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CAPITUL) 1
INTRODUCCION

Es un espectdeulo realmente fmpresionante ver Llegar-
un Lwsatlintico a puerito y adnirar fa mafestuosidad con -
que Este se acerca al muelle, Sin embargo, hoy no existi-
nkan es0s gigantes del mai 4L un £osco i primitive antepa-
sado nuestno no hubiese Logrado, hace miles de ajios, ven--
cen ef indémito nio, viajondo por &L sobre un fhonco y mds
tande en una canoa. Porque el thoneo y La canoa fueson Los
precurnsores de Zodos Los navlos modernos, aunque s¢ necesd
taron muchos siglos de maravillosa Lnventiva para trans for
mae el Tronco en Trasatlintico.

Antes de aparecer Ra idea de navegacién, el hombre --
que LLegaba a un o ¢ un Lago, solo podia atravesarlos a
nado. Pon tlenra, practicamente, podia i a donde el de--
sease, aunque muy Lenlamente, pero una vez en ef agua, 50-
Lo Loghaba muy pequefios avances .

En La actualidad, Las nutas marniiinas son uno de Los-
vehieulos mis fecundos para fa comunicacidn entre Los pue-
blos. EL moviniento de naves que traen y £Levan hombhres -
y niquezas, permite que fas naciones se acerquen, fas ha--
zas e Aintegren y Las culluras se entrnelacen.

México, como todo el Continente Amesticanv, estd enfa-



zado con el nesto def mundn a través de Los mares. Nues-
tha histonia estd esinechamente vineulada a fas grandes --
aventuras marltinas de La humandidad., En nuesthas cosias -
Ae¢ han Librado también ghandes batalles y en eldas se han-
degendido en miltiples ocasiones, La soberania politica y
La Lintegrddad tervitorndial.

Rodeado pon dos grandes oceanos, el Atldntico y el Pa
cifico; geogrdgfdicamente equidistante de Asia y Euwropa, ---
nuesto pals puede y debe ser una nacién abienta al mar. -
Nuestros dieomil hilémetrnos de Litorales constifuyen en ~-
cienta forma Lo mds extenddida §rontera de La repdblica.

EL prnincdpal obsideulo que enfrentamos para el pleno-
aprovechamiento de Los recurnsos naturales provendentes del
man g para una mds amplia comunicaciin con ef resto del --
mundo estiba en La desproporeldn que tradicionalmente ha
existido entre La dinensidn y £a riqueza de nuesiras cos--
fas y Los medios econdimicos, {éenicos y humanos que se -~
han dispuesto para wtilizan efectivamente el mat.

Es notable La imporiancia de fa {ndustriia naval, en -
el desarrnollo econdmico de nuestro pais. Méxdico no puede-
pensait en un sane desarnoflo econdmico 44 ofvida al man co
mo via de comunicacidn hacia el exterion y como fuente ina
gotable de recwrisos.

EL comencio exterion mexicano aleanzl en anos recdLen-
tes La cifra de 21 millones de toneladas; de ellas, 17 mi-
Llones fueron movilizadas por yig mwvditima. Los gletes --
que e pagaron por ese movimiento, Ampoitaron muchos millo



nes de pesos y solo un bajo porcentafe se manefd en buques
de bandera mexicana.

En La comstruceidn porfuania se ha padecido de graves
fallas de planeacidn por falta de una evaluacibn econdmica
convendente, que pemnila predecit Los beneficios de Las ~n
obras a efecutafise. ELLo ha motivade que contenos con ).--
pueritos wmecanizados con un grado de ocupacibn muy reduci-

do y otros con fuente demanda y carencia de instalaciones-
apropdadas,

La integhracifn de fLa indusinia mexicana deberd com---
prenden La consbuweceifn de barcos de gran calado, pd/w. agL
darn al deswviollo del wansporde manltimo y 44 bien Los a8
Lillernos del gebienno federal, de empresas de parnticipa---
cibn estatal y privadas Laboran (nfensamente, adn Lo hacen
por debajo de sus posibilidades, sobre todo en ésta Epoca-
de gran demanda de construcedlln y neparacidn naval.

La carencia de {nversiones apropiadas obliga a que af
gunos de Los grandes baqua/s mercantes mexicanos acudan a -
factorndias exitranferas para sus feparaciones, en deduimento
de nuestha balanza de pago y de £a mano de obra mexicana.

Mas adn, dicha carencia de Lfnvelsioncs, es mds nofa--
ble al hacer comparaciones de La §loia mercante mexicana,-
que enthe paiéntesis cuenta con 45 bugues de altfura, con -
Ras §Lofas de Las potencins manitimas tradicionales, como-
son: el Imperdo Britdnico, que Tiene 3059 unidades; Esta-
dos Unidos, con 2996; y Noauega, que fiene una fLofa que-
auenta con 1332 bugques de aliura.



Es de desearse una nueva politica de desarrnoflo wari-
timo, La cuak deberd comprender algunos puntos de suma Lm-
portancia como son: el mejoramiento de fa dieta def mexi-
cano, poi el aprovechamiento de Las especies marinas; el -
decidido dmpulsc a La exporntacifn; el mejoramiento sustan-
cial de Las actividades portuarnins y el fomento al Lwiismo
y a La {ndustria de nnesinos Litorales.

Todo Lo anterivnmente expresado exige La hevaloniza--
clbn de nuestha thadicidn munltina y su actualizacibn con
Los medios que requieie 2a fecnologla contempordnea. Nece
Addamos Lnteghar nuestho sistema inferno de comtnieaciones
a La red porduaria nocional; habilifan y moderndizan Los -~
pueittos ya existentes coordinando Zodos Los sectones que -
en ellos concwuvien; efevarn La calificacidn téeniea de nues
105 hombres de man; incienentan nuestra capacidad de rm-
ransponte ocednico; hacionalizan Los sistemas de pesca y-
explorar constaniemente el mar yf su subsuelo.

Es nuestro deber el -mencionar que anto La marina mer
cante, La vig.ilancia costlera, La edificacidn, el manteni--
miento y el dragado de Los puentos, asl como La expfoha—--
cibn clentifica, no son actividades auténomas; sino que es
tan estrechamente .interrelacionadas y comprendidas den--
o de La  industria naval.

EL Ingeniero Mecdnico-Electnicisia, vista La gran di
versddad de equipo e instalaciones manejadas tanto a bordo,
como en tlerra, debe deswuollar y aplican La tecnologia -
propin de su especialidad, fanto para £a construceidn de -



barcos, su mantenimiento y heparacidn; como para el diseiio
y mantenimiento de £a wmaquinaric necesania en Las manio- -
bras de canga y descarga de naves.

ALL nos encontnamos que un camps propicio para el de-
savollo de Za Ingenieria Mecdnica- ELEctnica, dentrw de -
La industrla naval, no se reduce dnica y exclusivamente a
La comsrucelfn de barcos; sino que comprende fawmbién fa -
seleceidn y manteniniento de Lo maguinaiia auxilior necesa
néa en Las Labores de estiba, carga de combustible; ete.

Debemos mencionan que un barco, poi pequerio que Esfe-
sea cuenta con una serle, de (nstalaclones i equipo, neces
saL0 pana su navegacddn, Lal como: insialaciln eléctrhi--
ea; ned de agua potable; sisiteoma de alimentacidn de com--
Cbustible; sistema de propulsidn que comprende: wofon, ya
sea de vapor ¢ diesel, thamsmision y hélice. SL se trata-
de un motorn de vapor, se deberd Lenmer una insialacidn ade-
cuada para La produceidn y conduccibn de éste.

Los buques debendn contar con un s.istema de potfabifi-
zaciln de agua; de no sern asi, como wmindno debera Leneh --
una clstenna para el abnacenaniento de agua potable. Todos
205 barcos deben tenern un sistema de drenaje y Lubricacibn
adecuados . |

Cientos tipos de barcos, contanrdn ademds con un siste
ma de aire acondicionado, sistema de refrigeracibn, compre
sones y una sende de equipo adiclonal especifico para una-
determinada tarea.



Por nazones de seguridad y Localizaciln del barco, se
debe contan con un equipo electndnico que comprende ondas,
nadares, nradioteléfonos; La ecosonda que permite defermi--
nar el Lugar en donde se encuentran Los bancos de peces y-
Las profundidades para que ol capitan de Za embarcacibn se
pa en fodo momento pon donde va £a nave.

En el diseio, dentro de La constnuceldn naval, el In-
gendero Mecdnico-tLEctnicista debend fener en considera—--
cidn clentas particulandidades propias de Las embarcaciones
como son:  La comstante vibracidn vertical, horizontal y -
tornsional producida por el oleafe del mar; el continuo --

golpe de wilele de ghandes masas de agua, que sufrne of cas

co, asl como La gran presién que sopornta 6ste; fa cowo---
sL6n en casco y Aubenins, producida por £a salinidad del -
agua; egbetos electndliticos ocasionados por La misma sa-
Linidad; La continma humedad atmosgérica debida a £a eva-
poracidn del agua def mar y Los prinedpdos de susilentacidn
y estab.ilidad aplicados a Los barcos.

Es motivo del presente trabajo, el ofiecer una breve-
visLon def panorama general de £as aplicaciones de £a Inge
niedo  Mecdnico-ELéctrica a La indusirnia nadtica; noamas-
que rigen La construccibn de Los barcos, asi cdmo La expo=
s4icdbn un tanto sdimplificada de Las puinedipales redes de -
tuberia, con sus nespectivas vilvulas y bombas, necesarias
para La conduceidn de fluldos dentro de un buque.



CAPITULO 2
POTABILIZACION DEL AGUA DE MAR

Para poiabilizan el agua de mar es necesatia una {ns
takacibn en La que nterdenen elementos de alimentacidn -
(bombas, tuberins, vdlvulas), fuentes de calon, resiplen--
tes de evaporacibn, equipo de condensacin, redes de dis--
ribucibn, ete; para Lo cual consideramos que ef ingendero
mecdnico- electicisia, estd capacitade para LLevar con ga-
rantin, el disefio, esifudio y nealizaciln de esta parte tan
vital en Las comstrucciones navales.

La siguiente exposiciln muestra como encauzar un edtu
dio de esta indofe.

a) Desalindizacibn por evaporacidn,

La napidez con que un volumen deteminado de agua se -
evapora, dependend de La temperatura y del estado de pre=-
s46n del medio ambiente que Lo nrodea.

A uno presddn atmosférica nomal, el agua hierve y se
evapora a un mdxdmo de 100°C. La presibn atmosgérica non-
mal al nivel del mar, es de aproximadamente 1.03 Kg/cmz.

Pero 54 La presdibn se efeva a 70,3 Kg/cmz, sobre La -
presidn atmosférica, el punto de ebullicidn del agua send-



aproximadamenie a Los 315.6°C. Por oira parte, 84 b Li--
quido se calienta en el vaclo, a una prosibn inferion a La

atmosférnica, el punto de ebullicibn se reduce a 37.8°C. -
En estas condiciones, se puede Llevar a cabo fa evapona -
cibn con mucho menos calost.

EL vapor que despide el agua de man af calentaise, eb
agua casd pura, fa cuak fiene que sern recuperada volvi€ndo
La a su estado Liquido, por medio de La condensacidn. Es40
se consigue al pasar La colviente d.é vapor por un Larngo -
senpentin, que £Leva el agua salada fria y que slmulitdnea-
mente Ae esld bombeando del mar.

La condensacidn comsiste en La eliminacifn del calon-
Latente de vaporizacidn que se encuentra presente en el -
vapor. Mienthas tanto, el agua de mar que e esid evapo--
rando netiene Las sales y poco a poco se va tornando wmas -
salada, hasia que LLega el mamento de su salwracibn. En -
este momento se tina La salmuera concentrada y al mismo -=

tlempo nuevas cantidades de agua de marn entran a fa miqud
na.

Cuando un buen evaporador habaja con una s0lucibn -
salina, que Liene un contenido de sales supeiiorn a 30,000-

pates por miklon, producind agua dulee que tendra menos -
de 1 p.p.m.

No hay ningin ofro método que pueda aceicarse a este-
ghado de eficacia en cuanto a pureza.

EL método no es sencillo, ya que se necesltan grandes



Longitudes de tuberia para La condensacifn, complicados re
clplentes, vdlvulas, boquillas y dispositivos que pemmiten
negular Lo Lemperatwra y Lo presibn a través de muchas ela
pas, a fin de aprovechar el calor a su mdximo.

Un evaporador modesno de agua de marn, funciona sobre-

el mismo principlo del alambique de destilacibn, pero es -
més eficaz.

En su forma mds sencilla, ¢ste consisie en un heci---
piente métalico, en el que se caldenia La s0lucibn salina-
por medio de un senpentin, por el que pasd vapor muy cda---
Liente. Dicho calon pasa a thavés de La fuberia y hace --
hervin La salmuesra, evapoiandose una poiie de ella. Luega,
el vapor es Llevado a una segunda efapa, donde otrho serpen
tin, LLeno de salmuera fiia Lo condensa a agua que se pue-
de usarn immediatfamentfe. Esta accdldn de enfiamiento ca-~-
Lienta a La vez a La solucidn salina que va enthando y que
Luego es enviada ak evaporadon.

Los evaporadores marings guncionan de una manera bas
tante satisfactonia, pero siempre han dado dolores de cabe
za a Los ingenieros navales, debido a Zas capas de costra-
dura que se depositan rdpidamente sobie of. metal, donde --
quiera que se encuentre La salmuera caliente.

Esta escama e sumamente dura; mientras mds caliente-
este el agua de mar, mds rdpidamente se formard. Dicha 23
cama o costra, estd comstitudida por: pledra caliza, yeso-
y sulfato de cak.
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El principio de evaporacion de etapas multiples.

Hoy en dia en Lob batcos de mayor calado que surcan -
Los mares, Los modennos diseiios de evaporadones han reduet
do fa escama, hasia ciento punto de conveniencda.

EL poblena de La formacifn de escama se negula, me~-
diante o tnatamiento quimico del agua de mar, anted del-
calentamiento.

Revisiiendo £os Zubos de Los evaporadones con fefln,
se proporciona mefon transmisifn det calon y pon Lo Zanto,
el agua salada hiee con mayor rapidez disminuyendo £a -~
fuerza con que se adhiere La escama.
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Despuls sungid La Ldea de hacer La tuberia de £os eva o
poradores mis versatil, haciende que pudiese ‘eemplazarse-
en unod cuantos minutos, desechando La fubenfa inseruvible-
a cawsa de Las escamas .

En La actualidad, se pueden obtener 181 Kg. de aguci -
dulee con s6Lo 1/2 Kg de combustible, que e hequiene para
hacer funcionar el evaporadon.

En el evaporador de agua salada se hace uso imporian~
te del vacio del condemsador, al pemitir que continue to-
da La operacibn a baja temperatura y a una presdfn cercand
a Lo atwosférnica 6 adn mds baifa.

Cuando se divide el procedimienio en dos etapas, £a -
salmuera calenfada puede evaporasr una parte de su agua, --
que se condense en ofho comparntimiento; prosigue a ofho -
heclpiente con menoh espacio y presidn, donde se evapora
nd mds agua, continuando asi a través de varias efapas.

EL efecto se nepife hasta que el vacio sea fan alfto -
como sea prdelico y foda La evaporacin posible se haya --
efectuado.

Como ya se ha dicho, Los evaporadores marinos sLemphe
han tomado su calon del vaporn de Las calderas del buque, +
ya que es hasta ahora, La forma mds comin de producin agua
en alta mar. |

En Los grandes bancos Los evaporadones pueden ser -~
ghandes pon 5L mésmos, pero adn estdn subordinados al ca--
Lon de Las calderas para poder funcionar.

11



Lo mds moderno para La produccibn de agua dufce en al
Xa man, a bordo de Los bugues, o ol equipo de evaporado-
nes de agua salada, proyeciades para producin 1,120,000 2L
thos de agua dulce por dia.

EL vapor extrhaido de Las Aurbinas principales de baja
presibn suninistna el calon. Los egquipos citudos anterion
mente Los consinuye La emprese  Aqua-Chem, Ine. de Wauke--
sha, Wisconsin.

b) ELECTRODIALISIS

En La electrnodidlisis, Los vinelos de hidrnégeno se -
destruyen pon medio de electricidad; Luego se obfiga a wid-
grar a Los Lones poALiivos y negativos de fa salmuena, p_c_g
ra que pasen a Duavés de unas membravas, que iefendrdn un-
po de Lones pero no el otro.

La electrnodidfisis funciona, porque Los {ones positi-
vos e mueven en deteminada direccibn dentro de un aambo—
eléctrico, en tanto que Los Lones negativos se mueven en -
dineccidn opuesta.

St se interpone un material adecuado para que se prLo-
duzea el cambio de .(ones en La Trayectordia de cada uno de
es08 Lipos, se obtiene una aceibn semejante a fa de vdlvu-
Las, que separan Los dos Xipos de {ones y Los eliminan, de
fjando tras de a1 ef agua de La solucidn.

La fornma practica de realizan £a elecirodidlisis, eb
establecer un voltafe de corrndiente dinecta de un Lado a --

12



0tho, en un Lanque de sofucidn salina cn ¢f cual, Los -~
Lones positeves se mueven haeda ef edtode (=) y Cos {ones-
negativos hacia of dnodo (+).

El\tx':\(_l_{vl'_g_l_(_-} el sadada

e LA

de ta fuente

qde la fuente

electrics "electrica

Catodo . Anodo

Salmuera de agud concentradn

Pradiicto de arua dulce

ESQUEMA DE ELECTRODIALISIS

Interponiendo entre cdtodo y dnodo, una serdle de mem-
branas a base de #nesinas canb.ladcras de Lones, que condu--
cen La electricddad bastante bien y tienen una duracidn ra
zonablemente Larga, se produce agua puta.,

La aceidn molecubar de Las resinas para el cambio de
Lones es poco comprenddda; es como 8.4 Las membranas tuvie-
nan pequesiisdnas peiforaciones, que en healidad son de ca-
nacter eléetrico, debido a diferentes cargas eléetricas en
Los fones y moléculas de Las membranas.

Pon fortuna, Las membranas se pueden fabriicar de una-
manera bastante ccondmica y lenen un espesor de 0.127 wm.
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Los equipos de electrodidlisis producen ague dufce, a

‘un costo que fluctda entre $6.25 y $12.50, por cada 4,000 -
«()/(:.t/’(_(lfﬁ.
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EQUIPO COMPLETO DE ELECTRODIALISIS

c) OSMOSIS TNVERSA

En &ste método, una sola Ldmina de menbrana obstaculi
za La saldda hacia un necipiente de agua salada, que se ~-
conseva a una fuette presidin por medio de una bomba.

La membrana, aunque muy delgada, es suficlentemente -
fueite para sopontan La presddn y es apoyada por una refi-

Lla; el agua satada cirncula contra una de sws caras. Esta

14



cara tiene una plel dura y resistente, mienthas que el ~-
cuenrpo de La membrana es mds suave y menos denso.

La plel peunite el paso de Las moléeufas de agua con-
clenta facilidad 54 €a presin es elevada, pero no deferd-
pasarn Los Lones de sal con La misma facilidad.

EL sdstema de Osmosls Lnveisa, ne funclona a una pie-
7
. . . - 2 L . , ,
AOn Lngendon a 63.07 Kglom™ ¢ orndinaiilanente funcipna a

Z . . .
105.46 Kg/om™  para una mdxdna efdlclencia.

La Aerofet Genernal Cornporation, fabricante de motoies
espaclates en Callfornin, ha enpezado o fabiicarn unidades-
que son muy compacitas y producen agua dufce del agua sala-
da del marn, en una escala de 40,000 a cerca de 160,000 £i-
thos poh dia.

La dnica desventaja es fa presidn excesiva, que ne—--
quierne una s6L4da constuecidn de acewo y que aumenta ef -
peso de La unidad. Para compensarn esto, Los nequisitos de
enengia Acn muy pequenos.

Una membrana y una bomba de 71/7 caballos de fuerza,
es todo Lo que se necesita para producin 40,000 Lithos de-
buena agua potable pon dia.
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Esta unidad compacta de 6smosis Lnversa, produce cuarenta-
mif Litnos diarios de buena agud.
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d)  CONCLUSTONES

De Los sistemas que hemos analizado para potabilizai-
el agua de man, ef que mds Ae usa actualmente en Los bar--
cos es el de evaporacibn, 5680 que el equipo, (nstalacibn-
y mantenimiento resulian cosios04; siendo uno de Los pro--
bLemas mds graves ef de La sedimentacifn, asi como ek f ehg
meno de La conrosibn.

En Los modernos disefios de evaporadores, se ha neducd
do La formacidn de escamas, por medio del tratamiento qui-
mico de La solucidn salina, antes del calentamiento. Para
fratan de evilan La convwsion una defensa que se Ziene, €4
el nevestiniento de Leflon para Las fuberfas; otra es el -
enpleo de wuevas aleaciones de cobie y por dhtimo, substi-
tuin £a fuberin de cobre por fuberia de Litanio.

Los dos sistemas de membiana — son muy prometedores a
pesarn de sus Linitaciones, es decirn, Lienen ventajas en -
cuanio a ocupai poco espacio y relativamente poca potfencia
{eféctrica 6 meednica) paia funciondai, pero o proporcio--
nan el mizmo grado de pureza del agua de Los evaporadones,
aunque en compensacifn necesitan menor manteniniento que -
aquellos.
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CAPITULO 3

TANQUES ¥ CARGA DE COMBUSTIBLE

La peligrnasodad que engendra el frnamsvaso y alwacenda-
miento de combustibles, sea de La indole que sea, hace in-
dispensable que el téenico encargado de disedan y £Levar a
efecto una Lnstalacifn de 8sta clase tenga Los conocimien-
tos superdiokes capaces de dar una garantin, de acuerdo con
Las exdgencias que una conbbuecidn naval, como es una en-
barcacibn de gran tonelaje requiere, Consideramos poi Lan
2o, que el Ingendiero Mecdnico Efectiicisia puede fener mag.
nifico desempesiio en este tipo de instakaciones, Lo que 1ra
tamos de subrayan con La exposicifn siguiente:

a) ESTUDIO EN UN BUQUE DE 15,000 TONELADAS

Para poder realizarn este estudio hemos considerado -
conveniente refe/inos a un bugue de 15,000 Loneladas, . -
puesto que serin anduo referndinos a buques en generak.

Esta cLase de buques suele comsiar generalmente de do
ce tanques dobles, dos departamentos de bombeo, dos Cogfer
danes, y un depbsito de afmacenaniento de combustible cer-
ca de La casa de mdquinas destinado al consumo del bugue.

Los tanques de carga son numerados de popa a proa, --
del wimerno 1 al 12 en este caso concreto, a Los d8timos -~
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Tanques se Les denomina el doce de babor y doce de estri--
box.

A popa de Los tanques numeros doce se tienen el once,
el diez y ef nueve, y a popa del tangue nueve, existe un -
departamento de bombas Llamado el cuarto de bombeo de phroa,
en donde hay insitaladas bombas con una capacidad global de

carga o descarga de aproxdmadamente 450 toneladas por ho--
"a.

Continuando La descrdpeldn hacia popa se encuentran -
Los tanques ocho, seis y cinco, ¢ en fa parte posterion -~
del tanque cineo, se encuentra ef otno departamento de bom
beo, €Lamado ef cuaric de bombes de popa ¢ que es similan-
al anterioi.

Siguiendo hasta popa tenemos Los fanques cuatro, thes,
dos y uno.

Tuberias y Valvulas.

Para estos buques de 15,000 toneladas, cuya f§inalidad
es trhanspordtan cumbustible Liquidos, hemos considerado Los
adelantos de La tecnologia de 1913, tales como Los siste~-
mas de carnga y descarga, ya que Los accesorios de fuberia-
y bombeo permanecen constantes, con Las excepeLones de La-
modernizaciln y perfeccidn de algunos accesorios .

Estos buques suelen estan dotados de dos redes de tu-
berias prineipales una a cada ado del mamparo Longitudi--
nal y en direccibn de proa pasando a thavés de cada Zanque
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de carga y pon cada depaitamento de bombes. Estas fube---
nias genetalmente son de doce pulgadas de didmetro .inte<i—-
nion y hechas de hierwo colado, el cuaf resiste bastante -
bien Los efectos de La cornosibn.

En todas Las tubenias debe de haber vdlvulas comunes-
y valvulas maesthas. Las primeras no necesilan de explica
elln puesto que ya scn conocidas, pero Las segundas fienen
La canacteriisrtica de facilitarn el aislaniento de clentas -
seceqiones de La tuberia en nelacidn con fas demds 4eccio--
nes del bugue.

Dichas valvwlas maesthas fienen una ghan importancia,
puesio que cuando Dranspoifan distintes Lipos de aceites,-
ev.itan que Los diferentes grades comran a trhavés de Zoda -
Za tuberia y nc peneinen en fanques de ofro Lipo de combus
Uble.

Estas vllvulas suelen estar insialadas en fao parie me
dia de Las tuberfas, y éstas a su vez estan unidas median-
te biiadas a La tuberia, para Las uniones suelen usarse em
paques de carntin.

Para evifar que se abran o se clewvien vdlvulas que no
deben moverse, Lo mds comin es pintarlas de colores, gene-
nakmente se wsa el nojo paa Las vdlvulas de Los fanques -
de Las tuberias de babon y verde pata Las vdlvublas de Las-
tubertas de estnibon. Las vdlvulas en Los Tanques moder=-
nos, se han normalizado su manera de operar. S&L se g.lran-
hacia La derecha se abren y a La Lzquilerda se cienian, ﬂ
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En Los buques modernos Las vdlvulas maesinas se pin--
tan de blanco, Las vdlvulas para el aire se pintan de ne--
gno y Las de vapor de blanco, y no puede haber una confu--
s46n con Las valvulas maestras ya que Las vilvulas de va-
poit estdn colocadas sobre Los tanques de carga a Los gie =
pertenccen.

Si obserwanos hacia el fondo en un tanque de carga va
elo se verd, que en cada espac.(o hay una fuberia de vapon-
que de wtiliza para calentarn La carga cuando 8sta Lo re---.
quiere. Exta fuberia no es otha cosa que serpentines Los-
cuales se fabrican genenalmente con tubos de des wlgadas-
de didmetrno (nterion y que son probados en su consturceln
a 21 kilogrnamos de presidn, Esfo se hace con ef §4n de eui
fan que pueda haben alguna §.0iracidn de agua o vapor a La
canga. Por hegla general La superficde de calefaceibn sue
Le sen de 0.02832 m3 por cada dos foneladas méinicas de --
caga existente en el tanque.

En Los fanques de combustible de consumo del buque, -
La superficie de calefaccidn es .02832 m3 por cada tonela-
da m&tiiica de carnga.

Esio se hace necesario con el fin de evitar que La --
temperatura de La carga baje cuando se navega en aguas --
frias, ya que La carga Lengrd La misma temperaiura, es de-
cin, por efemplo:  cuando se frnansporta petréleo crudo La
temperatuna baja se hace mas denso y v.iscoso, porn Lo tan--
to, Las bombas tendndn que hacer un trabajo mayorn para mo-
verlo, y también aumentand el Liempo de descarga cuando --

21



Llegue a su destino, por negla genenal se fendnd una tempe
ratwa de 37.8°C para asi obtener una mayor eficiencia en
el bombeo.

En Los buques mds modernos, se han instalado uncs Ln-
yectores de vaporn en La parte superion de Los tanques de -
tal manera que se pueda evitat incendivs. La Auberie de -
vapor de estos inyectonres esdd unida, a La fuberia prined-
pal de vapor en cubierta.

Todos Los tanques estdn provistes de una escofilla pa
ha el acceso al fangue y en La fapa de esta escotilla se -
Llene una nanuwra, poi La cuad se puede observan el inte---
nion del Zanque. Tambiln siwe para La salida del aire y
gases cuando se estd cargando, Lambiln siwve para sacai -
muesthas de La carga y para que pueda §Luir el aiie euando
se estd desgasiflcando el tangue. Porr La desgasificacibn
del fangue se usan Las vdlvulas de aire de Las que ya ha--
blamos anteriormente. |

» En todos Los tanques modernos suele emplewise fubesiia
de salida de gases que es generatlmente de 3 pulgadas de --
difmetro, La cuak estd instalada a todo Lo Larngo del buque
con un namal para cada tanque de carga. Su extremo anfe--
rion se extiende hacla awiiba siguiendo el mdsiil de proa-
hasta aprovimadamente unos Des metrws awwviba de La fuz -
de siruacibn y pasa complefamente Libre de £a chimenea y -
Luces de Los mdstiles, para evitar que Los gases puedan e
ner contacto con alguna chispa o flama y asi ev.ifar serios
acclidentes.

22



Cuando se LLevan diferentes combusiibles en un mismo-
bugue, deben evitase que Las valvulas estén ablentfas, +--.
puesto que Los gases producidos por uno de Los combusfi~—-
bLes de algin tangue puedan {ntroducirse a otro Lo cual --
puede afectarilo, bien disoluiendese o bien alienando sus -
caracteristicas, takles como bajern su punto de {nglamacién-
Lo cuak nesulia sen muy peligroso ya que und variaci{in en
La presidn o en La Tenperatuna pueden provocar (ncendios -
grhaves. '

En fodos Los departamentos de bombeo existen ademfs -
de Las bombas, fuberfas de descarga al man, vdlvulas, lube
wlas piinedpales, tubeias de descarga  cubdenin, bombas-

de achique, efc.

En dichos departamenios de bombeo, es donde se verifd
can Las regulaciones del §fufo de §luidos necesarios para-
el buen funcionamiento del bugue, es decin achican senti-
nas, descarngarn o cargar, bowbearn agua de mar, agua poiable,
ete.

La operacifn de carga se puede efectuar de dos mane--
nas diferente. bien sea, que La carga £legue pon La tube--
nia de cubienta, hasia el departanento de bombeo y de ahi-
por medio de La tuberfa puincipal se Le deposite en el Lan
que conrespondiente, o bien La otra menerd que consiste en
necibin La canga después de La tuberia de cublerta y me-~-
diante combinaciones en Las tuberias evarlas directamen-
te a Los comnespondiente tanques, sin necesddad de pasar -
por el departamento de bombeo.
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Una de fas Lineas en que debe ponenrse el mix.imo cu/édg_
do es La fLinea de foma y descarga de agua de mai, se¢ ha de
pocwan que Las vilvulas de esta Linea 0st6n bien celva--
das, ya que ha habido ocasiones en que cuando Ae eAt& catt-
gando por un Ledo, por oo Lado se esid cagendo ak wmak.

b} TRANSPORTE DE PETROLEQ CRUDO

En muchos patlses donde no se Lienen yacimientos de pe
nbles, se han consirulde refine/tias y por Lo tanto se 2le
va el peindleo caudo de 205 palses productones, en estos -
buguetanques.

EL petndleo crudo obtenido en Las diferentes partes -
del mundo varia considerablemente, en cuonto a sus caracte
nisticas Zales como: ghavedad especifiea, en productos de
rnivados de Lo destilacin, efc., pues alguncs de efLos son
mids 0 menos (cos en gasolinas, en bencings, en parafinas,

'S

exc,

Como dichos derdvados tienen diferente punto de ingla
macidn, hay gque Lomarn wmuchas precauciones en el Lranspor-
fe del petrndéleo crudo puesto que esfe tlene muchos puntos-
de inflamacidn.

Se saca el crudo de Los pozos petioleros y se almace~
na en unos fanques en tiwuva cublentos con arelfla para --
que se seddimenten Las arenas, agua y demds productos mine
nales, y de esita manera poder bombear con wmayor facilidad
el petndleo a Los buquefanques para que sea iransportado a
Las nefinenias.
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Los tanques de almacenamiento en estos buques son de-
acero y deben sen {nspeccionados y aprobades pon un Anspec
ton, el cual centificand 54 en el momento de La carga es--
tan secos y Limpios, ya que de otna manera se puede hechar
a perder La cwrga.

Antes de comenzarse a bombear deben apagasse todos ~
Los fuegos que puedan fepresentar pelighos de incendio, --
evidfar cocinan a bordo, conectar Las wmangueras de vapor de
tierna a La Zubeiia de vapor del bugue para empezar a mo--
ver Las bombas, Los generadores de conniente deben de pen-
manecer ceriados, ele.

Se debe examinan La vdlvulfa del extremo posterion de
La tubenia de cubienta widxima a popa y revisan La tuberia
por La cual se va a conducin La carga, esto se hace con el
f4n de evitar que en ella haya otro Liguido, como agua Au-
ela que se hubiere bombeado dwiante ef viafe. También se-
debe estan seguro de que £a vdlvula esté hermeticamente ce
wuda ya que puede sucedern Lo que explicdbamos anterior--
mente, que el combusiible sea bombeado y caiga al man,

Se debe tenern cuddado de que no estén ab.lertas fLa ta-
pas de Les Zangues cuando se hace £a canga o fa descanrga, -
s0lo debe de quedan el onificio Lndispensable para que pue
da pasar La sonda al- fangue, muchas veces segin ef tipo -
de carga se hace funcionar el §lufo de aire en Los fanques
para ev.itarn que se fornmen gases pelighosos en ellos, o 5.4~
se tiene La ifubenia de gases se expelen a La atmdsfera.
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Antes de cevrar Los tanques se ZLoman medidas de pre--
caucibn en relacibn al vaclo, temperatura y muesirus que -
deben tomarse para el viaje.

AL dejarse el puerto de carga se bombea agua de mar a
Lravés de fLas tubernfas usadas en La carga para Limpiardas-
de gases y nesiduos peligrosos o de sedimentos que puedan-
sen fuente de peligro al navegar por zonas chlidas.

AL Llegan al puento de descarga el inspector deberd -
Loman medidas y muestras de La carga con ef §in de Loman -
Las precauciones necesandias en La descarga.

AL estan conectadas en el puento fodas Las mangueras-
para sen usadas en La descarga, se debe de bombear muy Len
tamentz y revisar Los empaques en Las uniones de Las man--
gueras para asegwianse de que fodo funciona satisgactonia-
mente, después Las bombas trabajardn a su capacidad nowmal.

AL acabar de descangar, 54 el buque va a reghesar a =
s destine vacio, durante el viaje deberd hacerse La £im--
pieza de Los tanques y de Las fuberdas usadas en La descar
ga.

¢) TRANSPORTE DE ACEITES LUBRICANTES

AL igual que en el transponte de otros gluidos, el -~
inspecton de puerto debe de revisar y certificar La Lim--
pieza de Los tanques, en este caso deben ser muy exigentes
en el aspecto Limpleza ya que de oitra manera un fubiicante
con basuna, o con agua no tiene La eficiencda necesaria,
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Antes de cangar nuevamente aceites fubricantes, debén
verifiean una estricta nevisiin de Las fuberias y Las bom
bas que van a sen usadas, Las cuales deberdn estar perfec-
Lamente Limpias y secas.

SL La canga que va a ser Lransportada incluye diferen
tes  lpos de aceifes Lubiicantes, deben obifenewse toda La
Anformaciin posible de cada uno de ellos, con ef §in de ~~
planearn debidamente La forna wmds conveniente de L2enan Los
tanques .

Debe fenernse cuddado al Llegar af puerto de descarga,
que Los aceltes de colores clarncs sean Los primeros en des
carngarnse, ya que puede acwviewi peitfudlcdlos, mezclai wh po-
co de acedite obscuro con Los claros, que mezelar un poco -
de clano con Los obscros.

En elgunos casos, como ya habiamos v.isio, el aceife -
se puede cargar direclamente por La escotifla de Los tan--
ques, es muy bueno este procedimiento en esie caso, ya que
el acedite no pasand a thavés del cuarto de bombas, 5.4 no ~
que en muchos casos se usard una manguera fLexible unida -
diiectamente a La tubeia de carga de tierna Yy no es peli-
gnoso ya que Los aceites Lubiicantes no despiden ningtin -~
gas inglamable,

Cuando se toman medidas de precaucién de vacios o de-
Lemperaturas o se Lfoman muesinas de Los acedltes Lubrican-
tes, deben reservarse Los instrumentos usados s0o para -~
productos sinilares, evitando ser usados para 0irnos pro--
ductos de diferente punto de Linflamacibn como en el caso -
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en que se transpornte bencina o herosena.

S{ en un buque se transponton cargas mixtas, debe te-
nerse anidado de que fodas Las vilvulas estén cervadas, -~
con el fin de que se pueda evitan produci mezelas de dife
rentes productos.

d) TRANSPORTE DE ACEITES COMBUSTIBLES

Aqui el termdno combustible es usado para Los produn-
tos del crudo mds pesados, es decin, que son productos muy
viseosos i poi Lo tanto es wuy bafa su fluidez. La visco-
sidad varda segin La tenperafura ¢ algunos combustibles ~-
que son 50Lidos a 15.6°C  Klegan a sen wmuy fiuidos y de §&
el manejo cuando se Les calientd a una ZLemperatuwr modera
damente mds alia.

Todos Los tanques modernos como ya hemos dicho antfe--
rlommente Lienen un serpentin en cada fanque y por donde -
se hace cinelar vapor, de esta manera se facilita La des-
carga en Los puertos, al fluldificarn el producto.

e) MANGUERAS FLEXIBLES Y SUS CONEXTONES

Siempre se usan Las mangueras §Lexibles en £as opefa-
ciones de carga y descarga de buquetanques, Lo cual facili
ta La conexidn de Las fuberfas de tiera, con Las tuberfas
de cubdlernta del buque.

Existen cuatho iipos diferentes de mangueras §lexi---
bles de uso general:
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T. Manguera glexible de cobre que estd fowmado por -
Tinas de cobre o de algin waterial simifar enrnoflados muy
fuertemente para hacerla perfeciomente estanca.

2. Consiste en manguera de acero flexible que estd -
gormada por tiras de aceio maleable ewiolladas fuertemen-
ZLe para hacernfa perfectanente estancd.

3. Manguera de alambne, foimada por alambre de acenro

enoflade en espiral y cublerto con avwllaniento de Lo-
na.

4. Clase de manguera de uso general es La de hufe, -
que esfd compuestia de caucho juentemente awuvrollado en el -
Lntelon y por elexterdon de una afma de alambre: en su ~-
parte exterdion se protege de raspones por medio de una cu
bierta de Lona.

Las undiones de esias mangueras se hacen generalmente-
de bronce o Latdn, por consigulente, se considera el mejfon
Lipo de manguera aquel que se usa para carga y descarga de
acelfes pelighosos y que por 54 algin accidente cae sobre-
La cublenia o fricelona sobre alguna pieza de hiero o ace
o no produzea chispa por el choque.

Cada tramo de manguera glexible va provisto de una co
nexin en cada extremo para faciliton La unifn de unos tha
mos con otros y La fuberia de cubienta dek bugue a fa de -
tierna.

Las conexiones Lienen genesralmente orndificios de 5/8"-
para faciliton su unibn al tramo sigulente o fubenia, me--
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diéante toanillos y fuercas.

Las manguetas §lexibles pueden doblarnse en cualguien-
dineceidn, pewo debe tLenerse culdado de que no se formen -
cocas o que se produzean estrangulamientos al doblLanse.

Cuando se estd bombeando aceiie a través de Las man--
gueras, a una deleminada presidn, puede suceder que La ~-
manguera se rompa 5L Ae ha formado un dobléz brusco o coca.
Este peligro debe sen consdderado para fodas Las mangueras
flexibles.

En algunos puertos, cuando se cargan o descargan aced
tes peligrosos, se wsan grapas para uni fas conexiones de
Las mangueras enthe 4.4, que pueden sen facilmente retira--
das en caso  necesardio, para desconectar rapidamente. Se-
usa empaque de cartdn generalmente como funfa entre dos co
nexiones de tubeiia.

E4 costumbre tener sdempre una pluma o pescante en- po
sicion adecuada para soponten Lo wmanguera fLexible cuando-
se canga o descanga, La pluna o pescante estd provista ges

neralmente de un aparefo y estrobo que se pasa alrede--—

doi de La manguera para soportar el peso de La misma que -
se encuentra juera del bugie y patun prevenit su deleitioro-
con La plancha def trancanil. Las mangueras §lexibles de-
ben conservarse Lo mds yposible al nivel de La Zuberia ni--
gia a La que se conectan, de fal manera que £a carga pueda
enthar a nas de La manguera directamente. Algunas veces -
acontece que La tuberia de tiera o La manguera fEexible o
Lo tuberia del buque, son de diferente difmetro, en este -
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easo es necesanio ol empleo de neducidos ¢ piezas neducito-
ray para hacer fa conexidn.

Las dimensiones de Los reducidos de wso general son -
de: 12 a 10", de 10 a 8", de 9 a 6", de § a 6" de § a 5",
de 6 a 4", de 6a 3", yde da3". EL nombre explica su -
wso, es decin, reducin el didmetno para unin fuberfas o —-
mangueras de didmetnos distintos,

Othos accesondios de deseripedon sanilar son Los adap-
tadones que se encuentran de uso genenal en Los buquetan--
ques. Estos son usades exactamente con el mismo objeto --
que Loz neducidos, pero en Lugar de fener conexiones en --
sus exthemos, esidn provisios de roseca y un collarin que »
se apiieta pon medio de una £lave especial que se Auminis-
tha con Las wangueras.

Los extremos diferentes de estos adaptadores son ge-
nerabmente LLamados "macho" y "hembra”.

La presidn mdxima a gque debe frabajor una manguera --
flexible es de 5.6 Rilogramos por centimeiro cuadrado, 44
el manbmetro seiala wayon phesdidn que estd, La bomba debe-
modenarnse y La presdibn bajand. Si el manbmelre senala una
ghan conthapresibn, indicard alguna de fas causas sigulen-
Les:

1. EL aceifte se estd bombeando a gran distancia.

2. EL aceife se estd enviando a un fanque que ya tie
ne una buena altura de aceite.

3. Que afguna de Las vdlvulas puede no estar abilerta
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Lotalmente.

4. Que el acelte se estd enviande de una fubentn de
mayon diomeino a otra de menon didimetro,

5. Que fa altwwu del tangue iecepton estd mds el eva~
da en relacién a Lo del buque.

6. Que el buque puede Zener una gran diferencia de -
alfurne en helacidn a La bomba que se encuentra ol nivel --
del espigin en el perfodo de La baja mar.

Cualquiera o todas esas circunsiancias harin que £a -
contrapresibn  se muesine sobre of mandmeino del cuawrito de
bombas.

Las mangueras flexibles que se usan ahorna en La extre
midad de fas Fuberias submaiinas son hechas de material es
pecial, y es Lo mds fuernte que pueden obfenerse. Estas --
son generalmente mangueras de caucho como se han descitfo-
anterionmente, thatdndose especialmente de enderezarlas a
§4in de hacen frente al wso brusco que reciben.

Hay generalmente cuatno Longitudes de 6 metros atornd
Lladas en conjunto. Cuando £Los framos en el §ondo def man
por no estarn en uso, se deterioran debido al wmoviniento -
oniginado por La resaca (*) y puede asegwurise que Las --
mangueras §Lexibles neciben mucho deteriono por esta causa,

(*) NOTA: La nesaca en el fondo es sufdiciente para evitan
que un buzo se conserve de pAé.
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La manguens glexible exterion de una fubernfa submari-
na Liene un maguifo engrapado prdximo a su extrhenc, Este -
Liene un onificlo en el que se engancha ef alambre para --
Lzan La manguera, poi medio del aparnejo def buque que man-

Liene ef pesc de La manguera durante fa eanga o descarga.

Someramente, La tubeiia (Lotante e hecha de varnios -
inamos de fuberia de aceno soporntada pon tambonres y una -~
manguera §lexible que coloca cada 20 wmefios de fuberfa de-
acero para hacer peuwnitin cledn §lexibilidad al conjunto.

Todos Los tanques LLevan ciento wninero de mangueras -
Lexibles y neducidos, £4610s para cuakgulen emergencia, -
En algunus pueitos en donde Los buguelangues no pueden -~
atracar debido al calado, es muy comin acerecanse Lo mds po
sible al muelle y despuds colocarn §lotadones o barcazas en
e el buque y el espigin ¢y conectar Las mangueras §Lexi--
bles mientras se descarga una parte de fLa carnga, a f4in de-
que el buque gquede en calado y pueda atracarse al muelfe.

Las mangueras #Rexibles deben también sen usadas en -
caso de accidentes 54 Las tuberfas de Los tanques se Llega
han a homper.

Forma tipi- . Manguera metilica fle-. . Manguera me-
ca del cople 0 man- xible. talica flexible del tipo
guito de acoplamiento. . trabado.
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CAPITULO ¢4

SISTEMAS DE PROTECCION CONTRA INCENDIO

a) LA NECESIDAD DE LOS SISTEMAS DE PROTECCION

EL fuego es el peon enenigo natural de La industria.-
En Los Estados Unidos de donde se poseen datos bastante -
exactos, el pomedic amal de perdidas por incendio en fLa
nama Lndusinial es de 1 150 000 000 délares. En México --
desghaciadamente no se obtienen datos precisos, pero dedu-
clendo Los costos del seguro de Tncendio, deben ser pro--
porcionales a Los de Los Estados Unddos, ya que Los costos
de Los segwros Lo son. Lo que el fuego afecta es Lo que -~
mayoh destruceiln sughre.

La Industria Mexicana actual se ha desarioflade gran— -
de y ndpidamente y por Lo mismo su viofento y no bien pla-
neado creciniento ha dade Lugar a no ponert La debida aten-
ciln a Los problemas aparentemente secundarios, como son -
La prevenciln y combate de {ncendios.

Pon otha paite La automatizacién Ligada a La nuevas -
Aindustrias y aparatos, Las mayores dreds &eqquM, ol --
mds numeroso personal, el mayor uso de motores y de enen--
glas cada vez mayores, Los equipos viejos, el mantenimien-
to y crecimiento yuxtapuestos, han creado nuevos y iy gha
ves riesgos de Lncendio.
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EL fuego puede causar La desaparicidn §isica de una -
enpresa o puede causar un paro §is.Lco mis o mencs durable-
de desasthosas consecuencias econdmicas y puede daiian mon-
talmente a sus thabajadores, Lo que desgraciadamente se -~
compruteba con reqularnidad.

b) CAUSAS V METODOS DE EXTINCION DE UN TNCENDTQ

De un modo simple, ef fuego puede sen desenito como -
La rdpdda oxidacidn de un cuerpo en desavwllo y su thans-
go/macidin en calon y Luz., EL fuego puede subsistin mien--
trhas exisia el elemento combustible, el oxigeno (u ofrho --
agente oxidante) y ol calor suficiente para mantener esta-
combustibn. Esito ha sido dado en LLaman ol tnidngulo del-
fuego y por consecuencda La extineddn o supresidn de La -
combustibn se Logha al eliminar cualquierna de Los tres fac
tores mencionados: Separacibn del combusiible, por exclu-
sL6n del oxigeno o por heduceldn suflclente de La tempera-
funa.

En La estimacién de Los peligrhos que crea el fuego -
hay dos Lineas de fnvestigacién: (1) La probabilidad de -
oniginak un fuego y {2) La extensidn que éste pueda desa--
nrollar. Reciprocamente La Protecedldn Contha Incendio se-
basa en: (1) La eliminaciin de posibles causas de fuego y
(2) La Linitacibn de su desaviollo § propagacddn por: (a)
barreras fisicas y (b) pon extincddn o control, y de Esta-
precisamente nos ocuparemos haciendo uso  para ello de Los
slrtemas {Lfob.
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En La téenica Contra Incendio se pretenden adquirin -
jundamentalmente ciiternios, pues Las f6rmulas y datos bas L
cos puramente clentificos son establecidos pon Las Ongani-
zaclones y Asociaciones dedicadas a ello y son princdpal~-
mente oblenidas de experiencias de Labornionio ¢ de fncen-
dios neales.

Los s.istemas §4fos ofledlalmente reglamentados y apro-
bados son: (1)  Los nocladones awtomiticos de agua a tem-
peratwia §ifa, (2]  Los diluvios de agua por rocladores —-~
abientvs o por boquillas de niebla, (3) Sistemas de Espuma
y bajo clentas condiciones especiales,(4) Los Sistaras de

<

CO, 4 (5] Los Sistenas de Polve Quinico.
2

Un sistema fijo de Proteccidn Contra Incendio es una-
red de tuberfa especialmete d.isedada para descargan poi me
dio de boquillas, toberas, rocladones, cdmaras, efe., el -
eLemento extinguidorn o de control adecuado para extinguif-
o controlan un fuego Lnciplente, dentro de sus pedlmeras --
efapas en el drea o elemento que profege. Lo que smplica-
que el fuego debe sen descubieito en un prineiplo, pugs ca
da segundo que pasa posterion a su {uledlacidn va elevando-
su potencia hasia hacen imposibfe su controf. Esto quiere
decin que Los sistemas de extincdiin deben sern en general =
de operacifn auwtomdtica con el objeto de dar ese rdpido -
ataque que se nequiere, pero tanbién pueden sen semiauto-
mdticos y efeciluando algunas modigicaciones Loghar un ata-
que. ndpido, seguwro y sin Lugar a fallas. Los reglamentos -
de seguridad y Las experiencias ast Lo han aprecindo y han
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establecido La operacifn automdtica como fundamental y La-
operacidin manual como aceptable bajo cientas condiciones -
especiales .

Debddo a Lo anterniorn deseribimos dnicamente Los sisie
mas de operaci{dn awtomitica, ya que Los manuales s0n bdsi-
camente fguales con La excepedidn de que ef inicio de su --

operacidn  se hace con intervencibn de alguna persona.

¢) ROCTADORES AUTOMATICOS A TEMPERATURA F1JA

"EL sistema de rocladones automdliicos es por mucho el
mds dmporntante de fodos Los aporates de Proteceddn Contra-
Tncendic”  segin se descnibe textualmente en of Manmal de-

La National Firne Protection Associaiion Internacional.

EL sistana de nocladores aufomdticos es muy sdimple. -
la zona protegdida £Leva nedes de tubertas de agua hidrdull
camente disefiadas que thaen el agua de La fuente de abaste
eniento y Los nociadores estdn en el techo, conectados a
estas redes regularmente espaciados de acuerdo con el ifes
go que protegen. L roclador es una pequeda valvula nor--
malmente ceviada poi una fapa sostenida por un juego de -
palancas que tienden a destaparla, pero que estdn sujetas-
poit un fusible que despega cuando el calor del fuego Llega
a su temperatura de fusidn abriéndole y descargando enton-
ces el agua de La fuberias rociando éstas en fouma de una-
cdpula s6Lida que (riga adecuadanente un drea Atil regla-
metada de mdxino 4.60 mts. de didmetro.

Con La descarga de cualquierna de Los nociadones se -
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indeda simultdneanente una alamna que generalmenie es de
motorn hidrdubico y otras veces eléetrnica, EL agua pudeti
camente ha sido el dnico elemento wiiversal de control de
incendios desde sdempre, pues por su propledad de absor--
eidn de calon y por consdiguiente enfriamiento Lo han he--

cho ef més definitive en el combate comtra incendio.,

Segin La femwma de operacdidn general del sistema, se-
clasifica en:

"Tuberia cargada'. En que Las redes de agua esitdn -
cargadas de agua a presidn desde La fuente prineipal de-
abastecimiento. Este es el mds comdn en México.

"Tuberia seca. En ol que La tubeida de Los nociado
hes estd sin agua y en cuanto opera un rociadosn se £Lena-
Esta de agua y empleza a descargar of nociador. Esle 445
tema se wsa en Lugares expuestos a congelacidn'

"Preacesbn”. En el que un sdistema auxilian de detec
ciln a base de bulbos de cobre regulanmenie e¢spaciados 2
interconectados a La valvula del sistema (nowralmente ce-
nada) por medio de fubos capilarnes de cobre que Diasmi--
ten La presidn provocada pon ef calor del fuego (refevan
La presidn de camb.ivs de temperatwwn nommales) y fa apli-
can contha un diafragma que se expande y por medio de un
fuego de palancas deja cae/t un peso que {nstantdneamente-
suena una dlama y abre La valvula dejando paswt el agua-
a Las tuberias de Los nociadores, dejando unos segundos -
de ventaja entre La deteccidn del fuego y en el que una -
peusona aleta puede extinguiilo usando extinguidoies ma-
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nuales y antes de que €L o Los rociadones operen.

Este sintema se usa en donde ef daiio pon agua desea -
evitawse al mixdme o en donde se desea segwiidad exitna de-
operacibn.

Respecto ak dafio por agua podencs decdi que el 548%e-
ma de rociadores automdticos es ol que menos mofa, ya que~
un rocladon atacando a un fuego descanga 3,785 L.P.M, ~-
por metro cuadiado dande La alauna (nstaniidneamente y 44 =
se. Aoma en cuenta que €a manguera de fncendio wmds pequeda-
descanga 133 L.P.M. en chowo s684do durante todo su trha--
yecto para Llevafo af Lugai de guego. La eficlencia obie
nida con recladores es def 96.2%.

d) SISTEMAS FIJOS DE DILUVIO Y NIEBLA AUTOMATICA

Los séstemas de diluvio ¢ de wiebla funcionan Lfanbitn
a base de agua y se diferencian del sistema de rocdladores
en que mienthas ésle se abre, segin el fuego bajc ellos Lo
va frequiiiendo, en aquellos La descaga es Lnslantdnea en
todos £os rocfadones abientos en Las boquillas conectadas-
al sistema que opera. Estos sdistemas son indicados en ~-
niesgos de fuegos de muy ndpdlda propagacdin y que pok Lo -
tanto requieren que el sdstema de protecedldn "vaya adelan-
te" del fuego, por diluvio en toda fa zona peligrosa.

Los nocladores ablentos son iguales a Los rocladohes-
automiticos y hacen una descarga Lgual a Estos, sélo que -
como se ha dicho todos Los de un sistema operan a La vez.
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Los sistemas de niebla, hacen un rocfo mds §ino y di-
necto que el de Los rociadones y sus boquillas §ifas estdn
diseiiadas con el §in de hacer un detallado cubrimiento def.
cuenpo o elemenio a profeger.

Los sistemas de diluvio efectilan uno o varios de Los-
sigutentes efectos dependiende de La natwialeza del riesgo
y de Los resuliados deseados.

Extineidn. En general gases y Liquidos inflamables -
con punto de combustidn menon de 52°C son diffcil de extin
guin con hoclo de agua.  Los de Lemperatwias mayohes no -
son diglenles de extinguir.

La extincidn puede sen Loghada por uno de Los sdguien
tes métodos o por fa cowbinacidn de varios de ellos:

Engrianiento. EL agua reduce La teonperatura def mate
nial inglanado al grado de que no dd suficlentes vapores -
para soportar La combustidn.

Ahogo de vapor. EL agua al convertise en vapor, por-
el calon del fuego, expande su voldmen en 1 700 veces y --
por comsiguiente desplaza al aire. Desde Luego que este -
efecto se Logha en Lugares cerrados solamente.

Bnulsdifleaciin. En Liguidos ingfamables no solubles-~
en el agua y con cierto ghado de viscosidad el agua al £Le
gar con clenta velocidad se emulsiona con el Lquido ingla
mado, heducdiendo su Temperatwia, su drea de exposdicién al
oxigeno y por Lo tanto su combustibn. Este efecto no es -
muy definilive para La extineidn pero ayuda a La misma.
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Digusibn, En Liquidos inglamables solubles en agua,-
&sda se mezela hasta Logrnan dilwin el Liquido de que se ~-
trhate al grado de hacerlo wo inflamable. Esto 5680 ef -~

prdetico cuando se fnata de cantidades peguedas.

Ahcgo pos <nundacidn.  En Liguidos mds pesados que el
agua ésta crea una capa supeificial que evita el contacto-

de La superficie del Liguido (nflamable con el aire.

Recineulacion de Los gases de combustidn. In dreas -
enceradas puede ser posible negreswe Los gases  producd--
dos pon el fuego, por medio de descarga de niebla a alta -
velocidad, de manera que el fuego se ahogue por falta de -
oxigeno .

Contrnol. s este el aspecto mds duportante de La Téc
nica Contha-TIncendio despuds de La exiincidn.

Hay subsfancias que por su condicidn ¢ forma de 8er-
manefadas, son pulcticamente diffciles de extinguin en ca-
50 de Lncendio y Lo mejor que se puede pretenden hacen es-
mantener su combustidn bajo conthol de manera que no se --
propague o daiie el equipo adyacente. Este control se Lo--
gha engilando Los efementos bajo el fuego de manera que wno
se calienten o se colapsen, este enfriamiento se Logra por
medio de niebla de agua.

Cuando un fuego estd bajo control de La nebl.ina de -
agua es relativamente fdcil aproximase a &L para hacer ma
niobras de salvamento o extincidn con extimguidoies manua-
Les de ahogo que en otras condiciones serda dmposible efec
Luas.
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 Proteccion de Exposicion. Donde La extincidn no es -
prdetica o donde no es descable por poden darn Lugar a La -
formacion de gases explosivos, el fuego wide Libramente y
La proteceddn de enpriamiento por medio de descarga de nie
bla se dd a fos equipos y estiuctwurs expuestas.

Con el §in de onlentor fas capacidades de estos siste
mas damos algunos factores reglamentarios de La aplicacidn
de enfriamiento pon medic de descargas de niebla contra in
cendio en casos de exposicdibn y control:

a. Tangues y equipo de proceso. Cubiiniento fotal -
de niebla contra incendio de 10 L.P.M. porn metno-
cuadrado.

b, Estructwias de aceno de 6 a § L.P.AH. por mefno --
cuadrado.

c. Redes de tubesrtfas, manifolds de vdlvulas, bombas,
de 70 a 16 L.P.M. por metno cuadrado dependiendo-
de Los contenidos.

Estos sistemas deben son cuidadosamente diseiades y -
cada caso se estudia especificanente. Hay necesidad de —-
proveer §L8tros de agua adecuados, drenafes, ete. Ademds-
Ras hedes de tuberfa y boquillas son hidraulicamente caleuw
Ladas y disediadas o efecto de aprovechar mejor el agua dis
poiible.

e) SISTEMAS AUTOMATICOS DE ESPUMA

La espuma especial para proteccildn contra incendio en
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el contrnol de Liquidos inflamables, tiene La ventaja de --
que crea una capa superfieial de espuma fime que ahoga de
ginilivamente el fuego ¢ Impide La redgnicidn.

Se aplica a tanques de almacenamiento por medio de --
aplicadores de diferentes tipos, creados y neglamentados =
pria cada caso. Sus prineipales propGs.itos son extivguin-
guegos en Liguddos .inflamabfes y es usada eficientemente -
en extineddn, protecedlbn de exposielin y en prevencidn de-
Aneendios.

Existen dos fomas bdsdicas de producin espuna contra-

ALncendio: La Quimica, que es producida pos mezcla de -

1)

bicanbonato de sodio, agua y dedde {sulfato de aluminic) y
conslste en una masa espumosa de burbujas de Bidxido de -
carbono (CO Z)' 2} La Mecdnica, que es producida al aghe=
garn aihe a una solucidn de agua y un Liquido espumador a -
base de proteina hidrolizada o b.ién un Liguido espumadon =

sintéiico.

La espuma Quimica ha sido usada pon muchos aios con -
extinguidones y equipos f4fos, mamales y automdticos de -
capacidad neducida

La espuma mecdnica es de moderno desarwollo y fiene -
grandes ventajas sobre La quimica. No es conrosiva, es mds
durable, estable ¢ econdmica y puede sen producida con --
agua sakada o dulce y es mids flexible para sistemas 444505~
automdticos ya que La espumacidn se hace en el punto de --
descarnga y en La quimica se hace desde el punto de mezcla-
con el agua.
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La contextura de fa espuma debe sen fluida y preferen
temente de no muy alto rango de expansion (1:8) con el 4in
de que contenga bastanie agua para efecto de enfrianiento-
y de nesistencia al fuego.

La espuma quinica es cowmo se ha dicho, poco prdetica-
para sistemas {05 automdticos, por Lo que terminada esta
breve introduccidn, nos dedicwiemos a La espuma mecdnica.

En su fonmaciln entran en general de: 3,4,5, o 6 par-
tes de Liquide espumadorn (segdn el tipo) por: 97,96,95,94,
paites de agua iespeclivamente.

Las fonmas de inyeceidn de el Liguido espumador son-
vadladas pero bdsicanente son de inducceldn y bombeo.

Las fonmas de operacitn de Los sistemas §4fos de espu
ma awtomdticos wsan ol sistema de deteccibn descrifo en ek
sisiema Preaccibn de Los nociadenes.

Genenralmente. se descarga dentno de La supernficie o -~
drea del Liquido inflamado y actualmente se han deswviofla
do sistenas de Diluvio de Espuma similaies a Los Roclado--
nes Abfentos, s0Lo que su descarnga en vez de Puvia de -
agua es de espuma, que crea una capa en e£ drea bajo de --
ellos, con La ventafa de que pueden descargar agua por me-
dia hora como noctadores comunes, sdin destruin La capa de-
espuma, dando esto La facilidad de enfriamiento. Las cua-
Lidades especificas de Los s.istemas de espuma son:

1) Extincibn de fuegos de derrames de £iquidos infla
mables .
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2) Uso altamente eficiente de fas fuentes de agua.
3) Requersimientos de drenaje menores a Los de Niebla.

4)  Protecedfn por su fluidez, bajo obstreciones.

(3

Puede uwsaise para cubrin un dewame de Liguidos -
Anglamables antes de que se desariofle el fuego.

A continuacion damos algunes datos de Disedio, Regla-
mentornios para Sistemas de Diluvio de Espuma y Agua.

I. Profeceidn de tanques de almacenamiento en su in-
Lerion, de 0.3785 L.P.M. y La duwracifn de La descarga --
desde 15 minutos hasta 55 minutos.

2. Prnofeccdidn de eddflcios y contenidos, minimo ---
6.6 L.P.M. de sofucidn espumadora por 0.1 metfros cuadra--
dos de dren protegida, con duracidn de descarga de 20 mi-
nitos.

3. Profeccidn de equipos, mindmg 0.758 L.P.M. y phe-
fenible 9.46 L.P.M. por metho cuadrado expuesto. Con du
racidn de La descanga de 20 minutos.

4. Proteccidn de niesgos a La Lintemperdie, tales como
andenes de carga, tanques chicos, ete., mindno 7.4 L.P.M.-
por 0.1 metro cuadrado pero variando de acuerdo con sus --
contenidos e igualmente la duracidn de fas descargas.

Su diseiic es ak fgual que el de La niebfa muy especia
Lizado y deben tomawwse en cuenta fodas Las caracteristicas
de cada problema.

Usualmente fodos Los sistemas fLfos se complementan -
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con estaciones de mangueras manuales a §in de controfar —-
fuegos en zonas que pudieran qaadzm. fuerna de profeceidn de
Los sisitemas §4Lf0s, en México La ALM.I.S. exige ademds -
extruinguidores manuales .

§) SISTEMAS DE POLVO QUIMICO

Su aplicacidn a La Lntemperie es posible 54 no hay -+
viento y su wso 5 en fuegos de Liguidos Lnflamables es
muy apropdado, con el inconveniente de La reignicidn.

i
¥

EL pokvo quimico seco es wsuakmente Blcarbonato de So
dio con aditivos para su mejon §luidez y para evitar su en
dwieciniento. Se almacena en depbs.ifos de presidn y se ~-
descarngo para La red de fuberias poi medio de Nitndgeno a
presiin.
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CAPITULO 5
CORROSTION

a) (QUE ES LA CORROSTON?

La corrosibn es, porn su cuantia, el princdpal proble-
ma que agronta La humanidad, en sus aspectos cientifico -
Leenico y econdmico. Y s4 un ambiente es hostil a Los meta
Les, ese ambiente es La humedad, ;Qué comstrucciones estdn
en humedad copstante?; Las consinuceiones pavales. Pon -
condiguiente, consdideramos dedicar cuwidadosa atencibn a es
te "cancer” de Los materiafes, y en cuyo estudio y aplica-
elbn deben .nfervenit todos Los especialistas en construc-
clones, sean de fa indole que sean.

Cormnosdibn es el deteriono de un metal debdido a distin
tas causas: neacciones quimicas, electroquimicas, efc., e
gin ef medio ambilente en que se encuentren.

Hay varios tipos de procesos de corrosiln que pueden-
causarn o contribuwin a La rotura de depds.itos, Lanques y Au
berias a presién. Abundan rotuwras pon corrosién cuando --
Las condiciones en serwvdeio LLegan a sen mds severas de Lo
que se esperaba al hacert el proyecto del depdsito, tangue-
0 tuberia a presiin y eleg.irn Los materiales.
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b) TIPOS DE CORROSION

Los £ipos de cornosidn que se presentan en La fuberia

de barcos son Los sdguientes:

1. Corrosibn general

2. Cowrosidon galvinica

3. Conmrosibn alveolan

4. Connrosion aumen,tada pon esfuerzos
5. Exfoliaciin

6. Enosion
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1. CORROSTON GENERAL

Se caracterize po un ataque relativamente unifoame -
sobre fa superficie ded tanque o fuberfa. Puede ocwviin
en todo el depésito, fanque o fuberfa o bien en una sec---
oibn defesminada, tal como en el fondo de un fangue.

Corrosion general de una tuberin de acero al carborio de 6”7 (152,4 mm) de didmetro
en un sistema de retorno de condensado cakiente producida por exceso de bioxido de carbono
en el condensado.
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2. CORROSTION GALVANICA

Se produce pon La comriente de una pila de electrodos
diferentes tales como hiewro y cobre o bionce y alumindo.-
Este tipo de cowrosidn puede presentase cuando 4¢ unen ~-
port soldadira, remachado, ete., metales diferentes. Puede
fambidn oowuviin en superficies chaveadas, o secubfestas --
con clentos melales o pinfwws aplicadas inadveriidamente-
0 segin Lndicaciones de proyecto.

Corrosion galvanica en taberia de descarga de bomba de alimentacion de caldera,
fabricada con acero al carbono dpo 1200y de 67 152.1 mimni de didmetro.
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3. CORROSION ALVEOLAR

Este Lipo de conrosidn,-que se presenta en forma de -
alveolos lecacaniza), se da con mucha frecuencia en mefales
§6icos 4y no fudicos. Tanbidn se des cuibe como coto---
546n por concentracién de micropilas, pues resulla de Lo -
existencia de potenciales eleciioquimicos diferentes fuera
y dentno de fos alveolos, pon una diferencia en fa concen-
fracibn de oxigeno en Las zonas atacadas. Los alveolod --
con falia de oxigenc, actian como dnodos y el material no
atacado, como cdtodo.

orrosion alveotar en una tuberfa de acero tipo 40 de 2" (50 mm) de diametro,
para conduccitn de vapor condensado.
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4. CORROSION AUMENTADA POR ESFUERZOS

Este ataque nuede ses ol nesuliado de muchas condielo

nes diferentes. EL atague colcsfvo Liene Lugal en zonds-

que encievian lenslones nesiduafes elevadas, iales como —-

7 b edes 52

wih .

2as que se hallan cerca de Las 4olaact/

bt

fura como resultido

Corrosion aumentada por esfucrzos cerei de wn cordon de solda
de la accion del dcidoe sulftirico y las tensiones residuales enoun acero inoxidable tipo 316.



5. EXFOLTACION ’

Es un Lipo de corrosibn que proghesa paralelamente a
La supergicie metdlica. Los productos de fa cowrosibn se
presentan en fowma de escamas de 6xido que se desprenden -
de La superficie con refativa facilidad.

Se presenta nommadmente en cambiadones de cator, ia-

Pos como calentadores de agua de alimentacion a altla pre--
840n, efte.

Lemplo de waque de exfoliacion en tubos de cuproniquel 70-30 de un cadentador
esealonado de agua de alimentacion a alta presion (46).
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6. EROSION

Significa La destrwcedldn de un metal por La aceldn --
abrasiva de un Liquido o vapor. Lo presencia de parilou--
Las s6Ridas de materiales en suspensibn o Liquidos awvas--
trhados en vapor, puede acelerw: esde £ipo de ataque. Ade-
mas, fa erosidn es con frecuencia auwneniada pon La comro--
sL6n.

Rotura por erosion en ur codo de acero al carbono, producida por cavitacién
del vapor en ¢l agua,
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La erosidn se presenta normalmente en zonas donde dis
minuye La seceifn de paso o existe cambio de dikeccidn.
Puede producinse piincipalimente en toberas opuestas de i
bertas o depdsites, en deflectones de choque, en codos y -
en valvulas donde existe estrangulaniento o cambio de di--
reecidn.  Cuando fa erosidn es consecuencia de La §orma~--
elbn y cokappo de cav.idades de un Liguido en La supergicie
de confacto cntre sdlide y Liquide, el ataque conrtosivo se
conoce tambiln por cavitacidn.

c)  RESISTENCIA A LA CORROSTON

Con excepcidn de algunas aleaciones resistentes, Las-
aleaciones de aluminio fienen buena resistencia a fa conrg
AL0n en atmbsferas marinas.

Aungue 6stas son sumamente anddicas, otros metales es
trwetunales son usados comunmmente, tales como aceto 0 bron
ce, sdlendo susceptibles a La corrosifn galvdnica cuando se
acoplan a ellos otrnos mefales, esitando presente un electhd
Lito.

Va que el agua de mar es un eficiente electrdlifo, -
se considera esencial protegern el aluminio mediante el ano
dizado, aislandolo de otnos metales cuando estd sumergido.

Cuando el afuminio se¢ halla expuesto a La acelin at--
mos §énica, suelen intercalarse entre el aluminio y otos -
metales, separadores de material aislante y muy bajo poder
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absorvente, tales como; cinta de neopheno que excluye La -

humedad y evita La formacidn de parnticulas voluminosas co-
nwesivas de éste metal.

d)  ATAQUE DE LA CORROSION SOBRE

HIERRO GALUANTZADO V ACERO.

Son usados exfensamente para serv.ielos maiinos, en Iu
bos desde 5 am. y mayones, de didmeino, Pruebas de cornro-
5400 indican pequefios camblos entre hierro y aceno.

EL ghado de conmosidn nominal para inmesibn total es
aproximadamente de 0.127 mm/afio. Concesiones necesanias =
son echas, como quicha que Aea, naha un {nciemento en ese
grado debide a factores tales cowmo: velocldad def §fujfo de
agua, Temperatwwn del agua, expesicldn alierna al agua y -

aine, y ataque galvdnico poi materiales no ferrosos.

Bajo Las condiciones usuales encontiadas , el rango de
cornosLén puede sen tan alio como, 1.27 wnfaio.

1} Efecto de La velocddad.

Los sdgudentes datos de una serie de pauebas, indican
el efecto del aumento de La velocidad del Liguido cirnculan
te, sobre el grado de conrosidn de acero suave.

Estas pruebas fueron echas para agua de mar circulan
do a través de una serdie de tubos, variando su didmetro --
desde 1.25 a 5 om.
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Didmetno ded tube  Velocidad def agua Grado de conrwsidn

{cm) {em/seg) (mm/aiio)
1.25 0.0 0.127
2.50 - 152.5 - 0.508
3.75 305.0 0.737
5.0 457.5 0.838

2} Efecto de La Lemperatura.

Datos de prueba sobre el efecte de La temperatfura son
mas bien escasos, pero La Que fndica que el grade de ata--
que sobre aceno suave, puede sern cuande wucho duplicado --
port cada .(neremento de 6.67°C  en temperatuwria de serviclo,

wuiba de fa femperatwia wnolente. Fon &sta xazén, La -=-

A

P

aplicacifn de acero para tuberia de agua de mak, a tempera

tww avcha de 50°C,  es wsualmente ovitada.
3)  Exposicidn alterna ok agua y al alie.

Prrebas de cornesibn a nwivel de mawea media, {ndican~
que La immersiln en agua y exposicidn al aire en foama al-
terna, puede incrementarn el grado de corrosifn en una pro-
porcibn de cuatho a uno como mdxino, sobre el grade de co-

nrosA6n para Cimeisiin continua.

EL efecto falo es mitigado apreclablenente porn aceite
o gaasa sobre el agua, pervitiendo uno pelicula profectona
durante el periodo de exposdieidn al aire ¢ por completa se
quedad durante Eéste periodo.

4) Efecto de La conrosdén galvdnica.

Metates diferentes en contacto eléelicee feaman uha -
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ce,eda_ galvdnica cuando son expuestos a un eléctrnolito, con
La consecuente disolucidn o corosidn del metal anédico.

Ya que ef agua de mar es un elécinolito efective y -~
que es fprecuentenente necesasio el uso de metales diferen
tes en sdstencs de fubeslas, el problema de corrosidn gel-
vanica estarnd siempre presente.

ta cantidad de metales anddicos que van dentro de La-
solucddn como nesultado de esa accidn, es directanente pho
porcional a La cantidad de contiente que §Luye y el sango-
de penetraciln, es una funciin de La dens.idad de cornlente
sobre el drea del dnodo expuesito.

Pon este, el control de €stfa formwma de corrnosdidn puede
sen egectuade, Lomitando Lo cantidad de cowndente y expo--
niendo relativamente ghandes superficies de dvodo, en ch--

den a neducin La dens.didad de conriente.

En sistemas de fuberlas estd neconoctldo que grandes -
drneas de materniales catédicos, tales como: cobie, bronce,
aleaciones de niquel, aceleran La cornrwosion del acero.

Bronce preparado para una vilvula de acero o hierho -
es usado satisfactordiamente, porque sus efectos estdn dis-
tnibuidos sobre un drnea relativamente grunde, de La pared-
opresora del cuenpo de fa vatvula.

No obstante, cuande La fuberia de acero estd conecta-
da a unc bomba de bronce, el drea relacionada es mucho me-
nos favorable y es esperada una idpdda corrosidn del tubo-

de acero, a menos que se fomen precauclonesd convendentes.
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Revestinientos de pintwia sobre ef drea de bronce son
Ansatisfactornios, ya que €a reaccifn catddica tiende a des

fwin La adhesibn del revestimiento en La superficie.

Juntas atonnilladas entie acerno y secciones no feriro-
sas de tubo, no son recomendables, deb.ido a que el agua --
que entra a La junta, esiablece una celda galvdnica, Loca-
Lzada en una regibn donde ol wmetal esid yo adelgazado, --
poi causa de acclones aucesivas. EL bronceado de tales --
juntas es Lo mds aconsejable.

e) TUBERTA USADA EN MEDIOS CORROSIVOS
Tubos de hienno negro.

En tanques de servielo con fevestimiento galvanizado,
son evitados, para el sistfema de manejo de canga, ya que -
el zine es incompatible con algunos productos petroleros.

La Linea de tubos wsada para Los serwvicios de carga y
Lasthe de agua de man, estd expuesia a rangos de alta co--
nrosion cuando el cargamento es de productos petrnoferos, -
el cual no pemite una pelicula profectora durante el pe--
niodo de (nmersdién en agua de mat,

Tuberia de materiales no ferrnosos.

En sistemas de tuberias para agua de mar, didmetrnos -
de 3.75 an. y menonres, son comunmente hechos de materiales
no fernoscs, pon La tendencdla del acero § hiento a Llenan
se con productos de La cornrosidn, en tubos de pequedo did-
metrno.
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Cobre y Latdn rnofo {65% Cu ¢ 15% In) son sumamente -
usados para thamsportar agus de mar, pero anbos fienen de-
fectos estables con respecto a su resisfencia a fa influen
cla de ataques, en forma de comwsibn-ernosibn.  Aln cuan-
do Las velocidades del ague son mantenidas ewine Limifes -
moderados, cerca de ellos son siempre Localizadas, regio--
nes de turbulencia, que ofiiginen La nofura de Los tubos de
bido a plcaduras.

la twibulencia crea drnecs en que £a velocidad del -~
agua ne es unifonme, apareciendo un ndpido atague sobre el
cobre, debido a La fommacidn de micrnoceldas electnoliti-—-
cas, oniginadas por La  diferencia en La concentracifn de
Lones de cobre, enine el Lento y Adpido movimienio del ---
agua.

Durante La Segunda Guewia Mundial, Lo Marine de £os E4
tados Unidos adopitd el uso de afeaciones de cobre-niguel -
(70% - 30%) de manera basiante efective; pero £a cual, 42
encontnd que tenfa mefor nesistencia a La nfluencdia de ~--
ataques, cuando se Lo agregaba 0.5% de hietrwo a su compo-
sledln quimica. Posterniones Lnvesiigaciones, nos Lindican-
que La aleacidn cobre-niquel (90%-10%) con aproximadamen-
te 1% de hienno, presita un eflcfente servicio pard manejar
agua de mat.

Estas aleaciones son ampliamente usadas con buen &xi-
to, en aplicaciones comerciales para fuberio de pequeiios -~
didmetrnos y para sewicio de agua de mar. Desde el punto-
de vista de: visila esperada, §dcil fabricacibn y costo mi
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nimo, Lo mas deseable ¢4 el wso de aleaciones no §errosas,
para seivLelos marhinos.

Las aplicaciones de dichas aleaciones, no esldn necex
saiamente nesingddas a tuberias de pequeiio didmetrno, ya
que pueder sei obtenddos fubos wmayonres de 25 cm  Los cua~-
Les son fabiicados por construceidn de placas, unddas por-
medio de soldadura.

Matesiiales no metdlicos para tuberias,

Los pldsticos, en La gorma de cloiuro de polivinilo -
(PVUC) 0 fibra de vidnio, neforzados con resdnas, son uba--
dos en algunas aplicaciones donde Las Limitaciones sobre -
nesfiencia a fuenza y Lemperaiuia, pueder seoi foleradas, -

bajas éstas condiciones: 10.5 Kg/em™ y 60°C.
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CAPITULO 6

ACCESORTOS PARA LA TUBERIA

al CODOS

Los accesornios son disposiiivos esenciales en La ins-
Zakacibn de Los sistemas de tuberia.

1. CODO ROSCADO

EL codo hoscado es wsado con mds frecuencia, debido a
que hace una conexidn durable., Es adecuadv paid presiones
y temperatwrias razenables. Cabe hacen notar que se ufiliza-
en fubernta pequeia, ya que paie iuberia grande se wlifi--
zan ghandes codos, en Los cuales el problema es ef roscado.

2. CODO CON BRIDAS

Se utilizan donde el noscado no se puede efectuar. Se
usan generalmente para fuberfas de 4 pulgadas y mds ghan--
des .

3. CO0DO SOLDABLE

Los codos soldables se¢ diviben en dos Lipos: de --
Teasquillo soldable”, wsado en tuberia de pequefic didmetno,
y de "empalme soldabfe", usado pa}za»aua,ﬁqux;en presibn y
tomperatura. Se utilizan en donde no es neceswrio un des-
mantelamiento {recuente.
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4. CODO SOLDABLE CON LATON

Lste codo tiene en ef interdion de cada extremo un and
LLo insertado, con el fdn de proporncionan un buen selfo, -

Este codo se utiliza en tuberlas de vapor, refrigeracidn,-
efe.

5. CODO CON JUNTAS SOLDABLES

Este Lipo de codos se emplean en tuberfas de cobre --
donde se necesita un buen sello entre el tubo y el codo, -
por efemplo en fuberdlas para Lubricacifn de maquinaria.

Hay otros accesoiics tales como:

Te, chuz, Wil dn, ye, redlonne, fubo hoscado de unddn,

cople, reduccidn, buje, casquillo, tapbn, brida.

codo de casquillo
soldable

codo con

codo de empatme juntas soldables

soldable

con Latén
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TUBO ROSCADO
DE UNTON

RETORNO

64



b) TIPOS DE BRIDAS Y UNTONES

Lla gorma  conndente de funta de fuberfa es La que se
hace uniendo con tornillos pasantes dos braidas fundidas ¢
forjadas, de wmodo que §ormen parte integral det tubo o acee
soiio; dos bridas noscadas a Los fubos; dos bridas sueltas
sobre Los fubos cuyos exinemes se recubren y dos bridas -
dispuestas para sen soldadas.

Roscada y Deslizante De garganta Brida traslapada

soldada - sofdada -~  para soldarn  a niple § boqui-

por dethas pon delan- a tope con- Lla que se suel-
Loy porn - el Aubo. da a tope con el
detnds . tubo .

1. BRIDAS DE GARGANTA SOLDADA

Estas bridas Lienen una ghan boca de unifn, fa cual -
proporelona una dnportante ayuda a La propla brida desde -
el punto de vista de esfuerzo y de nesistencia. La parefa
thansicion de espesores de La brida en La pared del tubo -
efectuada por £a soldadura a tope es extremadamente benéfd
co bafo condiciones de nepetidas flexiones causadas por La
aplicacidn de oirnas fuerzas vardables y produce un endure-
aimiento en La unidn soldada. Asi este Tipo de bridas es
preferido para condiciones severas ya sea éste de grandes-
presdones o de grandes temperaturas, o de condiciones de -

65



carga sustancialmente consiantes o variables en grandes L1
mites; por eso son paiticulamente recomendadas para mane~
jo de Liquidos costosos donde Las pérdidas por estrecha---
miento de La tubenfa pueden sen acompaiiados de fatales aon
secuencias .

EL didmetro interion y el didmetro exiterion de La bid
da deben sern Las mismas que Las del fubo. Esto hace que -
tanto el tubo como La brida formen una perfecta V ¢ que —-
pemita una perfecita y fdeil fouma para soldan.

2. BRIDAS DESLIZANTES

Estas bridas son preferidas a Las de garganta, debido
a su menon costo. La reducida precis.idn requerida contra La
LongLtud del fubo y La ghan facifidad de alineamiento en -
el awmado hace mds ventajoso este tipo de bridas. la fuer
za que soporta bajc presdiones internas es del onden de Las
dos terceras pantes de La que soporta Las baldas de gargan
ta so0fdada y su vida bajo fatiga es casi £a Lercera parte
que of de Las pruimeras. Las bridas desizantes estdn Limi
tadas a aplicaciones de 150 y 300 psd de presdidn. Son £i-
mitadas a wusos en donde Las vwicclones de presiones y de-
temperatuna son mindmas. La biida des€izante absorbe una-
grnan cantidad de calon de La soldadura; por eso es que se-
debe tenes mucho culdado cuando se solda, pues se presen—-
tan distonsiones.

3. BRIDAS DE TRASLAPE

Se emplean princdpalinente cuando £a conexidn por bri-
da sea frecuentemente desamada, o cuando £0s higores de -
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La tuberia haga dificil el ensamblado,

La facilidad de este tipo de brida reduce grandemente
La dificultad de alineacibn y Lo hace popular para aplica-
clones donde tales alineaciones deban ser hechas frecuente
mente o bajo condiciones adversas. Su rnesistencia para 50
portan presiones es pequeda y Lo vida de fatiga de La bri-
da es de un décino de La brida de gaxrganta soldada. EL --
prinedpal  uso de estas bididas es en Lugares donde frecuen
temente es neceswuio desmantelar para efectuarn cambios, --
inspecciones y Limpiezas.

4. BRIDAS DE TAPA

Estas biddas se utilizan en tewminaciones de tubernias,
en valvulas y en ductos ablentos. Desde el punto de v.ista
de La presidn {ntewna, este Lipo de bridas, paiticularmen-
te en el ghan Ltamaio, son Las que mds esfuerzos soportan. -
En compariacidn con otras bridas elfas son faverecidas por-
La faculitad que ellas no requlesten soporta esfue/tzos cau~
sados poli expansiones iéumicas o Los pesos del sistena de
tubenta.

Estas bridas son fdeilmente desmontables y asd aprove
char La salida para anplian el sistema de tuberias. Las -
bridas de tapa son usadas pera cubrin Las salidas sobran--
tes, tomas de ailre, en calderas. Estas bridas siempie son
wsadas en conjunto con otra braida, ya sea de garganta, de
nosca o deslizante.,




Uniones para fubos. Las u_n,{dnezs pueden clasificanse--
como:  hoscada {fuernca de unéén)
y de brida.

Unidn Ga bride

Unien roncoda 2a
, s
umdn & reborde cs.enlo de 15100 o histro

En La §igura anternion se muestran modelos Aipicos: a
La izquierda se nepresenta una unidn roscada hembha del T4
po de e@npaguetadura; en ef centio, una unibn roscada hem--
bra que tiene un asiento de Latdn a hievio el cual no es -
atacado por La cowiusidn gy una junta esmesilada que eldni-
na La necesidad de empagueiadura; a Lo derecha, una uniin-
de brida del tipo de empaguetadwra.

¢l SOPORTES

Procedimicntos parz soportar los tubes.
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a) Swspenson de muelle variiable.
b) Suspensor ajustable de anillo partido.

¢} Swspenson de nodiflo con cofin o amontiguadon de
nesontes.

d)  Soporte de sillefa.

La distancia enthe soportes variond con fa clase de -
tubenta y ok nimero de vdlvulas y accesonios. Los sopor--
tes deben colocarse cerca de Los camb.ios de dinecel6n de
Ros ramales y pariiculanmente cerca de Las vdlvulas.

Al establecenr La s.ituacidn de Los soportes de una tu-
beria, se deben fener en cuenta dos condicicnes:

al La fuz o tramo hovizontal no debead sen tan Lar--
ga, que La flecha de La tuberfa Omponga un es fuenzo exce-
s4v0 en La pared de La misma.

b) La fuberfa deberd .inclinawse en sentdido descen---
dente, de modo que La salida de cada thamo quede mds baja-
que La §Lecha mdxima de dicho tramo.

Espaciamicnto miximo de los soportes de tuberia a 400° C.*

1% 2

2 3 4
4 3810 51 76 102 132 203 254 303 356 406 457 508 610
A3 274305 3.66 4.7 5.18 5.79 6.71 7.01 7.62 8.23 8.5¢ 9.15 9.76

Tamano o didmetro \pulgs. 6 8 10 12 M 16 18 20 24
nominal del tubo mm 2
o

Luz méxima, m . . . .

I
3.

* En esta tabla se supone que las cargas concentradas, como las valvulas y bridas, estan sopor-
tadas independientemente. Ll espaciamiento se basa en un esfuerzo combinado por fexion y cortadura
de 105 Kg/em?® cuando la tuberia estd llena de agua; cou esta condicidn, la flecha de la tuberis,
entre los soportes o apoyos, serd aproximadamente de 2.5 mm. .
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d)  VALVULAS

Hay ftrnes wateriales bdsicos que se utilizan en Lo --
cons Luueelion de Las valvulas:

Bronce, Hietno y Acerno.

BRONCE

EL bronce es uiilizado extensamente en vdlvulas donde
se nequiene La hesisiencia a La cotrosibn de Liquidos o ga
ses. Puede sen fundido o forfado y es razonablemente fdeil
de maguinwr. Debido a que es mucho wds cano que el hiewio
fundido, 2z comstrurccidn de vdlvulas genealmenite se Limi-
fa a 3 pufgadas o menos. Tanb.én hoy valvelas mds grandes
utilizadas poara resistin La aceibn cornoslva def agua de -
ma.

ESPECIFICACIONES PARA VALVULAS DE BRONCE

ASTM B2 para vdluvulas donde La presidn de vapor es -
de 150 Libras y Zemperatura mdxima de 400 grados F.

ASTM BéT para temperatia mdxima de 550 grados F.
HIERRO FUNDIDO

Es generalmente utilizado para vdlvulas de dos pulga-
das o mas; donde se nequieren phesiones de 500 Libras o me
nos, particulaumente para vilvulas de mds de 12 pulgadas .-
Los codigos Limitan el uso del hiernro fundido para tempera
tunas maximas de 450 grados F.

Hiewno fundide pars viluulas: ASTM AT26
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ACERO FUNDIDO Y ACERD FORJADQ

Son aceptados para vdlvulas donde se requieren altas-
presiones y temperaturas de 500 grados F. o mds. EL acero
se wtibiza poro una ghan varniedad de fLamaiios de vilvulas .,

Se utilizan bésicamente ties tipos de vdlvulas:

DE GLOBO
DE COMPUERTA
CHECK

Hay muchas variaciones en el disero de cada tipo.

VALVULA CHECK

VALVULA DE
COMPUERTA
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CAPITULO 7

SOLDADURA DE TUBOS

a) METODOS DE SOLDADURA

Varnios tipos de soldadwra ( por arico, a presidn por
gas y por contacto ) han encontrado ghan difusidn como me-
dio de unin Las secciones de Las tuberlas. Pora soldar £2s
juntas de Los tubos, e procedimiento que mds se emplea en
La actualidad, es La soldadwia automética bafo capa de fun
dente profectonr gramdlado.

Los metales cuyo espesor no sea menor de 0.5 rn, pue-
den soldarse con soldadwra por arco.

Durante Largo tiempo Los métodos de soldadwra mecani-
zados para ghan producceidn, se empleaban sofamente en Las-
posiciones mds comodas, eb decin, honizontal o Ligeramente-
ineldinada.  Cuando fas costuwras eran muy Lnclinadas, verti
cakes o sobre La cabeza, en condiciones de moptaje, se 408
daban exclus.ivamente a mano.

EL método de soldaduna automdtica gaso~eléetnica (por

arco protegido con un gas) did La posibitidad de mecanizan
esas trhabajosas costunas.

Adends, en toda una senie de casos, para soldar cosiu
ras en diversas posiciones del espacio, puede emplearse el
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método del "arco nrotatorio”, como se hace por efemplo, -
cuando se sueldan Las juntas Lnmbuifes de Ras tubenrias.

La condicibn fundamental que determina La calidad de-
Las uniones soldadas, es fLa analogia de cualidades, en va-
Lores numérnicos (.ncluida La nesdistencia) del condén do ~-
sofdadura y del metal bdsico, es decin, del metal que se -
suelda.

No hay motivos para procwran que ef metal del cordbn-
sea mds resistente o fLenga mejores cualidades que el metal
basico, pero es intolerable que dichas cualidades sean in-
geriones a Las de éste.

Empleando cubilentas protfectoras, fundentes, gases de
profeceldn y olies medios, se consiguld que Las resdisten-
cias del condin y del metal bdsico fueren equivalentes, no
s0lo cuando se sueldan aceros corndentes, suaves o de alea
cibn pobre, sino cuando se hace Lo propio con aceros de --
aleacidn rica, cobre, alumindio, titaniv, niquel y diversas
aleaclones .

La téendca de soldadura modesrna permite conseguir una
nesistencia equivalente def cordin de scldaduna y del me--
fal bdsdico, no s0lo en condiclones nowmales, con carga es-
tdtica y Ltemperatura noamal, sino también con cargas varid
bles {igualdad del Limite de fatiga) y dindmicas (Lgualdad
de tenacidad al choque, de cualidades a temperafuras bajas
y alias, y de nesistencia a La corrosiin en diferentes me-
dios), con Lo que se extiende notablemente el campo de --
accion de La soldadwra, convintiendose al mismo Liempo en-
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una guente de trhabajo e Lwestigacibn, para que el ingenie
no meednico-electricista desaviolle y aplique sus teorias-
y experiencias, diuigidas en nuestro caso a Los bugues e -
inmstalaciones pertucsias.

En La actualidad, se presentan problemas de unin en--
tre 54 secciones de metales diferentes, pata Lo cual se ~-
emplean melodos d.iferentes de soldadura, por efemplo: Los
aceros comunes y conientes se sueldan eflcazmente con ace
nos austeniticos de aleacibn nica, pok medio de sofdadwra-
eléctrnica por arnco o mano, con fundente protectorn o gaso-
eléctnicn; el cobre y el titanio se unen con soldadurna por
arce gasc-elbetnica: el cobre y el aluminio se unen con -
soldadura eléetrica por contacto o por soldadura por pun--
tos en frdo.

b) SOLDADURA ELECTRICA A MANO POR ARCO

Para healizan La sofdadura eléctridica por arco, unc de
Los polos de La fuente de coviiente se wne a £as piezas a
soldan y el otro al electrodo. La femperatura del arco --
eléctrico es de 6000°C aproximadamente. Una vez estable-
oldo el négimen de scoldadura, en el arco se produce geme--
nakmente una caida de tensidn de 15 a 35 volts. Pana excd
tar el anco, La fuente de covilente debe tenei una mayon -
tensibn, def onden de 55 a 65 volts. Cuando se suelda a -
mano, el arco eléctrico puede alimentarse con comiente --
continua o alterna.

Si se suelda con colente continua se debe hacer wso
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de convertidones, que constan de un motorn eléctiico para -
220/380 V. acoplando a una diname cuyo drbol es pholonga-
elbn del moton y que es La que alimenta al arco. Si se --
suelda con cowiiente alterna, la, estabilidad ded arco es-
dnsugleiente, ya que s4 La {recuencin es de 50 ciclos/seg,
La conrniente cambia de sentido 100 veces en un segundo. -
Para aumentar La estabilidad de ol atco, Los electrodos se
recubiende substonclas que se {ondzan con facilidad, combd
nandose con el empleo de osciladores (trans fjormadones ele-
vadonres de poca potencia, 0.3 a 0.4 KW). Estos cseilado--
nes convienten fa comlente de 50 herz, en covidiente de al
ta frecuencia, aphoximadamente 250 KHZ. y con tensidn de -
hasta 3,500 V.

Para soldadura manual se usan comunmente varillas de
40 om. de Fonalfud y de 2 a 6 mm.de didnetrno. Si el espe-
sor de Los tramos de tuberia que se unen no excede de 6 wm

La soldadura se hace de una sola pasada. S4 es mayor se
suelda por capas.

Ademds, éste tipo de soldaduna no perunite el empleo -
de comientes de grnan Antensidad (s0Lo hasta 240 A.) y --
existen desdigualdades en La calidad del condén depos.itado.

EL négimen eLéctrnico de La soldaduna se elige de --=-
acuendo con el didmetrno del electrodo. Para Los electho--
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dos de alta calidad se usa La siguiente tabla:

Didmetro del electrodo (wmm)  Intensidad de corrniente (A)
30-45
100-140
160-200
220-240
280-320

G Ut R WD

La tensidn en el arco se mantiene entre Los Limites -
de 15 a 35 V.

La productividad se determina porn La magnitud del coe
ficiente de aportacidn, es decin.

Cia'-' ‘IT do }’!.dQ}

Q = peso del metal apoitado, en Kg.
I = Jintensdidad de La cornrniente, en Anp.
t = Xdempo de funcionamiento continuo del arco, His.

EL peso del metal aportado es menor que el de Los ---
electrodes fundidos dwrante ese Liempo, en una cantidad --
igual a La~ de Las pérdidas que se producen al pasart el me
tal a Los bordes preparados que se sueldan.

Las pérdidas porn salpicaduras y desperdicdios represen
Lan nowmalmente un 15-20%.

EL espeson de Los hevestimientos de alita calidad sue-
Le sen de 0.5 -1.5 mm. a cada fado def electrodo; Lo que
nepresenta un peso de cerca del 25 al 35% del de Los elec-
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trodos.

EL tipo mds usual de unlones por soldadura en tube--
nlas, es La Llamada "a tope'.

c)  SOLDADURA AUTOMATICA CON FUNDENTE PROTECTOR

Tiene La ventaja de evitan el continue cambio de elec
todos, reduce Los desperdicios por salpicadura, el.gnina -
"eabos" de Los electrodos, suelda costunas de grnan espeson
s4in necesdidad de biselan Los bordes y no requlene de pro--

teceidn para Los ofos del operaido.

EL metal se preserva perfectamente de La oxidacifn, -
en fanto que Lo (ntensdidad de conriente puede elevaise has
ta 550-1,100 A. y La velocidad aleanza 22-60 w/hona.

La maquinasiia mdas wsada pora soldadura awtomdtica Aon

ZLos cabezafes de scoldan, ya sean §jos o portdtiles.

d) SOLDADURA CON ARCO GIRATORIO Y PRESION

EL anco guratonio se puede excifar, tanto entre La --
junta que se suelda entre dos tubos, como entre un electro
do y La fjunta a soldar.

Bobina de - .

e chLmtmmn

freo echYL&JO
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Sodina d/e
- M e eefmémaﬂz

TR Y A zzmxér con
NSNANNY f“l'izﬁ“fye?acio‘k por agua

EL anco calienta con regulanidad el metal de Los tubos,
sdigulende el pertmetro de La funta, efectuando después ef-
recaleado o unddn a presifn. Lo napddez con que gl el -
arco depende de: espeson de La pared del tubo, didmetro --

del wmismo, La magniiud de La hofguia entre sus bordes .

Cate L£ipo de soldadura También se wsa pora sofdar me-
tonfes fernosos, no fervtesos y aleaclones.

e)  SOLDADURA A GAS Y PRESTON

Se efectia calentando Las piezas a soldar con LLama -
de gas, al {gual que en La soldadwra autbgena, pero sin —-
que Las supengicies que se unen LLeguen a fundiue y sin ~
amplear materinl de apontacion.

Cuando ef metal aleanza el estado pldsiico o Las su--
pergicies extremas comienzan a fundinse, se presdionan en--
the A0 pon cualquien procedimiento para conseguift una w—+-
unibn s684da.

Cuando £a soldaduna se hace en estado pldstico Las -~
piezas previamente ajustadas, se calientan por La perife--
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nia de La funta con un soplete anmlar de Lama mdltipte, -
que proporciona un calentamiento unifjorme. Mientras tanto,
Las superficies de unidn de Las plezas se apilefan entre -
5L continuamente y con guerza consilante.

i
F = OO, lete
/ aaviar
ol L 7
. SO leTe F - B F
anu{ar { =
v Ls
h ’ /
7 -...w— Omgqho 14 , »Tunf&
Acetilenc Tooo

Pana sobdarn @ gas y presin no es preciso Lonpiur Las
superficies que se juntan, de fa suciedad, dxidos y herrum
bre .

Para soldar tubos de panedes delgadas se utiliza el-
calentamiento sin fusibn de Los bordes, es decth, hasta --
1,100 - 1,200°C y una presion de recaleado del orden de -

2
2.5 Kg/mm

Cuando se sueldan tubos de paredes mds gruesas, Los -
bondes se calientan hasta que comienzan a fundiwse, La tem
peratwia en éste caso sube hasta 1,400 - 1,500°C y La pre-
sifn hasta 3.5 - 4 Kg/mn’.

CONCLUSTONES

Lo wnidn de tubertias por medio de 4oldadura, adquie-
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ne cada vez mayoh difus.ibn, debido a sus miliiples venta--
jas, tales 2omo:  economia en su aplieacidn, téenicas mo--
dernas que facilitan su enples, equipos porddtiles senci--
Lhos que permiten un eficlente trhabajo en el mismo Lugar -
de La tnstalacibn, unibn de seceiones de fuberia de meta—-
Les diferentes, ete.

En La actualidad, en Méxice s6Lc se consinuyen embar-
caciones pequenas fales como: canaionesros, remoleadores y-
chalanes.

Este tipo de buques de pequedio colado, s0lo requieren
de .nstalaciones y Ieenicas senciflas, razdn por La cuak,-
se Ltienen que adquinin en ef extranfeno buques de mediano-
y ghan calado para transporton: cargamentos minerales, --
aghicolas, ganaderos e industialafes; combusiibles y preduc

tos quimicos; pasaseios, elc.

Las instalociones portuaiias ded pats encaminadas ha-
ela La constwuweeion de barcos de gran calado, en un fuiivio
proximo, establecen la necesidad de crean eficientes talle
hes y Laboratonios de snvesiigacidn sobre el problema de -
Lo soldaduwna de tubenfas. y que desarwrnollen y apliquen Las
Zéenleas modemas o Las ya existentes .
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CAPITULO &

NORMALTZACTON PE TUBERIAS

a) TIPOS DE NORMAS.

La estandwiizacidn o nommalizacibn en £a industria de
La fubenia, es funcidn de muchos grupos como: ASTM, ASA, -
AWWA , PFT y otros.

La ASTM tiene como objetive La promocidn del conoed--
mienfo de Los materiales de ngendenia y de La estandari--
zacidn de Las especiflcaciones y de Los procedindentos de
ensayo .

La ASA trata Lo nelacionade con Los sistenas genera--
Les de Aubeiias. Se encanga de nomallzar Las dimensionesd;
flfa Los esfuenzos admisdbles en fusidn de La femperatuwra;
establece Las fimmulas de thabajo para La detewninacibn -
del espeson de Las paredes en nelacidn con Lo presidn, el
material y La Ltemperatwra de &ste; especifiea sopontes, --
anclajes y flexibifidad de un sistema de Zuberias y en ge-~
neral, confecciona un cddigo o neglamento con €as condi---
ciones minimas para La sequiidad y garantia de un s.6stema.

Tuberfas de acero. Segin Las nowmas norteanericanas
Los tubos coriientes (pdpes) son empleados en Las conduc--
ciones y sws conexdones para transportarn fLuidos.
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Los tubos de acero al canbono mds f{recuentemente em--
pleados son Los fabaicados de acuerdo con Las especiflea--
ciones de La ASTM, A-106 y A-53. La composiciln quimica -
de &stos dos materiales es Lidéntica, pero ef A-106 se some
te a puebas mds sigwiosas .

EL A-53 se emplea para una pres L0n manométnica hasta-
47 Kg/om®, el A-106 se emplea para presiones no supeiiores-
a 176 Kg/cn*:z.

Ambos se fabrican en Los grados A y B; el grado B --
Liene nesistencia mecdnica mis alta pero es menos dietil,-
nazon por La que 36Lo se admite el ghrado A para su doblado

en fnio.

En fubos de acero (noxdidable de varias composiciones,
Las mds comdnes son: La ASTM - A213, grado TP 237 (16% -
Ch oy 8% N&, estabifizade con fitanio) y La ASTM - A213, --
ghado TP347 (18% Crn y §% Ni, estabilizado con colombio) . -
Los dos materiales se usan hasta 650°C.

Tubos de materiales no fevioscs. Dentno de ésta cla-
se se encuentra con mds frecuencin el tubo Comriente de La
tin hofo, aleacion que contiene aproximadamente 85% Cu y -
15% Zn. Esta aleacidn, con una densdidad de §.9 Kg,/dmg., -
es estrwctwialmente superion a Los Latones ananillos y se~
emplea cuando el gluido que ha de conducinse es cornrosdvo,
como un efemplo se tiene La transportaciin de agua de mat.

Los tubos de cobre contientes, tienen el mismo didme-
tho exterion que el estandarn de fos tubos de acero; pero =
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se deteiona ndpidamente a alios temperaturas y hajo es~--
guenzos nepetidos. A una temperaturna de 180°C, se neduce
su resdstencia en un 15%.

Tubos de plastico. Se pueden obtener en una ghan va-
niedad de didmetrnos vy espesores, resisie ol atague de mu-
chos productos quimicos, es de peso Ligero, flexible y dis
ponible en nollos, facclitando su instalacibn y franspos--
Ze.

b) IDENTIFICACION DE LA TUBERIA.

Lo ASA ha aprobado un cédigo pora La {deviijicaciGn -
do Loa sdatomas de fuberia. Se incluyen Los accesorios, -
valvilas y recubrimientos de fuberias; pero no Los sopor--
tes, ménsulas w olros complementos .

Todos Les sistemas de fubeifas son clasificadas por -
colones, dependiendo de La naturaleza del gluido thamspor-~
tado y son:

Clase : Colon

F (Fuego) Equipo de proteccion-
contra Lncendio. Ro fo

D (Dafios) Materiales pelighosos
(gases, aceites com--
bustibles, agua ca+-
Liente y vaporn a pre
s40n superion a La -
atmosgénica) . C/}malnd’,eo 6 anaranja
o.
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s (Seguiidad) Materiales 8egunros Verde 6 Los colores

{oine compuimido, - acwmdticos: blanco,
agua §uia y vapoi- negho, anis y alumd
de agua bajo vacie. nio. N
P (Proteccibn) Materiales protec-
tones . Azul brillante.
V (Vapor) Materiales wuy va-
Li0404, como de L
po aldmenticio. Pirpura obscuro.

c)]  PROCEDENCIA DE BOMBAS, TUBOS ¥V VALVULAS QUE SE UTTLI-
IAN EN LAS CONSTRUCCTONES MAVALES DE MEXICO,

Gran parte de Las bombas que se emplean, se constrhu-—-

yen en el Pals, algunas Las provee Wonthingfon de México,

Los Zubos que se ulilfizan en Lo construcedldn de Los -
sistemas de tuberfa en barcos, son de producedldn naclonak.
La tuberia de acero La provee TAMSA.

Lo que nespecta a valvulas, podemos decii que La ma--
yornia se constuye en Mixico, especificamente gfabricadas -
pon:

Acenos ELetricos, S.A. de C.V.
Fabrica de Implementos Petnof2nos, S.A.
Vdlvulas Pacific, S.A.

N.ibco de México S.A.
Stochk Ham de México S.A.
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d) TABLAS DE ESPECIFICACIONES

Las tablas que se presentan a continuacidn, tienen La
finalidad de ayudar a resolfvern ciento tipo de problemas, -
ya que nos muestran fLas caracteristicas de fa fubenla.
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Esfuerzos admisibles en los tubos de los sistemas de tuberia

{Codigo estindar ASME para tuberia a presion)

A presién

¢ !
i | g Valores de 5, Kg/em?, par:‘\ mgvmramras e 7 C, que no
Material * ' Espreibicacion ! Grad “m.‘n]ifun; execdan de 1
: ! ASTM ; I ; = i
! ; Potaee S ag ! U man i
; : i ocion, ' T3 a3 100004 0 232 1 260 1 415 34
; 'i :K\:/(mzi a’iy ! | | ’ { ? i
. Bl - 1 e e S—
Material saldado: ! ! ' : ! i ; [
Acero al cathono soldado en hornn ! | X i i I
Soldado por recubtimients o a solape . .. . . g A1 | Yo 618.7 ! G071 A76.5! 534.4| 5344
Saldade a tope .« . . L L L L L L J AL20 : Vel 45700 44650 4230 31131 1008
Ar(f:ru ll;l‘l’XI(l';i‘,Xli' austenitico soldadn automaticamente : a12 ; | } | !
e W NieTi 09 . 0 0 0 L 0 0 L L i A2 ! PN i PP ; | -
& et N;-C;>, b : NiH .: "{“m e m {1 121 %1016 M5.7] ... 907.0( 880.4| 8859
Material sin coldadaora: . ! ! i i 1 ¢ !
Accra al carbono .0 L L L L L L . . 4 L P PoTSO3 0 74541 T12.21 68001 675.0
r, 366 ) S : N U O P 55 f1ns
Cr, 3501 Mo, 0,56 : ; 3 },,M 4218 11033 11055 11055 {1033 Cjro1e | oena3; 9632
| S : { ! ?
Cr, 18%; Ni-Ti, 0% . : ! i
; Y e £ n9s g -
Cr, 1806 NiCb, 8% . . . . . . . . .. . A TR ‘ 7205 PES JTHL o 11089 1060 10
i : |
Sin soldadura o costura: | ; f i
Latdn rojo . . .. L 0 L L L L . i i ! 49221 2109
Cohire de 5 em (27) de didm. v menos . . A . i ; 334,01 210.9
Cobre dv 1ads de 5 cm de didm. . . N ; 1 ' 35340 2104
Tubo especial de cobre e A juld ; L ‘ 40| 2109
Rcl:uc!l L T T T . nan ¢ 210 ‘1 334.0 210.49
Recocido briflante B B6HY ! |21 3340 2109
Acero soldade con cobre . . . L L L L L J A251 o Clase Y 1 2053 3401 2109
! ! Clase 2 ‘ 2953 2004 1266
Fundicién § : ! [ | P )
Fundicién cengrifugada . . . . . . . . . ., FSN ’ Tipos Pooeees 42000 42100 4219 42191 4210
W21 ; Ty . !
En moldes metdlicos . . . . . . . .. . ASAALNLRY G e 42000 4219 42[.9( 4219 4219
En moldes revestidos interiovacnte de arena . . L . ASA 2L : ! ! ) H
Fundido en foso de colada . . o . o . . . L. ANV ALY 0 Ll P [ 1 B 3 | 261.2 l 281.2, 281.2
i . ' s i

* Puede usarse tubo de acuerdo con la espeeificacion AP 5L,

$ Los diversos tipos v gradus tabuladns no deberdn emplearse a temperatucas rue exeedan de las masimas a gue se dan los valores de S, (Véanse también Jas cxigencias
especificas para las condiciones de servicio contlderadas,) Yoos vadores de S parn teniperatuasg intermeding se obtienen por interpolacidn,

El tubo de fundicion no

deberd usarse en tuberdas de neeite Juhticante para la miw

Para vapor de ngua a 17.6 Ky/em? (208° C.) pueden usarse Ios valores dados.

Juinariz ¥ ool ningdin caso para wceite que osté a temperatura superior o 150° G,
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Fsfuerzes admisibles en los tuhos de los sistemas de tuberia a presidn
{Codign estandar ASME para ruberiz 4 jneion)

{Cuando s¢ use construccion soldada, deberd considerarse la posibilidad dde 12 fonmacion de craino ea by siguicntes sceres: acero al catbono por encima de 413° C.; accro al
cathono~molibdens por encima de 468 Co; acero i« cathono-mohbdene {on cruma en menos de 0.60) por encima de 524° €

1 i CResise
Especifi- : Simbolo ‘u:'x\m?, Valore, de 8, Kg/an®, para tempurateras en "CL, que no excedan de
Material @ cicion | Grado | . “»‘. [ ool e e e e e -
ASTM i Al I TC T ' : ; \ | !
i | casion RUTIN 3T son b owe boan | oez ) os00 0 5w l 565 | 593 | 60 | 618
H NN | ¢ i ! |
- . ! [ - i ' : {
. ; - | R T i o e [ _—
Material soldado ! | i ! . i | i ' | { !
Soldado en hurna: . i i i | ) ! . i ! i
Seldade a_solape ! | i i ) ! :
Acero al carbono, . .7 AS3 . | e 3163 | 63274 R { ! i
Hierro tocjacto o pude- : ! ! : ; H : )
fado, . . . . . 4 AT L P 2812 0 6625 : i {
Soldado a. tope i i i ' ‘ i | ; !
Acero al carbuno, . AB3 Lo e | 3163 4740 : ! { !
Hierro forjado o pude-! i ; : H 3 ! i
ado. . . .. . 4 AT L Co L2824, i : | ‘
| i ) ! : : '
Soldadn por fusion elécirica:| l { ! i ' | ! !
Aceto al carbono . . . Al3E FIN 5 SNV N i : 1 | h .
1 l LAGAE KA i ! { !
; , , ; 71001 | i z
: ; , 536 | | i : i ! |
! i . i (6.8 1 ¢ i : H ' i
i ! ! i 7101 1 H | i ! ; 1
| i . i 7101 ! : i i ! !
[OAIZ 1 I G750 0 G804 B8RS ! i i | , I
; ‘ | x BELT L7980 L 6306 ] ! : , i P
| Alsse | K ! ! 700 80 611.7 0 52731 418137 . el R
: i AR R ! ; 700 G664 66T A00L Y 46n 5, | i
| [ AN G ; BILB | BI6T | TELA: G166, 492.2) : o R
4 i . : N : . H
Acero al carbono reposado o) \ ; i ) ! b | , h ¢
muerto . . . . . L aea..s i A A PORCA 3866 ;0 BTLB Y 83670 7629 6468| 4022 M
} L AR KC60 1 4np l 049,20 970 ¢ BLo.l: e80T 4022 !
| AN A ROC6G 1 4069 i] N2 ; OB T 875 7207 |o492.2 g i :
: ERNES N eI N AN R R KRR ! [ 2
; | ] . . ! H
Acero al carbono-molibdeno 1 ...l iOAEA TOM6S ! 45641 11026 |1 026 1ol RRIN E 90.5 + L0 ¢ i :
: I AR CANTO 021 17 (Lo w7 T a0 8492 o 8050 ;
! | AU C CGMIS | aen il 145 il 185 1185 11y I‘l {05 © B22.6
; H i { ; ' |
Acero de 0.5¢1 de Cr, 0.5%'1 } | | ) I { ! { ! i ; ‘\ .
Mo. . . . . G i A0 A i 1ACR e[ 4 960 ;1 026 ‘:1 026 i\ 06 | 998 ; 910.5 . 7910 | 632.8 | 3937 ! | ;
i i ' i « ¢ ! !




Esfucrzos admisibles en los tubos de los sistemas do tuberia a presion
{Codigo estandar ASME para tuberia a presion)
{Cuandu se use construccion soldada, debara cons sidevarse l.\r{p«mbxhddd de la formacion de

grafito en los siguientes aceros: acero al carbono por cnclma de 413° C.; acero al
b carbono-molibdeuo por encima de H4° C.; acero 2l carbono-nwlibdeny (con ciomo en menos de 0.60) por encima de 524° C.]
: | Resis- |
é -‘il'xxxl)o~}lt:f«;'\'ﬁi‘;’\ Valoves de 8, Ky/ew?, para temperaturas en ° C., que no cxeedan de
Material ¢ J et Py Grado t :d(::ij‘u ala .
L ASTM fficacidn] UEC U . o e i | |
[ Kejeme| 2313 | 370 | %08 | w6 | 454 | 482 | s09 | 537 | se5 | 593 | e | gea |
1
‘ Acero de 164 de Cr, 054, Mo ...... A0t B 1 CR I 4218 9.2 94921 949.2 1 93161 BY6.4| 829.7 | 696.1 | 4746 | 3164 1758 s
] Acero de 1.25% de Cr, 0.5¢% MO ...... A335 PH1 |4CR | 4218 M9.21 949.21 94021 94901 010,53 ( 829.7 | 696.1 | 492.2 | 3480 253.1 !
: Acero de 2.23% de Cr, 16 ’o M;u ...... A335 P22 J24CR [ 4218 049,21 -949.21 9492 949.2 ] S10.5] 028.7 | 696.1 | 4920 365.6 | 263.7 | 180.8
Soldada poryesistencia cluclru:zs:l )
Acero al cavbuno . . . L A3 Ac o V331 7N7.21 696.1 1 639.8 E
. Be gL 4218 096,41 857.8 | 7744
Al3d A L 3374 717,21 ©%.11 6358 L
i Be ceees | A28 | 8964 857.8) 734
h [
1 .
g Acero inoxidable soldado aut-
u'x:mcumunu-; o N ‘
RS AN AR R N 1 T 5272 | Notal | 8u24] 870.9| 0603 | 8583 843.7( 8261 8086| 7840| 6152 433.5| 2968 !}
Material sin soldadura o costura N
Acero at catbono .« o o] AS3 A s 331 0437 819 75231 63381 ae0al 3515
A3 B ceoee | 4218 (1035 {1009 S10.5 | 799.3 [ 54841 3515
Al06 A Lo 34 8{:% 71 819.1] 75231 632.81 4992 3515 '_
AU B ceeeo A28 (1035 {1009 9105 | 703.1 | 5484 351.5 !
AB} TipoA | .o j@39y] i :
Al79 | Bajo encaibén, ..... | ...... 7538 805.0) 74180 63287 499.2] 3515
CAL92 1 L con | e 3300 ; y P
A210 TP TR 4218 11035 |1009 M0.51 15931 5484 1 3515
Al caibone-molibdeno . ... .1 A335 o A 3066 | D668 9668 966.8[ 945.7| 924.6] 878.9
. A3y P 1f |
t
Al QI-M() . e Voo ! .
0.5% Cr; 0.5% Mo . . . . A ¥p 3l cooe L3066 | ve68 | 96681 9sest win7l 9246 | 8ol 7031 | 4304 !
19 Cr; 0.3% Mo ., . . A n‘i{?,} e [ AUBTOSS {1053 |05 1037 | 004 | 9201|134 | 5n | LS| 196 ‘
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Continuacibn de La Tabla anterior

1, . ! ]
1.25% Cri 03% Mo . . . .| Ad3S AT 4218 11055 {1055 {1035 (1ush (1012 | 91 7734 5484 3867 812
2259 Cry 1% Mo . . . . .| A2I3 122
7 Cri 1% Mo A335 bl 4218 11055 (1055 {155 1055 {to12 | eaa| 77341 54840 407.8) 2053] 2109
A3 Fp2Y|
3% Cr; 1% Mo . . . . . .| A213 T2l :
333 pal 4218 11oss lrom yows | 9773 e2ma| sas7| s3as )l 4022] 38671 281.2) 1898
A3G Fr2i) i
5% Cri 03¢ Mo . . . . . 43R L T R 4218 [Notal | 9421 ! 92017 %00.0) 8716 8086 ] 703.1) 5133 365.6) 2300( 1547{ 105.5
o A5 P b 428 {Notas| 942.1 | 92011 600.01 871.8] 766.4| 6328 3867 | 2461 175.8| 1266] 844
Aclt'é; laumtéa})\g T 513 v
o C1; 8% NILTi., . . . 1A
’ ﬁ%} ™izL ) ... 5272 {Notaf {1041 (1034 (1025 {1005 | 99t4] 9938 e10.2) 9t 724.2| 5344 | 3605
)
18% Cr; 8% NiCh _ . . . . ’{3’}3} soar | 5972 | Notaf 1081 |103¢ [1023 {1005 | oo14| 973.8] 940.21 o204 | 724.2] 5344 3515
' -~
: A376

¢ Pucde usarse tubo de acuesdo con la especificacion API 5L, )

b Los diversos tipos y grados tabulados no deberin eraplearse s temperaturas que excedan de las miximas a que se dan los valores de §, (Véanse también las exigencias
eipecificas para lus condiciones de servicio consideradas.) .

hcc‘éLoi’J ggllcérsa tabulados son para tubo de la clase 2, Para ¢} de la clase 1, que ha sido tratado y radiografisdo, pueden aumentarse los esfuerzos multiplickndolos por la

relacién 0,95/0.90,

¢ Si se wa material de plancha que tenga propiedades fisicas distintas de las establecidas en la See. 6 de la especificacién ASTN A319 en la fabricacion de tubo de acero
soldade por fusién eléctrica, se tomardn esfuerzos admisibles que tean 0.20 muitiplicado por el esfucrzo a traccién para las temperaturas de 232° C. ¢ inferiores.

¢ Para tubo soldado por resistencia cléctrica, en aplicaciopes en que le temperatura sea inferior a 343° C, y cuando ¢l tubo que suministrie bajo esta clasificacién’ e
haya sometido o ¢nsayos suplementarios o a tratamicntos térmicos, o bien n ambsas cosas, de comin acuerdo entre el summmmdor‘{ el comprador, y si con dichos ensayos
y tratamientos se demuestea que las caracteristicay de resistencin de 1a soldadura son iguales 8 Ia resistencia minimun @ la traccidn del tubo, entonces pueden usarse valores
de § li;mlcl s Jos correspondientes de log gredos sin soldadura o conure,

1 Yéase 1n tebla 1 para lot valores desdo —29° €, a 343° C,




Especificacidn de la ASA para la resistencia de Iz tuberia a la traccién

Designa-
cidn de la
AL

Designa-
cinn de la
AST.M.

Estilo de la tuberia

B36.1

B36.2
B36.3

B36.4

136.5

B.36.5
B.36.7

B.36.8

B36.9

36.11

GR.7

AS3

A2
A0S

Al34

AlSS

AL36
A7

AlL38

Al139

Al55.36

AL20

De acero, soldada y sin cos-
tura

De hierro dulee, soldada

De acero. soldada a trasla-
pe y sin costura, para tem-
peraturas clevadas

De acero, soldada eléetrica-
mente por fusién, tamaios
de 30" (76 em) en ade-
lante

De acero, soldada por resis-
tencia cléetrica

D¢ acero con soldadura de
forja

De acero. tuberia de barra
enclavada o de cierre

e acero y de hizrro dulce,
remachada

De acero, soldada eléetrica-
mente _por fusion, 8 a
30° {20 a 76 cm)

De acero, soldada eléctrica-
mente por fusién para ser-
vicio a temperatura y pre-
sion clevadas

De acero, negra y galvaniza-
da por jnmersién en ca-
liente, soldada y sin cos-
turd

Resistencia minimz & la taccidn,
Kg/em?
Soldada: Bessemer, 3 513; Martin.

Siqxpcns, 3160, Sin costura:  de
bajo contenido de carbono, 3 373:
de contenido medio, 3 360

281t

Soldada: Martin-Sicmens, 3 160. Sin
costura: grado 3 37%; grado B,
4360; grado C,

Véase el estindar Al3E de Ju AS.

Grado A, 3375, Grado B, 4220
Grado A, 3160. Grado B, 3315

Las planchas: 3 865 a 4570, Las ba-
rras de enclavado o cierre; 2 810

a 33515

Las planchas: de accro, 3863 a
4 5703 de hierro dulee, clase A,
3 3755 clase B, 3 3. Comercial de
barra remachada de acero, 3 16 a
3 865; de hierro dulee, 3300

Gredo A, 3375, Grade B, 4220, u
otro material

Grado A, 3 1680; grado B, 3 513: gra-
do C, 3865

Lo mismo que B26.1

Aplica-
con

(a)

12

—_—
n
~

(i)
(1)

(k)

fa}) Tuberia de arero comercial para usos generales, también parz hacer serpentines, formar
curvas, bridas y operaciones semejantes de conformade, cuando asi se espreifique.

(b)

bridas y otros fines especiales, i .
e} Tuberia de acevo soldada o traslape vy sin costura para servicio a alla temperatura. Ade-

cuada para formar curvas, bridas v o
Tuberia de cubierta de 30

(d
de !V"')

peraciones similares de conformado.
: 7 0 mais (76 cm o mas) de didmetro en espesores de pared hasta
{1.90 cm). fabricada a partir de planchas de acero par soldadura por fusion eléctrica.

Tuberia comercial de hierro dulce para usos geacrates, también para serpentines, curvas,

(e} Tuheria hasta de 307 (76 cm) [abricada para conducir liquidos, gases o vnancs a tem-

eraturas inferiores a 230 (.,
ormado en Ja clase de grado A.

f) Comprende los tamafos de 147 o 96" (
pulgadas (.63 a 3.17 cm), & base de planchas de acero con soldadura de forja, v fabricac
varlos usos.

Se adapta para formar bridas, curvas y operaciones simi

35 a 244 cm), en espesores de pared de 1} a 114

(r) Comprende los tamanuos de 20/ a2 727 (51 a 183 em), en espesores de pared de %y
(V47 & 127 an), fabricada a patie de planchas con barras de cuclavado o cienie en forma de H
para las costuras longitudinales. Adecuada para conducir liquidos o gases,

(h}

~r 2y

i)

con costuras remachadas,
(20 a <76 cm), en espesores de pared no mayares de
(159 em). fabricada a partiv de planchas de acero y scldada por fusion eléctrica. Counstruida

r

arcs de con-

A para

”

a 1%

Tuberia fabricada en tller, adecuada para conducir liquidos o gases; construida a partir
de planchas de acero o de hicrro dulce
(i} Cubie los tamanos de 87 a < 307

‘mm conducir liquidos, gases o vapores a temperaturas inferiores a 230° C. Se adapta para formar
wridas v curvas, ., , B . .,
17)" Tuberia de acero soldada por fusion eléctrica con un divmetro exterior de 187 (46 em) y

mds para servicio a
clones -v aperacionc
del codigo de fa AS

rk)

cnperatura y presion elevadas, Adecuada pov formar curvas, bridas, corruga-
pulates de conformado. Soldada de acunido con la especificacion Par, U-68
para recipientes de presién no expuestos al fucgo, X X
Tuberia de acero comercial para usos ordinarios, tales como lineas a baja presion de vapor,

de liquido o de was. No se fabrica para conformarla en serpestines ni con cuivas muy cerradas, ni
tampoce para seivicio a temperatura elevada,
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{Todos los pesus y dimensiones

Tuberias estindares AP, roscadas

son nominales. National Tube Division, United States

i

i i
Tamatie Pesoporm, Kg Didmctro, cin |
> 1y i
[ ‘ b :
[ 4 !
IR E
! A . -
Pualgs. cm g | g | z NE. DI b3
- Y v
s | ¥ a I g
2 I | &
P b [N
PO = -
14 K 0.36 1. : ‘ 27
1; 6 0.62 1.1 24 1 18
24 053 085 085 1. 1g
14 1.27 128 126 2 bg
1 1.490 160 168 2, 3
I 254 kB RIS
114 517 4. 311G
116 3B 4 | 1105
o 508 | 6.032 BEEN
314 635 7.300 B
3 L nas g P8
714 CeaTt 110006 AN
4 0602 | 1143 L8
5 0635 | 1413 | 8
6 0711 11683 8
8 703 121,91 Loy
8 : 818 {70 g
10 | 8
10 2t 5745 &
0 P27 127505 A5.4510 B
37 ©0.838 {32.385 | B
03.952 1 32,345 Ioer
a4n3 CY93E 1357560 |8
ol §7.16, 0.952 | 38,100 | 8
}
9718 93131 0.932 40610 307350 B
Wi 1087 § 0,998 143180 41.183) 8
Fo 432 0108 1ad L1030 {45700 43642 8
WDE. aned 330 (273 | 1010 ‘stwuﬂ 48722, 8
t

Steel Corp.)
Presife de
Manguites o coples prucha *
Kg/cm®
i Talo
FE - )
ol B3
ER| BB
EIE
Bl
£ ai 21 2
% (3Bl 518
4 ;8% vt
FERE - -
“ el wmiw
0.0181 4y 49 49
0,041 9 49 49
0.059 ; 48 48 49
010 | 49 49 49
0.15% 1 49 49 43
9 49 19
0 77 91
0697 kit
w077 131
W "
w7 o
84 % 12
84 91 112
84 91 12
91 12
34 91 112
gt 9 12
7 8% o
70 8% 9%
70 84 st
84 98
0 8% 93
67 77 98
63 70 98
o0 70 91
60 67 84
a6 67 84
33 60 77

La variuciou admisible, en peso. para cualquicr longitud de tubo es de

1) por ciento mas y de

314 poy ciento menos; pero o peso de 1a carga de un vagén o cano noe debe ser menor que <l peso

caleulado v mds de

L75 por ciento.

Se swministea con roseas y manguitss o coples v oen longitades al azar, o 1o ser que se especifique
otra_cosa en ol pedido. R

El peso por metro de tuberfa con roscas y manguitos ost3 basado en una longitud de 6 mctros
(20 pies), incluvendo o manguito.

* Presion de prucha de la tuberie soldada a tope de 3§ a { pulgada == 49 Kg/ew®; de 1% a 3
pulgadas = 56 Ke/em?, .
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Tubeo de fundicién embridado para agua
(ASA BI6.1, clase 125 ¢ ASA BIb. clase 250)

{ P ! - i - . N N

| ERE I R

| . i 5 - =1 H , = .2 *

: RN PEpi & iz 1 g

: b ! i - = 5 S

. sz | | | = 2 3

' = { H H i —< 7 =

1 | [ 7 =

: = j i ! i P Z =

i = | } H : ] =

CoF L EEEE g 30

= | [ i Z

! = H f t 7 = =
T10.06 19.05 1
3 1104 a0 K3
3 i LAY 13,45 &
4 3
+ ]
4 17.63 8
6 2
t a
[ 240t 12

5 8 1y JACE S U M T A 3l 12

B8 S iy INIE T UIN (R IR 6 12

3 3.3 2w ER Y AR T § D BT

fud 28.19 4 61 12 w4 3.02 08 4 17

i0 28.19 4064 12 Ty 102 (S 17

i 2801 4145 33.71 IO .77 634 32

12 43,18 1I T 347 EARY 26

12 4308 12 37 a1 i}

12 4176 15.08 16 ik .08 9.l 16

Bai

33

ou

1t

4

7

2. 1R 31

2 187 41

3. 187 a1

2. 190 52

2. 219 32

3. 219 111

3.17  +.77 1.85 267 33

517 4.77 2°01 288 7

3.81 6.78 2.0l 88 168

3.17 5.38 105 2,16 I86 19
5.17 3.48 17,6 2.5t {48 1¢19
d4od 7.62 17.6 251 448 24
3.8 6.0 103 239 512 13%
3.61 .04 17.6 2.79 597 159
S5.08 8.3 17.6 279 597 322
113, 126 1t 3.81 6.65 10.3 2.67 665 227
2113 : 126 36 1 3.81 6.65 7.6 3.10 770 227
2130 145 128 13% 362 5.48 .37 17.6 3.1 77 Y
43 1290 1 142 4 16 3.81 6.98 10.5 2.90 826 284
43 12900 134 142 + D4 3.8 6,98 17.6 3.38 060 284
431200 165 148 154 20 2 5.08 10.i6 17.6 3.38 460 613




Capacidades de temperatura y de presién de vapor, de agux v de aceite
para bridas y accesorios con bridas de acero al carbono (ASA) #

{Distintas de las junias de anillo)

b, /puly.?
por y de agua (primaria);{
Kg/em?

Capacidad de presion de va-
presion manométrica

Prucha hidrostitica de las
paredes a 5160 C., pre-
son manomeétrica

[ . /pulyg?

| Kg/em?

Temperatura de servicio

Grados ¥ l (Grados C.

150 300 400 600 60 1 500

1.5 211 28.1 42.2 63.3 105.4

450 750 160 1500 2000 3 500

2.6 H2.7 0.3 105.4 140.6 246.1
- i ]

Presiones manoménicas maximas de vapor, de agua v de

e . ~em? (sin cb
aceite, en K¢ por cm?® (sin choque)

100 37.8 16.2 35.1 47.1 70.3 105.4 175.8
140 63.5 15.4 33.7 45.0 61.5 101.2 168.7
200 93.% 14.7 32,7 43,6 65.4 bg.1 163.5
250 121.1 4.6 31.6 42.2 65.3 94.9 158.2
300 148.9 13.3 30.6 40.8 61.1 91.7 152.9
330 176.7 12.6 29.5 39.4 59.0 B8.6 147.6
A0 2014 11.9 28.5 37.9 56.9 85.4 142.4
450 232.2 11,2 27.4 36.5 54.8 82.2 137.1
500 260.0 10, 5¢ 26.3 35.1 52.7 79.1 131.8
50 287.8 9.8% 25.3 43.7 50.6 73.8 126.5
600 315.5 9.14 24.2 32.3 18.5 72.8 121.3
650 343.3 8.4% 23.2 30.9 46.4 69.6 116.0
N0 371.1 73 22,1 4.5 4.3 66.4 110.7
750 398.9 7.03 21,12 24, 1a 42,20 (3.3 105.49
Presidn manomitrica maxima de vapor v de agua, Xg/em?
B0 426.7 i 597 l 17.6 23.5 35.1 52.7 #7.9
850 4314 o492 1.1 19.0 28.1 42.2 70.3
Presiones manométricas maximas de aceite, Kg/em?
800 426.7 G.47 19.3 26.0 38.7 58.3 97.0
850 434 .4 576 17.2 23.2 3.4 52.0 86.5
L 482.2 4,92 14.7 19.7 29.5 44.3 73.8
950 510.0 3.87 11.% 15.4 23.2 34.8 58.0
1 000 537.8 2.81 8,44 1.2 16.9 25.3 42.2

* Para las capacidades de temperatura para 2 500 1b./pulg.? manom. (175 Kg/em?), véase ASA

B16.3, 1933.

9 Capacidad de presion para servicio primario.
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Datos sobre dilatacion térmica
{Cadigo de estinderes ASME, para tuberfa a presion)

A = Coeficicnte medio de dilatacion térmica X 103 °C, L
B = Dli)l;(l:éggnclér:ui?a l?nca‘l? g::o‘r]\m't ;’6};(:1 » m por cm por }:\l pasar de 21° C. a la temperatura indicada
' Intervalo de temperaturas: de 21° C. o
Material Corli- ¢
ciente
IEIEIES mm] ats | a1 | w26 | a8 | 507 ERERERES :
Acero al carbono; acero &l carbono-molibdeno; ace- A R S - T | %) 2.3 12,6 13,0 134 13.8 141 14.3 14.6 14.7 14,9 15.0 : ‘
ras bajos en Cr (hasta 37 de Cr) B 0 825 15,17 2250 30016 38.33 46.92 55.83 65.08 74.08 83.66 9250 1018 1311.% ‘
Aceros de aleacion intermedia A 109 1.1 114 1.7 2.0 12,2 12,5 12,8 130 132 133 13.5 13.6 i
5 Cr Mo-9 Cr Mo B 0 783 14,95 20,83 27.91 35.33 42,83 50.83 58.91  67.16  75.41 8333 0216 100.4
NP . 4 16,8 17.0 17.3 (3.5 17,7 17.9 181 183 185 187 189  19.0  19.1 Ny
Aceros inoxidabies nustentticos B 0 1217 21075 31066 41.75 52000 6250 73.33 0433 95.66 1070 1183 1207 140
]
. . 4 L.9.9 102 105 1007, 110 103 1S IL7 L9 121 1.2 123 12.4 .
ACLE;"; noxidables al cromo, cordientes; 12 Cr, 17} 00 717 13.00 19017 23,67 32.50 39.41 46.56 54.08 61.66 59.25  76.66 8425 OL.75 .
25 Cr20 Ni 4 L. 140 13 145 148 151 153 15.6 159 161 162 163 164  16.5
r-20 Ni B 0" 10,08 18.17 26.67 35.33 4.4l 53.65 63.33 73.16 O2.9% 92,66 1026 122 1921 ¢
Moncl 4 .. 141 144 148 151 154 158 161 165 168 171 1.5 1.8 184
67 Ni30 Cu B 0 1017 1842 27.08 36.08 45.50 55033 65.41 76.00 86.83 9808 1096 125 13
Monel A L. 135 13,8 142 1.6 149 153 157 160 164 167 1.1 1.5 17.8
66 Ni-29 CuAl B 0 975 17.67 26.08 3475 44.00 53.58 63.50 73.63 84,66 95.83 10813 1193 1315
lumiai A 23.3 239 245 9250  25.6
Aluminio B 0 1567 30.50 4491 5975 75.25 .
e 4 10,3 107 1.0 1.3 116 12,0 123 12.6 129
Fundicién gris B 0 7.50 13.67 20017 27.00 -34.95 41.81 40.83 58.08  66.83
_ A ... 18.0 18.2 18.4 18.6 1886 18.9 191 193 194 196  19.8
Bronce B 0" 1300 23.25 33.75 44.41 55.33 66.25 77.50 89,00 100.4 112.2 1243
, A Lo 1.6 180 184 189 19.2 197 201 205 20,8 213 218
Latén B 0" 1267 03,00 33.7% 45.00 5G.66 68.83 BL.50 9458 1082 1221 1366
. , 4 L1320 135 137 130 142 144 146 149 151
Hierro forjado o pudelado "B 0 9.50 17,17 25,08 33.25 41,75 50.50 59,33 68.83  78.00
4 o 1540 157 16.0
Cuproniquel (70/30) i 6 itos 20000 20033 '




CAPITULO 9

CALCULOS DE TUBERIA

Con el fin de aclararn un poco mds Los conceptbb ex ===
puestos, a contilnuacidn phesentamos unos efemplos relaclo-
nados con Los estudios prdcticos que hemos vivido durante-
nuesthas visitas a Astilleros y Navios.

EJEMPLO #1

Calewlar La potencia y presibén de descarga de una bom
ba para abastecer ef tanque de combusiible diario. (Plano-
N% 5).

DATOS.
Material: Tubo de acero galvanizado cedula 40.

Flwido: Combustible Diesel (Y=900 Kg/n®, v=0.014x10-
2 mt/neg.)

Didmetno: Tuberia de 7.54 em. de didmetro Ainterion.

7
Accesondos: Una vitvula de compuerta de fLerrno, Lnte
nion de bronce, cinco codos a 90° de fie
o fundido.

Un codo a 45°de fierrno fundido.

Gasto Bomba = dm>/hr
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SOLUCTON

3 23 3
Q = 4m>/hr = 1.11 x 10 m/seg.

oo _auixloT
A A 5.06 x 10 -7~ “-<m/seg
PERDIDAS:
2 2
. L v
h = N
£ ¥ Ki 5 + I f ) 78
V?.
L Ki %s = hm (P&rdidas menores)
g g L V2 .
3 78 hM (Pérdidas mayores)

Para encontrar el valor de Ki, vease tabla al final -

del capitulo.

Donde:
K = Constante de pérdida en accesosios y cambios de -
geometria
V = Velocidad del fluido (m/seg)
g = Aceleracidn de la gravedad = 9.8 m/seg?
f = Coeficiente de friceidn
L = Longitud (m)
D = Diametro (m)
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Cdlculo de pérdidas mayores:

o
il

AB + BC + CD + DE + EF + FG + GH

AB = 0.25 - Longitud valvula = 0.25 - 2,10 = 0,15m.
L =0.15+43.00 + 1.50 + 0.40 + 0.40 + 4.00 + 2.50
L = 11.95m.

Para encontrar f, necesitamos en contra el nimero de

Reynolds vy la rugosidad relativa (Ks):

v.D
B A 2.2 x 0.0254
R = v - 0.014 = 40,000
e -
Ks = D donde:
.2
= rugosidad absoluta = 0.006 x 10 m
D = 0.0254m
ks = -0:006 x 10 -2
h 0.0254
Ks = 0.00236

Con R y Ks, entramos al diagrama de Moody, (angXO al~-

final del capitulo) para encontrar f:
f= 0.03

Substituyendo valores en hM

_ o LLss 4.84
hy = - 0.0256 19.6
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hM = 3.49m.

Calculo de pérdidas menores:

Para la "T" en A - e e K = 2,00
" " reduccidn en A ——memrmem e e K = (L33
"N yElvula en AB ~eemm—eem s e K = (0,25
" " codos a 90° e e K = 0,75
" " " T 50 e e s e e e K = 0.45
" sgalida en H - —-— - - K = 1,00

K; = 24°0.33 4+ 0.25+5x 0.75 + 0.45 + 1 |

K. = 7.78

1
V = 2.2 n /seg.
) L 22?2
hn = 7.78 = 19.6 = 7,78 x 0.247

bm = 1.92m.

Pérdidas totales:

hf = hM + hm = 1.92 + 3.49

h = 5,41 m.

Estableciendo la ecuacidn de Bernoulli:

P v, 2 P V.2
VA A A 7 H H _ h

= 4 e = + — 4+ — = f
A+Y 2g i Y g

= 4m.: = 3.h = .
ZA = 0; ZH = 4m.; VA = VH’ Y = 900 Kg/m°; hf 5.41 m
= 0 = 9.81 m/seg?.

PH man. 0; & m/seg
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A .22 _ (2:2)2 o,
0 300 + 19.6 = 4+ 0+ 19.€ + 5.41
P
A _
500 - 4 + 5.41
P, = 900 x 9.41 = 8470 Kg/m® |
PA. = 0,847 Kg/cm? Presion de descarga de la bomba.

Calculo de la potencia de la bomba:

Pot = PA x Q= 8470 x 1,11 x 10 -3 = 9.4 s s;gm

Pot = 0.125 H.P.

EJEMPLO # 2

Calculo de gastos en una seccidn de tuberia del plano N® 6

g5: 10Ca @z focen ;5: 10¢m
Tm

o [lo [P =g

A I Sfoem ' : @,= 4o
’ (-3
& l__w . . g oy
qocm © 40cm | 40m
— 1 ol le
¥ G

p=5m @zbm
2m <Jm

A - Enfriamiento del Mofor

B - Tanque de compensacidn
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- Sistema de contra incendio

Recirculacion

H o o
i

-~ Sistema de lastre

Sistema de agua salada

o =
I

~ Sistema de aire acondicionado.

Resolveremos este problema por el metodo de: -

HARDY CROSS.
Los datos que necesitamos son:

1. El difmetro D en cn

2. La lopngitud L en M

3. Un gasto Qp supuesto en lt/seg.

4., La perdida de carga S en m/100m (Esta perdida la
encontramos en el nomograma de caudales diagrama-

B (Que se anexa al final de capitulo)

HL =8 x L
6. HL/Qo
S ao LML
1.85 ¥ HL/Qo

8. Qo + A = Q (Buscado) _
9. Pondremos negativo el gasto que circula por la tu -
beria de mayor diZmetro.

PRIMER TRAMO: Q

H5m

(oFY

003 w

Qo = 40%Yseg
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D L Qo S HL HL/Qo A Q
10 5 10 30 150 15 5.4 4.6
15 .3 -30 -35 .105 .0035 ~5.4 35.4

i49.895 15.0035
__ _149.895 _
b= 1.85 (15.0035) 3.4
Q1 = 4,6 1lt/seg
Q
2 = 35,4 1t/seg
SEGUNDO TRAMO
Qu :
“ . Qo = 35.4 1lt/seg
0.3 m 4
Q3

D L Qo S AL HL/Qo A Q
S 4 10 185 740 74 -5.32 4.68

15 3 .25k =30 -9 .354  -5.32 -30.72

731 74.354
A=~ 731 _
1785 (74.356) = ~>-32
Q = 4.68 lt/seg

fi

. 30.72 1t/seg
+
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TERCER TRAMO

Qe Q4': '50;#2.
O:Sm

&

Qs
D L Qo S HL HL/Qo A Q

10 185 370 37 -5.2 4,8

15 5 20.72 17 -8.5 408 -5.2 25.92

361.5 37.408

A= - 61,5 o,
1.85 (37.408) '
Q5 = 4.8 Lt/s
QG = 25,92 lt/seg.

CUARTO TRAMO

Qs

2w

Qg . 04 m Qp= 25.9%-

D L Qo S HL HL/Qo A Q
10 2 10 30 60 6 ~4.32. 5.68
15 b -15.92 7 -2.8 1748 -4.32  21.60

57.2 6.1748
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57.2

1.85 (6.1748) ~4.32
Q = 5.68 1t/seg
,
Q8 = 21.60 lt/seg

QUINTO TRAMO

Qq

Bwm

Qo 4 0.dm Qg = 21.60 *@”%
D L Qo S HL HL/Qo A 0
9 10 8 8 20 160 20 -%.15  3.95
10 715 14 -13.60 9 <=3.6 248 —%4.15  17.75
156.4 20.248
156. 4 L
b= - 7 o.me T T 4P
Q = 3.85 lt/seg
Q = 17.75 1lt/seg
10
SEXTO TRAMO
’ @
am
o4 m = 1775
Qua. 4 4 Qo “3
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D L Qo S HL HL/Qo A Q
1L 10 2 8 20 40 5 -3.52  4.48
12 15 .4 -9.75 4.5 -1.80 .85 -3.52 13.27

33,20 5.85

. 38.20
A= 1785 (5.85) = ~ °>+°2

]

4,48 1t
11 [seg

Q
12

il

13.27 1lt/seg

Para encontrar mayorn exactitud en Los calewlos se -~
vuelve a repetin el procedimiento con Los datos obtenidos.

Con un segundo caleulo es suficiente para una buena -
aproxdmacion ya que el diagrama "B" no puede conseguin --
una mayon precisidn de 3.0 £&/seg. aproximadamente.

EJEMPLO # 3
USO DE LAS TABLAS DE PERDIDAS POR FRICCION:

Las perdidas por $riceibn varian con £a velocdidad del
Liquido, didmetro tipo y condicibn interion del tubo asi-
como tambibn con La edad deld misme, poi que conforme pasan
Los aiios, en Las caras intfernnas del tubo se van depositan-
do sedimentos del Liquido, Los que ocasionan que el didme-
o intenno vanie y por Lo tanto aumentan Las pérdidas pon
§leciin.

Son wuchos Los factores que aumentan o disminugen --
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Las péndidas porn friceidn en Las fuberntas. Los mds dmpon
tantes son:

Velocidad
Condiciones del Liquido que Dens idad
pasa a través de ellos: Viscosidad

Didmetne intesrno
Rugosddad de Las paiedes
Edad de fa fuberfa
Long.Ctud

Condiciones de La Tuberia

Existen diversas fGnmulas wmatemdticas para caleulan -
estas pérdidas como son Los de WILLTAMS and HAZEN y Lfas -~
det Tmstituto de Hidrdulica. Para facilitan el trabajo, se
han elaborado Zablas en Las que simplemente con el didme--
tho de £a tuberfa y el "gasto" que pasa por ellas podemos-
saber el valon de Las pérdidas por fricedidn (HE) en metros
6 pies de Liquido.

Algunas de estas fablas son para Luberfa nueva, oiras
para tuberfn con Los aios de uso, etc., Las més usadas son
Las de WILLTAMS and HAZEN que esidn hechas para tuberia de
15 ancs.

Como podrnd observarse, Las perdidas estdn en porcden-
to (%) 6 sea en "pies por cada 100 pies de Longltud" y --
Lambién puede sen en "metnos que cada 100 metros de Longi-
fud" .

Ejomplos: A} Calewlarn Ras pérdidas por friceibn en -
200 pies de tuberia de 4"¢ con gasto de
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120 Gal/min.
PROCEDIMIENTO:

Se busca fLa interseccidn de La columna de 4" con La -
Linea de 120 Gak. y encontraremos an valon de 1.77 que --
son Las pérdidas de piles (porque Los datos que wtilizamos-
para encontran dicho valorn fuerdn en pulgadas 4 G.P.M.), -
por cada 100 pies de fubenfa; como en este caso tenemos --
200 pies, Las pérdidas totales sendn HF = 1.77 x 2.0 = -
3.54 pies.

b) Caleuwlar Las pérdidas por friceidn en 50 pies de-
tuboria de 4"§ con un gasto de 120 Gal/min.

PROCEDIMIENTO:

Se sdigue ef anterion y encontramos el mismo valor ---
1.77 ples por cada 100 pies; como en ate caso son unica--
mente 50 ples de tubeiia, Lenemos que Las pérdidas serdn -
La mitad del valor encontrado en Las tablas 6 sen:

He 1.77  x 0.5 = 0.885 pdles

Como Los valores que aparecen en éxfas tablas estan -
en pornclento (%), Los valones pueden ser en "metros por ca
da 100 metros" & sea:

Calewlar Las pérdidas por friceibn en 500 M de tube--
nia de 152 mm. § con un gasto de 35 LPS.

PROCEDIMIENTO :

Lo pfu'j’ne/w que hay que hacer es convertin Las undida--
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de/.»_ al sistema ingbﬂe/s (que es el que esta en Las tablas).

152mm ¢ = 6"
35 LPS ¢ 550 GMM

u

Después buscamos en Las foblas La columna correspon--
diente a 6" (¢ y su (nterseccidn con 550 G.P.M., vemos que
el valon encontrhado es de 3.96, este valor esta en metros-
por cada 100 metros, porn Lo Lanto: HE = 5.00 (Long. de La
tuberia) porn 3.96 {(metros pon cada 100} = 19.80 M.

PROBLEMAS PARA RESOLVER

Calewlar Las pérdidas pon fricedbn en Las tubesias -~
que estan enlistadas:

LONGITUD DIAMETRO GASTO
150 M A : 65 GPM
225 M 3" 100 GPM
600 M g" 21 LPS

75 M ' 3" 5.67 LPS
700 M 6" §3 LPS

Para caleuwlar Las pérdidas por friceibn en £os acceso
nios de Las tuberias se utilizan tablas a semejanza de Las
anteriones vardian de acuerdo con La edad y condiciones de
La tuberia.

Utilizamos La A/Lgu,één,te tabla para clacular esias pér
didas:

Long.itud equivalente de tubo recto, enm dando La re-
sistencia equivalente)
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Tamaiio Codo Codo de Codo de Cedo de  fe Vdbvuta Vdtvula Ejfe de
de tubs noamal nadio  radio 45 de com- de glo- balancin
en w, medio grarde puesta  bo. ab{ento
ablento

25.4 0.82 0.70 0.52 0.39 1.77 0.18 §.23 Z.Oiv

50.6 1.68 1.40 1.06 0.76 3.35 0.36 17.38 3.96

76.17 2.47 2.07 1.55 1.16 5.18 0.52 25.92 6.10
101.6 3.35 .77 2.13 1.52 6.71 0.7¢0 33.55 §.23
127.0 4.27 3.66 2.71 1.86 8.23 0.88 42.70 10.06
152.4 488 4.7 3.35 2.35 16.06 1.06 48.80 - 12.20
203.2 6.40 5.49 4.27 3.05 13.10 1.37 67.10 16.16
254 7.93 6.71 5.18 3.96 17.03 1.74 §8.45 20.43
304.8 9.76 7.93 6.10 4.57 20.13 2.04 103,70 74.40
355.6 10.98 9.45 7.01 L.1%8 23.1% 2.44 118.95 28.36
406.4 12.81 10.67 §.23 5.79 26.53 2.74 131.15 32.63
457.1 14.03 12.20 9.15 6.40 30.50 3.11 152.50 36.60
50¢% 15.86 13.11 10.37 7.01 33.5% 3.66 170.80 40.87
609.6 19.21 16,16 12.20 §.54 42.70 4.27 207.40 48.80
914.4 28,67  24.09 18.30 12,11 61.00 6.10 305.00 73,20
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EJEMPLO. Vamos a caleuwfar Las pérdidas pon fiiccifn-
(H§) en La siguiente tuberia. |

=z

PROCEDIMIENTO
1. Se caleula La Longitud de La tuberia.

a = 20 M
b = 30 M
c = 60 M
d = 30M
e = 50 M

TOTAL = 190 M de tuberfa de 6" @
2. Se hace ef necuento de conexiones.

4 codos hadio medio de 90° x 6" ¢
3 valvulas de compuerta de 6" 0
1 vdlvwla de retenciln 6" 0

3. En estas tablas se busca La "Longirnud" equivalente de
tubenia en metros del accesorndio.

1 codo de 152 pm (6") § radio equivalente a 4.27 M de -
tuberia de 152 wn.
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Ponr

nia

I vakvula de compuesrta de 152 mm (6") § equ,évaﬂewte a
1.06 M de tuberia de 152 wm.

I valvula de netencidn de 152 mm (6") § equivalente .a-
12.20 M de ftuberfa de 162 vm.

Lo Lanto:

4 codos = 4,27 x4 = 17.08 M

3 V.C. . = 1,06 x3 = 3,16 M

1 vdlvula de retenciln = 12.20 M
TOTAL | 32.46 M

0 sea que Los accesonios equivalen a 32.46 M de tube-
reeta.

Tenemos:

190 M de tubenia de 6" §
32.46 de Longitud equivalente de fuberin.

222.46 M Longitud Total.

Esxe es el valorn que uiilizamos para calewlar Las pén

didas pon griceibn esto es:

Longitud de fuberfa 22.46 M
Gasto = 21.5 LPS 340 GPM
Didmetrno = 152 mm 6"

it

it

En Las tablas de WILLTAMS and HANZEN, buscamos que va
Lon tienen Las pérndidas (con Los valonres seialados con
el anterdon).
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Encontramos 1.62 M x  cada 100 M

Y come La tuberfa fiene 22.46 M. Las pérdidas tozales |
senan:

2.224 x 1.62 3.60 M

[}
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PERDIDAS DE CARGA EN ACCESORICGS

(Subindice 1 = aguas arriba v subindice 2 = aguas abajo)

Aceesorio Pérdida de carpa media
.. , . Vi
1. De deposito a tuberia - conexion a ras de la pared 0,50 =
(pérdida o la entrada) =
- tuberia entrante 1,00 v:
2y

= conexion abocinada

2. De tuberia a depdsito (pérdida a la salida) 1,00 ‘.);;.
. ‘f — V;’. T
1. Ensanchamiento brusco X"““'B‘;}”'?"

4. Ensanchamicnto gradual {véase Tabla 5)

5. Venturimetros. boquillas v orificios ' (-1 l') Ve

6. Contraccion brusca {véase Tablu §)

7. Codos, accesorios, vilvulas® K.

Algunos valores corrientes de K son:

45 | codo 0,35 2 045
90 . codo 0.50 a 0.75
Tesoooo i 150 a 2.00
Vidlvulas de compuerta (abiertad, ... aprox, 0.23

Vilvalas de control (abiestay. ... ... aprox. 3.0

* Véanse mamuades de budeaalica para nxis detalles.
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CAUDAL EN MGD {imgd

FORMULA DE HAZEN-WILLIAMS, C, = 100

200 ~—= 5.000

70600

150 -

5.000
160

3000
2500

50E j000 (2
40 i
1500

30 o
1000 5
203 ~!
750 =

1%}

wd

<X

o

2

=4

[}

MONOGRAMA DE CAUDALES

DIAMETRO EN PULGADAS

§0 —— 150
I T
48 = 120
L2 — 110
— 100
38 —— g0
0~ %
=
24 d=gg
20 —..
A ® 5
" g
b 40 o
- u)
r 2
12 ~—30 &
)
10— 25 O
4 z
o ul
——20 o
&
-+ =
wi
6 ~4—15 =
g
.. (=]
L ——10

N

er(2) abajo

"

e

et
R

Ver (1) abajo

UTILIZACION DEL MONOGRAMA

e

[T T
=
a8

IR RN

1,50
2,80

3,00

4,00
5,00

8,00
10,0

150
200

300

~
=3
[=3

500

A LA R R S S LU R B L LN R I R B LA

100,0

(1) Dado D=60cm., 5=10m/1000m, C;=120; determinar el caudal- Q.
El nomograma dd Q=170 |/seg.
Para G=120, Q= (120/100)170 = 204 1. | seg.

(2) Dado Q=158 l/seg., D=860cm., Cy =120; determinar la perdida de carga.

Cambiando Q20 @ Guoo : Qoo = (100/120)156 =130 1. /seg.

El nomograma  dd S:O,GOm./mOOm.
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CAPITULO 10

PLANOS DE  LOS SISTEMAS UF TUBERIA
EN UN REMOLCADOR CONSTRUIDO PARA
PEMEX, EN "ASTILLER(S DE VERACRUZ”
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CAPITULO 11

- CONCLUSTONES GENERALES

Después del estudioc efectuado, en helacidn con Los --
sistemas de tubenia, en La industria de Las consitrucedones
navales en Méx.ico, henos podido observar fa ghan (mpontan-
cla que Lienen dichos sistemas para ol adecuade funciona--
miento de Los barcos.

S Aenemus en cuenta que en swedtto pals contanos a -
£a fecha con un gran avance fechofdgico, consecuencias de-
Los  proghamas de Lndus tiiakizacidn promovides por el
gobierno en diversas zonas ded terwitondo naclional,-
podremos concluwin que La mayor parte de Los mateniales em-
pleados dentro de dichas instalaciones, son producidos en

Méx.ico.

En Lo referente a La constwuceldn de buques, fa (indus
fuia naval ha Zenido un Lento desarnollo, que redunda en -
La poea aplicacién de La ingenienia en el diseio y fabrica
cibn de accesornios para Los sistemas de tuberfa, ya que al
gunos accesonios (bombas, vdlvulas, ete.) wno se producen-
en México, puesto que seria (ncosteable su fabricacidn. -
Tales accesordios se podriian comsbwwin totalmente en ef ---
pals, por tenmen Los materiales y La industria neceswria -
para aleanzarn dicho objetivo.
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En nuestha opinidn, fa industria de Las construceio--
nes navales, Logrand su pleno desarniollo en un futuwro prb-
ximo, en cuanto se provean Lnverslones para producih bu---
ques de mediano y ghan calado.

En cuanto a La potabilizacidn del agua de mar, pode--
mos observar que dentrho del tipo de bugues construdidos en
Méxice [ecamaronesos, chalanes y nemoleadones), no ha sido
posible instalan el equipo adecuado de potabilizacidn, por
no ser de fabricacidn nacional y que de Importanse oeas.fo-
nanda un alto costo def mismo.

Ademds, para ef poco calado de fales buques, resulta-
inconvendlente Lo instalacidn de es0s equipos.

Porn Las razones anteriones, se Les dofa con fanques -
de afmacenamiento de agua potable, que Limitan su radic de
aceldn en fowna considerable.,

Aparte de Lo que exponemos al principio de cada uno--.
de Los capitulos y consdderando que La (ndustrda de cons--
thucclones navales en nuestho querido México, serd una nea
Lidad (esperamos sea Lo antes posible). Consideramos que-
en Los ingeniencs 1méeanicos electricistas que se decidaw-
a Laborar en "Comstrucedones Navales” puede estar La semi
Qa bdsica de nuestra Arquitectura Naval. Todo es cues---
tion de actuarn; decin se ha dicho mucho, y se sigue dicien
do.
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