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En la Ingemena Qulmlca una de las of
‘tes es la Gel transporte de flmdos -efectudr
dos: _El primero y poco. usado es el de cal

Entre los factores fisicos hay que tomar ‘en cuenta
dureza, elasticidad ocasionando tensiones, compr )
nes etc

Las tuberias se han clasificado en dos grandes grupo ,
dose esta division en el material de que estan constltaidas

Bronce Plomo, etc.

Entre las ferrosas se encuentran los d
bon, aceros inoxidables a base de Niquel, C
teno que le imparten las sngulentes cara ‘

~

lidad y aumentanoa el limite elastico.

El tungsteno se usa en la manufactum
acero sujetas a alta velocidad por sus propi_
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pared y por lo tanto el peso. En el mercado las. tuberias mayoresa d
12” son mas conocidas por el espesor de la par g

rospecta a las tuberias con costura,: estas son he
roldadas por mitades, ya sea con:soldad ra’ léctri
Prccnsa.mente este es el lugar que’. tacad

El objeto de lcs accesorlo‘ :
tramos, tener otros ramales’ para-lo '
~eym o “Cruces”, cambiar la- direccién del - fluje
- de 45y 90°, reducir el diametro con “Ca:
céntricas, cerrar lineas por medio de:piezas:llamadas
cuya_funcién es semeja a-la'de las B
. son: accesorios qQue van soldados



y volverse
reparac‘on.

Hay tres metodos para umr ,t‘ )

y econdémicas y por lo tanto las mas usadas

VALVULAS

mo son las valvulas de segurioad

Entre las valvulas mas usuales estan las sngunentes".‘:(:
a) VALVULAS DE (X)MPUERTA »

dos tipos prmcnpales la de vastago. flJO y la 0 ;S
and Yoke) siendo esta tltima muy atil ‘ya que la-rosca
rermlte observar constantemente el movim a
mas la rosca no esta en contacto con el fluido po lIo ue‘es
venta]a en hquxdos corrosxvcs :

) VALVULAS “MACHO".

Constntuyen el método mas. sxmple de y
o mejor dicho no regulan sino_abren .0 cierran’ un:sistema en
mento dado por un giro.d 90° ngy; la
tipo de valvulas es que 'suele. pega se el
dose al moverlos, ‘para remed lo nje
vastago al cono. o :

c)



horizontales y vertlcales

e) VALVULAS DE SEGURIDAD. ,
Hay dos: tlpos principalmente, en el prune

transportan una cierta cantidad Ge fidido a pre 8
calibradas a dicha presion y en. el momento en'que mb
o la presnon, mueven un resorte -abriendo un e hi

presion baja, regresando el resorte a su: lugar: de orig ]’ sey
tipo lo forman las valvulas que tienen ese resorte m ual, ¢
hay que volver a calibrar la: valvula ,

f) VALVULAS AUTOMA’I'ICAS

. El fliido que cu'cula por. una B
determinada mueve un aditamento_o' resort ‘a “dich
manda una senal por medio de al ‘ jl

“Las valvulas, de diafra
diafragma de hule que estd s
liquido en un recxplente o de l

vama el fluJo

Hay un. segundo tipo- de vél"'
1manes 0 solenoxdes que registran
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diafragma que estd  presionando contra un. vetteder
vilvula se cierra completamente el diafe ‘agma dg hule

En este tipo de vélvulas el cj_erre e efectia po

tivo,

Aqui los materiales sdlidos del ﬂuldo no forman:
terfieren al flujo, por lo que se utmzan en. liquldoc
tancias corrosivas.- i

EMPAQUEB'

La funcién esencial de un empaque- es 1mped1r €SCApes: Y escu
rrimientos. ,

Parz fa seleccion de un empaque se estudlan los sigulentes tres
puntos:

1..—CARACTERISTICAS DE LA JUNTA. Como son ‘el mate
rial de que estd formado y las. dlmensiones que- por: st IpUc
funcién del tamaiio de la brida. - :

2. _CONDICIONES DE OPER TON: Sor .
peratura, la clase de flaido - (corrosivos: o- rio-corrosivos). los que
fluyen principalmente para la seleccién d

Hay tres tipos de. empaques ,los N
peraturas hasta de 250°F, los:semi-m a
comprimidos y. recubiertos: parcial o totalmen
utilizan hasta. 850°F, arriba de esta tempe A
ser completamente metélicos : ~

‘Generalmente, se: usan empaques de 1/16"' I
150# y de 1/8” ara bridas més grandes

siguiente:




los empaques eomo son. el hule, pléstico,
_corcho, etc.. :

portar diferentes presiones de trabajo,
luego aparecen as: mas pesa ,as que. 50

pliamente usada, ya que es la menos cost'
yor resnstnncia que las otras,

“Deslizante” 6 “SLIP-ON"

Hay otro tipo de br _
sélo que. ésta (SOCked Welding
la ‘Deslizante" 1a

de caras la plan y
pc"tnﬂaf cxrcu!ar que vaa servir de s0po




para muestreo lineas o, ins
bargo, en- otras ocasiones: el trabajo se’ slmplifica sl se leparan ‘on
diferentes planos, ya que la claridad, xactntud y utill,

cipal criterio para buenos dnagramas

Para la construccion de mstalacuones mdustnales
dos clases de planos:

a) PLANTAS o vistas a dlferentes altums.

b)) ELEVACIONES que son cortes laterales.

Con estos dos tipos de planos se’ puede seguir cua
- representarla para su mayor comprenslén en Dibuj
detallado

' Las tuberias hasta de 6” se acost m
neas sencillas y mayores de 8" por: llnea do

,prama de Flujo, un :olanta general
leras, accesos y pnncjpa es. mstrumentos
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‘lu,,ar de consumo con el objeto d‘ '

sibles, de preterencla cerca de Y as va\vulas, a A
las manipula, pueda observar los cambios que se efectain

En torres muy grandes los: instrumentcs’ -estaréin. ¢

tal manera que no obstruyan el paso y ademas de
modo que puedan ser vistos desde la plataforma o escalera

cana.

Tm\TDIDO Y ARREGLO DEIATUBER]A :

Cuando varias lineas estan’ dirigid
planta, ¢s esencial que deban’ estar a
que si se siguiera una direccién que a prlmem vista: pare
corta se crearia una serie de conf!

Si se efectGia una: allneucién comenzando. por
cambiadores de calor, etc., se simp‘iﬁcnrﬁn
di smmuxrfn los costos. : .



soportes: qu existen como son 'zapatas m
colgantes etc

uniones estin expuestas a dichos v
movimicntos contra.los soportes de Ias i
cos a altas tcmpemturas. :

Para proveer a la linca de movimie_:nto :

-req
doso anAlisis de’ esfuerzos siendo éste uno
de la industria de proceso. ' i

—-—ACCESIBILIDAD

Las vélvulas y demés accesorios que se usan
quieren un mantenimiento periédico por que
dos en lugares convenicntes.

Como ejemplo, en
_vélvula, se hacen: glrar
ser manipulada sin: ‘neces}
de 8 1t., cntonces se util









nos ocuparemos mas ade’ante..
b) SECCION CATALITICA
Esta es la seccién donde se cncuen

smtetlco en forma de esfera

En este reactor se efectiia la de ‘
ros por medio de altas temperaturas y aceler
las reacciones.

La temperatura de salida cel catallzad
de 1700°F., como consecuencla d d
macién de carbén que queda’ adherid
actividad y tiene que ser regenerai
circula aire a altas temperatu

El equipo e
TOR”, “EL: REG §
dor en forma continua, desde la
tolvas en la- parte mas alt e la

El regenerador que .
nbajo del reactor, asl puede.
nerando hasta la_zon: de: enfrl
ya que el enfrlamlent “se hace :
también por gravedad y va avdar




“3.-.Ca 'éleo ligero
.--Acexte de: recn'culacxbn

5.—Parte de los fondos quc se. uulzan.para 1a prepara
bustoleos

PREPARADORA DE C
El res:duo dela destllacx n- prima

que esta en la parte mferior y que act( :
media que actiia como una fracclonn ora

vacio que existe es de 41 mm de: H#.
puede trabajar, aunque han llegad_
da, éstos no son cconémicos. o

Regresando otx'a vez a la Torre Sepamdora
tenia que el producto liquido o “Crudo' Yeduc
u}:\ ‘calentamicnto ‘entraba a (lladTOI‘ ?
sheado, los vapores. son: ayuaados a .sub!
arrastre, condensando primero el Guséleo Pesndo
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hldrocarburos volétiles, e} vapo :
sirve. de arrastre, el vapor que se al' nen
condensen dxchos hidrocarburos. -

Para efectuar el vacio se hace con ur sistema: dedos:eye
de vapor, que transportan dicho vapor.a'la.
todos los gases pasan a un condensador barométrico en el:cut |
el condensado sale por gravedad. todo el vapo
condensar pasa a otro sistema: de dos cond nsadores;

El tiempo de residencia en ‘el interior & latorre: del: crudo
ducido debe ser minimo de no ser asi.podr
to de moléculas, para evitar esto el diametro:de:la to:
nuido en la parte inferior, aumentando a locida
cuencia el tiempo de residencia es-

Un poco arriba de la’ Zona de: Flash., a
alquitranes y metales pesados. como el Niquel
pasen a los platos superiores:y contam
garan a entrar al reactor ‘atacarian al ca
nio, siendo el limite permisible de 0.1 p-p

La torre consta de 13 platos, de lo
hen ser de acero inoxidable, de prefere
los dos ultimos son de acero al carbdn,.p
nsan por éstos platos ya no llevan an
rrosivo.

El residuo de la torre de alto vacio
Asfaltos y metaias pesados, al salir de aqui
¢! Crudo Reducido provenicnte de In torre se

g24f




- Residuo .

"Crudo Reducido
. ‘Gasdleo: Pesado
.- Gasdleo: Ligero

’Carga ala 'I‘AV

mo Garga Gaseosa. vy el resto, o sea el. 70% :
Vacio, de esta cantidad el 25% se ellmina

El Balance Ge material se hace en Gal. /mln
pucs para la determinacién de] didmetro. ‘de \as.t

LENTRADAS .
Crudo Reducido .. .. .. .. .. .. .
Reflujo. Circulante Ligero .. .. .. .. .
Ref lujo Circulante Pesado .. .. .. ..
Total .

SALIDAS

GaséleoPesado e e e e
Gasfleo Ligero .. .. .. .. .. ...
Reflujo Circulante Ligero .. .. .. ..
Reflujo Circulante Pesado Ced e
‘Resfduo .. .. ..o -

“Hidrocarburos Volétiles (Por ul!eren la)
Total .. .. .. .... .. .. ... ‘
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a)  Clasificacién

b) Alimentacién y descarza




5 1v -——CLASIFICACION ‘DE LAS PRINCIPALES

©una descnpclon detalladalde cada’ fluido : (tempe:
’ cosndad densxdad etc) estas listas: deben

Es convemente crear una nomencla_ ura ¢
jo, designando con alguna letra .la representac
letras para simbolizar los dlferentps ﬂuldos.

a) I’rlmelo se colocara un numero que re
de la linea en pulgadas, :

) A continuacidn se colocara una letra que: sim

¢) y por ultimo, un numero ordinal v'par seguil
ttabam diferencit andose ademas co

Para este caso partlculax' de la “ I
dremos las s'guientes lmeas" s

A — Ahmentacxén, o
S — Vapox"satui'adb; L

P — Productos. . ”

vV — Vapor recalentado.

H —— Agua de: enfriamiento

C — Condensado. B
R — Resnduo.

Como e]emplo se tiene

" Linea 4 “V-100": En donde 4 es l',di !
fica vapor, 100 sera el namero. caracteristico’
A el orden 4] secuencm que se’ va a segulr.



Con el objeto de facilitar. 1a locah acion - d
repeticiones. simplicidad del traba)o y lasific
hizo 1a Tabla No. II. ‘

1. —A-100:
2.—A-101:
3.—P-100:
4.—P-101:
9.—P-102:
b -—P-103:
T.—P-104:
8.-—A-102:

9.—A-103:

T-2

E1l
E2
E-3 : Eyector sec :
E-4 : Eyector secundano. ,
E-5 : Eyector secundario.
CO-1 : Concensador barométrico pnm 0.
CO-2 : Condensador secundario: No. 2 X
CO-3 : Condensador secundtmo No. 3.
. CP : Compresoras. .. L
CA : Cambiadores de calor. :
RC : Recalentadores. :
1 : Calentadores.
B : Bombas.
PF. : Reactores. »
TA : Tanque de almacen

Linea de ahmentacion’del Cru )
Linea de alimentacion de crudo: re
Linea de salida del gasole ‘pesado

Linea de salida de gasdleo:
Linca de salida del gasole liger
Linca de sahdu del. reflu:o
Linea de salida. del reflujo. circulante lige
Linca de entrada del:re:
Linea de cntrad‘ ‘del re




a-de: ”dad agua: del
;_19.--H-105 LiAe de alida* fe

taller, las lmeas de drenme muestreo
de 3/4” como minimo y sélo en ( ‘

Las lineas de 3/8"
no se usan en ninguna mdustrla.

Frecuent mente se hacen perfora’
nexiones futuras de vapor, aire, agu
das mientras no se utilizan. .

Todas las lineas mayores de 4" qué‘ se hacen’en
ser soldadas y las menores de 4" que se hacen en
ser roscadas. :



|  CAPITULO V.
o a) " Caleulo del’ dismetro : de las. llneas

) Caleulo del cspesor de Ta tuber

) Seleccién del tipo de tuberia,




Para calcular el dnémetro de Ias tube
: con la ecuaclén mgunente' .

G
Vv
“S" Es la seccién de la tuberia en ft2.
S = 0.785 x D

G: Es el gasto en ft.’ /min.'
V: Es la velocidad en ft./min.

Asi conociendo el gasto y la velociddd se “determ
y. con este valor se calcula el dlametro. ¥

El rango de velocidades permisibles, conside
por friccion oscilan entre los sngmentes valoreS'

Bombas Centrifugas (Descarga) Ce e e
Bombas Centrifugas (Succién) .. .. ..
Flujo por gravedad .. .. Pl R

En nuestro caso. partlcular set‘in un: trabajo mu;
teando con diferentes velocidades hast -}
ciones, por lo que mejor se seguira el métod
v Otis', consistiendo en dos gréficas,
das la densidad del liquido en:1 ;
cidad en centipoises, y como absisas un
de la caida de presién

S =

como ordenadas el gasto en Gal[mm.
rentes didmetros que’ exlsten en.e

Para el célculo del duimetro para l"f];. n
S€s y vapores se hm‘é de acuerdo con L» mét

31



t. : Es la temperatura de condensacién en ]
t. : Es la temperatura del agua a la entrad
t, : Es el grado de aproximacion (5°F)’
C, : Es el calor especifico del agua (1)
‘o por otro lado se tlene' o
W, =W, + Wz

.

i

pox

y de aqui que: »
Co(tartus

Aqui W, : Es la cantidad necesar
buros vola txles‘ en Gal

W, : Es la cantidad ‘de. agua necesari
por de agua en:Gal /min.A :

q = m, . Cy(ti-t, + m . e
= 2,000 1b./ hl de hidrocarburos Vo !ames. :
= 280°I" v L,



= Calor que hay que: qux*ar v‘a o 'hidrocarb’
v volatﬂes en BTU/h :

qQ == 460,000 B'I'U/hx:
e} 460 000

W. == =
500 (285-75) 500 (210)

Desde un punto de vista econdémico" toda ?agli
CO-1, se usara para enfriar los ('ondensadores CO-2 y.CO
que se debe tener cuidado que no salga muy caliente del .CO-

de enfriamiento. El ascenso. max1mo “de temperatura éera de 40°F
¢ sea, que saldra a 110°F,

Cantidad de calor que hay que quitar al vapor de agua.
qy = m..C,; (t-ts) + m..L,

m, = 4,400 1b/hr.
Cp; = 0.45

t, = 240°F

ta = 230°F —
L. = 1,000 BTU/hr.*

a, = 4,400 x 045 (240-230). + 4,400 x 1000
Qr = 4,470,000 BTU/hr,
pero tenemos que:

Q. = q, + q, = 460,000 + 4470000
Q. = 4,930,000 BTU/hr o

CALCULO DEL AGUA DE ENFRIAM]ENTOPARAOO
TODO EL VAPOR DE AGUA

a, ’ ' 4470000 e
W, = ' W, = =r58f;gm,/mixn.
500 (te-tu-t,) ‘ 500(230-75)
como: We=W, + W W, = 44 + 38 = 102 Gal /mm.

‘de:agua
Con estos valores se determina el dnametro de la llnea

de enfriamiento, se va a suponer que los hldrocarburos va‘ a.:Co;
densar en el CO-1 y una buena part;e de vapor de. agua
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Qt—Q'+Q=+Q;- .A
Q: : Es el calor quitadp al
Q: : Es el calor quitado

: Es el calor qultado al condensido

Falta por calcular g, o seaél cal
de agua en el CO-1, para ésto hay ‘que recurrir {
lor y estimar lo sngunente : “EL CALOR QUE GANA

ENFRIAMIENTO ES IGUAL A EL CALOR QUE "PIERDE
VAPOR’” o sea '

qQ = Q. )

g: = 58 x 500 (120-70)

q. = 1,500,000 BTU/hr

Qe = Wg X (t.-t.)

t« : Es la temperatura de sahda de] agu

t. : Es la temperatura de entrada del a'gua._‘ 5

Q = q -+ Qz
. Q, =
Qx =

(=
g3
’3
[}
50
o]
172

1 960 000 BTU/hr

resultados.
a; = (160-44) x 500 (110-70)
. = 2,300,000 BTU/hr.
Q. = 460,000 -+ 2,300,000 = 2,760,000 BTU/hr. :

CALCULO* DE LA LINEA DE CONDENSADO EN EL
W, x (t.-t,) x 500

h
160(110-70)500

7
G, = 41,500 Ib./hr,
41,500

500

= 83 gal./min,

34



b, /hr dc condensad

W, = Agua Ge enfriam
h = Cantidad de calor en BTU |
60 min.
500 = X 62 3 1b. /ft’
1 hr.

Con éste valor se determina un valor de 8 para:la: I
condensado en el CO-1. :

Y DEL 00-3

Como no se sabe a qué temperatura sale el agu de enfriamie
to de los condensadores CO-2 y CO-3, se tendra qt
tema de ecuaciones y después lograr que la’ temperat
a la salida de cada condensador sea mas -0 menosigul
no vaya a subir demasiado en un condensudor y en.-el
muy fria.

1 -——Qz == m, Cp(t;'t..)
—Qx = m, Cu(tl’tv)
Sumando tenemos:

Q: + Q; m, (t,-t,) + m,(t,-t.)

Q;+Q, m,xt,m,xt-%m,xt,-m,xt‘.
Si: Q= Q. + Q: + Q

L, : Es lg temp. de salida del agua en el Co- 2

t; : Es la temp. de salida del agua en el COS

despejando Q. + Q, tenemos:

Q + Q = Q-Q, = 4,930,000~ 2,760,000
, + Q, = 2,170,000 BTU/hr.

I

m; = 90 Gal./min.
m, = 70 Gal/min,
substxtuyendo

2,170,000 = 90 x 500(t,-110) -+ 70 x 500(t,-110)
~,170000 = 45,000 t,-45,000x110 + 35,000 t, - 35, 000x110 )
simplificandc: 11,970,000 = 45,000 t, + 35,00 t, S
dividiendo entre 35 000: 340 = 128 t, + t,

Habra que tantear con estas temperaturas hasta que
aproximadamente igual: :
Sit, 150°F t, = 148%F
Si t) = ]4991-‘ -.. t.; = 149QF 'lfﬂa ‘l'
Conaciendo la temperatura de salida del agua d0 e
ya podemos calcular la linca de condensado. »

35
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condensado del CO-2.-

Q = Wy x x Cyltrt) o |
Q = 70 x 500(149-110) et
70(149:110) -

Q. = 1,370,000 BTU/hr. ." G’,_ = -

c_'mdensado del CO~3




TABLA 111
(n {2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11)
LINEA Froducto Flujo Temp. SG. Dens.  Visc. cps  Factor Dia Clase
' Gal'mn °OF Ibf* S.F.(504C) C in .
A-100 Crud, Red. 250 750 097 60.5 495" 108 0.52 30" Con Cost.. = -
A-101 Crud. Red. 230 750 0.97 60.5 495" 108 0.52 30" Con Cost.
A-102 Ref. C.LE. 10 260 085 53.0 170" 38 0.88 6" Sin Cost.
A-103 Ref. C.P.E. 40 470 0.90 59.0 270" 59 0.7 16"  Sin Cost. -
P-100 Gas. Pes. S. 95 575 0.92 57.0 262" 68 0.65 20" Con Cost.
P-101 Gas Pes. S. 95 575 092 570 262" 68 065 20" Con Cost.
P-102 Gas. Lig. S. 120 380 0.88 55.0 180" 30 0.80 Con: Cost
P-103 Ref. C.P.S. 100 700 091 59.0 270" a9 0.70
P-104 Ref. CLS. 15 370 0.85 33.0 1707 38 0.88
R-100 Residuo 60 T15 1.05 66.0 691" 150 0.55
R-101 Residuo 60 715 105 660 691" 150 0.55
H-100 Agua ECO-1 160 70 1.00 62.3 — 0.88 1.7
H-101 Agua S-CO-1 160 110 0.98 62.0 — 0.80 1.0
- H-102 Agua ECO-2 9 - 110 0.98 620 — .08 1.0
H-103 Agua ECO-3 70 - 110 0.98 62.0 _— 08 10
H104 AguaSalCO2 9 149 096 619 —— 08 10
" 'H-105 . . Agua Sal.CO-3 70 149 0.96 61.9 _— 08 10
-C100 Conden. CO-1 83 . - 218 . — 600  — 0.76.. .05
. C-101 Conden. CO-2 ~ 28 -~ 218 — 600 — 076 705
S C1020 Com’len C03 -21, 218 ¢ — 60.0 - 076 05
L ’ A R E)) By (6) .. i
/hr ~TEMP. ‘?F‘ PREQIO\I PM (lb)

600
o450
A5

i :300 T R




¢) SELECCION DE LA TUBERIA,
Falta por determinar la clase de tuberia gue se v
y el espesor de la pared de las lineas. Esta se{]ecclc'm hard
las especificaciones A.S.TM.. {(American’ Soc:ety Tes Materlals):
principalmente las siguientes, :
ASTM, A-53-44: Es tuberia de acero. al calbé
generales, sin poder transportar fliidos corroswos »

ASTM. A-53: Es tuberia de acero al calbon. 'bara: ‘transpor
de liquidos poco covrosivos, temperaturas menores de . 600&'1? o
es{uerzo maximo tolerable de 6,600 1b./in? (S)

ASTM. A-206: Tuberia de acero con 5% de Cr..y 05 d
puede transportar hqmdos mas corrosivos- a temperatura menores
de SCOYF v un valor de “S” de 10,000 b./in®.

AST.M. A-134: Tuberia de acero con 4.0% de Cr y. 05' ;
Mo., resiste a los flaidos poco cor rosivos hasta 8009F pudiendo’usa
se en hnods granaes (307) y ain mayores y tlene un valor de ‘
d(_’ .SL'O froall N

AS.T.M. A-158; Tuberias de acero inoxidable con 60"{ de: Cr.
y 0.5¢ de Mo., puede transportar liquidos bastante corrosi
azufre native inclusive hasta temperaturas de 900°F, y un® valor de
48" de 11400 z=.

AST.M, A-120: Tuberia que puede ser negra o galvan‘ al
cara uses ordinarios como transporte de agua, vapor a bajal pr
sién y condensados a temperaturas menores de 480°F y un--valo
de “S” de 7,000 . :

A.STM, A-135: Tuberia de acero que se construye hasta
de Diametro pudiendo transportar liquidos, gases y vapores.a:tem
peraturas de 5021 y un valor de *S" de 9,000 1b. /m’

AST.M., A-139: Tuberia de acero, reforzacxa con. cost\ira
mafios de 8" a 30" de diametro, transpostanco. llquxd
condiciones moderadas de presién y temperatura y un. val
de S,000 Ib. in®,

Asi se podria sceguir hasta las noventa Y. tantas,
que tiene lg A.S.T.M., pero se saldria de tema ‘habl
(ue no van a ser utlll/ddds en la Px‘eparadora de (‘a




) @ ® G ® ©  an

Linea Especifi- S# - =
cacion — (S-P/S4P)*% 1-(6) (57)x(7) e(in) C
ASTM. 2 ' .

30" A-100 A-206 13,800 15 7 0.99 0.01 015 031
30"A-101 A-206 13,300 ; 15”7 099 001 015 031
6"A-102 "A53 5 3.31 0.80 020 026
107A-103 3 5 575 0.96 0.04 0.21

20°P-1000 o ) 0 " 097 003  0.300
20"P-101 g S : 10 097  0.03 0.300

20"P-102 53 .. 6600 10" 097 003 . 030
16"P-103. , A58 15, ‘ g» 09 004 O
. 6TP104 . A 16,600, 331 080 020
@¥R-100 A58 11,40 a3 095 ~ 005
"R-101 58 11,400 431 085 005
637 096
6.37 . £




CAPITULO
a) Calculos de los esfuerzos. debidos
ratura. -




V1.—-CALCULO DE ESF'UERZOS : '

Falta por determinar si la frecuencia. y el tamano de los res'
tes (cold spring) que tienen las formas Ut Ly tZ7ge encuen
tran dentro de los limites permisibles para no danar ni el equipo,
ni los soportes con las expansiones que sufre la tuberia causada: por
la presion y la temperatura.

Para ¢sto hay que dividir cada linea en varios tramos :
nes con las formas “L”, “U” v “Z”. La primera esti formada por
dos ramas, la (II) v la (w), las secciones “U” vy “Z" constan de tres-
ramas, la (H) la (w) y la {h), desde luezo habra ocasiones en que :
las ramas (H) y (h) seran iguales

La forma de cada una de éstas secciones influye mucho en los K
csfuerzos debidos a la temperatura, para ésto se va a una gréfxca
en que se determina un factor de forma.s

Toda tuberia, recipiente o ecquipo en general esta sujeto a dos'
clases de esfuerzos principalmente, éstos producen en consecuenci
dos expansiones, una debida a presion y otra debida a temperatura :
la suma de éstos dos esfuerzos da el esfuerzo total. ’ =

El cadlculo del esfuerzo debido a la temperatura se hace de ncuer— '
do con la ecuacidn siguiente:
f..(mux) — f(min) . f . D . {,

L,
S Es el esfuerzo debido a la temperatura, en lb. /in’
(max): Es el factor de expansién a la temperatura m ‘
f.. (min): Es el factor de expansion a la temperatura mé_ “baja
Estos factores de expansion® son funcion de la clase de'la tu,

beria y por supuesto de la temperatura.
“i” og el factor de Intensificacion de esfuerzo, es funclén delj ;
grado de curvatura y de la rigidez de la tuberin o en otras pnlabrax,,___.

© f, vepresenta wna integracidn del producto del mddulo de elasticidad. .
v un factor unitario entre los limites 6oF y la tempe “atura de apemcadn

(Estos valoves fueren calewladas por 'Iupmll y Orok),

41
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f,.. Es el factor de form
‘rama, .

L, Es la longltud vu'tual 0. bea 14 .sum
longitud equlvalente de los codos. T

Lo=L+ )
n: es el nimero de codos.

Y por ultimo “D" es el dmmetro

El Lélculo del esfuerzo debida-a la presién,
con la ecudcion siguiente:

Pr P ID '

S, = =
2t 4t
P : Es la presion de trabajo en lb/ifr;”
r : Es el radio en m
t : Es cl espesor de la pared en in.
iD. : Es el diametro interno en m.
8, : Isel csfuerzo debldo a anpresnén'

e en las grd[icas (1 (12) d
relacwncs n/ Y H/ a5
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El calculo de los esfuerzos debidos a la presién se encuentran en la TABLLA V

TABLA V

798

(1) (2) (3) (4) (5) (6)
PIEZAS  PRESION S, (Ib./in’)
LINEA ID (it} espesor (in) 1b/in® S
30" A-100 29.37 0.312 A-B-C 150 3,650
30" A-101 29.37 0.312 A 150 3,650
20"P-100 19.25 0.375 A-B-C 200 2650
20"P-101 19.25 0.375 A-B-C 200 2650
20"P-102 19.25 0375 A-BC 200 12,650
167P-103 15.25 0375 A 450 4550 -
“10"A-103 10,03 - 0365 A-B- 300 - ,480°
 6"P-104 606 028 AB 30
>-10 b R am 0




TABLA VI

(1) (2) 3 @ (5, (6) (7) (8 @ Qo
LINEA FORMA h (ft.) H(ft.) w (ft.) tmA"')l? tmanF fe (max) f.(min’) o (8) '(9) ; j"
- 30”A-100-A “L” — 13’ 17 783 70 1,570 120 -
30" A-100-B “yr 9 48' 9 783 70 1,570 120
30"’ A-100-C “L” —_— 50 17 783 70 1,570 120
30”A-101-A - “L” —_— 13 17 83 70 1,570 120
20°P100.A  “z¢ 12 1§ 12 5% 70 119 120
W 1® 23 595 70 1190 - 120
wgr 12 16 127 595 70 1,190
wgr oy 18 25 405 0 770
i i — 20 3 405 70 770 o
uLn __ . 14: . 5' 735 70 -1
uLn i e 11' " 735 . 70
A 18 14 70
-uzn " 301 A 70
uZ"! o 70 )
] .“z’,.‘ . ;l - - .: 70 > - .
» uL’{ o
BT e

. ‘“,'L";' s




TABLA VI

(1) {11) (12) {(13) (14) (15) (16) (17) (18)- 19y -
LINEA L,(ft) L.(ft) (i) () L, £, S S(permi- ST
7 , sible #
- 3 A-L00-A 30 131’ 5.73 1 161 N 1,170 13,80
2Y°A-100-B 66’ 131 373 2 328 .0 5,000 13,800
- {07AA100-C 67 131 575 1 198 .0 2,500 13800
L 20"A-101-A 30 131 5.5 1 161 7 1,700 13,800
20" P-100-A 40 7.7 388 2 194 2 515 - 6,600
20"'P-100-B 43 7.7 388 1 .69 480 6,600
20°P-101-A 40 7.0 A2 2 2 515 6,600 .
63 - 288 2. 2 ' '
23" 288 1 5
9 R 1 .0
107 1 0
320 2 92
LT5 2 .92




Este calculo vse hace a I
podria alcanzar el fluido que t

te ‘F‘? E

" E
1— 60® 041in . -
29— 600° 46 in . E, —

419 x 54 '

— = 222 in
100

Como sc ve se debe usar una 'jtvx'ntabde exp’ahéiéﬁ de 4
elasticidad en los 53 ft. de tuberla (ya va mclmdo un; acto
seguridad). :

CALCULO DEL CLARO 0 DISTANC! MINIMA
SOPORTES DE TUBERIA

Otro calculo muy interesante en-el dlseno de: tuberias es
tancia minima que separa a los soportes o 'la
dicho cailculo por la siguiente ecuacnon. Lo

- ( wir
Es el claro en ft.
Es el esfuerzo maximo permnsnble por la,tub“rla en;1b./in

Es el momento de inercia del tubo en (in).‘
w : Carga uniforme por unidad -de’ longitud
r : Es el didmetro externo ‘del tubo. -entre 'd
También se uede usar un nomograma: basado e -ecl
sicndo un calculo sumamente rapido, con ésta lucuacién_‘ L

y6 la tabla VII.

- 2 T
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TABLA VII

G) 6 ™ @

o b s

@ @ @ @

LINEA CED. IGn) w(b/ft) r(in) - S() wir IS

o oo e et R o T T S o v £ ¢ oA "o o RO

3210 200 15 55000 3,000 N
17x10°

- 30"A-100 10
- 30"A-101 10 3210 000 15  55,000.. . 3,000
grad02 40 281 365 3.31 )y 940
0vad03 40 181 69 53T -3

gopa00 20 1110 139 10

Cogvpa0l 20
907P102 20







VIL. CONCLUSIONES:

Como se podra observar enla tabla A8 los vaiores obtenido
los esfuerzos totales multiplicados por un. factor’id
309 quedan dentro de los limites permnslbles ‘

adqumr un gran porcentaJe de éstas, como; eon la ASTM
A-135 v la A-120 e importandose sélo las de acero moxidabi

Por otro lado en la comparacion efectuada pnra el cale
d\ametro mas cconém\co de J. Perry, este texto presenta u métod

dc Lamers y Otis.

Para éste método nomografico no se: toman. t‘m_:tox:es «
ridad, ni factores para el caso de futuras -ampliaciones
nes anormales en que circulan mayor: cantidad: de- fldido’en
neas, asi como tampoco pérdidas por fnccxén. g

Por lo que se puede concluir que €l metodo d
mads laborioso y largo, pero mas -exacto. que el mctod_

del diametro mas econémico.
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