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En la Ingenieria Química .una de las operac:i~_nes.~.i.s"~~··',, .. 
tes es la ci.el transporte de flúidos, efectmind,ose;eS~t:!;1*»~:;~~'.;~,.i, 
dos~ El primero y poco usado es el de calµlles abiert;os y .er· ·· .... 
y más importante es por medio de sistemas de tubarias~ : '';:'·''..,~;¡:~· 

Para seleccionar una tubería hay QU~ . consid~r~r 'tloe~it·~?'''' 
principalmente los factores físicos, los químicos y los e&no· 

Entre los facto.res físicos hay que tomar en cii~llti Jlif :.:: 
dureza, elasticidad ocasionando tensiones, corripresiones/"é · · 
nes etc... ·.· .· · .. · .· · _·/;e;~;_¡;~: 

Entre los qui micos se encuentra la acción QUI? ejerce, ~1'.:;fi(ai(Jcr, 
circulante sobre el material de que está constitti:da lá. tµberlti/''':::·' 

Por último el factor económico que es el princiJ)a(~ nesJ'·¡·0~f i 
canzar hasta 40 y 50% de las instalaciones iildustriales. ·.; .i , ;i).M~:,,~~:~ 

Las tuberías -se han clasificado en dos grandes grupos, basin'~ .,::·!{Ii:0 
tlose esta división en el material de que están constituidas. '.e . /,>!¡'!;~ 

El primer grupo está formado por todas. aquellas ·tUbél'.i~~ #le'°');/fa';~~ 
tálicas, este grupo se subdivide a .su vez en: Ferrosas ·y .. No;~~r~~:~'./}}~~ 
Entre las No-Ferrosas hay fabricadas de Cobre, Aluminio,· µt~~lli<>'..-{;~1~ 
Bronce, Plomo, etc. . ·o ;:/ · 

Entre las ferrosas se encuentran. los diferentes ·aceros.al~, .. ,,, 
bón, aceros inoxidables a base. de Niquel,·Cromoi·'.M:ólibd~i;; '"'''" 

,teno que le imparten las siguientes caracter¡st~C!ll~·~V\'.}:i'.:·_:;;~¡~,f!r~+!,".-.}~Of: 
El manganeso es u8ado como deoxidante .··v ·~f!Sµl.ftll'.l~~f:'<'.:,t> 

Cromo incrementa Ja dureza y la resistencia al go~pe() o:CJló,9\\(?~{I;· 
además le imparte ductibilidad y resistencia a. la tenSlón; (' ;;.:>ff:;¡!; 

El Vanadio le imparte tersura al metal, sin disminui~-,~, . .:'.,;;•''·''' 
lidad y aumentando el limite elástico. · · . >. ·(:'·<>; 

El tungsteno se usa en la manufactura ·de Jl~~-~·~~~(:·i 
acero sujetas a alta velocidad por sus· propiedades c:lé)rilpa~~{ 

. ,- '.; :,,!. ' .. '•:.> •• '.' 
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- . · .. ":'\".>¡i,.' _: ~-:,·~:>::·;;,};¡::;r/~~;~( 
,_;:'~' .- • .• '. l ' •.' . .-··.' .- n, 

.. ·. < . . . .. ¡; ·. ·r"' u.}.,\ ·. ; : ,··;;:¡~r;~, 
Las tuberias de acero.ferrosas. se fabrican . .'en:difércrites'/es'' ,. 

res de pared según la presión a que va a ser sometictil:'>'."'. :-:r;:A::":•',.'.. 
Anteriormente. sólo existillll· tres tÍpos· de:·~tj~'.·~~;;);i:,~Wi 

F.stándar, la Extrafúerte y la DOble .Extrafuerte: ·eM"·~- ·· · ·· 
ha ido cayendo en desuso· para dar :prefereriCiá a.:Ja·· ·:-·-"" 
A.S.A. (American Standard Asóclatfoíi) en''. la'. C'18l ~c. '<·· , •• , '"' 

ses ó cédulas que son: La cédula 10, la· 20, 30,, 40~-,6()~·\8.()i~J:: .. ;~~~ · 
140, 160, de las cuales la Céd. 40. corresponde a 'la ~t@ilrt:;~~; 
corresponde a la Extrafuerte y la 160 a la Doble· Extra.fuerte~'.':;:i;;C:: 

Al ir aumentando la Cédula, va numentan~o el,·~~;¡:Y·r:s· 
pared y. por lo tanto el peso. En el mercado lás .túberfu-.íriaY.Q'~:-. _ 
12" son más conocidas por el espesor de la pared qu~: ~r,;sl!-.'~: 

Otra característica muy imoortante en las tuberías es Q'l.léij ' 
ta.16"de diámetro n~ llevan· cóstura y mayores.a.~s_ti?.v~to*·m:,;~,, 
una ':ostura longitudinal, o van rcfiirzé:i.das. • · · · · · · · · · :·;:}:'L,, 

La tubería sin costura presenta mayor resistencia a 11:$'·:~~ •· 
zas ya que no hay puntos débiles (que son las c(>stura,S)~ P,Or;\l()'.~;q): 
r~specta a las ~uberías con costura, estas• sori · ~~~~:·:~e1';::m~~~! 
r.oldadas por mitades, . ya sea con. soldadu.-a.·.eléctrie?a'· ·º''ª· · 
Precisamente .. este es el .. lugar que .priJr!erq' es;;~~<(:: ·.:-·. 
corrosivos y donde se origlrian fracturas en·_caS():;Jt~··~~~f; 

A e e Es.o R t(té.· . ;:i{;;~i~:.~-
.. . - ~· ' ;·' 

El objeto de los acce.sorlos :en ·las tuooi'f~-:~;·j,~( 
tramos, tener otros. ramales' 'para: lo. cuaLseri!Cli' -~· ·:··· 
"Y'' o "Cruces", camb:ár la. dlrecclón 'd(!l;njii()~pij~~;: 
de 45 y 909, reducir el diámetro con "Ca.m~m-s-,'!.-~·Yi~ 
céritrieas, cerrar lineas por medio de. pl~;i'll~ ,. 
cuya:funci9n es semejante n la.de las<•,•:Brl~~f .. :~: .. :·:··: 
Cachuchas .. son· accesorios . que· ·van .soldados•a•:la:J: . . -. ' . .. .' - :· ": ·.:: ·.'::··., · _ _.':.·::~:\~~~:~~?~~~.~:~~ 
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y volverse a instalar; para propósitos· deJinlp~ez&;i.:~ ·::. ·· 
reparac1ón. . . . .. .:>' ·:' .. c·c:<.·:·y .. 

Hay tres métodos para UJ1ir tubería~ title' Soit:··~' 
en lineas hasta de 3" de diámetro, 'préSentandcqa.'.'déSVen 
no es un cierre her.lllé,tico y freéuentemente ®WTenft\,í .... t~~j:I", . 
que es un método muy caro, y soldadás que sori las mas'·Tei ...... 
y económicas. y por .lo tanto las más 'usadas~ · · ·. :·.:·\:.:·;~/:~(;;~;;1 

VALVUl.-AS 

Las válvulas tienen tres objetos principales a saber: Abn~·. o\~~· 
rrar un sistema, controlar un flujo o como medida de proteCctl>ri coJ 
mo son las válvulas de seguridad. · · · · ·· · · · · 

Entre las válvulas más usuales están las siguientes: 

a) V~~~~n:n :::::~~r o ceITar uri sisterita/.hllbii:i.i;; 
dos tipos principales: la de vástago .fijo· y l&.o:<s.~:Y{:é(()Uif 
and Yoke) siendo esta última muy útil ya que la·•roSCi·iesi:stif'"'' 
¡:ennite observar constantemente el movimiento' de Ji~kúra~Wa' 
más la rosca no está en contacto con el flúido.P<>r'lcd}ue t!S,'\U:liif··· 
ventaja en liquidas corrosivos. ~),';.L'/ .. 
b) V AL VULAS "MACHO". . , . ·¡·.,·· o· : · ""' 

Constituyen el.método ~ás simple de reg..Í;;ri:~~f:~ÜJ~t::\!t:·.q 
o mejor·dicho. no ·regUlan:sino ;ib,r~n.:~cierJ.iln .ufi:,i3~~.:::·'x·'' 
mento dado por un giro de 909 o \ína··tuerca; Ja: délve· • 
tipo. de válwlas es que·· .suele. ¡M!gal'St!/~t;:~~c;>.:')~lY~~'.t, 
dose al moverlos, para remecharl(). se mjel1:&:~~Ju~~I~. 
vástago al cóno. · · · · · ·· · .. ; ··· · · ···· :;:.:c;.r 

e) V ALVULAS DE GLOBO, ANGULO Y AGtrJA'.':;,{::~ .. vJ• 
. . - . . . .... - .' .. ·· :.~' . '.,· .. =· -···· ·' .• ·>. ,-•. :-. 

Estas válvulas .. si. se· usan· para: .. reitlliiJ',p!í'.f ·::'"·;·'.:'.:.· 
con la diferencia de que las de ag\ija. se' utlliZalri~!B,;t ·:.-- ·:·· 

• . . . - · .• :-·,.··.' -~ 1 -·- '"7• :-·;:'~-,-_, ·:~'.-',-;:'.•;'!>-... :S:~/ 
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... La .caída·. de ;pi"et¡lóai e~•· t?Ste :'ti¡)o:,'d~:~vál~f .. 
que en las de eo~w~~pqr.lo''.q~:ti~ll'.i)OC,ó;f~0: ...... , ..... . 
vapor con presloneszmayores dé:~25Q.:.#~. pjr·ótl'of·IadtH' .. . 
válvul.'ls· nopuede p:iarit!Jar sc?lldos: .·• .. ·· ' ·· •':,./:'(~:/('.'.tN.,~' .. 

'·. - ' - ., <',: :' ... - <.: .". :·· ~-'. : ,' .. :·.· ·: - .' _> . . • ' .. ":' ';_;.• .• '-_;, ·;/.,~:., 

:rar ;*o~~;:t~:u.sro.O;~~~¡¡j 
flujo). Hay dos tipos (le· válvulB!J ·de' )"~J1~;;,'·gélJ!J~;: : .. : 
"Balancín" o puerta ,giratoria, eri>ésta el flujo'i'em~~ta>., . 
puerta y en. el momento que deja ·de .. fiulr, eFprcxiuctói'.·Ji:~· ,., ·• 
vuelve a bajar· impidiendo el ··regreso ·del• flúido:· :El';'~t.Yliti"!. ~. ,.;, 
ponde a las vál.vulas de "Bolas", existiendo en .cada'.:CaloT _':, 
horizontales y verticales. . •.• ..•... · :. }: ;::?te;¡ 

. '' ' ·, - . . . • :-:;: ¡G~-

e) VALVULAS DE SEGURIDAD. . ··. ,' . \\,°{;;:(~f~;};jf 
Hay dos tipos principalmente, en el prinle~ µíaúr•.l~~:f~'ii,~ 

transportan una cierta cantidad·. c4e. flúido a . una• preslóji'iiladÍl'.?f!it&n'i'I 
calibradas a dicha presión y en el momento en'(que?.~imbiá:~'if'fl~':'.; 
o la presión, mueven un resorte .. ·abriendo un ·esca~··h~·;q~IX~%i;; 
presión baja, regresando el resorte a su lugar de orig~~~: ei:f~rt®?' 
tipo lo forman las válvulas que tienen ese resort~ inanual;.~':'.Ci~r·:\ 
hay que volver a calibrar la ·.válvula. · . . ... • .. ,: {\t',i~~i;;,,,7/'.\ 

f) ;~~~i~~~e ~=~~~~=··\1álvul~···•ªutomátl~·,:.~~:,;~~·:,f:@;.:·. 
determinada mueve un aditamento o ~fte ~.;Cii~Ji"\f' ,,, 
manda una señal por medio.de air~·a. la·'•t8.·,9éf~ri · 
indica la cantidad que está fluyeric:to/~n;;\fü;ié,U~c;l!~tf ,. "~ 
cho fiujo ser regulado manual o automáticamente~;,~¡;\ 

, · · · - ~ ·, · ._. · ·: ·-.~ :::::: ·; :~-:~~~-~~'(:t:~:;~;.:~i~,=:~r};~~;;:t:~:~ ~~,;x.~:~\\~1~; 
"Las válvulas de diafragma" .·.se/ ll~mar(cUl1!:•PP.rnue2 

diafragma de hule que e&tá sujeto a. :~fübi,os}( · ,,,,.,,,,,.,, 
líquido en un recipiea:ite o de la·.presión:4e;).iífltj _ , _ 
que· suele ser· registrador · a la: · v~, .· aSi;i~~!)~ilii'*>li\ 
varia el flujo. . . . ·. . . . e ... ' 

Hay un s~ndo tipo de v~lVUlas q~~ '.~ :''~~~;(;,~· 
imanes o solenoides que registran:dlferent~·'.·te~P,!!n~ ..... 

- . . . . - ' - :·-:::;:('.~:\:'.\\:~.~~~-);{~~-
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En este .tipo de vélvubus el q_erre .e erect6& Pór .ft~}de; .. \I: 
diafragma que está presionando contra ug. vei-teéleré>~f;cüaridó~i:l& 
válvula se cierra completamente el dl&f~'agma de · ljUle ·,matiBm''~o 
neopreno está sobre el vertedero pr0porcloíumdo Un c~'.mgy~.,~ 
tlvo. . · · . , · • ... · . , .. < ·<. .· .. ::,•i''.,:'~':1~ 

Aqul los materiales sólidos del 06l~o ·no rom,&ti., tt·~~~{~:: 
terfieren al fiujo, por lo que se utlllzarf en Uqüldoil ~iy;-" .~ . ·•. 
tancias corrosivas. · •' >•·,>:,::·;:fr 

:.;.. .--,.:· .__.;· i• 

EMPAQUE s·: .. .·. : < ,· .. _ :- .º:,'.:}{;j;\!~~~i~1 
La función esencial de un empaque· es imlJE!di.r escape¡,y:~~ 

ITimientos. ·· .. ·.·.: .·\.·••· :C'? <.0s 

Para la selección de un empaque. se estudian los ~i~~\~iL 
puntos: . . . .• .: .. · ··. . ·'.\·.·:;,,:·.:.':H-;J:~~:;:;\;':~{~ 

1.-CARACI'ERISTICAS DE LA JUNTA.. ·Como· .. son . .:eJ;:cQl&te~ .":~:;~<· 
rial de que está formado y las dimensiones que: por S:lipuesb>Y~~:;;?;;·¡::3E~ 

runc~:_:~~;;;~i:~ªn~1~~AcioN:.·:.So~)~.;~~W~,t~~fa~·~~··::. ~·:•···}•;.~ 
ratura la clase de flúido (CorrOsiv0s:o-n(>.cOITOlia)~1,1cisi·"uei4 pe • . . . . ... ' . . . ' . . .., ; ' . ' ............... ,,., ........ ~".• ·'" q •"•'.' 

fluyen principalmente para .la ... selección ·•.deJoa:'em~ii·:'J!:: .. ;>).'.t;; 
Ha tres ti . de.em' . ues· .•. ¡Ófl:N~Mt!tAU :.:~;;r:,)~ftY~-~J~~-~i~:,ú~fW:~;( 

raturis hast::e·2509J:6i1ós:~m1;.metAUCOí'.'~~5·;"'"" 
:mprimidos y recubierto,& parehd <>. fot81Dl.~~~:.~;K::::":::·::., 
utilizan· hasta 8509F, ·arriba de esta températura los: ei;Ji .. ~ .. 
ser coinpletamerite metállcóS. . . . ' ' . ' ' ... .•·; ~' .:, 

Generalmente, se usan empaques de 1/16'' para·bridas · "'. '\ 
150# y de 1/8'' para bridas mis grandes. ·. ·;::·;;/ 

El cAICUlo de los em~ues ~ hace .de. a~erdo m.11··~¿~''.~"é':!,>'N' 
siguiente: . . .. . .. · '':éf;:,,L 
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.' ~ .. ; . 

::·_._:)...:-:r.: .. · ·' 

··e. 
Q 

D. 
p 

m ·: tact<>r cara~cc> ~Cfü•terlak 
. . ' - . ,.····-·. '. ~ ..... ·.··-: .. :·:· .. .(.'•·.~-°' d' .. ·,:-· .. ,.«·. _ .. : .. ~;J',;,~.,, 

Existe uriá gran variedad :de materiales':::, ' nl'Jla/ ' ' ' ; '.<. 

los empnqUcs.•como.· son·. el hule, pláStico, · pa(lerC.omprbJU~:tó;,, "''"'1"' 
corcho, etc; · · · · · .· ·· ·.· ... ··.~·:·;;::··,,'':/]':;~-~~,, 

B_ -.1~-.--:A.·$·~- ·· '_·:;;~~·:·<-~:-" 

ya ~~~ ..... ~~e1~{~~1~:" 
portar dlfenmtes pres~o11es ~e trabaJ01 aJa 111~ ~IRe~;.es·;~¡" , . 
luego aparecen .las mu··. pesadas que son·· las ~d~ :.®9;\\4,QQ;~::, J.i 

1500 y 2,500 lb./in1 • ' .•.. ,'' .·.•. . ..• '. ' ' : '•/:/:,;;·:~:;(¡¡ 

BRIDAS DE CUELLO SOLDABLE: Esta,'es l~·-bd~'.\•r 
pliamente usada, ya que es ta menos costosá sierido'ade.Qü':}dé{ 
yor resistoncia que las otras. ·. · ·... ·· :;,. /)i:·r\'z' 
''Deslizante" 6 "SLlP-ON" : ·. , ..... , ..•... ·· 

. . ·. . . . .. .· .. ;.··.··-_.:)ú~'1 1 ~ 1 :.;".~,·:_:::::·~:/.·:·'..: 
Thta también es' relativamente barata ¡::ero sólo; se:rccOlríleridiic 

para condiciones mode~\ias 'de trabajo. · · · · .·. · · _':;.:/?,j'.:;~'·;· .. ;r.·1;"}: 
"BRIDAS DE TRASLAPE'~: ó "LAP JOI?fl;''· < . .... . ·. ·:'.i>· . ,_, .. 

=-==~~ab~m~";~!~f:;p~~' 
Estas sólo se usan•para·.eemi:.Uneas/amnd(ii:nei;;.e·· ····· 

:fi=ik~~Ji~lll·~~)~~¡ 
la parte exterior y eri Ia/'~lizaiite.'' la .~u~~.: -: 
y se solda en donde ncaba>ésta~· . · · , . ,;;,;";,;;:· · 

Otra partlcutarldad•de:Íu·bridaa·es:<all~?s~(,' 
de cara~·l~ plaga:f.·~~~t:~:)f·\~Y' 
pcstnfü1 c1rculc.r que . . . .. . . . .. . ... po ...... ·" ,,,, .. ,,., ..... ,,, 

.. . . . . . 16 ..... · ·. . . •': ;:;,,·'.{P?/~i';;fJ~~:! 

. - . : 'i . ,. .- ~:- . 

. · .. ;;, .. ·-, 

:·· ... ,_,. .... · . · ;;~<~ \b.,·:Ll,i:;~·; .. ;·\,);:;·sfr'.·~~~¿¡3~f i1E,ü~l~~i~f$~-



ccnectan; por'· (lechas· para Indicar el: ·sentlCio;i'ClePn. ' 
'., -; .. : : .":··>' :· .. ' -:. ·. ; '·.~ .. : .~. :',: ·.;·~ ':.· : :: ._,.._. .:. ">> .. ,::··'. <./¡.',· ... ·· '. :,-~~'.:'..,> 1.:.:-.:-:.~- ... ~'.{:<:~- '~'~~::, .. _;·}\.~·:>~--\~;!~;-

' Es veritajo80 en•alg\ln0s'Ca,sos·.1n.c1Wr.eri>~~lrd"' .... 
' ria completa . caliezales, entronques; deriyacl.on~''.'~~ .'' ." 
vicios auxiliareS' (aire, agua, v~por, ·petroteo;:coml)UStlblj 
embargo, ciiaridó et procesa· es· muy am1>11c. y oo#lptem!r '· 
ble mostrar. los ·.cirC\litos auxi.l.iares ··en: c!ll>ü,10S}8e~d. 

Los ·. dté~as <deben m~t~ai-. t0d8. 1~'. íútieri~'~'fiiif' 
ceso' como' la auXlllar, Jncluyertdo 'ventéós;. d~~.~~-~ 
para. muestreo, lbieas ·de a~IVlo, . instrumentos Y. :<tel'lva~r .. ~- .... , . 
bargo, en otras ocasio11.,·el traba,.jo se· simplifica·~·;:..,~: .. .. 
diferente!i planos, .Ya que .la clarid11d, ·exactifüd y utllhtád''e9;' .·· ..... 
cipal criterio para buenos diagramas. · · · · ··· · ·: ·~;"•'/:\\1;,~iH:· 

Para la construcción de instalaciones industriales;. · ~~/''·'';'::· ,. 
dos clases de planos: 

a) PLANTAS o vistas a diferentes alturas: 
b) o.:EVACIONES que son cortes ·laterales. .<:º;\ if);:,j}i: 
Con estos dos tipos de planos _se PUedé s:?~ir ~~l(í4:~!«_".'sve~·· 

rcpr~sentarJa para su mayor comprensión en. Dlbµjo ·~.~ 
detallado. · ' " · ;· · · ·:· "'•" •·· '"- '" 

Las··tuberias hasta de 6" se ácostumb~,~~i#,~'.-:::· 
neas senclllas y mayores de 8" porlll)ea doble;< · º•.:.'"'.··:<:C<f?;~-: •. , 

Al diSefi~rse un sistema de tuberlas,~riiiuna .to~;:tiX' "'" 
Ge equipo deberán tomarse en cuenta' Iosislgulentes'j~WS~fif;: . . ·. : '_, - :_··· ,_.¡ __ ,_~_.. :·-'.·.: .... ~::,.::.-· .... '.:·-·:·:,::: .. _··:'>.~,:.1: .. :-: .. -~;;:: . .;;:-:~:~0-)~! 

1~-La colocación· de. escalmts y ·.plataformas ·w··~~ 
tación de fos "Accesós"-o "Mariholes''. · . . :;: ·' , ··;-,:i·:?t'.~'' 

2.-Cálculo del ·diámetro,. es~or '<le }>ared y; cl ... i~f 
3.-Hacer los diferentes dlagrarru~a::i· P,1~~ijl¡j~~}:'.:: 

grama de Flujo, una planta ,general,)plal)03 de· p~~~t 
leras accesos y princlpá!es instrumentos. , . ·': · t é:;,;;~~'.·:' 

' . · -· · ... _- - · .. _: :_··-_ ---· .· :: .. -~~- · ... ·'.~-:~(-~S.--+~.f·:· 

.·Lo primero que se orl~nta ~;:lol.~'A~~;·+., ;~~ · 

~~::i~°!r~~1~ec:=~ -~~te~~·iJ~~,~~' 
\ • •: • e• >,' •"• • ' ' • :. :-.:• ',.'.' ),~~ 
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''.'lilllll~i:0) 
. Para : el· dlseffo de tuberias' es :(le 'griji .; 

~~~ºa.~~~:deai~rJi 
· lar · p~eza. ''~'. :cori; tapones .·Y. colOcildas .e¡1:Iugar.és; 
ra pocierlimplár. la linea~ ··· < ' : · .·:. \:·.~~:;'{, 

Para .lineas de vapor no .son: converil~rlt~:.:.fdllm'·1 '· .. 
de 1/2". siendo deseable que ·tengan un~;·l~tjl'~:~~ 
lugar de .consumo con e.1 objeto de ,que si hay col'ldel'üijUfó 

rra :e;o? e::m~~~:~~n!:s o:~:!n.que .~~~~~1-~~¡¡~~ 
ra.do se instalan trampas y luego . a in_terv;il~~: t,i~~?'!~~ , 
a cada 90 ft., y ya cerca· del cqwp<> a qué esté. de'sttna<lo~\~:;·;':·i'~·::·r~ . . .' .. · . -':- ·.· . ' - .... ,- . ·:· __ ; .;, <;·· :··;::·t:.~'.:."!\:.~·f''.;;{·;t:-~:::'~~\!.-~:l'.':~ 

En los puntos de dismint•ción de diámétréf aeben'.:WianiffJ 
rcntemente Reducciont:;,g. Excéritricre; con ·lo'qlle se~tmPiCle,:J&·;,;:a 
lación de agua condensada. · · · · · · · · ·· •·: ~.,:.'::::':J,:~ . 

. Los instrumentos de medición deben ir col~dol~ert'iiJ~~\} 
r.ibles,.de preferencia cerca cie.Jns. vá1vu1as,.prira que•.~t?C.1*~,.Qit: 
las manipula, pueda observar 103 cambios .. qué.~é ~f~~~;\~~1~,fc'· 

En torres muy grandes los instrutr\ent~',e$lr6,nh'~~'~, ... ,,,,;;; 
tal manera que no obstruyan el paso y ademas debei:'án~estar:··d:!;;,¡ 
r:iodo que puedan ser vistos desde la platafé>rmtt ·o éscaléra4m~r·· 
cana. . . ·. · ·. ·· · .. ··•· · ·.·_ · ··:,·:;\? 

TENDIDO Y.ARREGLO DE LA. :TUBmUA . . 
. ,. . . -· . "'.-! .. ¡·.,· 

Pnrn ·é1 tendido de la fuberia et( ul'la .·planta se ~~bl!Jl, t~l\c 
cuenta, principalmente, seis füctot"es qq~,son: ·_ · · ·· · · · 
1.-REQUERIMIENTOS DEL.PR~·:{/.,·>\;•:;c\;'.;,,~•.;_:: 

El estudio de una Instalación detuberlas:in~\q· 
líneas están colocadas de. una manera' cteftnidá~ 'CriñlbiB' •' 
c·.ón cc·n codos de goq; ya sea en el mlsrrio o",'en,~:-erenf 

Cuando varias lineas están· dlrlgldfÍ!s-~'.:dlfefeif' 
planta, es esencial que deban· estar· ariég~(i~/.o,~:. 
qt~e si se siguiera una dirección que.a primctn·~- _ ·;( 
corta re crearla una serie' de confusiones ·y :a~ 

si se efectúa una allnénclón~cornenzaridcf' '" · 
cnmbiñdores de calor, ·etc.,. se slmp1iflca#m·ál8t 
dis~inuirán. los costos. - · · , · 
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·.· ····y:rllf il~'.:;::~I¡;;;: 
· 2-TRA.NSMISION rS·: · 

::1t111¡r:• ·' '.w tosas;' se.rec:urre:a lioportes Y.slsterlias:d.::a.· .. · _.,l;ll¡¡ 
sópórtes'.'que' exlStencomo ··son zapa.ta.s;:m~''.f"''' 

:.~~º~ ' '' ' '. i,;'2jq~!~~* 
. F.ste .otro ti · de esftierzo eil el reiultado:di·¡· · ···· 

la tém ·. ratura,'rteganoo a·.ser de>~t.UCí'f"''''" 
el movktlerifo. libre de la Uriea es:. muy~(·:''''"~~:~:""'".':"' 
unio!les están 'expuestas a. dichos. ~~~~it.:.:::,,;~·::., 
movimientos contra los soportes de las linea· q ... •. . . 
c:os a altas temperaturas. · · .. · ··''"·'''···0'!·b·;. 

. Para proveer. a la linea de movl~iénto y:~-· 
mmulr las expansiones se ·recurre a .. dos.111étodps;?~t~ 
juntas de expansiún y el ·otro por medfo·de.cimi~l~f~.: 
o forma de la linea (piezas en forma de omega ij;~)" 

' -. .. : ::·.: ''.)~ .:.:·:- :_';3)~~.i 

Entre fas juntas más económicas están 188<.de:; 
con terminales bridadas, además c&Sr no ~11. > '"' 

se instalan en esp11cios reducidos y :tienen:·~íí'? . ·"· 
' . ., .. : -: .. .. :~-· ·_ ·:. ~:;~:·:~:·;::)~·:.~'-i~.'..'_~~.r\1~\~? 

Otra forma de prevenir expanst9"~}~:.~:-.:~~.~~. 

ria c;:~d~l~~:ed::::º1fa:~r;~~IL 
doso análisis de ~fuerzos, siendo éste' uno dtflól"t · · · :::=:::.-· .,,,:i:J~~~~i¡¡,c, 

. Las válwlas y demAs accesorios que ·St! ~:;~ijll~~ 
quieren un mantenimiento . periódico por lq, •;,~:, 
dC>S en lugares com·enicntes. , · , ~, · > · 

Como. ejemplo, en un.a 1111ea. Qlle va.ll. 6 f,t,·:~i~e';;;, 
válwla, se hacen girar brld11· Y, vil,,ula :~ .~;~~,.~l~t'~ 
ser iriapipulada ·,sin ·. necesi.clact.··<t~ .~!~~;_:'~~k~l 
~e 8 ft., entonces se utlllzarlan '.cád(!nas ~l'.& 1 •W · . . . · .. · -.··, - -: ., . _·-,. ·-·-

.·19 •... 
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··········~~-•\tt:::4 
. Aunque.el ... costo dé'.J11,:Wbéria··de~~Cie':d~· 

. cspcsor .. cl~;pari!d 'y·ctüé de ·.~~rhtl: suelei:iJmip .. 
Y<>r.es ynque·. ~t.· ~l'rii~~ri ·maY,Oi:e,s.•• fi.\iJ~.~.'~tj/~- ·~. 
cambios' en la operacló1L ·';>. :;: . . · · 

\' _ _,; 

,1" "··· 
-.'·. ~~ ~~- :o' •• 
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:..·;.<_.;-,..>·;·;;> 





'. ·. ·.'>: :-;.'. 
¡ . • • • .< ·"'- ': ¡,i ·,1'.·(f ··' ·;·''· ·.·- ·. ', ' ' ,/,· ;/~:;,':~-_ .. ·,,;~.~: .• ~ .. : ••. • __ ,'~.·'._:_;';_'::.:_: .• -.·:··,·· .. ·· ';;· 

¡. 

" ~ 

l 
l 
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. - (-·\1~ ... ·;.:_.,:~:::: 
: - ' . ~-;~: .. _: ,:· . ; : '·- -~·; 

·.·1.·.·:;:."; .. 

. El.pré>Cesc>T. c •.. c:•(Thefuiorór.:eat&ntfo crac1C1· '-'ti.?'''' 
nu .. "entO 'd. e lós residuóS d ] '•' d ·sfu' <.!:i,:.t'. ";.·~~;¡;,,;.¡¡¡¡i:•,;:.~~J~'fl'"' ... · ... ·· . . e a e acaun,v~-~~M.'\&.-~ .i.un•-, 
carbüroSpe8adosde' ·.·- o,moleC\ílar'nf '?;etewaót"'''\raítf" 
se, ocasionan la. fo~ón de ·me>1~1::·m.~f~f'~ 
binan para formar ·gasolinas, lubricalltes~'. acei~·~:-?..:>fa ,!, 

n) ~=!t;r~~t~-;i, 
b) SECCION CATALITICA. '., ·. ' ·,;,, 

Esta es la. sección donde· se cncu~ntra -ef.'n?a~~~L~~~~[ 
contacto el residuo de la destilación. prilnariá ~<teij)q~'.;,~;f''.. 
tido a un tratamiento con un catalimd_or '.de. SU~tOA'de'11 
sintético en forma Cie esfera. · · , . · · ' _,.<. ,.,,,. 

En este reactor se efectúa la desi~t~Cióii: tfe';1Q8;( 
ros por medio de altas tem~ratura5 y ~eel~~cl~,:~~ '' 
las reacciones. . .·· ... •·· < .·· :/.:;,M:1;:· 

La temperatura de salida del catal~clqr,L ·· .. >~ .,. 
de 17009F., como conseeuencla· dt! ;1~ d~i~,,·::· ~, . 
mación de cl!-rbón que quedá, ~(l~~r.t~o,,¡¡t;;~,,,," 
actividad y tiene que ser regenerado;al~' . 
circula aire a · altas temperatúms> · : · · · . · · :' ~'';t,X~' 

El ·equipo·· está formadó. furidamen~-~.:1~ . DóR" . · T siltem&'":'"··, .,, '1 
TOR'', "EL REGENERA .·.· .... -•.·'.Y-e·, ...... ,.,,;~~~'"'¡· 
ctor en forma c0ntlnUa, desd_e>Ja;~·o~rd,e::,:!'-.. , ,, . 
tolvas en la parte ITlás alta de la tó~e/' .· ~,: "~)''; 

El' regenerador que esté.,· .,.eclbl~~;,el,,,~;;'' 
abajo del reactor, astpuc4e,sallr~¡>e>r>~~ 
nerando huta hi 7.oria de enfr1aJ1ll~nto\qµe.\'. 
ya·. o\le. el. cnfrlllmtenfo se hace,~~ ~;fd,ft/c · .. 
tnmbié~ por gravedad y va a, dar ir Jn : O~J,ª.'· 

·. 22. 
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.... -. 

4.~Aceite de recirculación. . . . . .. ·: ·_?; i . ·:: . . "·· , ,_,, .. "· 
5.~Parte de los fondos que se util7.arÍ.pam~'1li Pre~~¡-· 

bustóleos. · · ,;. : . · . . ··> ' '.:~?'.;~;·· 

PREPARAD QR:~· n?1l .~}~'.;!;r~1~'.~ 
El res:duo de la destilación· primaria,'qu~,s~t.<S<4m'cm~ 

a 510<?F,· pasa ·a un calentador, á ·1a .8alicta:·dc .. ti1\fü;~~· 
700~, que es la temperatur8: a _gue ·.tr,b8já;I,iiYFP:~if~.::: .. 
Alquitranes, de la que se obtienen dospJ'oductQ80!UDO:'l!QUt 
gaseoso, éste forma lo qu~ llam1ui' ''.Car~Q::<'(;~!t!f:v;~.,l 
líquido pasa a ·ta "Torre de Alto Vacl01~;:_':p~iijí(1:_··w"-· 
75Cf.'F, en unos cambiadores de calor· que cstfri::~t • 
los fondos de b Torre de Alto Vacfo. · .. · · . <.-:'; 

La torre se puede dividir• e~ .tros.~~~n~Ef.' i.':'· 

que está en la parte inferior. y q~e act(it(~m.q.:!mL 
media que nctúl como _um1···fracclon1idol':lJ~i·'Jil~~ ·· 
condensaclor. . . · · · · . \ · :' \';i·¡:~~rjl]:\\ 

En la zona de F1nsh la temperatura que, .. 
vacio que existe es de,41 mm dtfJ-lg., Q1.i!? e$;~1,;, 
puede trabajar, aunque han llegado a :VaciolJ .. 
da, éstos no son económicos. ·. ; :··.:'? ., 

Regresando otra ve-i a- ta Torre. se~ra~~~·iei~t 
tenia que el producto. liquido o "Crudo ~<td~cJ.~Q'~·Y;~ 
un calentnmlcnto entraba a la TorJ'.e f)e':A,\tg;}." 
sheedo, los vapores son. ayudados·& B\J~lr)J>qr,l,,,. 
arrastre, condensando primero el GIUl61eo Pesádo.: .. 
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:. ·. ~i.i;C..c; .'_: '• 

colocada abajo, del•• i>lllto 6/en··T'~slar 
que. el Gasóleo. PeS&do'JB.·'.·· .,., 'Dd&1j~atl'i" 
N9; 9, para··condemar htd~uros·:müTtf'''~'· 

:~:i~!~Z• 
pero el Objeto prtn~iJ-1 es mantener üri'l)a~mee:·df.'o/'''''Y:\•t 
· Los hidrocarburos·que no .• I~a:ron .~ijd,;;;;:.::·· ···· 

por lá · corrlenta ·que' forman los eyéCtoresrqúi~t'°·.-
1~ torre, asi los productos que ~~r1·:PQ~:'.},,:;~}'.~" 
hidrocarburos volátiles, el vapor que . er,itrta·,a'~;;J,{gqna-~ . 
sirve de arrastre, el vapor que se alimenta; nl~'(}~º>t#'··:.Y 
condensen dichos hidrocarburos. ..·· ·· · : ; . :\:''',:·'.''.;,·.¿ ·r,~\ 

Para efectuar el vacío ~ hace ,con urt ·sh1~)~~;.~~::.!l! ! 
de vapor, que transportan dicho vapor .a. la .. cáiriaraldé;;~· 
todos los gases pasan a un condensador bnrómét±iéd'iéftZet'CUi í 
el condensado snle por gravedart. tOdo el vapor· ciue:§ncf~aict· 
condensar pasa a otro sistema de dos cond(!ilsadores·;eñ~·Sirt(~· 

El tiempo de residencia en el· interior . de la ,tol"r~;C-a~Ílt~~:'.., 
ducido debe ser mínimo de no ser así oódría Ocurilr un~roíñptm 
to .de moléculas, ~ra ~vitar estq el •diW:rie~r():~~,1~·~tf#,r···1 f'' 
nmdo en la parte inferior, aumentando asi::J8_.v:eloci~l¡l4,y¡, 
cuencia el tiempo de residencia es me~ol"/ ··· · · ~"·:· ·;,':_:_:~: 

Un poco arriba de la Zona de·Ftash hay un~.m~ . 
alquitranes y metales pesados como el Nlq\¡el, ·y,··,., 
pasen a los platos superiores··y contáril~l(\}~;·~?>,l' 
garan a entrar al reactor atacqrian al cá~l~tic)r,7¡;. 
n!o, siendo el limite permisible de 0.1 p.p;IJl;\~e.;inetil~; 

La torre const~ de .13 platos, de los'. ~~~::t~~~{~fü~~.;," 
bcm ser de acero mox1dable, de prefere~~l~.';~~l~·~~P. · " 
los dos últimos son de acero al carbón~.JIU~,~~e>a'.' 
l"\'l.Snn por éstos platos ya DO llevan 8ZUfre''f:l\i~'i~!-;i, 
rroslvo. · · ·, ·· · · -

El residuo de la torre de alto vaclo estlt.:.·~:;~'! 
Asfaltos y meta\ .. ~s pesados, al salir de ag~lJ1Jf0:1.~ 
el Crudo Reducido proveniente de Jn torre ~~~' . 

·";' .. r··"··¡ 
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Crudo. Rec:tuCido 
Gasóleo: Pesado .. 
Ga$óleo· Ligero 
Residuo . · · 
Ca#ga a Ja T.AV. 

' 510 
570 
380 
710 
750 

BA~:~T~=,·~~= 
sar 20;000. barriles diarios• de Cftldo.:~a~/}\j;':\· 

. Basáridose en la cápacidad de dlM!ftO'~.dét;.;~ct.tj , . 
Minatitl{lri, Ver., se encontró que de un'28;a:u#·:~%t 
mo Garga Gaseosa. y el resto, o sea e170%.va·.~·Jác 
Vacío, de esta cantidad el 25% se ellmlna>comcf ~l.,1 .. 
fondo de la Torre de A.V. . .... · · .. ;:)'<,;¡ 

Con éstos datos se construyó el Dlagt"ama de"cµ· 
da una mejor idea de cómo funciona Ja Prepar.&dora"f ... A. . . 

El Balance ñe material se· hace en· Gal./mtn;~ ·de::~tt:ar··" 
pues para la determt~aclón del dlAmetri> ·de \as'tlt~Bl~iq,~~~. 
todo de Lamers y Otis, estA basado en esas unidttcles. :·" :::.i'·'~~"'''" T A B LA 1 . . ... ... . . ... :;:gi?i' 

ENTRADAS 
Crudo Reducido . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Reflujo Circl!~ante Ligero . . . . . . . . . . ; . 
Reflujo Circulante Pesado . . . . . . . . . . . 
Total ... .' ................. . 

,__:__....;...;;;,;..;..;;.:;..~~ 

SALIDAS 
Gasóleo Pesado . . . . . . . . . . . . . . . . . . · 
Gasóleo Ligero . . . . . . . . . . . . . . . . . . · 
Reflujo Circulante Ligero . . . . . . . . . . . · 
Reflujo Circulante Pesado . . . . . . . . . . . 
Residuo ... ·· .... ,, ..... •. · ~ .'·-· _._.,:--._-~ .. -,~-: 
Hidrocarburos Volátiles (Por diferencia) \ 
Total· .. ·.· .... .' . . . . . . · · · · · · 
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A - Alimentaéión. 
s - Vapor saturado~ 
P - Productos .. 
V - Vapor recalenta,~o. .· 
H --'- Agua de enfriamiento'. 
C - Condensado; 
R - Residuo. 
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. '·. _, >· ,', 

::;:stema .. ''es. bi.'en p~a .. nc.""d. o 'su.la.' Víl:.'l::.C.' '::· .. es··."".' .. '·'.'.'·"' ... ,,,. '. . . ., ... , . , .. · . . ,. , . ,, . ...,ua.... .mu .. , 
planos y ~iagrarl\as; ·así c!omo>'elt:tód~·~<ias::ttf''' 

::· é:~~~ ~::~~E:t'.;';~~~·~·~ -
T-2 Torre separadora , de·, alqUitrahes;~¡\.> 
E-1 Eyector pr!Jtlano. · '."r '.)º'')"~i:;; 1'.":;\'. 
E-2 Eyector pr1mai:J<>. · ·. , ,' ; ,·: ' \':; ; 
E-3 Eyector secundario. ·. , :·,, ·. 
E-4 Eyector secundario. · · '" 
E-5 Eyector secundaria. . . . . , .· . 

C0-1 Conlensador baroinétrice . primado;·., · > 
C0-2 Condensador sec\indarió' No; 2> 
C0-3 Condensador. secundariO . No'. 3~ 
· CP Compresoras. , · 

CA Cambiadores de calor. 
RC Recalentadores. 

H Calentadores. 
B Bombas. . . , : ,:.,::·: 

Con el obj:.~ de f::i~!f :': ~=~~~~~·J*i~1~~ 
repeticiones. simplicidad del trabajo y Clasific¡i,dón ·~et·,,.,. 
hizo la Tabla No. II. · . . ·,. · • ·•. · ·~··•·• '/{i);;·:':WtJ\~. 

TABLA. i1i 
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lo.-Il-,104. Llne11 d~ sa)lda.df!l:.agua:;del.C0-2;:.; ':"'"'.;,,,;,,.;¡;1;;·,,,,,,, 
19.-H-105: ·.Linea.de. sa0d.a:<iet,~m:l~/df!''GQ~3.';::: /I','.Yk};~'.~;~1,~;(i,, 

. 20.-C-100: Linea.del· coridensado'del.CO~l; .· :···.·.:' :··.·. ,".:,<(; •::,::: 
21:.;.....C-101: Líriea del condensado det,00~2; ·.·. .• . . . " 
22.-C~l02: Linea del condensado deLCQ.3,, . .•. ;> ;;:e: 
23.-V-102: Linea de vapor' del eyecfor>~ridário2 .. , . ., ... 
24.-V-103: Linea de vapor del eyoofor,.-Uft.Clario;{': .. :;·;:t>,'.~K 
25.-V-104: Linea de vapor deleyeetor·secufü.táAo;, :)/,i;<J) 
· _ , · ·:>- .).;:.: < ... ~.::_i~.~~~r,~:-.. :·-:r,~:-:~~-~·:~:~::·:/-h-~,~:,~~;,:_~~-~-t~;· 

En la TABLA II, no fueron inclÚidasili~q/fi~EC 
se colocan en et camoo para no comollcWr .de!Jiütil~.~~ ·b' 
taller, las lineas de drenaJe. muestreo 'y(Vf!lt~~~·'·'·'>'~. 
de 3/4" como mínimo y sólo en c~,C!;pCC~~)~'.;~. ,, 
las lineas de drenaje que nevan flúidós .· calierites~~ijO~~defJf' 
nares de 1-112", tos man~metros se ac~t?,l'ii~~fífi~?fü~tH?~};'.; 
copies de 3/4", los termometros ~n meél1os:'cople$tQUEt 
3 / 4" hasta 2". ésto es si están colocadcs en ttibertas%' 
8", en diámetros mayores a éste valor se deberi'~rie~/~óp':_. 
pletos. . .·. . . : ..• •·'\,.,'.:2~@f:':W~, 

Los drenajes van colocados en los puntos mási.b~jQ~\Y·i·JQ$.';, 
teas en puntos altos, con los . coplcs o medios ya m~tjm9tj'í(:·· 

• • • r • ~· ,• • :·_,·;:.'•,, •-" .:;•f''~:; .. :f~:" 

Las líneas de 3/8 '', 1-1/4' ', 2-1/2"; .3-1/~".• A:-:~:/~!:U); 
no se usan en ninguna industria. '. · . . : e ..•.• '''.•;' 

Frecuent mente se hacen perforacion~ en"lil~:· 
nexiones futuras de vapor, aire, aglia, etc:·, ;Pérm.': 
das mientras no se utilizan. · · ..... ,,,;>;,, 

. .. -:, ~-:. '··,,;_. _ _, --..-~,\~-'-?.>~~ 

Todas las lineas mayores de 4'' que se. hll~r\~~~:::.!~~t,":; 
ser soldadas y las menores d~ 4" que se· hli(:en cn;~l{ 
ser roscadas. . .. " ·. · "'"' 



a) 

b) . Cálculo del cspe~or dé Ja· .1.uQenll•: 

e) 



G 
s =---

V 

"S": Es la sección de la tubería en ft2 ~ 
S = 0.785 X D2 

G: Es el gasto en ft. 3 /min. 
V: Es la velocidad en ft./min. . . .. 

Así conociendo el gasto y la velocidad se det~~j~~f~ia\ _ ,, 
y con este valor se calcula el diámetro. · · · . · '. ; .. ; ~ ·. "·: .... · ·>; 

El rango de velocidades permislbies, considérah<iÓti@~y~:·: 
por fricción oscilan entre los siguientes valores:·. < '· : .·:\::i\~ '"' 
Bombas Centrífugas (Descarga) . . .· ... C.~í¡,:·,:'i\; 
Bombas Centrífugas (Succión) . . . ,.,. · ,\·,:~i,, ·· 
Flujo por gravedad . . . . . . . . . . . . . . . .'. .. ,:,, :\'f:()'. 

En nuestro caso particular s.erin un t~ijJ9:i:fü~;·t 
teando con diferentes velocidádes hasta JI•r::' •. · ·· 
ciones, por lo QUe mejor.se segi\ira ~l·m~t~~hJ( 
y Otis 1, consistiendo en dos . gráficas; l,a/:pr~ · 
das la densidad del· uquldo en lb/ft\· tj;)roo:;.- .... 
cidad en centipoises, y como. abs1Sl1S Un}(~~Ói;s ... 
de la calda de presión. · .. ·':':<· (.~{'{:.~;~; 

Con este factor "C'' se va a .u~a/s,~n ,(' 
como ordenadas el gasto .en Gal/m1.ll"'Y .~ID9'\ 
rentes diámetros que exl¡sten e.l'l e1:,mercad?\~>t.,::; 

Para el cálculo del diámetro •paraJr-$Hn~q9~\9.1.1,, 
ses y vapores se hará de acuerdo con (.t,métOO,~!'J>., ,~· 

31 



· CALCULO DEL AGUA Qff, . . . . . . 

COND ENSA!~~yL·.(:~~~
1

;r~f~ 
·La cantidad de calor total que .. hay:que qu\tiú-~'a{ 

sadores es Q, y se calcula por la sigµiej\iC}éCi,1&;~6nH 

W, Es la cantióad de agua 
· min. 

despejando W, 
Q, 

\V,= .,· 

t.. Es la temperatura de condensaci9n e~(Q~\ ('.\\"{) 
tw Es la temperatura del agua a la entrt\dii~~n.··.?~C· 
t

11 
Es el grado de aproximación (59F)1 ·; · '"··~ .,,.,,, 

C" Es el calor especifico del agua Ú) · · · .,, ' 
pero por otro lado se tiene: 

\\r, = W, + W2 
y de aquí que: 

q, 

w' - --c-,.-(t;,..._ ·•..,..·,:.-t .. -:-.--~ª-:-.)-:-'. -.. · · " 

<h. Vv 2 = ,;___;_ __ ___,.-'-~~-

Aquí W, : ~~~ ;~~=~ ~~~~~~:,~~~(;, 
W 2 : Es la cantidad de agua necesaria pá~~ :e 

por de agua en Gal./min. ... . · .< .· 

q, = m, . c,,(t,-t 1 + m) . Li .. ; "··' . 
= 2,000 lb./hr. de hidt'ocarburos vo látilés. · '. ·· '\:_;\~·,1;i:;¡\. 

L _:.· 220·'1BT.tJ 
t~, = 285QF ~ - .•(·;.:u .. :'<< 

'.º -~ .' ::· ',:,lt'.~. 
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~~W~\~t;¡¡;~~t~~~~~~;¡;".?:?~)J'.0f ;;~? :?.'~'.~!{'.;:F.c: 
•• 1 • "' • ,' ' ,•. . : ;· il····,' ~:..::.>;~·~" ~ .. 

Q, ·. C:º+ '; t:~Q~'-~~1~Jj .. _'C\~~P:;.f·~~*' 
Q: ; Es el calor quitadó ateó~~~d~r· ro~1:'< .":x~ .. ':~':·-."~:.~.·'·····q···_·P:.t .•. '.·.·,·.·.~ .. Qz : Es el calor quitado al ooriilensador:C0-2;{ · 
Q1 : Es el calor quitado al condensadé>f'co;a . . : : · ... ·..••. . . . 

de a~~1:n~r.~~1~~ · ~~ªh1~c:i~'~i·~~1,·~~i~ifÍ~~i~! ... , 
lor y estimar lo siguiente: "EL CALOR QUE GANA'Eli;"AGU~\'.:n.E::;;sc;'~;c: 
ENFRIAMIENTO ES IGUAL A EL CALOR QUE ·.P;~DE.~i:~;~; · ; 
VAPOR" o sea ·• .. . ., .. '·' ~" :'.· ';i(", 

~: = ~X 500 (120-70) i~4;'r~))~~ 
Qi _ 1,500,000 BTU¡hr :c;\;:,'.Yt' .. , 

t - ~':: ~:~:~:i~~ ~= ::~t~::~~- '''. :i~·-i~!í. 
como Q, = q, + Qz · . . . . ·. _ ... : .. ·y:~: ... 

tenemos : ~·, = Í~~m;~~~ · ·.·· ·. )\i:;i;~~i1~ 
Con éstos valores se hicieron cálculos para la temper~htra) d~ .. t,f·\l}!&~ 

salida del agua en los condensadores C0-2 y C0-3 en la que se. o.l>~~~-<y._;;:!:''.({,if: 
vó que era sumamente alta, po~ lo que se decidió aumenb1r.}a ~'n~1 . .;;. :;;;:J)J;\.:t~; 
dad de agua de 102 a 160 gal./mm. con lo que se llegan a,Jos 3lf;tU~eJlte8,. :.\!:f:~'i¡iii'. 

resultados. ~: ~~3:: ::h~l0-70) ·.·. · ... J,j€ll 
Q, = 460,000 + 2,300,000 = 2,760,000 BTU/hr.. .... , . .. ... , 

G, CAL::~~:.:~ ~!NEA DE CONDEN~i~;~~~~~l!!~, 
160(110-70)500 

G, ---------
77 

G, = 41,500 lb .. /hr. 
41,500 ____ = 83 gnl./min. 

500 
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G, -w. -
h -

500 - --- X 62.3 lb./fll X " ... · .... · , 

. · 7.48 hall>. < 1 hr. 

Con éste valor se determina un valor d~ 81{'para.Ja'J:irtei\'d· 
condensado en el C0-1. . . .·.· · , : .·· :i;:·;:)_ .. ;;'.'.'C:~~}\l::~;, 

CALCULO DE LA LINEA DE CONDENSAD<fDEi:/OO~f/t:{~~\L 
Y »EL co~s . .· .·.· .··? Yz:,"~·}'\;;·f;f',(}.:6?:limil~~l;¡ 

Como no se sabe a qué temperatura . sale .el. agua dé erifí-iámi.en~<'. :: [;);y;'i: 
to de los cond:nsadores CO-? y C0-3, se tendrá. q~~Y,~~~~¿qt;\~.8.i/:·pMf~J1i 
tema de ecuaciones y despues lograr que· la· tf?mperatw:.·s~déli·agya:··J.i'.~:;::\:;t 
a la salida de .cada co~densador sea más o 111enos :tgu"1\:!ij'.~~ºq~x:~';J;;;;;t;(;~¡j 
no vaya a subir demasiado en un condensador y en ~el ~tro,;;;Sll,Jg~·:•::·:</,'.<\¡i. 

muy fria. l.--Q, = m: c .. <trt .. ) .. ·, . . ''"'.'·'j'.'tJ*11~' . 

~~m:~,º te:~;,\1 +2m,~:,-t.J m, C,.(t,-t,) . · .. ·. <i;1~;1 
Q, + Q, = m, X t,·m2 X t .. + ffi1 X ti - ffi1 X t,. 

Si: Q, = Q, + Q, "'· Q1 
l, : Es la temp. de salida del agua en el C0-2. · 
t1 : Es la temp. de salida del agua en el C0-3. 
despejando Q1 + Q1 tenemos: 
Q, + Q1 = Q1-Q 1 = 4,930,000- 2,760,000 
Qi + Q1 = 2,170,000 BTU¡hr. 
m2 = 90 Gal./min. 
m1 = 70 Gal/min. 
substituyendo: 
2,170,000 = 90 x 500(t2-110) ·r 70 X 500(t,-110) 
2,170,000 = 45,000 t 2-45,000xll O + 35,000 t, - 35,000xllO 
simplificando: 11,970,000 = '15,000 t1 + 35,00 t, 
dividiendo entre 35,000: 340 = 128 ti + t, 

Habrú que tantear con estns temperaturas hasta 
aproximadamente Igual: 

Si t 1 = 1509F t2 = 1489F 
Si t, = 149VF . . t 2 = 1499F . , . , '-' ·e 

. · · · 8 de enfrtan'llento ,'· ,;: 
Conociendo la temperatura de salida del agu . : : -: ~ ::.,\~ .. 

Ya podemos calcular la Unen de condensado. · · :<-'~:g: 
' ' ~:;_: ·: ;·=' :'~i~i~~~.:;.· 
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~?.~~--- -~···-···--······-· 

TABLA UI 

(l; (2) (3) (4) (5l (6) 

LINEA Producto Flujo Ternp. S.G. Dcns. 
GJ.L'm·n 9F lb1ftl -

A-100 Crud, Red. 250 750 0.9 ¡ 60.5 
A-101 Crud. Red. 150 750 0.97 60.5 
A-102 Ref. C.L.E. 10 260 0.85 53.0 
A-103 Ref. C.P.E. 40 470 0.90 59.0 
P-100 Gas. Pes. S. 95 575 0.92 57.0 
P-lVl Gas. Pes. S. 95 575 0.92 57.0 
P-102 Gas. Lig. S. 120 380 0.88 55.0 
P-103 Ref. C.P.S. 100 700 0.91 59.0 
P-104 Ref. C.L.S. 15 3'.:0 0.85 53.0 
R-100 Res~duo 60 715 1.05 66.0 
R-101 Residuo 60 715 105 66 O 
H-100 Agua EC0-1 160 70 1.00 62.3 
H-101 Agua s-co~1 1so 110 o.98 s2.o 
H-102 Agua E.00-2 90 110 0.98 62.0 
H-103 Agua E.C0-3 70 110 0.98 62JJ 
H-104 Agua Sal.C0'."2 90 149 096 61.9 
H-105 Agua Sal.C0~3 70 149 0.96 61.9 
C-100 Conden. C0-1 83 218 - 60.0 
C-101 Condén. C0-2 28. · 218 - 60 o 
C-102 Co".lderi. C0-3 21 218 - 60.0 

(l) . (2). . . (3) (4) 
·LINEA PRODUCI'O FLUJOlo/hr TEMP. 9F 
-·'..: .. ,~:¡< .. ".<-.-_ . - ,· ,. ' .-,·;>_.;~_~:-~->-.:~ 

vapc)r,,_ · ·. ··200>. ·· 45o 
ya¡>qr · ·;:1so .. · 6()'.l 

180 :- 4:SO· ·· 
,80 450 
.1$0 '< . . 45') 

(7) (8) (9) (10) (11) 

Vise. cps Factor Dla. Clase 
S.F. {5C'-'Cl C in 

495'' 
495" 
170" 
270" 
262" 
262" 
180" 
270" 
170'' 
691" 
691" 

108 
108 
38 
59 
68 
68 
30 
59 
38 

150 
150 

0.88 
0.80 
08 
0.8 
0.8 
0.8 
0.76 
0.7ñ 
0.76 

(5\ 
PRESION 

:i± 

0.52 
0.52 
0.88 

0.7 
0.65 
0.65 
0.80 
0.70 
0.88 
0.55 
0.55 
1.7 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
l;O 
05 
05 
O.!'> 
(6) .. 

P.M.(lb) 

30" Con Cost. 
30'' Con Cost. 
6" 

10" 
20" 

Sin Cost. 
Sin Cost. 
Con Cost. 

20" Con Cost. 
20" Con Cost. 
16" Con Cost. 
6" Sin COist 
8'' Sii1 :.cost : .. , . 
8" Sin CóSC·< . 

12" · Sirié'cQSt .. · ... , .. 
12" Siri ; ciíst -
10" · Sin- C0St < 

lg:: .. ~;:j~~/ 

f:~ 'il"' 
~~~~I.I 

··.···· ;, ..... .t < .;~¡~i. <.·~~¡¡;i,J~,j!.~J;;:; 
""'-'-:.: ··· .·.:-·.· ·,.:~·:. ~-"~-~·._,;: :,',._:~.! .~.,_·:~:•::-.:.:':.";"-.:-~~·-~·< ..... . ::.:~:· .. ~-~"':7:'~;:'.-.:i,;.Y 



e) SELECCION DE LA TUBERIA ... , .·.. ·.• :!:.:,:.'.\:'.fw'WJ~. 
Falta poi' determinar In cla~e de, tul.>eria .. q\Í~· se; vi{;li:~:\ 

y el espc~o.r d~ la pnred de las lmeas.; ~ta seleeción•~$(!·:.tiá· n ¡:; 
las espec1f1cac1ones A.S.T.M. (Amer1can····Socfofy/Test :Maüf '')Nit~~: 

princi:'.;~~~.te A1-~3-~l~~:ui~~~:es~ube1·ía de acero., al· .. carbón,(·J~~~~?~;t\~j:'(f\; 
gc•ne1·ales. sm poder transportar flúidos corrosivos · · · · ... '·· • •:' . ;:;.>':n~~ 

:'-·~·1'.M. A-53: Es .tubería de ace1·0 al ca1·tio~, · J)ara.<t~ánspor~?ff>ói?)''.·! 
de hqu1dos poco cmTos1vos, tempel'aturas menores de f)()()VF v· úl\i?\ : 
esfup1-lü máximo toll~rnble de 6,6CO lb.!in1 (S) '>· >\• >:.\~<.'.\::1;;~:,o:~¡Jj 

• . ·,~:- :~\.:.~:.;{~> ~/~\{::\t.::~{h~;J~1t~ 
A.8.T.~I. A-206: Tuberm de acero con 5~( de Cr. v 0.5.de'Mo}i);;,;p;utf.,\'i 

puede transportat· líquidos más corrosivos a temperaturas: merioi~~/:i:/l·}:t;'.:fi 
d0 8('ll'!F v un v·tlo1· rle "S" de 10 000 lb 1in1 · · · ... · .+:,,'> ''· <·)'. 

. .. ~ ( ... . , ·/ . . ... -.: .. :·' -.· .. ,:-_,._--:~r~:_---~:> :~_::.;,;~1\~;~~ 
A.S.T.M. A-1:34: Tuberin de acero con 4.0.% de .Cr. y Ó~5~/de. :::fii;W~ 

Mo., resistt• a los flúiclos poco ('orrosivos hasta 800\IF pudfondo:·~r~:·~·. ::;·?T~i 
~e en lineas granóes (:~O" l v aún mavores y tiene un valor. de ~,'S'k: : - :; 
de 13,800 #·: · · · · ;.~ .... \,, .. '•'5' 

. . ' . .' :. ' "~ " ... ' ' ·-: ·: ~-' :, : -~ 

A..S·T.M. A-158: Tuberías de acero inoxidable con 6;o~{ de::cS.·> .··>·•'. 
y 0.5' r de Mo., puede transportar liquidas bastante corrosivos,::.cc.fo·)· .. '.A 
azufre nati\'O ineJUSiVl' hasta temperaturas de 9001.>F, y Un Valof d~><:.<\.i 
"S" de 11..100 : . · -· ", ... ·,:-

.... ,.. 

A.S.'r.M. A-120: Tub<'ria que puede ser negra. o galva11,i~~~j:·:·~;;,;);~~'. 
~~arn ti!'> es onli na rios como t ran.;;porh! de agua, vapor a baja: J>ré.~: ::~'.·:/.¡;;\ti 
sién y condensados n tl'mperaturas menores de 48<Y'F y un yalór:· ::>ié~~;J;ii 
de "S" de 7 ,000 · · . ·, · · _ <:;~;';(7l 

A.S.T.;\I. A-135: Tubería de acero que se construyé hnsu...3.0'•'.:'.'(!J}'1!1 
de Diúmet ro pudiendo transportar líquidos, ~ases v vapo~ aJel1lr ~/"' ,, 
peraturas de• -1509F v un valor de "S" de 9,000 lb./inz. : .. :.,:(iiX'',~; 

... .- . . '.··· ·t ': •. ~ .~,. ·, .· .. ··~ 

A.S.T.l\I. A-139: Tubería de acero, refm-zaaa ~ºº· c~f#riÚ~#;;f(;;'::·'' 
mallos de 8" a 30" de diámetro, transpo~·tando. hqu1dos.:'Y.:~i~~' 
rondiciones modL•rarlas de presión y temperatura Y un v~9~·i.~({,;1A 
de 9,000 lb. inl. · .. ::'..':"o',J,:'.;'~~-:~~01~? 

Así se poch·ia Sl!guir hasta las noventa Y tmatis}:Jtf ~if!~ttf' 
~111e tiene la A.s:r.~ .. · pero se saldría de tema ha~l.a~. . .. '.t·,"-:;'h::,;;f ... ,i~ 
qw~ 110 \ an a ser utilizadas en la Preparadora de CarS?ª: .. :;:· ·j'>i!!'''i''··<<u,,~., 

E1 e<peso: :' !'~;~·e( se 
1 

cale(";:;))º.:•:.:~~!~: )i'.?iil4~ 
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TABLA IV 

(1) (2) 
Línea Especifi-

cación 
A.S.T.M. 

(3) (4) 
S# 

P# 

30" A-100 A-206 13,SOJ 150 
30"A-101 A-206 13,800 150 

6" A-102 . A-53 6,500 350 
lO"A-103 A.-53 6,600 3GO 
20-'P-100 A-53 6,600 200 
20"P-101 A:::.53 6,600 200 
~O"P-102 A~5á ' 6,600 200 
16'.'P-103. Á~158 .·. 15,100 450 
6''P~104· · _A;:;:5J<. 6600 351 
S"R"'.100 . A~í58: 11:400 450 
8''.R~io1 :A~i58 11400 450 

:· '" .- . . : . .•. · .. ·.· .. · ·. ~,· ·.: 

,, 12~'ff;.100 · A-120 10000 350 

... :~:~ ... /~~<· 1~= . ~ 
·. · . 8''H;;l03 ' . · · < A-"120 .... • ~ 1,000 · 380 

'• ,•;.,,.,;,,., .. ,.· •»:".l ... ·~120·····.:·· ».7··000''" ' .. • .350· 
l<Y:H-rl04 .¿J11.:• . .. ······ .·•. '· •·· .. 

t.; . ···•;~~; .. ,1m~~,; ~$:~.. ;:: 
' ·~- ~~ ....... ¡ 4lM\. ~ ~,, "..,- ' 

-----------------
(5) (6) (7) (8) (9) 

DE 
- (S-P /S+P) 1h 1-(6) {57)x(7) e(in) 

2 

15 " 0.99 0.01 0.15 0.31 

15 ,, 0.99 0.01 0.15 0.3i 

3.31 0.80 0.20' 0.26 0.28 

575 0.96 0.04 0.21 o.28 
10 ,, 097 0.03 0.300 

10 " 097 0.03 0.300 

10 " 097 '0.03 0.30 
8 ,, 0:96 0.04 0;32 

3.31 0.80 0.20 

4.31 0.95 o.os 
4.31 0.95 o.os· 
6.37 0.96' 0.04' 
6.37 0.96 0.04 

5.37 o.95:4 -0.046· 

4.31 
5j7 
4~31 

·.·-áj1~· 

~·:t~: 

(10) 

10 



CAPITULO 
' " .. ''· ' 

n) Cálculos de los esfuerzos debidos a la n~~11"" 
ratura. 

b) Cálculo <ic las distancias 



Vl.-CALCULO DE ESF'UERZOS. . 
Falta Pº!' determinar si la fre<!uencia y el tamaño de los re~ok• 

tes (cold spnng) que tienen las fo1mas ''U", "L'' V' "Z' se efüilieii~ 
ti:un dentro de los límites permisibles para no· dañar ni el equipo; 
m los s?portes con las expansiones que sufre la tuberia causada pór 
la presión y la temperatura. · . . . .... ., ' · .. 

Para ésto hay que dividir cada linea en varios tramos· o seeci0:: . 
ncs con las formas "L", "U" y "Z". La primera esta formada oor · 
dos ramas, la (1-l) y la (w), las secciones "U" v "Z" constan de -tres 
ramas, la (Hl. la (w) y la (h), desde lu~~o habrá ocasione5_en que 
las ramas (H) y (h) serán iguales. · . 

La forma de cada una cie éstas secciones influye mucho en los . 
csfuc1-,ms debidos a la temperatura, para ésto se va a una gráfica · · 
en que se determina un factor de forma. s . . .. · 

Toda tubería, recipiente o equipo en general está sujeto a dos. . .. 
dascs de esfuerzos principalmente, éstos producen en consecueri~iu , : · 
clos e~:pansiones, una dc!bida a presión y otrn debida a temperat\lrn, 
la suma de éstcis dos esfuc1-l0s da el esfuerzo total. . · · 

El cálculo del esfuerzo debido a la temperatura se hure de acucr- · 
do con la ecuación sih'lliente: · · · · 

f,.(max) - f,.(min) . f . D . f. 
sl = .. ·---·------··-----------·---·--------~-

L, 
S 1: Es el csfue1·lo cl~bido a la temperatura. en lb./in2

:. 

r.. ( max) : Es el factor de expansión a la temperatura más 8.l~a~ 
r .. (mln): Es el factor ele expansión a la tempe1·atur(más"bajft~ 
Estos factores de expansión• son función de la clase de.·Ja tu~ 

bería y por supuesto de la temperatura. _ . . .. 
"i" es c>l factor de Intensificación de cs~uerzo, es función del· 

grado de curvaturn y de In t'igidez de In tubt'rm o en otras palabr~s, •. 
• ¡,. 11·¡111·.11·111 11 111111 i11/t'gr11d1l11 dr! f1rncl!1c/11 cl~l 1111l.d11lr~ tle elt1sl!'d~t1~ 

1' 1111 (111 tn1· 1111it11rio r11trr los limrteJ 011 1• y 111 tu11/11 ·<1t111t1 clt opernc1dr&. 
( f:.1 tos u11 /e m•.1· f 111· n• 11 rnll t 11lati1 M />nr 1'11/mt11 )' O n 11 k ). 
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L,: Es la longitud virtual o sea la ~~¡, 
longitud equivalente de los codos: 

con 

• 

n: es el número de codos. , 

Pr 
So - ---- -

p ID 

4 t 2t 

P Es la presión de trabajo en lb/in2 

r Es el rad:o en in. 

t Es el espesor de la pared en in. 

lD. Es el diámetro interno en in. 

s,, Es el esfuerzo debido a la presiór1: ; 

' ' • · · · · .. ,· J 2 Jclel 
El FaC'lor ele ¡urma f. se lee eri ~t1s_gr4f1cas (Jt)¡)'/ ,. · 
Pij1i11g Flexibilil)•" con las relac10t1Cs.Ji/H Y 1/, u· .. 
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El cálculo de Jos esfuerzos debidos a la presión se encuentran en la TABLA V 

Ol 

LII\:'EA 

30"A-100 

30"A-101 

20"P-100 

20"P-101 

20"P-102 

16''P-103 

lO"A-103 

6"P-104 

S"R~lOO 

s~·a,.101 

· :6~~A~i02 

.5:~~~·· 

(2J 

ID(it1~ 

29.37 

29.37 

19.25 

19.25 

19.25 

15.25 

10.03 

6.06 

7.98 

.7.98 

··•'s.~· ... 
·> s.1s·· 

TABl .. A 

(3) 

espeior (in) 

0.312 

0.312 

0.375 

0.375 

0.375 

0.375 

Q.365 

-0~28 
0.321 

0.321 

0.28 

. 0.43i? 

V 

(4) 

PIEZ-.\S 

A-B-C 

A 

A-B-C 

A-B-C 

A,.B~C 

A 

A-J3.. 

A-B 

A-B-

A'."B­

A:B-c·· 

(5) 

PRESION 
lb/in1 

150 
150 

200 

200 

200 

450 

300 
350 

450 •. 

450 
·. ,,·35({: ·'. 
. 450· 

-·,.· ~; 

(6) 

Sr. (lb. /in') 

3,650 
3,650. 

2,650 

2.650 

. 2,650 

4,55() 

2~4so>: 

1,1,()() 

2700 ... 
.· 2,109· 
-~·~· 



(1) 

LINEA 

30''A-100-A 
30" A-100-B 
30"A-100-C 

. 30"A-101-A 
~ Í 20"P-l~A 
21 ! 20';P-100-B 
i1] : 2Ü"P-101.;A 
~t l 20·~-102..;A 
f! 1 20''P 102 B 1~H>·-.. ·· · ·.· · ~ · . ~. 
iii[ : • - l6"P 103~A 
"ff' · HWP-103-B 
[1 e<' .·. ·10· ·.,A· . ·1n.'YA· 
t:! 1·.·:.:'·.: • . ; . • '-hr' 

N'' ·· · 10''Al~B 
~f. . ~ . >: s~'PIJ.o4-A 
lf:-: . >!6'~P~lo4-B 
~~·. ' ·;::g••;R 100-A: 

TABLA VI 

(2) (3) (4) (6) (7) (8) (9) 

FORMA h(ft.) H(ft.) 

(5; 
w(ft.) twa·<?F tmlllc;>F f~(max) f.(min) 

(10) 

(8)-(9) 

"L" 
"'U" 
"L" 
"L" 
"Z" 
.'L" 
"Z" 
"Z" 
"L" 
"L" 
"L" 
"Z" 
••Z'' 
··z~· 
"Z" 
"L" 
"L" 
"L"·. 
·,'I/!. 

9' 

12' 

12' 
20' 

13' 
21' 
.2ct 
15' 

13' 17' 783 70 1,570 120 1,44() 
48' 9' 783 70 1,570 120 1~440 
50' 17' 783 70 1,570 120 1;440~ 
13' 17' 783 70 1,570 120 1~440· .. 
16' 12' 595 70 1,190 120 . '1;074 . ' 
18' 25' 595 70 1,190 120 1~074 ),' ' 
16' 12' 5~5 70 1,190 120 1,074 
18' 25' 405 70 770 120 6'16 
20' 3' 405 70 770 .· 12J 646 

. 14' 5' 735 70 1,500 .. 120. . 1,376 . ' . 
11' 2' 735 70 1,50()> · .. - 120 -1;376 ', ::;-
18' 14' 470 70 985 120 . 861 •. ' .;<~· . ¡ . ~i: ~· ig i! .. }~> ',,'¡~;~~;, 
12' . 15' 740· 70 1620 .. 120 '·,·· · 1490.~·.-'-': - :::-''.<;; 

. ' .. - . - ·' ... " . - . .. .. , . ~ .,. ' -. - ~. 

12' 15• 740 . 70 . 1620'- -12ff· •. 1;49Cr,. ·,:'.·,:; 



(1) 
LINEA 

(11) 
L.(ft) 

(12) 
L.(ft) 

(13) 
(i) 

TABLA 

(14) 
(n) 

(15) 
L, 

V 1 

(1G) 
L 

ifl'" A-:;.OO-A 30' 131' 5.7:1 1 161 0.7 
::'.tr'A-100-B 66' 131' 5.75 2 328 2.0 
:o" .. \-100-C 67' 131' 5.75 1 198 2.0 
3·1"1\-101-A 30' 131' 5.7~} 1 161 0.7 
. 20''P-100-A 40' 7. 7' 3.SS 2 194 1.2 
20"P-100-B 43' 7. 7' 3.88 1 120 0.69 

: . '2o''P~l01'"A 40' 7. 7' 1.2 2 194 1.2 
~-··• 20''P402-A 63' 44' 2 88 ~ 131 4.2 
~· : -~·,e:.1Q2-B 23' 44' . · 2.88 .1 67 5.5 
~):. f1~~;'P~1C>3:.A 19' .. 47' 3~28 1 66. 2.0 
i~-··><16''P~ 103,.B --- 19' . 34' 3 22 1 53 5.0 
f.;>·~1Ó1'-Á'"l~A 32'· · 20' . 2.(L. 2 · 72 0.92 
¡;;<.,,'.10''A:.103-B 75' 20·· · 2 6 ~ ~115 o.92 
1:~··~J 6~·p..:i~A. 65' . ·. 4:9' . 1.58 :t.··... 750 1.s, 
1i>.·.•:·, ··-s••p· -.. ·nAi··B··· 4· 1' · ··· ·4·9··· · ·1·5s·· 2· · · 50" · ·1'6 1.:!:·/•'·~ ... , .. ..L~ ..... ·... .·. •: · •. ·.· , . · •. ---~-- . •.:··.. ·• :· 

.... ··~:ª~~·.· . ···~· . ·. :1~l};·r·ril~1~! iii;:.~:!:• 

(17) 
S4 t-,r 

(18) 
S(permi­

sible # 

(l(ll 
ST 

1,170 13,8:o 4,s20 
5,000 13,800 8,650 
2,500 13.800 7,150 
1,700 13,800 4,820 

515 6,600 3;165 . 
480 6,600 . 3,130 • , 
515 6,600 4;80() 

2,150 6,600 ~.530... : . 
1,880 6,6()() . 4,7.()Q •... -~ 

485 1~.100 . ·. _4;9~:· 
485 15,100 . (965 ,. \~''. . 
2ao . . .·· 6~6'.)0. . 2.160 e, 

178•--· -·_ •. • ·• 6;s~o · _·- · .· :?;6:H: ' 
·' 174 11400 . 1'360>' '.!: . ú:,i()() CJl!Jlll.l.'.'it 

·~);~; 



~f ~~.i.{.·;.~;w1.:f.~·.::.1i~!~ri~1~rf~tt<ij·1·:·:.:'.~: ... · .. ··· .. \~ .. '.;/.~~ .... -~ .. )1¡:f:~··.:·~·.;·~:?;~;·.·· 
> : : ·:·.:'.:·:\.>···.' . ~ ' ,fti~: 1:,: 

. < ~i~~~~:~~tlt,!;~;: 
Pa1·a la' selección de:''lliS 1.:jUrita$:?éie':(ex~ns 

calcular el cambio··· en· ·laiJ(;rigttµd·;a~'{:)a':·:füt)e~\!él\ 

sado ;~: 1~:1~::b!~hdz;e¡~~t!ii~t~~~·~~~7{i,:':;lnlrimf 
podría alcanzar .el flúidoque tran8pol'ta·:1a···linea:r:: ~::~'''·>?·''s. >· 

Ca~a mate~ial .·sufre difereri~~·.·'e1~~~~~~~~t~:::·:~H#~:,¡::i~~~r~tj{~~:·';'~:;;;c 
determmada, exJstiendo tablas· que nos. ~n.l~rcionan·'esailltératura.~ ~~""}'·; 

. su. cálculo _es muy sencillo y sólo a··m~~f~ d~·.:~je~l>i~ú~';f"¡~Q~;"·L7:~'. 
el s1gu1ente: Lmea: '4"V-101, temperaµirá·"má.Xúria· '(6()()QFJ,>lol'igH<~(: 
tud de 53 ft., especificación A.S.T.M.'.A~l20/ · · · · · ·; ·· · 

tQ'J:i'9 E 

1.- 609 0.41 in 
2.- 600Q 4.6 in 

. . .... ~· 

4.19 X 54 
= 2.22 in 

100 . 
Como se ve se ciebe usar una junta de expansión de 4(i~) di;·1%!t,, •. 

elasticidad en los 53 ft. de tubería, ·.(ya va incluido un facfor)de ,\:·'.:::·:~\'!; . 

s-:::::l:::::::::=:~;~~:;,;;11~ 
tancia mínima que separa a los sopo1·tes o 'Claro t1';f,!fec;:~µ~~<í~~'t8/F/" · · 
dicho cálculo por la siguiente (ecuasc~.o1• n. :·)· l/a · · · · · .· '';_. ·:}:'.iJ';'::;'~:~;;¡,~f 

. , ··,;:',.•" 

L = --- . ··( 
w:r · ., •.. /, 

L : Es el claro en ft. . 
1
· t .. b·. >.~ . •e·r.·

1
; ·'·1'b:•,:,i·:;.

0
'\? ;;~:;'. 

s : Es el esfuerzo máximo permisible poi·. a.·. u.eria ..•. •' '.·/ .. ,:.:;jih' 
I : Es el momento de inercia del tubo ~n (in) 4.• · • · .. ·. · ; •· ::;·:' . · · 

w : Carga uniforme por unidad de longitud ~e _tubó'. e~ lb./-~~· ·.'.( ·.: 
r : Es el dlámett·o externo del tubo entre dos.(~~~· .' ... " ,.-.;.¡/11:·_;_r 

También se uede usar un nomograma basad~ en ~t!l ·Cf~~~l~~t: .. t«;·:S, 
siendo un cálculo sumamente rápido, con ésta F.cuaci6n su :~'!9!1~'._·_: -.• 

yó ln tnbln vrr. ' ' . . 
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TABLA VII 

(1) (2) 
-------·-·-----··----·····----·- ·-·--·-- ----------

(6) (3) (4) (5) 

' -·---- ·-· ·----~ -----· ------
(7) 

LINEA CED. S(#) w:r I(in~) w(lb/ft) r(in) 

(8} 

I:S 

(9) ... · ·. ,(lo) 

(8) ' . 
~·· L(fÜ 
(7) 

-------·- .... ---·----- ----··---· .. --------·~ -~---.. -·-· _, ... --~ ----. ---~~ 
;-• ··--··-····"•'"-

3,210 200 

3,210 200 

28.1 36.5 

161 69 

139 

15 

15 

3.31 

5.37 

10 

55,000 

55,000. 

<18,000 

48,000 

. 50,000 

3,000 

3,000 

940 

370 

. 1,390 

30"A-100 

30"A-101 

G"A-102 

lO"A-103 

. 20"P-100 

10 

10 

40 

40 
20 1,11.0 

.... ..:..:...I'\·' 1::\9 . 10 
• .. &:,..&.·.&._'-.1 

20"P-101 ''U • ... • · ~·· · · · !'l0.000 · · 1· ·3·90· .:· . . " . ~~~"7:'"'· . . -- - ' .· :· 
20-'P-102 20 1;110 · - . 13~' 10 50,000 ·· 1;3~ 

1.7~10' 

1.7xl0' 

1;3xl()L' 

1.1i104 

s.sx1ú• 





.,,;. 

·;.,:_1 

VII. CONCLUS!O~: . . .. ··. , •?;§'¡~º[li:;;r 
Como se podrá observar en. la tabla VI, ·los.· valores ob~~ldbsc~;;) 

los esfuerzos totales multiplicados poi· un factor ~~ :S:e~~Í:ld'.<i:le\';:y 
30'/r quedan dentro de los limites permisibles. .· · · · i''·T·J./)' ;;\ 

A últimas fechas en la República Mexicana ~e estátt·fab1q~~"iQ:,)¡}·1;,c.'':' 
princ_i1~almente por TAMS_A, di~erentes clases.de tú~na,:·pudiéi~<IP.~e',:.:5~'i!;:l;~ 
ndqumr un gran porcentaJe de estas, como"'º" la ASTMiA~53'A-134,'?~\~i}%'\; 
A-135 v la A-120 e importándose sólo las de acero inoxidabt~;·;;'.';·:;:,:.:J::\;ú~~ 

. . ·. . ·. .. . .... ~ ;,:· .. :. 'i:'>;?\/::9'¿ 
Por otro lado en la comparación efectuada p:ira .el ,cálc.~otMú'('.:i{é~i~ 

diámetro más económico de J. Perry, éste texto presentá. litt~'llJé~o?'.;,·~'i{fi~f 
nomográfico resultando valores muy bajos con respecto: al ime~·:~:·;:;?'i?i 

de Lamers y O ti s. . . . . . :;·!::; ;¡\~·?2·~t['~~{~ 
Para éste método nomográfico no se toman ~actores: ~ . .(~,~,7'\'i'.·;\~J;0i~ 

ridad, ni factores para ~l caso de futuras ~pli(lcl(),Íl~!'Ji~tq~l!~º;it:;;i;:~~'~I 
nes anormales en que circulan mayor cantmad. de flW<:lP·;~nc.,J~~-':M~:~;;:;~·/';~~~ 

neas~:¡ 
1
:0:: :m:u::. :::~:: :: :7::o·de -~!i:~'Wf · · ·· 

más laborioso y largo, pero más exacto que el meto~'? .~,E~;¡;;.:,,;:,•:~, 
del diámetro más económico. , · .. _·:<'<';,,_~sJ:r'5A 

.. ~'~; :.' . " ,: "'"""' ~-:-

'· .', 
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