula ín- 

ctuída en el C6digo de TubcAía ANSI ( 831. 3) en 1955 y con su aplícací6n e<s- 

po.síble det~ natL la necesidad de kealizax o no un examen de 61exíb¿lidad- 

detaltado a tos zístemas de tubeAía. Se puede pxucíndíA de un examen com— 

o en toda tubenía que: 

VV
208. 3 ----------------- 5. 2

U2 ( R- 1) 2

En donde: 

D = diámetm nominal del tubo ( mm) 

Y = ) Lesultante de la expanóí6n t~ ca ( 4e¿txíngída) y el duplaza- 

miento lineal neto de £ a t~ nal ( mm) 

U = di,6tancía entAe loz apoyos ( longitud de la lCnea tecta, que une - 

lo,& puntoz extAemo.6 o apoyas) ( mt4) 

R = Aadío de la longitud de desavw£io de la tubeAía pata la dí,6tan

cia entxe ancías ( adímeuional)= UU

L = longitud de d" av&ollo de la tubex& ( longitud total, mtz) 

E,s ímpoxtante tecalevA que la ecuaci6n del Código no tepxe6enta md6

que una tegla empiAíca y en cino de con6íguAacione,s complícada6 puede seA - 
una guía ínco" ecta. 
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Pata ejempU6ícaA ute pucedirníento de andluí¿, a continuacién se

analíza la Unea 30" GPR 1202 MA31 ~ detvun( naA - Sí e,6 nece¿wuo aometeA, 

ta línea a un mUodo exacto o pozee una 61exíá<.lidad adecuada - 

Del ¿,aométuco de la pág. 125 . 6e obtienen lu dímensiona de laz --- 

p,LeAna,s del wuteglo y la ín6otmac.<,6n nece,6ax¿a pata ¿ u anllÁsi,6: 

Matekial: Titanío puxo ( ASTM 8337 6A. 1) 

DíjmcVw nominal de la zubexCa: D - 762 mm

Tempe,tatu,ta de dizeño - 1300C

Tipo de <scAvício: gas de p" cUo

Expan,sí45n unttaxia a 2 1' C = 0. 11 mmImZ5 . 
2

Rango de u6ueAzoz p" m¿tídos po7t el C¡5ckgo.- SA = 995 kg1cm

10- 523

Conjígwiac-¿5n de la línea 30" GPR 1202 MA31
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ai Calculo de la longitud de duavLoUo.- 

L - 6. 682 + 1. 494 + 14. 000 + 6, 506 + 0. 623 = 29. 305 mtz. 

b) Calculo de la di,6tancia entAe lu ancía4: 

U -  ( 6. 682 + 14, 000 - 0. 623) 2 + 16. 506 + 1. 4941

U = 27. 60 r7t4. 

c) Calculo del tad¿o de longitud de de4aA wllo.- 

R - 
L = 29. 305 . 

1. 36
a — 21. 6

d) Calculo de la tuu¿tante de la expansí-6n téAm¿c-a. 

0. 11 ( 8. 0) 0. 88 mm

0. 11 ( 20. 059) 2. 2 mm

V J( 0. 85 87 + ( F2 2F- 2. 37 w

e) Sustctuyendo tos vaíoke,6 obtenidoz en la ecuaciU 5. 2 tenemoz: 

DY _ 762 ( 2, 37) - 
29. 87

U z [ R- I) z ( 21. 60) z ( 1. 36- 1) 2

de donde como: 29. 86 < 208. 3, la wn6 gunaciJn de la tubexta po,6ee 61exibí- 
lidad adecuada
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5. 5) METODODE GRAFICAS SELECCIONADAS ( DIMENSIONAMIENTO DE LIRAS DE EX--- 

PANSION). * 

El método de gACE6íca6 es una de lu 6oma,6 md6 e6ectívaó de ana¿¡-- 

za,L con6íguAacíone,5 - 6ímple4 con un considexable aho&to de tímpo. Cada gAd- 

6íca 6e aplíca a una wn6igu Laci6n en pantícutah, pe.,Lo p~ en valtíalt Caz- 

p,,wpoA,cíonu de l" p¿eAnas, aunque zóto dentw de un ) tango límítado. Este - 

método e,6td tuticíngído tespecto al númelto de píeAna,6 en la,& con6íguAacío— 

nes. Ez posíble anaUzaA 6 temu muy íntx¿ncadoz medíante e¿te método, --- 

aplícdndolo con un buen juícío y expeníencía paxa pode& iLea¿¿zak una díví— 

sí6n co" ecta del 6ístema y po.6tex¿owente aplícax Icu gicd6íen co)tnupon-- 

d¿entu. L" gtCt6íca4 p>topotcíonan d¿xectamente las &¿mensíones ap" píadu- 

paxa el aueglo. 

Una supo4íeí.6n comán en la aplícacíón -de eóte método a que el módu

lo de " tícídad comídeAado u de 20. 39 X 105 kg/ cri
2. 

La exact,¿tud que ze

píexde con uta consídeAací6n 4e ve Aecupexada debído a que la elaboAacíón- 

de las gltá6¡ cas uta ba6ada en an" íó exacto s, de modo que paAa lo.6

temas co" ídeAados como de eáqu¿naz xectas, la exact¿tud de lo.6 te<sultadoz- 

e,stax6 zólo en 6uncí6n de la ptuící6n con que puedan 6eA teídas las gAd6í- 

eaó. El método de an~ polt gtd¿ ca,6 u uzado palta la det~ nací6n de - 

la longítud Aequet¿da po,% laá p,¿eAnas palia mantenex el axteglo dentAo de un
xango de es6ueAzo,6 conveniente. Palta loó wL&egloz donde las %eaccioncÁ de - 

las teAmínaleA conectadas a equ,¿pos 6ean impontantu, cada xeaccíón pijede- - 

seA obten¿da con la ayuda de las gltá6ícaó ( p. e. gjLd6íca 5. A del apénd¿ce). 

Lu gltd6íón utifn elaboltadaz de tal 6o" a que el u6ue,%zo eitá -- 

dado en t~ no,6 de SA' lo que p~ e utUí,,-~ vahíando el mateli,¿al, la

tempeAatuxa, etc.. 

Loz datoz Aequ~, s paxa la aplícacíón de eate método zon: 

Re6. bibt. no. 6, Cap. IV, Simpti6ied Method So& Ftexibitity Ana- 
Wi,6, pdgz. 96- 97. 
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a) DítimúAo exteAíon del tubo, D ( mm) 

b) Claxo de la Uxa, KI L ( mts) 
c) Sepcbt,7,cídn entiLe las guía¿ mds pióx¿mas, 

2
L ( mta ) 

d) Rango de u¿uekzo,6 p~ ble, SA ( kg/ cm
e) Expansí6n téxmíca un,¿taxía, e ( mm/ mt,6) 

Con la ayuda de la g tá6íca 5. A del apénd¿ce 6e obtíenen las dímen— 
6íona adecuada¿ de ¿ a líAa de expansíón paw mantencA el u6uexzo dentu - 
del 1imíte. peAmí,6ible. 

Pa4a ejemplíjícax ute m¿ todo, se ef_ígí6 una línea cuya expauíó'n - 

h¿cíeAa necuaftío el " o de líAa de expan<sí6n. La línea seleccionada e.6 un

cabezal de vapox de baja ptesí6n, 10" STL 0001 8831, que ze encuentAa colo- 

cado en el % ack y at cual .6e conecta la línea 6" STL 1201 8831 d¿zeñada - 
en el Ca~ IV. 

Como ¿ e mencion6 en el Capítulo 111, £ as Uxas de expan6í6n son ne- 

ce,saxícu en línea.6 de gtande,6 tongítude6 xecta6, como cabezaleó de sumín¿¿ 

tAo de seAvícíoZ, pnincípalmente vapo,%, paAa ab4oxbe' L la expaUí6n cau,6ada- 

poiL la temp~ uxa dee 6luído. 

En la &¿guAa 5. 2 se tepiLuenta el aA)teglo tipíco de la líha de ex— 

pan,sí6n y laz dímen6íoneó que ínt:vivíenen en 6u cd1culo. 

De la 6íguAa 5. 2 tenemo,6: 

L - zepaAxwi,5n entAe guta6 ( mt6) 

Lc = 112 L ( I - K 1 ) ( Mt6) 

15 = ex~ í6n de A' - S' ( mm) 
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D - d¿ánetto extct¿o)t det tubo ( m) 

SA = ; tango de eó6ue,&zo peAmUíble ( kg/ cm
2 ) 

F- 

K2L

GUIA GUIA

A

LC 1 K, L 1 LC

L

Fíg. 5. 2. Reptuentaci6n de la expansWn t~ ca

ab,so,tbída pw¿ una Ma de expansí6n. 

La 6ecuenc,¿a a -6eguíA conóí,6te pAíncípaf-mente en det~ naA I¿U --- 

co>utante,6 K, y K2 que no4 de6í~ laz d¿mmsíone,6 de la líAa. De estas - 

do.s comtantu podemos deáíníp. K,, de acueAdo al r-taxo de Uxa que no- con- 

venga. 

Paxa en~ a la caAta 5. A 4e ' LequícAe el valch de la con,6tante K, - 

y la evaluacc6n de la4 catactexatíca,6 de la I£nea de acueAdo a £ a 4íguien- 

te telacíón: 

MON L 2 SA ---------------------- 5. 3

D L
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a) Datos det zi6terna-- 

Di&netw nominal - 10" 

Di&netAo exte4io,% - 10. 7511 = 273 cm

MateAiat: ASTM A53 Gk. 8

Temp~ uAa de di6eAo = 2000C

Expanóí6n líneal unitaAía = 2. 25 m/ mta. 

SeAvicio. vapot de baja pteSí6n

SA 2109 kg1cm2

L 14 mts

A' - S' = 50 mts

b) Dej¿nící6n de K,: 

En ute caso debído a que la línea quedwd locatizada en un extAe-- 

mo del tack, 4u Uta de expan<sí6n quedaví en el extexío)t del n¿do de lítaz- 

y poPL esta haz6n 6e debe daA una longitud K 1 L adecuada paxa podeA colocax - 
Za,6 líxa6 de o~ tubeAías en el ínteAíot de uta ~ eAa. Se elígíó K 1 L= 
4 mtó. 

Po) t lo tanto: 

K,= 4 = 
0. 29

14

c) Ulculo de expanzi6n tüuníca del cabezal 4egán la ecuacíffn 5. 1: 

A = e ( A' - B') = 2. 25 ( 50) = 112. 5 mm

d) Evaluací6n de P -a tejaci6n 5. 4. 

MON (
14) 2 ( 2109) 

0. 135

273) ( 112. 5) 

147



e) EntAando a la gjdSíca 5. A con K, = 0. 29 y 0. 135 se obtíene., 

K2  0. 190

6) CUculo de la d¿memí,6n K 2 L de la líAa de expauíón: 

K 2 L = 0. 190 ( 14) = 2. 66 mt6

Como se mencion6 en el CapíWo III la6 líAu de expamíón se deben

de colocaA 6ueAa del tack , paxa ello ze Aecomienda zaliA px¿meAo con un - 

ttamo veAtical de un metmw y 6e coutAuye la líAa de expanzí6n 6ueAa del -- 
xack , e<sto con el 6ín de 6acílítax la zopoAteAía y pekmítíA que o~ lí- 

nea,s heco" an el ,. ack sín pwblema,&. ConsídeAando lo antexío)L, 6ínalmente

la £,¿xa de expamí6n calculada queda» Za de la 4íguíente JoAma, 

6- 

2. 
O

MARCO DEL RACK

1. 0

Axteglo Upico de líx" de expauí6n
en el puente de tub~ ( wck). 
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CONSIDERACION: NO HAY ROTACION EN LOS MIEMBROS

X

Fig. 5. 3. Con¿ideAacíones de tad de6lexionez ocasionadaa
en un biztema planat pet ¿ a a)gxoximaci6n de
Cant.¿f-íve,x Guíado. 

AX-- Sllb-+, Sic

W DIRECCION X

b

c

S. b
AZZ Sao - 4- ; zb - f- Szd

45 y= SYQ - 4, 1 8yc - 4- áyd

9) DIRECCION Y

A X , Ay . á Z Z EXPANSIONES TERMICAS
EN LAS DIRECCIONES X. Y. Z RESPEC' 

TiVAMENTE. 

Cl DIRECCION z Fíg. 5. 4. Con,6ídexacionu de la4 deSlexíone,5 ocasíena- 
das en un sístma upacial pot ¿a atyt,,,xúna-- 
cí,6n de CantílíveA Guíado. 
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5. 6) METODO DE CANTILIVER GUIADO.* 

Este método có uno de loz máó usados pox loz dí¿eñadoAe,6 de tube--- 

kía. Es un método apuxímado y se lím¿ta a con6íguAacíonu de eóquína<s xec- 
taó. L" con<sídeAacionu jundmnentales que 6e aplican en el and¿¿óíz pox -- 

cantilívex guiado . 6on las 6ígu,¿entes: 

1. El 6í,6tema tendAd zólo doz punto,6 t~ nales. Eátatd compue,6to de pieA-- 

n" tecta4 de tubexta de d¿¿&net)w y eapeaoA constanta y cuyoz c¿wbio4 de - 
díAección zexdn de aquinas , Lecta6. 

2. Toda,6 tas ttnea6 son pa&aZeta6 a atguno de toz ejes cooAdenado6. 

3. La expan,6í6n témníca en una díAeccíón dada a absokb¡ da po,'L una p¿eAna- 

otíentada pexpendicuiwanente a la mi4ma diuccí6n. 

4. La magn.¿tud de la expanóí6n téAmíca que puede 4ex ab6oxbida poA una píeA

na dada e6 ínvmarrente ptopojLcíonal a 6u xígídez. Pue¿to que laz p<-eAnas - 

zon de seccí6n txanóveual ídéntica ( 0 = cte. j, zu Aigídez vaAíat4 de ---- 

acueAdo al valo)L ínveuo del cubo de s" longítudu. 

5. Cuando ta expa>mí6n t~ ca ez bene£ícío4a, lo píetnas acttZan como can- 

tilíveA guíadaz, eóto ez, e¿tdn 4ujetas a dob1wL<se con dezp£= amíentoz en - 

loz extAemoz peAo no 4on peu¡¡t¡da,6 laá totacioneó en loá mí¿ms, como ze - 

rnuatAa en la 6íguxa 5. 3 paLa un 4íótema de do4 elerñentoz. 

Segdn laz con4ídeAacíone,6 3 y 4, la.6 píe~ índivídualmente abóox- 

ben la expq-uí6n té~ íca en la díAeccí,§n X en la síguiente cantidad: 

X_ 
L 3

I L 3 _ I L
x

3

Ax----------------- 5. 4

Rej. bibt. no. 6, Cap. IV, Simpli ied Method jo)L Flexibility Ana- 
ti6i6, pdg4. 97- 101. 
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donde: 

áx = de6lexí6n lateAal en la d¿xeccí6n X de la píeAna comídvuida. 

mm 1

L = tongítud de la pívma en cueáti6n ( niU) 

Ax = expansí6n tüm¿ca total del síiterna de la d¿P¿ eccí6n X ( mm) 

L 3 L 3 = sumatotía de loz cubos de laz longítudu de todu la¿ - 
píexna6 petpend¿cula>tes a la dínecci6n comídeAada ( en- 

ute, c" o laz píeAn" paxaleW a 1,u díAeccíonez Y y- 

Z) = YL3
x

De la mizma 6o" a ze pueden ucAíbí.& ecuacíonez & ím¿la,%u paAa la - 
de6lexí6n lateAal en las d¿xeccíones Y y Z. La dUVtíbucí6n de laz expansío
nu tUnícas paAa wvLeglo4 de tubv%£a en t,%e6 dúnemíone,6 4e mueÁtxan en la
gíguAa 5. 4. 

Paxa el c¿Elculo de la de6lexí6n de un cant¿P-¿ veA del típo utípula- 
do en la consideAacíón 5 y mo,6~ en la 6íguAa 5. 3, puede utílízwL¿e la- 

64-guiente )telací6n: 

5 = lo6 L 2 SA ---------------------------------- 5. 5

3 E D

donde: 

á = de6lex.¿6n penm¿,síble de la pi~ ( mm) 

SA = tango de eÁ6ueAzo4 penm¿¿íble ( kg1cm 2 ) 

L = longítud de la p,¿exna, SU) 
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E = m6dulo de elaót¿cídad ( kg1em 2 ) 

D = dí&netw exteAiojL del tubo ( mm) 

La evaluací6n .6e nealíza con el cd1culo de áx# á y y á
z

de la ecua- 

ción S. 4 y á de la ecuac¿6n 5. 5 pau cada piexna. Sí áx, áy Y áz óon me- 
no)te,s a á, cada píexna posee una capacídad de de6lexWn su6ícíente y PM lo

tanto puede conaídewcóe que el sí,6tema tíene 61exíbílidad adecuada. 

Se puede LealízaA ufi an" í<s md6 xeal comídexando la utací6n que

áe p)tuenta en laz ínteueccionez. Paxa elU, se aplíca el 6actox 1, el --- 

cual Aeduce el momento 61exíonante o~ íonado pwL la xotací6n de la píeAna- 

adyacente a la r-on<sídeAada. Ute 6actox depende de la po síc¿6n de la pícAna
con xe<specto a las míemb". 6 adyacente6, de la d¿,%eccíA de la mayoA de6le--- 

x¿6n de la píeAna y de su longitud )t~ va con lo.6 míembxo,6 adyacente,6. ~- 

La,s dí6eAenteó sítuacíoneó que 4e ~ entan al hacvL íntetven¿,t loa ~ e-- 

w,s do4 áactote s, pueden seA típí6ícados en PLeó ca4as dnícos, paAa cada

uno de lo.6 cuale6 exióte una I£nea gAíf6ícada en la caxta 5. E, Utos ca40,5

6on eo,6 6iguiente6: 

Ca,so 1: Paxa aqu~ p¿eAnas que 6ean t~ nalu del s.Utema y po,*¿ lo ta;- 

to eátaxdn ancladaz. 

Cazo 11: PaAa aquellaz pícAnab cuya mayoi¿ deálex¿6n sea en cualquíeA d¿Aec

cíón peApendículaA al plano 6onmado po)t la píexna anaUzada y la menoit de - 
laz conectada6 a ella. 

Paka det~ nax el 6actoh de coxxeecí6n, ademd6 de habeA dej¿nido, a

que cazo coAAesponde el a&Aeglo, u necezaxílo hacu intexveníA el tetceA -- 

6actwt, la longítud de la p¿~ con xe,6pecto a lo<s m¿ e~ ó adyacentez, lo

cual 4e tealíza calculando la 4íguíena telací6n: 
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L---------------------- --------------- 5. 6

L A

L = longitud de & pieAna anaf-izada ( mt,6) 

L A  £ ongítud de P -a piefrna meron conectada a la analízada

Con e£ caso ti la itelacién LILA se entta en la caxta 5. 8 pata detvt- 
atinat 6, el cuat seA£ aplicado a la capacídad de dej£eYi5n de la pícAna- 
paxa obtene,-, usí ? a capacidad de de6lexión co,,Lxegída, esto a: 

k; = 6 S

capacidad de de fexi6n co-4Aegida ( mm) 

1 = 6actoiL de conAecci6n

capacidad de de6lexí6n calculada ( mm) 

F y,. ente, 4i ta capacidad de de6lex,¿6n cattegida, 6 5, e<s mayot

que á, ( Za mayo.?L de y P -a p,-eina <se considexa con llexíbilídad- 

adecuada. 

Como < se podití obsexvat en e£ an" is de ¿ a línea 6" STL 1201 5831 - 

que . 6e twta a continuaci6n, ta ventaja ptíncípaZ que pusenta el m(5todo - 
de cantUíveA guiado u áu g&an 4ímplic,¿dad y aplícaci6n pwLa cualquíeA sis

tema de tubexía en el espacio con dol puntos anclado<s. Po,,L otxo lado, se de

be tenteit phe%ente que fa P-xactitud e<s menot cuando el siztema " td compues- 

to poPL piemnas de longituda muy dv-«spupo tcíonadu o cuando los duptaza--- 
mientoá de las teAmnales esttÍn puáentes junto con la expanisi6n t&,m¿ ca. 
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Cuando ltu Aeaccícna de loz mcmento4 gcbívutan en el dí,6eAo, " te

mé-'tcdo podxd " aue 44510 como una evaluaci6n p4elímínaA- 

5. 6. 1) An" i.6 det 6i6tema 6" STL 1201 B831 poit et mCtodo de cantitiveA- 

guiado: 

a) Dato.6 det si,6tema: 

Di bnetpw nominat 6" ( cifd. 40) 

DidmetpLo exteAio)t 168. 3 mm

Matetiat: ASTM A 53 G)t. 8

Te.mpeAatuna de d¿óeño = 200* C

Expamíón Uneal unitaxia = 2. 25 mmIm

Seuícío: vapox de baja pxuíSn

SA 2109 kg1cm2
E 1. 933 x 10 6 kg1cm 2

b) Cd¿culo del cambío de d¿me>uíone<s en to.6 tta eje¿ seg( tn £ a ecua--- 

cííln 5. 1: 

Ax = ILx e = ( 1. 029 + 2. 1 + 2. 145) 2. 25 = 17. 9 mm

I L
y

e = ( 3. 584 - 2. 847) 2. 25 = 1. 7 mm

nz = ILz e - ( 4. 129 + 12. 755) 2. 25 = 38. 0 mm

c) CUculo de l" sumatox¿as de la.6 píeAna,5 peApend¿cul~ a cada d¿- 

Aeccíón: 

It 5 x 4 . 129) 3 + ( 3. 584) 3 + ( 12. 755) 3 + ( 2. 847) 3 = 2214. 

IL 3 ( 1- 029) 3 + ( 4- 129) 3 + ( 2. 1) 3 + ( 2. 145) 3 + 
12. 755) = 2165. 7
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3 . 3 3 3 3

ILZ z ( 1. 029) + ( 2. 1) + ( 3. 584) + ( 2. 1451 + 

2. 84113 = 91. 32

d) Ulculo de l" de6£ ex¿onu lateAale,¿ paAa cada pí~ de acuexdo a

la ecuací6n 5. 4; 

Pí~ 0- 7 ( eje X) L = 1. 029 mts

á Z 
y

L 1. 7 ( 1. 029) 3 = 
0. 001 m - 

y
Y -0

y
2165. 7

z

Az L 3
7-L3

38 ( 1, 029) 3 - 
0. 45 mm

91. 32

0. 06

z

PieAna 1- 2 ( eje Z) L = 4. 129 m;U

8x L 11. 9 ( 4. 129) 3 = 
0. 38 m

x IL3
x

2214. 6

Ay L
3

1. 7 ( 4. 129) 0. 06 mm

y 2: 0 M5. 7
y

PíeAna 2- 3 ( eje X) L = 2. 10 mU

Z y 1. 7 ( 2. 1 ) 3
áy 0. 01 mm

7-0 2165. 7
y

nz L 3 38 ( 2. 1) 3
áz 3. 9 m

J: L3
z

91. 32

PíeAna 3- 4 ( eje Y) L = 3. 584 mtó

tix L 11. 9 ( 3. 584) 3
0. 25 m

x
zo

x
2214. 6
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L 3
38 ( 3. 58W . 

19, 16 mm
z

ZO 91 . 32
z

Ha,6ta aquí ze ha analízado pot lo menas una pi~ en cada dítecci6n. -- 

Pot lo tanto, a contínuaci5n 6610 apatecen laz de6lexíonu obtenídaz pwLa cada

píexna. y ast evítiat cdlculo,6 tepetítivos ínnece<sax¿o,6. 

PícAna 4- 5 ( eje XI L = 2. 145 mt¿ 

á y = 
0. 01 mm Sz = 4. 11 mm

Píexna 5- 6 ( eje Z) L = 12. 755 mtó

áx = 11. 15 mn áy = 1. 63 mm

Pí~ 6- 7 ( eje Y) L = 2. 847 mU

á = 0. 12 pn á = 9. 6 m

e) CUculo de la capacídad de de6lexí6n de cada píeAna segtín la ecua--- 

cí6n 5. 5: 

Paha la pí~ 0- 1: 

106 L 2 SA
106 ( 1. 029) 3 2109 . 

2. 28 mm

3 D E 3 ( 168. 3) ( 1. 933 X 106 1

De la mí,6ma 6wima se calcula paAa la.6 demd6 p,¿exn", ya que pata -- 

e,ste caso en espec.Ul, la an¿ca. vaxíable que 4e mod¿6ícatd en la xclación 5. 5

seAd la longitud de la pí~. 
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1- 2 = 
36. 84 mm

4-3 = 
9. 5 rrin

44  27. 8 m

45  9. 9 mn

5- 6  
351. 6 mm

66- 7  
17. 5 mm

Concluído lo.6 cdlculo4 antetioxes se p)wcede a coAtegíx la capací- 

dad de deltexi6n, pot med¿o del gactoiL 6, obtexiéndolo de la cwLta S. S, co

mo se exp" o an;te,,Lío anente y hacíendo " o de la telací6n 5. 7. La6 capacída- 

dé<s de deálexión co" egid" que se obtuvíexon paxa cada píeAna zon las í-- 

guientu: 

C 0- 1 = 
2. 28 ( 1. 83) = 4. 17 mm

C 1- 2  
36. 84 ( 1. 631 = 60. 05 mm

C 2- 3  
9. 5 ( 13. 3) = 12 6. 4 mm

c 3- 4  
27. 8 ( 5) = 139 mm

6C
4- 5

x 9. 9 ( 13) = 128. 7 mm

C 5- 6  
351. 6 ( 2. 32) = 815. 7 mm

C 6- 7  
17. 5 ( 1. 83) = 39 " ar

DeteAminada,s la¿ capacidadez de de6lex¿6n pLealez de cada píetna, se

compaxan suá valoke,6 con loz co~ pond¿enta a la mayox de6le-xí6n la;teAal

á m de cada pícAna. 

Una 6o" a conveníente de , LealízaA todo,& lo,6 cálculo4 que 4e han ex- 

puato, a con el uóo de la 6oima moz; tAada en la 6íg. 5. 5, la cual 6acílíta

la xealizaci6n y compaAar-í6n de los datos obtenído4. 
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AX L3
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Z L3
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1 z
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1
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Como ¿ e puede oUvwaX, en ninguno de lo4 cAó0,5 la mayot de6lexí6n
latexal que 4u6ken las píeXna,6 6up~ a 4u p)topía capacídad de de6lexíón,- 

de aqui se concluye que el 4í4tema 6" STL 1201 3831 tíene una ílex¿bilidad- 
adecuada en todo su iLecoxtido. 

S¿ ex¿ótie&an ptoblemaó de j1exíbilídad, o 4ca, que alguna de laó - 
de6lexionu latehaleó 6ueAa 6upex¿oA a la capacídad de deálexí6n co" egída- 
de la píexna, se te~ que pxocedeA a aumenta& la longítud de la píeAna - 

haciéndola m¿U p" poxcíonal con la¿ demdó, ya que una pequeña pívwa tíene- 

menox capacídad de de6lexí6n y e¿ . 6ometída a de6lexíonu mayotu que 8e oca
síonan al expandeue la¿ píeAna6 mds gtandu, uto hace muy chitíco el uta

do de u6ueAzo.¿ a que 4on sometídaz laá píeAna4 coxtaz, poA lo que, e4 neqe
6a,Lío elimínanlaó txatando de aumentaA su longítud con una modí6icaci6n del
wLxegio. PosteAíoAmente el axteglo de tubex& modí6ícado debe volvet a ana- 

lízwL,6e paxa compwbax sí 6ue co" ecta. au modigícaci1n. 
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CAPI7'ULO VI

AUTOMATIZACION DEL DISEIVO

DE TUBERIA

6. 1) IMODUCCION

En el dí,6eño de planta6 de plwcao, la upecíalidad que tequ,¿eAe -- 

de£ mayo.,t njyneAo de íwiLa,6- hombte ( h - k) de£ puyecto u P -a Ingen eAZa de Tu- 
bexías, la cual ron6ume del 30 al 35% del total h - h del puyecto paxa lie— 
va,t a cabo la xeal,¿zación completa de ¿ os di.6eños de 6ístema,5 de tubnía. 

M,[, un método automatízado que sea capaz de teducíx sign¿jícativa- 
mente e¡ ttabajo de díseiio y a su vez acwEte el peAíodo, de tea¿¿zacíi5n del- 
mi,5mo, pxoduciAd aíw" os s" tancíalu en el costo de£ puyecto. 

Comecuentemente, el objetívo del ptaente capítuto u log)LaA la -- 
automatizaci6n de una de las actívídadez del d¿.seño de tubexa, ¿ a eiabota-- 

cí,6n de 1,¿,staá de mate,,Líal, con cuya iiealízacíffn se logxaxd datL una vísíJn- 
teal de Zas ventaja¿s atw' hv-Aaenta e£ " o de In computadotaz en el díseño

de tubeAía.6. 
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6. 1. 1) Senejícías de £ a automatizací6n de lí¿ta¿ de matehíal. 

1. Selección co" ecta del matex¿al xequeXí&. 

La gAan cantidad de tubeAía y aecuwtíoz que 6on manejados en un — 

p" yecto y que son tequeAído.6 en d,¿veuo,6 diMetX0,6, ptuíene<s, mateAíalea, 

típoz de conexión y con o~ ca,¿actev át,¿ca,6 especiales, hacen dí6ícil la

elaboAací6n de la4 lí,6taa de mat~ u sin extotu. La automatízacíA Aeda

ce cDmídeAablemente la íncoxtecta seleccí6n de mat~ ez, lo que ín6luitd

pasítivamente tanto en la segux¿dad de la planta como en su economZa. 

2. Reduecí6n de loz matetíales 6o~ e,6 al t&unino del montaje. 

T-tadícíonaf_mente loz mate)tíala han . 6ído solícítados en geneAosa¿ - 

cantidadu paxa evitan zu caxencía en talleA. o en el campo, dando como te— 

sultado un excedente con6ídetable de accuo,,Lío s al 6ínal de la constAU-ecí6n. 

El mejoAamíento de la exactitud en la elaboAacíón de ¿ a6 lista6 de mate,%ial
ayuda&d a iteducíA &--míbtemente este excedente de matexíatu. 

3. EtaboAaci5n opoAtuna de ta6 Zi6ta6 de mateAiat. 

La Aapídez con que 4e logw la elabotacíSn de la6 líótas de mate--- 

Aíal poA medio de la automatízací6n ayuda a 4olícítaA lo4 mat~ ez antící

padamente y en laz cantídades wAAect" paxa oeg~ que est& d¿,4poníble,6

en el lugaA del tAabajo cuando sean necuatíos pwLd zu pxe6abtícací,6n e ína

talací6n. El montaje de tubeAía a un jacto& que ímpeta en el pwg.,-r= a de

conztxuecí6n, de aquí que la caxencía de matehíalez puede llegaA a ~ a& 

la temnín4ci6n de la planta. La tdpida elabotaci6n de laz lí,6ta<s de mate--- 

t¿al también pkopoAríonaxd md6 tiempo p= la )Leaeízací6n de o~ actívída

deó que alecten al díaeño de tubehía, & eví,¿íonu, w" eccíone,6, etc. 

El logito de lo,& objetívo4 antex¿oAu xedundaxd en una comídeAable
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xeducci6n en el co.¿to, del Wyecto, lo cual just¿¿íca el c04to Y el gasto

de h -h a4ígnadaz' a Za elabohací6n de un pxog>iama pwta la automatízací6n de
lí,6ta¿ de mat~. 

6. 1. 2) Alcanceó de la automatizací6n. 

La automatizací6n de líztn de mat~ de tubex¿a 6en4 xeaUzada

pox medío de un zíztema de computací6n UNIVAC 1100 uado pox el In¿tituto - 
Mexícano del PetAóleo, utílízando como so6~ e un pxog uma que elaboté y - 

al que llamé LISMA. E6te ptoyiama u capaz de xeaUzax la,6 6íguíente,¿ opexq

r-íone¿: 

1. Cuanti6ícacíón de la cant¿dad de tubexa y acceaov oz necesah.¿os paxa la

Jabxicací6n y montaje del óí,6tema de tubex& conten¿do,6 dentxo de un í,6omé- 

tx¿co. 

2. Seleccíén de la tubenía y bus aecuov os de acue,%do a la eópecí6ícací6n
de tubehía aplícable zegdn el Upo de 6luído que maneje. 

3. Ident.¿Jícací6n de cada mat~ de1 zíótema de tubuLía po)t medio de una

de¿cxípcí6n abxevíada que ayuda,%d a AeconoceAlo peAjectamente dentAo de la
lí,6ta de mat~ 

4." Impxesí6n de la lí,¿ta de mat~ del í,6ométAíco de tubeAía en donde ze

de la cantídad AequeAída de cada aecuoAío junto con & u de¿ctípcí6n ab ke-- 

víada. 

6. 1. 3) Canactehí¿tíca6 ímpox~ ez del pxogA^ LISMA. 

El pxogxwa paxa la automaUzaci6n de la¿ liata¿ de mat~ paxa

tub~, ademdó de de,&axullax con exactítud la.6 opeAacíona ante,6 de6chí- 

ta,s, laa debe keaU= con una m,£níma íntexvencíSn manual pox paxte del pe, 

zonal. 

El manejo del pxo9nama debe tenex la su6iciente 6encíUez como pa - 
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4a pode,% 4ex utilízado poA peUonal poco upecíalizado en a " o de mífquí-- 

naá computadoxas, lo que peAm¿titá habilitax aín ptoblemaz gente paka Aeali

zax uta actividad. 

Aunque u poco tecomendable, lo antu de,6cAíto peAmíte et uo de

gente poco expenimentada. tanto en el u,&o de <sí4tema,6 de computadota como

del pxop¿o diseño de tubex£a. Uto dude luego, a patte de líbe= al dUe- 

ñadot de la elaboAaci6n de la.6 lízta¿ de mat~, y que le peAm¿ UM dedí- 

ca,ue a ta&eas mdó impoxtanteá pa)ta el diseño, Leduc,¿xd el costo del puyec

to pox el u¿o de mano de obxa poco apecíatizada. 

6. 2) PREPARACION E INTRODUCCION DE DATOS PARA EL PROGRAMA LISMA. 

El pAo9,tama ¿¿.¿ma 6e elaboA6 teniendo como objetivo ptedominante

que la ín6owací6n xequeAída pm el pwgxama. 6ue&a excl" ívamente la neceza

Aia pata duaAAoltaA 4u 6unción y -su íntxoduceíifn ae ualizata de la JoAma- 
md6 . 6encíUa pozíble. 

Aunque paxe-zca 6ueAa de una 4ecuencia 16gíca, uta sección antecede

a la denominada Eótxuctuxa del Pugtama, debido a que el objetivo antu men

c.¿onado ín6luy6 6ueAtemente duxante la elabotacíón del putognama y justi6íca

en gwn pa, te zu utAuctuAa que zeM expueáta po,6tetío" ente. 

6. 2. 1 ) Ptepwucidn del izom& 4ico. 

Paxa 6acilitat la xecopííacíón de dato¿ de un ísométx¿co, e.,s conve- 

niente divídixto pwt medio de 6i¿ontexas, colocando ( 16tas en donde se pxe¿ekt

te un can4,¿v de dixección, de d¿&netxo o upecí6ícací6n en la tubexU. U 
ta,s 6mnte4" pueden denominaue nodo4 y paxa cada una de ellas deben calcu- 

la,tóe las cooAdenadaó Noxte, Eóte y Elevaci6n coAAe,6pondíente4, en metU4,- 

de acueAdo a lo indicado en el í,¿ométAíco. A eato,6 nodo4 4e le¿ debe a6íg-- 

naA un nCiovu› ptog)LeÁívo que ayudax4 a íntAoduc¿x la íno0 iffiac,¿6n oAdenada-- 
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mente. Loz ZsomItAícos de la 6¡ guAa 6. 1 y 6. 2 mue<stAan la 6o" a en que 6e - 
debe & ealizaA uta opeAací6n. 

6. 2. 2) Intkoduccí6n de datoz. 

Lo4 acce,sotíos que apaAezcan en cada d¿vízíón 4eA£ n íntAodur-¿dos a- 

la computadoia de acueAdo a£ 4¡ guiente conjunto de clavu: 

ACCESORIOS VÁLVULAS

CODO C COMPUERTA ve

CODO 450 C45 GLOBO VG

BRIDA 8 RETENCION VR

TE T SOLA VE

REDUCCION R MACHO VM

REDUCCION EXC. REX

El sístema de lectuxa del pxogxmna p~ e íntAodur-¿,% lo¿ datas con

bastante 6ac" ad ya que - 6610 xequíeten " cAíbíA4e en el otden co" ecto -- 

con un ezpacio de sepaAací(5n entte ello,6, como a contínuací6n se índ¿ca: 

1. ata ~ eA taAjeta contenduí la ín6oAmací6n que zexvíx4 pata ídentílí-- 

caA al ísométAíco y . 6e debeAd e,¿ cx¿bíx en el zíguíente o,%den: numeAo de ¿ so
métx¿co, nombxe de la línea y Secha de tealízací6n de la lísta de mat~. 

2. En la segunda tvAjeta de dato,6 se da, ínicíalmente, el n ancAo de nodo -- 

1), la especí6ícací6n de tubexia y l" coo& denadas del nodo ín¿cía1 en el- 

oAden de Notte, Este y Elevací6n con un espacío de sepa>tac¿ffn entAe lo -6 da- 
to,S. 

3. La texceA tuAjeta debe contenex, en el oAden 4íguíente, númexo de nodo - 

2), d¿ámetxo de la dívísí6n contenída entAe lo4 nodos 1 y 2 y las coo,%dena- 
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dad NoAte, Este y Elevación del nodo 2 4epaxando cada dato po)¿ un upac,¿o - 
en blanco. 

4. En la cuaxta tuAjeta de íntwducen lo,6 accesoAíos y notad conten¿dos en - 

la d,¿vísí6n límítada pot lo4 nodos 1 y 2 zepaxando cada acceáox¿o pot una - 

coma. 

Se debeA4n empezax a uchíb¿L lod dato,6 a p~ de la pAímeA colum

na, zíguíendo la¿ índ¿cacioned anteníoxed. 

Pa,ta los demd¿ nodod de pxocede de la mióma 6o" a a p~ de la -- 

teftceA taxjeta, uto ed, paAa la d¿vióíón comptend¿cta entAe loz nodoz 2 y 3, 

3 y 4, cte. El l¿stado de la 6íguAa 6. 3 muatAa la 6oAma en que de deben ín

tuduciA a la computadota loz dato4 del ísom&,%íco 4íguíendo el oiden pte-- 

víamente e6tablecido. 

Una vez txatado el punto antex¿oft de pueden obtenex la¿ badez que - 

no" a4An la condúLucción del pxogxama paAa conaeguí,% la automatízac¿6n de - 

la elaboxaci6n de líztas de mateníal con el udo de la ín6o" ación en la can

tídad y 6wana dedex¿tad. 

6. 3) ESTRUCTURA DEL PROGRAMA LISMA. 

El puyLama papLa la ~. xacíón de liótaz de mateAíal, LISMA, com- 

ta de un pugitama pAíncípal y ~ 4ubAutínad: LNGACC, CNTACC e IMPLIS. 

6. 3. 1) DezcAípc,¿6n del pwg,%mna LISMA. 

La ezttuctuxa bd6íca 6unciona pot medío del phogtama ptíncipal que - 

se aux¿¿¿a de laá txe4 subxutínaz pwta logfLm lad lídta4 de mateAíal. 
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1SCIMETRICO 001 30" OPR 1202 " Aal

I MA31- 2564. 00G 1544. 000
2 30 1-564. 000 1 44. 000 128. 000
8, 217, 211, C

3 30 2565-.494 1544. 000 128. 000
c

4 30 2565. 494 1544. 000- 142. 000
c

5 30 2572. 000 1544. 000 142. 000
107, C B 

ISOMETRIM002 6" STL, 12(ji PIA32 '; / E N E'., - - 

r- MAn 2570. 529 1551. 471 107. boo
2- 6 ' 21569, 500 1552. 500 107. 000
s, P45- . 

3. 5 2566. 400 1552. 500 107. 000
G. 

1553. 899 107. 000

4 BS31* 256<5-, ZO 1553. 39 107— 0̂0
2566 , 400 1554. 600 ic,7. 00,n

ql"r- 13, C

6' 2566. 400. 1554. 600 110. 584, 

7 ¿'- 25661. 400 1556. 745 110. 584
c

a 6 2566. 400 1556. 745 111. 584

6, 2553. 645 1556. 745 111. 58- 
209, 8, VGITIC - 

F,Cg. 6. S. AkAe glo de £ njpMacWn pata el
PtogA~ LISM, 
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1. PAog.1uzma pkin6ipat. 

El pxogirma pAíncipal dezatulla las 4íguíenta 6unr,¿oneó bdóicaó - 

en el onden secuencial en que a continuaci6n 6e exponen: 

a) Calcuea la Ustancia " tente entAe cada pat de nodoó con4ecutívoz, utí

lízando las coo)tdenadas de ambas; iLuta la longitud de lo4 acceaox¿oz exi¿- 

tenteó en la d¿viói6n, calculada pot la .6ubAutína LNGACC. Uto u, obt¿ene

la longitud de tubo exí,6tente en la4 d,¿v¿ síoneó y la suffla de acueAdo a 6u -- 

d¿Metxo. La injotmaciJn aáí logiLada se manda a la 4ubxutína IMPLIS. 

b) Asígna las vaAíable,& Vlh j a cada uno de las accuotíoz del í,6ometptíco, 
y en donde el subínd¿ce h ídentí6íca al dídmetw de acueAdo al atchívo de
ondenamíento h x DIAM y j ez un nameAo pAog)Lesivo que 4e ínctementa segt1n la
cantídad de accezo)tíoa. E-sta ¿n6o" aci&n la envía in¿cíalmente a la 4ubkutí- 

na LNGACC y postexío" en;te al CNTACC. 

La áíguAa 6. 4 mue.¿tha el d¿ag,,Lama de Ilujo c~ pondiente al pxo-- 

gtama pitíncípal. 

2.' Sub)tutina LNGACC. 

Uta 4ubxutína Aecíbe la6 n va&iable<s Vh, j con 6u,6 xupectívo.6 acce

6o.,rio4 aáígnados que co~ ponden a la díviói6n que 4e este tAabajando y el

d¿¿[metw u4pect¿vo. Se aux¿I¿a del oAchívo DIM de dímen4iones de accuoft-¿os

ACCESI X DIAMI paxa cale~ la longitud total de loz acceóox¿oz conten¿doz

dentxo de la díviaí6n y que el piLogiuma joxincípal AcÁtaAd a la di6tancia com
pfLend¿da entxe lo4 do4 nodo4 que límítan la dívisí6n. En la 6íguxa 6. 5 se -- 

puede ob6e&va& la ¿o&ma en que <se logA6 que eata 6uMutína desa uwUaxa las

6uncíone4 desc~ anteAíomente. 
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FIG 6. 4 DIAGRAAfA OF rLUJO OEL P- 406RA) WA PRI' VCI" A-' 

PARA 4. 4 ELA80RACION OE 4ISrAS OE AfArERIAL. 
170

jATOS

EN

DATOS i = o

TERRof, 

A 10 Iz 2. 50

A

DATOS

x! rY, = Z, : 0 2

CNTAC

NO

si

O= O ¿ 111 0!- 1 0¡ r D, 

CALL
NO

IMPLIS

20 20 b  1 . 12

ARCHIVO ORDENAMIENTO

STO DE DIAMETROS

NO
DizDIAMh ? DIA M I> z 3, 4...., 30

2

si

LONG,, i JXi_ l_ Xi,
2+ 

30 30 -",- F

vi, j : V2 FSUM b - SUM h LONG h — LAC, 

CALL

1 ACCESX= 

FIG 6. 4 DIAGRAAfA OF rLUJO OEL P- 406RA) WA PRI' VCI" A-' 

PARA 4. 4 ELA80RACION OE 4ISrAS OE AfArERIAL. 
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LNGACC

RETURN

W- 

1 ERP.OR EN

2o , :  , ACCESORIOS

V2 zACCESIi ? ARCHIVO DE DIMENSIONES

DE ACCESORIOS DIM

ACCESI X DIAMI

FIS 6 5 01AGRA0A 0£' F¿UJO DE ¿ A SUBRUrINA ¿) VIRACC. 
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3. Sub&utina CNTACC. 

La 5ubAutína CNTACC tec¿be ¿ aá j vatíablu V' h, j que son el total - 

de los accesox¿o4 del zistema de tubetZa y hace un tec¿¿ento de eUo,6 clasijí
cdndojo<& pot d¿¿bret w y tipo de accesox,¿o, genexando las vax¿ab¿e.s REGAC, , - 
TIPAC, y D, donde queda tegi<sttada £ a ¿ n6o, ffiacíCn p)wducída poA esta 6ub,%utí
na y que jínalmente e¿ enviada a la subtutína IMPLIS. 

El diagtama de llujo cox&es po ndiente a uta -sukutína se muestAa en

6ígwLa 6. 6 en donde 6e muestta £ a 6o" a en que se logt6 genetat la ínjwL

mací,6n paxa la subtutina IMPLIS. 

4. SubAutina IMPLIS. 

Esta subtutina tecíbe del piLog uzma pkíncípa£ las dí6enenta SUMh -- 
lor.gítude,s de tubo clasi6icadn pot di&netto) y de .¿ a iubPLU;tina CNTACC, --- 

R EGAC 1 ( cant,¿dades de acce,6otiob cZasiéícada¿ pot tipo y díámetxo), TIPAC, - 

y D 1 que coAAesponde at tipo de acce,6otío y dí&ne;tw, te.spectívamente de ca- 
da una de laz vwtíable,s REGAC 1 * Con uta ín6wunacíU, la áub,uLtiiia IMPLIS - 

localiza lo,6 textos co" espondíentes en los atchivos de t¿xtos de tabeAía ( ES
PECIFICACION X DIAM2) y de accesox¿os ( ACCESORIOS X DIAM3) y tea£iza 6u im— 
p,te,sí,6n como paxte 6ínal en £ a elaboitación de la¿ líáta.6 de mateAíal. La ae- 
cuencía de teatízací6n en que se logxa la ímptezi6n de las f- ta.6 de mate--- 
xíal se mue,stxa en el díag,,ana de llujo de £ a t',íguta 6. 7 co" ebpondíen;te a - 

e,6ta subutina. 

El tesuf_tado del pAogxama LISMA antes dacx¿to se muestta en la 6i- 
guta 6. 8 donde se encuertyan tas lista.& de matetial de 1,os ¿ somátkicos que - 

ha senvído de ejempZo en las seccionu antex¿otu. 
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FIC 6. 6 DIAGRAMA DE FLUJO DE LA SU8RUT-11VA CIVrACC



JBRUTI

iMPLIS

DETERMINA NO. DE

1 ARCHIVO DE TEXTOS

ESPECIFiCACION

DE ACCESORIOS

ACCESORIO X DIAM 3

10 N z 1. 12

NO
lo

17

SUM,. DIAJM2, 
Ar lo DE TEXTOS

y TEXTOi. j, h
DE TU15ER ArES E CIFICACION XSPE

20 1  I, L

DETERMINA NO. DE DIAME- 

TRO ( 0 1 ) k Y NO. DE
ACCESORIO ( TiPACI) 

REGACt. DIAM3k

TExTOk, 

RE

Fía, 6. 7 DIAGRAYA DE FLUJO VE ¿, 4 SU819U7' 1MA IMPLIS
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LISTA DE MATERIAL

CANTIDAD DIAMETRO
6. 0" 

1STA DE MATERIAL

A i I T i 0 " 1 D DIAMEIR
16. 6 6. 01, 

2 6. 0" 

2 i. o'*. 

6. 0. 1

6. 011

2 6. 011
4 6. 011

4-2 v. 7WX4. 7W

1STA DE MATERIAL

A i I T i 0 " 1 D DIAMEIR
16. 6 6. 01, 

2 6. 0" 

6. 011

3^ 0. 

i 3. 0.. 

3. 0" 

0" 

0. 62WX3. W
0. 7WX3. 7W

5" X5. 2W

ISOMETRICO 6" STL . 1201 MA33 5/ ENE/ 63

DESCRIPCION
TUBO CON. COSTURA, CEDULA- 105,`->XTREMOS CISELADO.Iii
DE TITANIO* ASTM 9337 GR. 1
VALVULA' OE ' GLOBO 300# R. F.- 

VALVULA DE ;--ZTENCION7 3000 R. I,. 
BRIDA TRASLAPADAS - 300# F. F. 

CODO - 90 RADIO LARGO CED. 10E
CODO 45 RADIó' LARGD CEb. l-0-5
CASQUILLO CED. 105
JUNTA DE ASBESTO 3009 R. F. 
ESPARRAGOS PARA 6" 300# R. F. 

SCMETRIC'a 6" STL 1201 8831 5/ EN7-/05

DESCRIPCIUN

TUBO SIN COSTURA, CEDULA 40, EXTREMOb BISi- ADOS
DE ACERO AL CARBON - ASTM 53 GR. A
VALVULA DE. GLOSO 150# R. F. 

BRIDA - DÉ , CUELL:0 SOLDABLE 150# R. F. 

BRIDA DE CUELLO SOLDABLE 150# R. F. 

BRIDA DE ORIFICIO ' ELIELLO SOLDABLE—300# R. F. PAR., 
BRIDA. CIEGA 1501t R. F
CODO 90 RADIO LARGO, CED.- tO
JUNTA DE ASBESTO 150# R. F. 

JUNTA DE ASBESTO 1150# R. F. 

JUNTA DE ASBESTO 3004 r,,.r. 
ESPARRAGúS PARA 3" 1504 R. F. 
ESPARRAGOS PARA ¿ ll 150# R. F. 
ESPARRAGOS PARA ¿" 300fí R. F.< GRIFICIO) 
TORNTLLOS SEPARADJRES PARA ¿" 3009 R. F.( GRIFC.' 
SUCKGLET DE 300^.ü

Fig. 6. 8. LZ6tas de matetia obten, daz
PO4 et p4ogA= a LISMA. 
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LISTA DE MATERIAL ISOMETRIM 30" GPR: 1202 MA31 5/ ENE/ 8*5

D 1 A7i',—: TR 3 DESCRIPC11W.t- 

2i. i 30. 011 TUBO tuj,¿ COSTURA, CEDULA ES, EXTREMBS BISLLADOZ, 
DE- TITANIO 8337 GR. 1

1 . ( J.. VALVULA DE GLOBO 15014 — r. 

20. 011 SRIDA DE CUELLO SOLDABLE 1509 R. F. 
L 1. 511 ERIDA DE CUELLO LARGO 150# R.. 

2 BRIDA DE CUELLO LARGO 150# R. F. 

1. A., BRIDA CIEGA 150# R. F. 
A 30. 01 CODID 90 RADIO LARGO CED.; 5: 3
2 ZN: O c l, JUNTA DE ASBESTO 1504 R. F. 

c;` JUNTA DE ASBESTO 150# R. F. 

6 1. 21,51, xiol, ESPARRAGOS,_PARA 3ó" 150# R. F. 

0. 5" X2. 5" ESPAPtRAGOS PAJA 1" 150# R. F. 

F4. 6. 9.. LiAtaa de mat~ obtenida6

P0 -t Cl pw og~ LISMA4[ contí~ c.¿6nl
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6. 4) ARCHIVOS

Pa,ta un coxxecto 6uncíenamíento del pugAama LISMA, 6e deben mante- 

nen adecuadamente actualízados los aitchívoz de lo, cuales se auxílian el -- 

pu-giLarna pxíncípal y los subp.xogjLmncu6, utos aAchívo.8 60n: 

1. Anch¿vo de otdenamíento de datos ( h x DIAM) 

2. Axchívo de dimen,-síonu de accesotíos, DIM, ( ACCESI X DIAMI 1

3. A&ch¿vo de texto6 de tubexía ( ESPECIFICACION X DIAM2) 

4. Atchívo de textos de accuotíos ( ACCESORIOS X DIAM3) 

Un buen mantenímíento de lo s a)Lchívos. es necesarío puesto que e¿ ~ 

p" g Lma LISMA, mi6 que haceA una selecci6n de mat~ es, hace una selec-- 

cí6n de texto6 de acueAdo a la e.6pecíáícaci6n, d¿¿imetto y típo de componen- 

te. Cualqu,¿eA evwh u omísí6n dentto de los textoó conducíAd inevitab.lemen- 

te a obteneA lo s mízmo3 e rwtes en las Ustaa de matet¿al. 

Lo anteAío,,L hace íneludible que al in,¿c.<-o de cualqu,¿ei puyecto -se- 

deban adecuaA P -os atchívos a ¿ as necuídadu de matex¿a,te6 de la nueva ptan

ta. 
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CON CL USIONES

El dí¿eño de tubexía al,,Lea, como cualquíeA otxa actividad p,,wduc,'-'¿- 

va, se ttata de mejoftaA hacíendola mdi eáícíe>Ue, con mayw¿ calídad. Un - 

mejotamiento senzíble dí& ílmente se logAa mod¿jícando tinícamente los --- 

pucedímientos de t,*Labajo, ya que los usados actualmente han deinost tado no

toxcamente su e6íciencia. Como el di,6eño de tubenía a6tea depende de una

g Lan cantídad de Ín1wunaci6n elaboxada en depaxtamentos de dijetentes espe
cia¿idades, contínuamente suAgen íncong cuenc,¿" o evLoxe4 que Ixenan el

avance del diseño y que díáícilmente ¿ e pueden supeAaA sin la exístencia
de una buena comunícací6n. Po,,L e,6to, logAa.PL un mejohamíento palpable en

el desauLollo del diseño, se podnía logAat mejotando la comunícaci6n entAe

los depattamentos, y pxíncipa,¿me-nte, entAe las peuonaá que íntexvienen en
el díseño de una planta, cóto es, I-ogtax una autbitíca ú egAacíón de toda

ta ag,4axpacijn. 

Como se ha podido ob,6eAvax dutante el deswvwIlo de la ptuente te- 

s, el díseffo de tubex¿a nequie,,Le de la aplícacíJn de un gxan n1meAo de - 
con.ocÁ'm,íe.nto.s de divex¿as especialidades, desde la mecánica de Iluidos ha3
ta la meciíntca de matet¿ale-¿, sin exclu,¿A conocimientos pAímokdiales de me

talungía, zoldaduha, co~ si6n y seguAídad índustx,¿aZ. Este amplío campo
obliga a£ diseñadwL a p weedex con ca£ -te,? -a y constantemente «tequíve de
p,to6ukLdízcvL en cualquíPAa de estas ezpecíalidades pata tealí--aA e-oxtecta-- 
mente su diseños. Consídetando lo a>ttekíct, u xecomendable ap¿¿caL con - 

bue-n juicio ¿os cAitcAíox y Aegla6 expue.¿taz en este txabajo, que aunque - 
han sido comptobadas en la p zActíca, u necuaiío obzetvat las condicíone3

pxopía.s de cada ap¿¿cací6n paka obteneA los mejotes xesultados posíblu. 
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En = Lnto a la aplícací6n de la automat¿zací6n al dise7to de tubexfA

aéAea, pude obzexvoA que ¿ Ro en algunaz activídadeó del díseño 6e puede - 

utiliza&, y con cíeAta cautela, ya que la ~ d¿Jícultad, y en ocazinnez

la ímpoóíbí¿¿dad, de utandaAízax lo4 Jactoxez que ínteAvíenen en el d¿áe- 

ño, la hacen poco conjíable. Un ejemplo clatto u la 14:zta de mat~ de

la 4í9wta 6. 8 obtenida con la ayuda del ptogt= a LISMA y que co" eaponde - 

al ísomi1,7PLíco de la p4gína 130. La líata de mat~ obtenída poX compu;t! 

do,ka no incluye una bkída de 611, 300#, cuello 4oldable, R. F., que . 6e 6olí- 

c¡ t6 paxa 6acílitax la conexí6n con la vdIvula de tetencí6n de 3000, y pue, 

to que ute acceachío no se conzídeAa. dent)w de la e.¿peci6ícací6n de dicha

tubeAía, no exi¿te el texto wxxe,¿pondíente en el axchivo de la computado - 

Aa, pox lo que Uta eligió una bx¿da de 6", 150#, cuello aoldable, R. F., - 

que ez el acceóoAio eópec,¿6ícado en el a&vhívo. Muchoz c/ ue4 ezpecíalea - 

como éste, que no pueden seA p&evenídoz de alguna 6oAma, zíno que ¿" gen - 

de toda la se4,¿e de cítwn¿tancía,6 que se pueden p,,,e¿e~ en el d¿6eAo -- 

de una línea, me hacen manteneA una po4ící6n un tanto ucéptica. a cexca de

la aplicaci6n de la automatizací6n al díseño de tubetía alkea en genchal. 

A lo laAgo de ute t4abajo no & e ha ttatado concAetamente el upec- 

to econ6míco en el d¿óe7w de tubeftía, sino que Cinícamente ¿ e han menciona- 

do xeg£," y comenta,%ío4 que llevan al logiLo de diaeíwa de tubetía econ6mí- 
004. 

Tal como . 6e deácnibí6 el dí¿eíw de tiLbeh-& en eate t&abajo, la gitan

cantidad de ín6oAmaci6n que hay que tomax en cuenta y lo4 cxÍtekío.6 que 4e
deben tenex pxeóentu en -¿u teaUzacídn, lo hacen ya de pet .6í di6íCíl. -- 

Bajo uta conzídcAací,6n, u di6ícil pen¿aA en ínvolu~ un 6acto4 md¿ en

la iLealízaWn del díaeiw, como e¿ el 4actox econ6m¿co, ~ amente po)t-- 

que aunque u impoxtante, no 4e puede ímponeA a la¿ necuídadeÁ del p&oce- 

zo, op~ 6n, mantenimiento y 61exibilidad, y becundwtíamente, po)tque. el
tealízat un an" í.6 econ6mico de cada wixeglo de tubex& &~ axU la -- 

conclu4í6n del d¿óeffo, hacíbidolo md& w.6to4o, pueóto que hab&ía que tomax

en cuenta todoz lo4 6actoxu que ínteAvíníexon en su xeaUzar-í6n y zuó --- 
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iLe.6pectivaa impticaciones econ6micas. 

Aun ní, se ttata de canalízax de alguna 4oAma el 6actox económíco -- 

zín que la Jínalízaci6n del d¿seño . 6e x~ e, paAa ello, el pxíncípa1 ín.6-- 

ez una comecta y econ6míca Eapecílícací6n de Tubetía que ayudaxd a
ealízat una scleccí6n económíca de mat~ u pox paxte del dí,6eñadox, como

4e tAaW en la 4ecr_¿6n 2. 5 del Capítulo li. Secundaníamente, - se tnata de d¿- 
6~ la tubetia de tal 6oAma que zu tuta tenga el menox neco~ y el me— 

nox namexo de conex¿oneó po,6íblu, como se índíc6 en el íncíao 3. 3. 3 del -- 

Capítulo 111. Esto e-8, du4ante el dí4eño de tabenía, el d¿¿~ iL - 6610 ten— 

d,kA ) xuente e6tas tegl" y lo demU quedaxd a caAgo de la EzpecíSícací6n de
Tubeftía du,%ante laseleccí6n de mat~ es. 

En las pVffiexo 5 cínco capítulo ae ~ el dí,6eno de tubexía u;tílízan

do lo,6 jywcedímeíntoz txad¿cíonale,4. El Capítulo VI tkata una áo una de tXa-- 

bajo JueAa de Uta línea, Uta e6 con el uso de la automat¿zací6n aplícada a

la e?-abokaci6n de lísta¿ de mat~, con con,6ídexable,6 ) tepexcitzíone,6 en la

economía del p wyecto. Una JoAma conveníente de hac~ evídenta e¿ pot - 

medío medío de una companací6n econ6míca en bue a una actívídad comdn ) tea-- 

lízada poit ambos pxoc~ ento¿ de úLabajo, la eP-abo)tací6n de lí6taÁ de ma- 

t~ . 

E,sta compwucí6n eót4 ba,6ada en el cozto de la elaboAací6n de la la- 

ta de mat~ de un ióométxíco pxomedío. 

A cont¿nuací6n ae p&eóenta, tanto paAa el p&oced.¿%¿ento automaUzado

como ~ el txadícíonal, laa activídadez que duaxxoU-an el pemonal y — 

equípo junto con el costo que geneAa cada una de ~ y el ecAhebpond¿ente

co4to total: 
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De acuexdo- con loz xu~ os obtenídos, u económicamente aceptable

el uso del xwced¿míejvtc autorriatizado. Si a esto aRadímo,6 £ U ventaj" men- 

cíoiuzd" en el ireízo 6. 1. 3 del Cap£ Wo VI, podemo4 con6o" a,% un panonama

que jastí&íca plenamente el " o de la automatízací6n espec,,rlícamen;te paxa - 

la elabonaci6n de £, u Mtaz de mat~. 

La zelección y xecuento de mat~ e¿ paxa s, atemas de tubeAía pate - 

ce 4eA el JAea md6 p%opicía paxa la aplícaci6n de la automatizací6n at dí,6e
de tubexZa pox pxue~ md6 posíbilídades paAa eótandahizat loz 6acto-- 

tu que íntvtvíenen en su neaUzaci6n y que dílícílmente 6e encuentAan en - 

cualquíe,,La de la 6 demd6 actívídades ínvolucudas en e¿ d¿¿eño de tubehía. 
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Carta 5. A Liras de expansidn simétricas. 
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Carta 5. 8 Método de Cantilíver Guiada, 

Corrección de¡ Facror f. 

C47SO 1. Para ~¡ Quier pierna

eKtorior í- 

r"1. l

Caso //. Para cuolq~ pierna ínferfor L curo

deflexido miximo esto en el plano de L Y LA

donde LA es la menor dé los piernas Conec - 
lados. 

un

r_-, = = 1 .. C~ 111. Fbrq ctiolquier ~ 00 inferior L cuya

defloxdn mixímo es perpendicular oí plano dé

WlEgw
L y LA. donde LA 03 10 fflfn4r dé 101 P« E- nos conertadas. 

maroma
a oiba 5 -5ilír ;-! MEN o

h, 111

nomusu
09

7

IfflWI~ 

mzzrl mm a
MM la

9~= m W~ 

dijo 1

sus

0

sus * ~as

aguas" a a I.N
REN -EN

L . LONGITUD DE LA PIERNA CONSIDERADA

LA LONGITUD DE LA PIERNA ADYACENTE MAS CORTA

0 R Ct
P- 0 a
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U. N. A. M. ENEP ARAGON

NORMAS

DE

INGENIERIA

2

r. 21 > m

e x

ANSI

8 6. 9

PARA TODAS LAS ESPECIFICACIONES

ANSI ANISI ANSI

I : 9 136. 28 a 6. 16. 9

ANSI
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DifillENSIONES PARA ACCESORIOS DE TUBERIA

TITULO: 1 NIT -01
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U. N. A. M. ENEP ARAGON

ei
1

A

GLOBO

1--- -- - 1

RETENCION

NORMAS

DE

INGENIERIA

D

CO" F' U-zRTA

DIAMETRO so

NOMINAL A s C D

I pulg. I mm. pulg  ff.m. Pulg. i mm. pulg. i M.. 0. 1g. I mm. PLIg. 1 mm. 

3 76 9 1/ 2 1 241 18 7/3 1- 479 9 1/ 2 2 1 a 203 25 4

4 102 It 1/ 2 292 22 1/ 4 1 565 11 T12 9 9 1 229 27 3,4 5

152 16 406 26 11/ 161 6? 8 14 356 10 112 267 36 1/ 2 227

8 203 19 1/ 2 495 32 813 19 1/ 2 1- 495 11 1/ 2 292 45 1143

254 24 V2 i 622 36 7/ 18 926 24 1/ 2 1 622 13 330 52 13^; 

12 305

112
i7 1/ 227 / 2 r 699 42 3/ 161 1087 27 1/ 2 1 699 14 356 56 ZWb

14 1 356 787 15 1 381 65 E l

Is 406

LI

36 914 6 406 3 1 E48

Is 457

610

1 T 36 9K 17 1 432 65 ii4 2ii 5

20 508 40 1016 IS 1 457 191 7.'8 2334_ 

24 I 4 508 Iv -

5

z8fa

3OKI 762I 14S 1/ 2 1257 1 24 1 10 3 131 333t: 

NOTAS¡ 

l LAS DIMENSIONES DE CARA A CARA SON ESTANDAR SEGUN ANSI S 16. 10 . 

e- LAS DIMENSIONES " B" Y" E" SON PROMEDIOS MPXIMOS DE DIFERENTES CATALOGOS. 

CONSULTESE EL CATALOGO CORRESPONDIENTE PARA VALORES EXACTOS. 

3.- PARA DIAMETROS MENORES CONSULTAR EL ESTANDAR A- EA138- 1. 1104

4.- DIMENSIONES EN » mm." Y " Pu1g." 

REFERENCIAS: 

1.- PACIFie. VALVES INC. , CATALOGO ' F. 

7-- SELLA CATALOGO 68. 

INtIONES PA.RA VALVULAS WliDADAS DE GLIW, 
RETENCION Y COMPUERTA PARA 150 * R, F. 1 NIT -02 A

01
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C
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NORMAS

DE

INGENIERIA

COMPLIERTA

01 A METRO13" ' - 0
300 zli?E

4041 It, nc IJINAL A B C

p q

i— 3 1 76

p"" l I M' 
77- - ; 1 2 V? 04 a1127 "

27

mm. 

po
M' 

ptal'
i

p" Ig 1 I Z, 5i21 Wel 55r21 7

V

1 1- 11 1 1 1/ 81 283

P-Jil. 

24 5/ 8i 625

OL 4= 1 1 2 14 _ F35651 4 3561 4 3 565T- 14 6124 3124 224 3/ 16124 1 4 55,6 12 305 30 1/ 8j 765

6 15252
8 1 203

17 V2 4454V2 41iV

22 5-59

30 114 76830 1130 114 7 I 30 130

3' a 4833 3, 33 3/ 

17 1/ 2 445_ s/ai Ion40 --- -- 

8 7/ 9 t 1247

o 254 24 1/ 11304:4 1112 11 344 24 V2! 622 58 7a 111, 76

12 8 71 49 1/ 2 1257 228 4 711 19 3/ 4 502 64 ' Y8 1648

14 1 356— 
3030 762 30 762 71 1803

401_ 
33 E83 aa 33 S38 78 7/ 8i 2003

18 — T-- 4 577 36 91 4

9-91

136 914 9 : 1/ 2 2324

2-0__
i

5 _ -- 1
24 0

39

45 1143

3-9- 99, 

i -l 4 i.- 45

I— 

97 3/ 4 2483

lis
L4 ± 61 —0

i__ L30 762

i- 
5551 121141 55 , 1397 114 3/ 41 362C2

NOTAS: 

I? LAS Dit.MENSIONES, DE CARA A CARA SON ESTANDAR SEGUN ANSI 8 16. 10 - 

2 LAS DIMENSIONES " a » Y » E " SON PROMEDIOS MAXIMOS DE DIFERENTES CATALOGOS
CONSULTESE EL CATALOGO CORRESPONDIENTE PARA VALORES EXACTOS. 

3 PARA DIAMETf2OS MENORES CONSULTAR FI, ESTANDAR A- EASB- L104

4.- DIMENSIONES EN ". M." y " PUIS. ". 

REFERENCIAS! 

L- PACIFIC. VZLVES INC. , CATALOGO F. 

2-- SELLA, CATALOGO 66 - 

DIMENSIONES PARA VAL.VULAS BRIDADAS CE GLO NIT - 028I RETEN'= N Y COWPU;- RTA PARA 300 0- R 30F. L__ I
Ipc
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DIAM41

TUBEMA SIN AiSi- Ar.'! Z T0 CON CCNEMNES DE SERIE ¡ Ofcg ( 150 M" 1 cwf1

114 1 12 110 1 8 1 6 1 4 1 3 i 2 1112! 1 1 V4KAL ! 4 2 1 36 30 : 24 1 20 1 la 16 ii 1

9 ! 

11/
4 173151 647 1555! 469 i 412 1 3811362i 330 ! 1235, 12-03 1781159' 139i 305126r , 1 ; i 127 1 117 ' 11 ?- 1' 1 07 1% 2' 

25 14 334130912701233 1207! 1821163559-. 731 416 1385! 366 1: 1431131 ; les u4a 1123
1 17401651

35 ¡ 74711558 566 480i 423 i 392! 373 1341 3t6 1277 1246 11- 4 1189' 170¡ 140¡ 138 s77, loG6 1155 301 112

753 654 572: 4861429 139P ¡ 379 134713221283125212201195 1 t7r. i ¡ 56 1 sie

il
goi ¡ 99O;' OT9161W52 24

17671678, 586; 500. 44314121393! 361 3361297: 266: 234' 2ogi*igof! 9! 791 leso 939'', 028: 20
042 ! 780¡ 691 5991513 456142514061374 349, 1 310 ¡ 273 247 222 635,, 666: 736 ¡ P25' 914 . 1003. 4577la

152 1807 718 6261 5401483 452 4331401 37V337 577 i 799 888 : 977; 40630,61274 i& O9' 64Oi7iO
1 166 1 i 1 1

1i 1
833, 744 652: 56r 509 1478l459, 4Z7i4O2, 3C3i'3321520 552

1

584' 615 ¡ 623 : 774 863tg5t

1396
14

54
5353lo 860 i 7Tí ! 679 593¡ 536 1 5051466 J4541429 1350 6 5681, 99¡ 669, 758; 847 1936i ' 12

305 796 1704, 618 1561 15301511 479 4512 18851, i 1

254

33 i 322 911 11 loi

6 t
495 3 1 420¡ 4521404! 516720: 6341577 15461527, 4915]_ 547: 617 ' 834i901 ! 382í4 812 706 795 9

406' 926 1837 7451659' 1602 i 571 552129,31325 135S 1394142S 145a 14901 Z21 ' 531 Seo ¡ te

16
769

415 7 952 771 1665¡ 628 1597 234 298 3 3: G5 742: 153i 102266
e 1

1 :';' 75

5081977, 86817961710 653 t99i22l i253i285il! j354l3e6! 418! 45014811551 640 729. 20 3

1028: 9391847: 761 163 1185 1207, 2391271 1302: 340T214C4í436 4E7i537 ; 26. 715 Isc4 - 

7 : 398! 430 451 53! 620 709 ¡79 o' 3510151923 152 157 Í`79 ! 201 233! 2651296! 3"336211104 1366
0

914 - 1451150 1172 1194 1226, 258 ' 289 1327 13591,391 1423 454 5-24 Ei 3 ¡ 702, 9- 25

3r

1256 122 125 : 141 146 168 190 ; i 2221254 1323 355 4t0 5201609 6.931787142
1285 1387: 419, 

3/ 41 1 jivaj 2 1 3 1 4 1 6 1 a i 10 1 12 14 1 16 18 20 2 4 i 3 0 1 36 1 42
TUBERIA SIN AISLAMIENTO CON CONDiONES DE SERE 21 K ( 300

E » RIAS ( MIA) I- SPACIO REQUERI.C30 ENTRE TUBE - 

NOTAS: 1
L- EL ESPACIO TABULADO FUE DETERMINADO CONSIDERANDO, 

UNA DISTANCIA LIRRE DE 50 m, m COMO SE INDICA. 1 ESTRUC- 

el
Tj.'nA"-' 

2 51 SE USAN TUBERIAS CON AtSI- AhP.:ENTO LA SEPARAC:ON % LO 0

SLRA INCREMENTADA CON - EL ESFESOR DEI. AISLAMIENTO. COL~ 

3 EL ESPACIO DEBERA INCIREMWARSE CUANDO LA LINEA

TENGA MOAMIENTOS Y/ O CONTRACCIONES POR TEMPERATURA. 

4" DE LA TANGENCIA DE BRID. A LA PARED, COLUMNA 0 ESTRUC- 

TURA DEBE EXWiR 51 mm DE SEPARACION COMO SE INDIrA. 

5r CATALOGO D E REFERENCIA ' P1- 1,4 ENGINEERWOE TUBE - 
rT.¿ LADO

1
TURNS PAGS. 15 A Z2 Y 160. 

1
TITULO: SEPARACION MINIMA ENTRE TUBERIAS PARALELAS NIT - 031 11 DISTANC( A ENTRE rANGENTES 50 k4M. i
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NORMAS

DE
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A! SLANIIENTO

v

A. DISTA, G;', ! 1"','!''.- EN MM

T=' 4f DE . 100

N
G

Ci" AA- — F

I., JL 0

21

50

410

51

90

91

120

121

cl

150

570

5? 0

615. 

695

2" 370_ 3. 5t 545 560

570

605

385 395 560

4" 395 410 425 585

6. 435 455 465 1 640 655

v 465 0L 1, 5 6-e 0 - 6 70

to" 4 O 505 52020 695 T05 720

1. I V. 400 50 o 1- 0E: 20rloP 720 745

14" 56-5-- 520 5 1530 735 iso 60- 

5ZO 545_ 560 7 Is. o 775 T85

575 555 Go Boo 825 840

1 20.1 600 610 625 825 aso

io5
65

24' 65 660 565: 5:: a 2- 875875 05 91511 30" 730 1 740_ 675 9559559 5 980 995

SEPARACION MINMA ENTRE PARO DE RECIPIENTE VERTICAL

Y TUBERIA FRIA. 1 NIT - 04A 1
190
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4 11111CITE

771

cv

A
ow

I

AISLAYIENTO

L—TUIRERIA

IT; TJLG: S¿ PARACION MINIMAiPAÑO DE RECIPIENTE VERTICAL NIT - 04B 1
Y TUBERtA FRIA. 1 1

i 91

A= 0; S -ÍANCIA E U mm. 

el 0. 

PUL G 0 20 so 90 12, 1 5 J

2, 1 370 385 395 1 545 560k560 570

395 395 410 560 570570 q0

395 410 425 5 ¡35 6C 56C5 Si5

S. 435 455 4-35 C40 155 695

13. 465 490 490 lSt5 eso 670
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12" 490 505 520 720 735 745
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16, 5 =_2) 5. 45 160 760 77-q_- Tais- 

la" 575 5a5 coo a0o 825 840

20.. 600 Gio 625 925 850 865

24' 650 660 655 875 905 1 915

30.1 730 740 — 67íte3s 1 980 995

IT; TJLG: S¿ PARACION MINIMAiPAÑO DE RECIPIENTE VERTICAL NIT - 04B 1
Y TUBERtA FRIA. 1 1

i 91
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TE ROSCADA DE 2. l"- 2" 4 

Gr1 : No
Roe NTES DE
REDUCCION

A 1 nN nTIPO 1
MRA TUBER -45 DE Z  Ii y OlWileS DC`NDE SE

z, c~ XiONF.5 os' l! AN , nzS

k3"" 

5£ - M.0OC— ES DE
z, 

ANT(« PTI

T: PO 2

P. A -, UBERi. s De Z" c, W~ 5

DC`0ESSE UTILIZAN CONEXIONES 15 YA

c % A 00 CORTO

i iRO - 3

MR4 T. BERIAS DE 3' d 1 NATORES

DONDE SE UTILIZAN CONEXIONES SOLDABLES A TOPE

LAM-
E—T ( R-OSCADO) 

I" GOOD

ELPOLET ( I1 6000

NORM.AS

DE

INGENIERIA

p~ . TUBIERIM DE 3' 0 Y MAYORE5

COPLE ROSCADO

I., 000 e IN - P

7

60

E, Ro, A Z [ t affil

PARA TUBERI- DE 4" 0f Y MAYORES

NOTAS GENERALES

USI£ ESTANOAR ESTA BASADO EN EL . 50 DE ~ ZOS

STRI. S EN EL DETALLE ., A

L27— IP— Nb-, ‹ I. G", 
7_ 

P— u C, --- 

DETALLE " A" 

N 0 T A S : 

4TA NºZ EN A3 sis, Z7

EL COPLE DEBIERA INSTALARSE EN EL CAMPO 01 ACLIERDO AL
coow pARA rubEms A PREsich AN51 a 3u sFcc, 6 3 - 

LD5 TIPOS OSTRADOS, EN EL DETALLE ' A' 5e DES
RAN USAR CON TUBERIA CEO. 40 COMO »M;»0 y 60

como MAXIMO TIPO - 
4 PARA

reEí7ÁS "' 3 0 1 N` 5"011% INSI-

L-005 EN POSICION O. Izcw-. A, 1/

0 TITÍ

ULO INSTALACION DE TERMOPOZOS DE 1" NIT -
05 N_

PT) 6000 * CMY d COP' LES ECiJIVALENTES ._ 1 192
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U. N. A. M. ENEP ARAGON 1 INGENIERIA

NOTAS 1

1 ., LAS CLAtES c0,4 ElCAss DE S¿ RC5 Mr4.YES A 3G.-, EWLEAN SkiCAS DE OWICIO
SERIE 3» CO - 0 V.:. 00. 

7
2, LAS MiDAS 0- 00FICIO rF 11SA1 "" 12' 05 * PARA D"' ' ' C3 Dl K* " lzy P15

SE LrLiZA4 I¿ CIR---- FS De ACLEiDO A LA 14- 202. 

1 1 ! 1 &- LA DmE%Srs ", 7 pA%kA EmAs De ", F, Cao No co., IDE EN FORM.% Ge..ocRAL CON
LAS BRID14 DE CUELLO S0, rAlILE. 

09 DE LA PLACA DE OWICIO CO 451- 1141A ES DE 116* PARA TUBIERIA

mA-STA, DE 12- f Y DE f/ 4» PARA TUCER . DE 14" CC 1 y MAYORES- 
SILAS N>!EN$ Kqi. s DE - A$ ~ TAS SERAN DE ACU£ RDO a LA ESPECIFICACICN M- 202. 

E - LAS DNENSID ES CGRRESPC:,,'DENTES  ' 5l' ( RE4LCE) SON LAS SIGUitKM5

L: S l PARA ORMAS SERiE 300 Y 1/ 4m( 6. 35WI PARA O.SiDAS SER£ 600, 

VIS' 

930, 

1 Sco. z5oo. 

7, LA C= ViSiOM l4* ES LA m~ A RiQuililoA PAPA LAS TWERIAS DE LAS IOMAS. 

te PRES". 

G_ EL D,,, ETRO NT£ Rk3R « LAS CRiDAS SCPA DE A. VER> O A LA ESPECIFICACI' 4- 202. 

41

TCPAA5 DE
1

VE R NOTA

P- EMN DE

lle N Pt L

S E R 1 E S
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u uc 9oo, 1 . 5 el E 500. Y 2 500 INCLUYE4 EL k' 

TITULO D.VENSIWIES PARA B.Rr lik5 rDE ORIFFICIO DE NIT - 09
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13

i
S

i
1 , 

BARRA CON ARGOLLA

R

CC?

A

C
G

i SOLDAR' 
2 . R1/ 2" R MARCA DIAMETRO Y RANGO

DE LA PLACA <Con lell*0 de

A

3MM t 1/ 6-) 

w

T= 

SECCION " A A" 

IDIAME- DIMENSIONES ( EN MM.. Y PULG.) i
TRO

A 9 i C G T 1 W 5 1
NOTAS

r 2 2 77 - 14 PARA DETALLE DE iNSTALACiON VER

16- 
ESTANOAR A- EABS- 2 151

el 41

1, 12- 3 / 8« : 15/ S' 
2. PARA DIAMETROS DE 254MM. 00") 

5 1  12 1 1 54 102 i 1 9 ! D. — 
1 Fl

Y MENORES NO SE REOUIERE ARGO- 

o. 42 1 L2" 41/4- ! 21 o. 
i -

T- 

L LA43 --- 

176 15 2 ; 79 1 3 3 1 93 9

14 i 3— 6' 3
3, - LOS VALORES " T* Y " W' SE CALCULA- 

3

9 1 1 3 , 1 9 ! 102
1

7 1
RAN SEPARADAMENTE ( W MENOR

4 752- 4 VIS,  61.. i. 314- i 0UE T

152 24 1 156, 2 1 9
4— REFERENCIAS. - 

2-9 —0 - 2 T
TAYLOR FORGE CAT. S71

203 0 E. 2
ANSI 831. 3 1? 73i

1 ?/ a- ASME SECCION V111, 01V. 1 ¡ 971
25 4 3 6 2 260 3 3 7 9. 

10» 14' M- ; ; 054- 1 13'/ 4»  3/ 4, 1 1

3051 432 31 1 1 4061 25 02

12' 17- 12514- 1 16» - i- 

356 476 343 i 448 25 1 07

4elm - 13'/ a-! 17%- 1 " 1
5210 3941 5 1 1 25 127

16 i 2 154" 15, 12- i 20'11, 1 1
Z-5 7 _, 5 7 8 445 5 4 6 25 127

2211l" 175wi 2lYz- 
1, 5- 18" 

508- 635 - ii-9-5 T- 6 0 3 2 5 52

20, - 2 W, 1992^  2 3Y-- 1 , s- 

6 , 0: 7Í9: 597 714: 32 178

2 4" 23,1 28 lla, ¡,/ A- 7' f22 
LO CIMENSfONES DE PLACAS REVER5113LES rARA BRIDAS DE 1 NIT -10

CUELLO SOLDABLE JWNI DE 150 1* R F 

Itt



U. N. A. M. ENEP ARAGON

A . TORMILLOSEPA- o PLANTAS triCUSTRIALES
RADOR NOTA 4

gi. 
EJE LONG¡ TUDINAL
DE LA PLACA

ORNiLL¿S !="_  DETALLE 5

y
0 T. LLE El

v i S TA" AA" 
SMMEE 

LONGITUD Y DWAETRO DEL TORNILLO SEPARADOR
RTTOOIAMEM I WG 0 DE LA iRIDA

NOMINAL!' 

DE L A ; L 10 ( 150-# 11 21( 3CO*) 2 8 ( 400 42 ( 6000 ) 63 ( 90010) 

TUSERIA! I D I L 0 L D L D 1 L D L

25 — 13 9 1 3 102 1 3 1 302
1 1/ 2 t 3SV2 1/ 2 1 3 V2 VZ 4 1/ 2 4 1/ 2 1 4

3 8 13 1 89 13 102 1 3 102 3

1
10 a 1 3 1 2

1/ 2 3 V2 V 4 1/ 21 4 1/ 2 4 1/ 2 . 4

51 j,_ T1_ 3 as—, 1 3 - 1 1- 4 11 411 3 t 13 1 1 4' 1 6, 1 1 4

2 : 1 1/ 2 3 I/ a: V2 4 1/ 21 1/ 2 1 41/ 21 1/ 2
6

4 VZ! 

127, 

5/ 8! 4V2

1 6, 1 12764

2 1/ 2

16 89 16 1 1

a 3 V?., 5/ 8 41/ 2. 

1 6 [ I 1 41 1

5/ 8! 4 1/ 2 i 5/ 8 5 1/ 8 . 5

7 r, 156 16 1 27

1021
1 6 1 1 27, 16 127 19 1. 27

30
S! 5 1A 4 F 5/ 8 5 3/ 4 5

H 2 1 r. i 102 : 16 1 127 1 9 1 12 71 1 9 1 1 40 25 140
4  51'8* 1 4 1 5,' S ! Is 1I 3/ 4 1 5  3A 5 va 1 5 V? 

1- 5 2 1 6 lozi Ib 1 Iz4i I , . ! 25 152 25 t65 , 

5/ 8 4 i 5A 6 1 5 1/ 2  1 6 1 6 V2

203 19 11 4 9 52 25 1 65 178

8 1 3/ 4 1 4 VZ 1 3/ 4 r 6 1 6  1 6 V2 1
1

T

T_T_ ii45 4 19 1 H41 I 
191 165r , 9 25 165, 25 19, 25 1 91i

10 , 3 - 3/ 4 1 6 1/ 2i I ., 6 Vz I 1 7 1 1 7 1/ 2

05 . 25 ! : 25 1651 25 1 TS 1 91 2 16

1 8Y2
12 1 7 7 VZ

356 : 1 25 127 5 178 25 17W 25 203 Z Z. 241

14 1 1 , 5 1 - f - 1 1 7 1 1 8 1 91/ 2

406 1 25 1 27
I

25 19, 25 1 191 25i
2 16

a vj

25 25 4
1 10

Is 1 5 1 7 Val 1 7 V2 1

4 57 25 1 1 40 1 2 3 25 203, 2 22
V4 11 Vz

1 5 Val 1 8 1 6 - 

508 25 1
14 i 2 116 16

20 51 1 5 1 a Al 1/ 2! 1 1 10 1 V41 12
610

11 25 1 15ZI
zo zg,,

j
25 i-4-1i 25 Z79 3 1 114368

V2
24 1 6 1 9 1 9 1 V4

NOTA-- DIM.ENSIONES EN LIIU?í£TRCS Y PULGADAS

T

cl

bETALLE 9

NOTAS: 

J  LOS DOS TORNILLOS SEPARADO
RES SE INSTALAN OPUESTOS
ENTRE SI CON SU LINEA DE CEN
TROS PERFENDiCULAR AL UE
LONGiTUDINAL DE LA PLACA

LOS TORNILLOS SEPARADDRES

SE LOCALIZAN SOBRE EL*CIR
CULO DE BARRE1405 DE LA
BRIDAY EQUIDISTANTESA LOS
ADYACENTES

3 -- LA LONGITUD DE LOS TORNI- 
LLOS SEPARADORES SE TER- 
MINA POR MEDIO DE LA ' 
SIGUIE1,1TE ECUACION

L - ( C -4- T+ 2ú+ 13 M M. 

ESPESOR DE JUNTA

C-- ESPESOR DE LA SMIDA

T- ESPESOR DE LA PLACi

4 -- TORNILLO DE ACERO AL CAR
SON ASTM -A 307GRADO87
CON CABEZA CUADRADAY
ROSCA ESTANDAR, C LASE 2 A

TITULO.' DETALLE DI- INSTALACION DE PLACAS REVERSIELES Y
TORNILLOS ESPACIADORES 1 NIT - ii - 

1198
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NORMAS

U. N. A. M. ENEP ARAGON DE

INGENIERIA

CABEZAL— 1 CABEZAL — 

0: 8 - 
0 - MISMO 0 QUE EL CABEZAL MISMO 0 QUE EL CABEZALM Islo
N

0

A_ 
3/ 4" A LA TRAMPA 1 CACHUCHA ROSCADA MIN 3/ 4" A LA TRAMPA

CACHUCHA ROSCADA

rmiN
11

TIPO-¡ ( 2" 1 Y MENORES INSERTO SOLDABLE) TIPO - 2

CABEZAL DE 3 7 
1 CAWEZAL DE S*— 

Mil—MO0 QUE EL CABEZAL M15119-1 QUE ¿ L CABEZALM

314" ALA TRAMPA 3/ 4" A LA TRAMPA

IN Mi7
TIPO -3 IEZAL DE 3" CON TEE SOLDABLE) TIPO - 4

CABEZAL 1 CABEZALL

o0
0 0
0

3/ 4 A LA TRAMPA 1 !
l, ==

Ulpj 3/ 4" A LA TrAmpr. 
MIN

T ¡ PO —5 AL DE 4" 0 MAYOR CON INSERTO) TIPO - 6

TIPO—A AL CABEZAL DE CONDENSADO 112" 1 PARA LONG, 
INSTALAR INSTALAR MENOR DE 1500

314' o. ACCESIBLE nm y 314' 0 PARAACCESIBLE

DESDE EL DESDE EL PISO LONG MAYOR_ , 

p 1 SO 0 PLA -1 1

TAFOR A 1/ 2' SARCO- T 0

1/ 2" SARCO T 0 52',,' 

VALVULA DE 3/ 4 
3/ 4" PARA TPURGAR MIEN 3/ 4"xl/ 2 RED 3/ 4' x 1/ 27 RED .' 
TRAS SE 3/ 4" - -- - -- -- - - - - 1

LE DA MAN- 1
TENIMIENTO AL DRENE

TIPO - 81
PARA USO GENEALKIRAMPA ( TRAMPA RAL) 

AL UAbt= t

TUBERIA DE PROCESO-. 
CONDENSADO

112' SARCO T 0 52
E V21TUBO DE

LAS TRAMPAS SERAN SARCO 0 EQUIVALENTE
TUBO DE 1/ 2" 

LOS CEDAZOS $ ERAN SEGUN ESPECIFICACiON - - r --i - - 

L1

1 - ( TRAMPA PARA VENA DE VAPOR) 

TITULO PIERNAS DE ESCURRIMIENTO Y ARREGLOS DE

1 NiT- 12
TRAMPAS DE VAPOR ii:::i

199



U N. A. M. ENEP ARAGON

F

E- 

E c

4 e

c

AY e-, 1 c

VALV DE COMPUERTA _ VAL: VY DE

c

F
c

VALV ANGULO

NORMA

DE

INGENIERIA

NGTb-S I. A31,14— Al 0 t Z — CRTA SON FA SR, - A DAS NORMALMIE N E CON A. E LONE3 L &S VAL— As o e oLOso, AN, U LO

N,' A, .,, E E. E . 0 U ' a C. . SYR FABRICADOS CON DICHOS MAMELONES SOBIRE UNA OPPCN

t-— . L

D4. IWALA- 0 DEL Y-- L. 0 liAc m v R~ De ~— DE LA vALVULA

rTULO -- LOCAUZACION Y DlAmErRO DE AGUJEROS ROSCADOS I NIT - 13
PARA . ALVULAS BRIDADAS CON MAIAELONES 1

200

IAETRO MAXIMO DE AGUJEROS RO SCADOS EN MAMELO ES

í5— - — U51 542 76 1102 127¡ 152 203 1 Z5,41305 356 w8 CID 1
z 3, 7 4 r 8 1 0 12

19 19 25 1 25

1405
14 16 ZO

32 3? 

24

1 13
10 Kg t 150 1 31/ 2 l 2 IJ? 12 21 1 114 314 1 1 1114 U¡ 4 11 1 lí^, 

3 13 25 25 25 32 51 si 6 

ZI Kg k 300 1 1
1319

ltI'z 1 / 2 12 14 1
125 125

1

132
t/ 4 1 VI, 2 2 2 ti

4 D 029 Ki ( 400* 1 3/ 41 1
1 z5 32 32

4f 1 1 1 4 1!, A4 38 38 51 511 1 a ai —
451- 

i 642" Í
61 3 19 19 5 25 3 12 3 a 81-2 5 4

42 xi 6 0 0 112 V4 314 1

13
1 1 1 114 1 V4 LIL*2 1  2 2 2 2 v2

5 3 5; 1 94

63 Kg a 0 0 11U 1

411113
2

tOIS Kg ( 1500 * y I2; il"21

51%
j2 11 ' L. 2 112 1 1

32 3
ill, 111 1/ 4 4

51

rTULO -- LOCAUZACION Y DlAmErRO DE AGUJEROS ROSCADOS I NIT - 13
PARA . ALVULAS BRIDADAS CON MAIAELONES 1

200



NORMAS
U. N. A. M. ENEP ARAGON DE1 INGENIERIA

AL OW«Emo DEL ~ TE De

LA WLLVVLA

T Ir— 

El W. SOL

MVCL 0£ 

rm~ De a/ V- o PARA e Ti*, o PAPA OPERA00* 
1

0 - 

VALVULA -1 De l', - V4* 1 wt' De DumimicTRo 02 2 L,£«,&, Tki.,Jr
PC DIAMETRO. 11

OVARILLA
DIE, '? Ir 11 PARA VALVULA9

1
1 i., ur, De DIAL~ 

y~ 

su£ ¡
lo PARA

VALVULA DE 3a y 4" D£ DÍAIWICTROL

Y- ni -A DE 3 w4r * PARA
VAa LVIII.As De el . 7

LO£ DIMACTRO. 
VER DETALL E ' 8' CUANDO * E REQUIERA
un ACOPLAM" to mizmaLi. 

5 ! 
DETALLE " A» 

i SOLER& DE

ELEVACIONCOMO SE MUETrRA Y SOLDADA 1 10. 50.. 
SOLMOMA DE FRzTL

ALA£ XTENCiON DE VAJITASO. 
SOL~ 

Atk~ ERA De
1

Te#~ u" DE ^" e
1 — i

lo
PROVEER AGUJERO APROPIA4,0

in, 

PARA AJUSTAOS£ AL VAZTAGO DE
LA VALVULA, "" DO " A CONTRA

TUIERCA 0 CHAYETA PARA EVITAR
Que EL VASTAGO S£ SALGA. 

A, ~&-" DIE -- 

TWOL wT£RIOR

VALVULAS VALVULAS

11 a y mcmoftas
r 1/ 21 a e# ?NCI»U~ DETALLE « 13
t VER ALTERNATIVA De LA

ALTERNATIVA PARA
IZQUIERDAL

VALVULA2 De 2 %/a-. r- ACOPLAUtENTO PLEXI" 

y li,,tl o]. ven NOTAS 1 y 31

NOTAS GENERALES , 

DtKNSION MINIMA PARA DAR LIBERTAD AL VASTAGO ASCENDENTE CUANDO LA VALVULA SE ABRE TOTAL- 
MENTE. 

1  LAS EXTENSIONES DE LOS VASTAGOS SE INSTALARAN SIN ACOPLAMIENTO FLEXIBLE A MEN<j5 QUE SE
ESPECÍFIQUE EN LOS DIBUJOS, DE TUSER1,45. 

2 LA LOCALIZACION EXACTA DE ACOPLAMIENTOS FLEXIBLESNABRAZADERAS, PUNTOS DE APOYO Y GUIAS QUE
REQUERAN LAS EXTENSIONES DE LOS VASTAGOS SE HARA EN CAMPO. 

3- EN LOS DIBUJOS DE TU2ERÍAS DEBERA INDICARISE LO SIGUIENTE: 

LA LONGITUD DEL VASTAGO CON LA VALVULA TOTALMENTE ABIERTA. 

l- LA LONGITUD TOTAL DE LA EXTENSION DEL VASTAGO. 
l CUANDO SE REQUIERA ACCIPI. AMIENTO FLEXIBLE. 

4 LAS VARILLAS MOSTRADAS PUEDEN SER gJbST" DAS POR TUBERIAS DE ITJAL DIAME7RO EXTEPIOR- 

PAP.A LAS EXTENSIONES eE LOS VASTAGOS. 

r;
TULO: 

EXTENSIONES PARA VASTAGOS DE VALVULAS. 1 NIT -14
201
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r 49,LA 1 A SiAfeo¿OS X VAIVU¿AS PA,9A DIBUJOS VE rUYE11A

PL -ANTA

1

PLANITA PLANT LANTA PLANTA PLANTA

LATERAL

ADA

ELEV. 

ROSCADA

ELEV LATERAL

1 ROSCADA

ELEV. 

alio 0 o A

tLEY, 

1 ROSCADA

VALVULA DE COMPUERTA ALVULA DE GLOBO 1 '. LVULA DE FrETENCION _ 

1v

PLANTA
1 11.- 

T
EL EV LATERAL

11. 11.. 

ELEV LATCRA.- 

BRIDADA

ELEV. LATERAL

1 ROS DA 1
VALVULA DE CONTROL 0 DE MOTOR VALVULA DE ALIVIO CE ANGULO

qk- 
PLANTA

PLANTA

PLANTA
P-LA14TA PLANTA

0

u- 
ELEV LATERAL¡ ELEV- LATEfIX ELEV. LATERAL ELEV. LATER4LI EL Y. LATERAL

13RIDADA 1 ROSCADA BRIDADA BRI:) ArA 1 ROSCAD4

TIPO REGULAR ( OF~ WN ~ ERAL) TIPO REGULAR ( oPeRA-nA co. G~ NF5) TIPO CON SELLO ( " AZ4 WI M -!. ERAL

PLUM
013. 

PLANTA

Z

a

e V. RAL fLEY ELEV LATiRAL

BRI DADA J gRIDADA

OPERADA CON ENGRANES OPERADA CON M~ 

H JH
PLANTA PLANTA

PLANTA PLANTA

L, II, H j — - V.L lejil SH —1
E"., ELEV EuEv. 

ELE, i LATERA¿ 

IRRIDADA ROSCADA RIOADA ROSCADA

VALYULP5 DE BO' - A LV,; LAS DizFRZGmA

203



rAgiA 4. 8 51090LOS 0.1 CONEx' QtvEs l'". 4 DisUJOS DE ' rUBERIA

ROSCAZA
SOLDABLE

0 1 í
BRIDACA

TIPO DE
CONEXION1

INSEPTO SOLD, i
UNIFILAR 1 DOBLE LINEA 1 UNIFILAR . 1 DOBLE LiNEA

UNIFILAR

SUPERIOR

CODO DE
901

LATERAL

T
INFERIOR

e- - G:B- 

CODO DE

SUPERIOR

y
450 LATERAL

o— H
INFERIOR

SUPERIOR i

TE LATERAL 1 X" 

INFERIOR C— 

SUPERIOR

LATERAL LATERAL

INFERIOR

ZONCENTRÍCZ Eir t E) -- . í--rp- 

REDUCCICN

EXCENTRICA

UNIFILAR 4— 
BRIDAS

DOBLE

LINEA

DES L IZAS,£ 

S L! p ^ en 3

CUELLO SOLOAGLE

111ELD " NEC!! 

LOCA

L A P - J91N T ) 

LENGUETAY11AN.JIU

i TDNGUE a ~ E) ORIFiCIO C 1 e G. 

UNIFILAR

ROSCADO

VARIAS
DOBLE lí:::: . 

5 e

LtNEA
SE110

SDIDI`a, IpA

lo- c— po TAP IN

TUERCA DE
TAPO. 
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1. Cxeus, Antonío, INSTRUMENTACION INDUSTRIAL, Pub£ícacíonu Matcombo, S. A., 
1q81, 634 pdgs. 

2. Holmu, Exnest, HANDBOOK OF INDUSTRIAL PIPEWORK ENGINEERING, John Wíley 9
Sen4, Inc., 1973, 570 pdgz. 

S. lnót,~ Mexícano de?- PetLJ£eo, CURSO DE DIBUJO -PRINCIPIOS DE DISEÑO, -- 
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CESO, C. E. C. S. A., 1981, 781 p44. 
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ABREVIATURAS Y IIEFWICICNES

ABREVIATURA ESPAÑOL INGLES

B. S. Bonete Atoxn¿~ Bolted Bonnet

B, C. Tapa Atoxníllada Bolted Cap

CIASB. Con aóbe,6to

C/ cozt. 6 C/ C Con co,~ a

ClINT. Con íntex,¿DA de

C. F. E. Comí í(n FedeAal de Electxícídad

No" a,6j

D. E. Di&netu Extet¿ot

D. 1. Dilmetu Intex¿ot

E. P. Exttemo Plano

EFW Soldado pot F" í5n el1ctníca ElectAíc Fuion WeIded

p. up~ L

ESPARR. Ezp~ go

EXT. BIS. ExtAemos bíseZados

F. F. Cata Plana ( báídaá de) Flat Face

I. D. Dídmet,%o Intex¿ot luide Dí£meteA

lt 400 Fabx,¿cante, tempeitatuAa mdxíma

de " o en gAados centignado,6

NIT No" a de Ingen¿exU de Tube,%ta¿ 

NPT Roscado Nacional paAa Tubex& National Pípe Thieaded

op3con maneAal opexada con manexal

ORIF. 0jií6íciD ( bx¿da,8 de) 

os 9 y Cuetda Extex¿wL y Yugo 0ut,6íde Setew and Yoke

p/ eld. ceduZa

PTFE Polytetta6£uoxoethylene

206



A13REVIATURA ESPAÑOL

RED. Reducc,¿I5n

R. F. Caxa Realzada ( bxidaá de) 

R. L. Radío Laxgo

S. E. 

S. O. TAa¿lapada ( bx¿da) 

S. W. insexto Soldable ( conecciM

W. N. cuello Soldable ( bt¿daó de) 

0 LíbA" poiL pulgada cuadkada

Línea.- TubetU o ¿ íótema de tubexta. 

UAa de expa" i6n.- Cuxva de expan<sidn o " loop". 

INGLES

Rai4e.d Face

SaveA &= ze End Connection

Slip On
Socket Weld

Welding Neck

207
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