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CAPITUIO 1

INTRODUCCION

Esta Tesis es una parte del trabajo desarrollado para la construccifn del -~~~
sigtema de CalefacciBn, Ventilacidn y Aire Acondicionado, denominado H.V.A.C.
( Heating, Ventilation and Air Conditioning ) de la Planta Nucleoceléctrica -~
Laguna Verde, Veracruz,

Se expondrfn los detalles para la fabricaciBn & instalacifin de dicho sistema,
baa&ndose en las especificaciones t8cnicas aplicables a €sta rama y a 1as con
diciones propias de la Planta,

El punto de partida para el desarrollo de @ste trabajo es la aplicacién de la

tecnologta y experiéncia de otros paises ya avanzados en la rama nuclear,

Para &ste caso los detalles constructivos son a partir de un disefio bsico da
do en especificaciones, instruccionzs, procedimientos y planoa, de ahf que la
ingenierfa de detalle se ve limitada por la ingenierfa de disefio; que tiene ~
la Gltima palabra para modificar el disefio original,

Dada la importancia y delicadeza de &sta obra, tfinto la ingenierfa de disefio~
como de detalle, trabajan conjuntamente con el ar@a de Garantia de Calidad pa
ra llevar a cabo el cumplimiento de los requerimientos mfnimos establecidos -
por Esta, pafa'la seguridad de una Planta Nuclear durante su construccifn y -
operacibn,

El siatema H,V,A,C,, que se refiere a un sistema de ductos § envolvente de 1§
ﬁina. asl como sus accesorios y componenteé que de alguna forma estéin relacio
nados en la conduccibn de aire, ya sea para ventilar 8 acondicionar, es uno ~
de los siatemas mfs importantes en la operacifin de la planta,

De acuerdo con su ubicacifn, funcionamiento 8 jntervencifn en la seguridad de
la Planta Nuclegr, dicho sistema se ha dividido en; Construccifn Normal y «-
Construccifn Especial, que serdin identificados y explicados en cufinto a la'di

ferencia de su diseiic y requerimtentos a cumplir de acuerdo a el ar!a de Ga~
rantfa de Calidad, -



No obstante de ser un tema de aire acondicionado gse logran desarrollar to--
dos los detalles para la construccién de dicho sistema ya que como se dijo-
angeriotmente, se parte de un disefio bdsico dador tal cbmo: localizacidn de
ductos, elevaciones, secciones, gastos, temperaturas, salidas de difusores-
y rejillas, compuertas, equipos, etc. Todo esto aunado a especificaciones,-
normas, procedimientos, etc., forman un tema propio de una ingenieria de de
talle que genera planos de instalacidn y procedimientos especificos de cons

truccidn.

Dependiendo de l1a clasificacidn constructiva y del grado de seguridad,'exig
ten aportaciones al disefio como en los sistemas de construceibn normal, que
se permite diseiilar y localizar pequeiias estructuras de soportado en ductos,
asi como algunos otros detalles constructivos que son sometidos a aproba -~
¢idn.

Los detalles mostrados para la fabricaciSn de ductos, tfnto los especifica-
dos, como los propuestos, son dados a través de una Gufa de Disefio y Planos
de Taller, tambi&n llamados Hojas_de Ruta, que es el resultado de la inter-
pretacidn de las normag, especificaciones y planos, con el fin de que sea -

manejable para las personas involucradas en dichag actividades.

Por otro lado, se explicari la funcidn del Plano de Taller G Hoja de Ruta,

asi como el control & interfase de disefio como parte medular de los requeri
mientos de Plantas Nucleares. Dadas las circumstancias de &sta obra, el di-
sefio original se ha adaptado y modificado a las condiciones actuales de cam
'po, originando asi una coordinacifn estrecha entre las arBas de disefio, fa-

bricacifn & instalacidn y es por &sto que tambi&n se hace mencidn a los pro
cedimientos 'y alternativas de soluciln tomadas en &ste proceso.

Se hari mencidn a la intervencidn del ara de Garantfa de falidad para la -
vigilancia de la implementacidn y cumplimiento de instrucciones, procedi -—-
mientos y planos, etc., aplicables al proceso constructivo para asegurar --
que el sistema trabajnrﬁ‘satisfact&riamente_durantg la operaci&ﬁ de la Plan -
ta y que a su ver sirve de retro-alimentacibn mediante auditorias t&cnicas-

que ayudan a corregir las deficiencias en dicho proceso.



CAPITULO 2

2.~ IDENTIFICACION Y CLASIFICACION DE UN SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO.

2.1. Sistema.~ Para definir lo que es un sistema, veamos primero lo que es
un pre-sistema, es un grupo de ensambles 5§ componentes & ambos combi-
nados para desarrollar una sola funcidn; entonces un sistema es un =~
grupo de sub-gistemas unidos por alguna interaccidn § interdependen -
cia desarrollando varios trabajos, pero funcionando como una sola uni
dad.

En 8ste caso el sistema H.V.A.C., comprende en realidad un conjunto —
de sistemas ya que cada edificio tiene sus propios sistemas, ya sea -

de aire acondicionado § de ventilacidn.

2.2. Identificacisn de un sistema.- Para identificar un sistema HVAC se ha
ce mediante una "flecha de sistema" § "flecha de clase" la cudl serd-
puesta flujo-abajo § ductos de inyeccifn y flujo-arriba, ductos de re
torno & extraccifn, clmo se muestra en la figura 2.2.a.
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FIGURA 2.24



Debido a que en un sistema se pucien encontrar varias flechas de clase
que- varfan las condiciones del diseflo, la flecha de clase es mandato--

" ria, hasta encontrar una nueva y asi sucesivamente.

La flecha de clase muestra en la parte superior izquierda de la linea
horizontal, el prefijo del sistema que se refiere a la identificacifn
del edificio a la cudl corresponde &se sistema, con la siguiente nota

cidn:

R -~ Edificio de Reactor

C - Edificio de Control

T - Edificio de Turbina

D - Edificio de Generadores Diesel

G - Edificio de Tratamiento de Agua

W - Edificio de Desechos Radiactivos.

N - Edificio de Servicio de Agua Nuclear.

Aunado a 13 identificacifn del edificio, muestra también la funcifn que
desarrolla dicho sistema, cOmo: manejo de aire, retorno, extraccifn & -
toma de aire exterior, con la nomenclatura m3s usual: MA, mezcla de ai-

re, EA, extraccifn de aire, RA, retorno de aire; etc.

Seguido del prefijo del sistema, sobre la misma linea de la flecha, se
muestra la categoria de construccidn que va a influfr directamente en-
las eséecificaciones de diseﬁo, particularmente a las condiciones eg=-
tructurales de los ductos, tiles como: calibre de 1l3mina, 8ngulos para
bridas y refuerzos, tipos de soldadura, etc., tema que serd tratado —-

nds adelante.

Otro dato que aparece en la flecha de clase es, la relacifun de seguri-
dad del sistema y sus divisiones con 1la notaciGn:.SI. SII, SIII. Esta-
parte de la identificacifn del sistema es mds importante realmente pa-
ra el aréa de Garantfa de Calidad, ya que dentro de los requerimientos
Jnucleares existen criterios pre-establecidos para la vigilancia de la-

construccibn de @stos sistemas.



2.3.
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La otra parte que muestra la "flecha de clase" abajo de la linea hori-
zontal, se refiere a la presifn de prueba del sistema, (parte izquier-
da) @sto es, que el sistema deberd ser previamente probado antes de ~
entrar en operacifn, con el fin de evitar fugas de aire en aréas dénde

asi lo requiera.

Esta presidn de prueba estf dada en pulgadas de columna de agua. Segui
do de &ste dato tiene anotado la fuga permisible que estd dada en mi-
1&simas de pies clibicos por minuto por cada pie cuadrado de ducto & su

perficie de encierro.

Por Gltimo la "flecha de clase" muestra el tipo de material a usar en-
la construccidn de ductos, sSlo cudndo es diferente de acero galvaniza
do qie puede ser: acero al carbbn (CS), acero inoxidable (SS) & alumi-
nio (AL).

Categoria de construccidn.~ Una de las partes importantes a considerar
en lo mostrado por 1la "flecha de clase" es la categoria de construcci-
8n, que viene a determinar las caracteristicas constructivas, basindo~
se en parte a la presidn internma del ducto dada en columnas de pulga-—-
das de agua, (wg) y tambi#n por su clasificacifn nuclear, sismica y de
seguridad, &sto di como resultado dos tipos de construccidn: Normal y-

Especial, que estan comprendidos como sigue:

LP « ConstrucciSn Normal (Low Pressure) ( 0-6 in wg. )

MP - Construccidn.Normal (Medium Pressure) ( 6~10 in wg. )

A - Construccién Egpecial ( 03 in wg. )

B ~ Construccién Especial ( 3.1.-6.5 in wg, )
C = Construccidn Especial ( 6.6 -13,5 in wg.)
D =~ Construccién Especial (13.6-20.5 in wg. )
E =~ Construccidn Especial (20.6-27.5 in wg. )
N =~ ConstrucciSn Normal Ductos circulares.

Las categorfas de construccin de la A a la E y LP, MP se describen —-
por medio de tablas para determinar las caracterfsticas de los ductos-
de acuerdo a su seccifn, como son: distancia entre refuerzos, angula-
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res de bridas, calibre de 1%mina, etc., ademds dependiendo del tipo'-
de construccifn, normal § especial, serf la aplicacidn de los requeri
mientos de Garantfa de Calidad, ya que en realidad la diferencia ma--
yor entre los dos tipos constructivos estd en el cumplimiento y apli-
cacidn de dichos requerimientos. La diferencia en cuinto a su disefio -

serd tratada posteriormente.

Clagificacibn sfsmica y de seguridad.

La clasificacifn de clase de seguridad es uno de los temas medulares~
en @sta obra, puesto que gran parte de la filosoffa nuclear estd basa
da en dicho tema, que.ademﬁs seria demasiado extenso si fuera el obje
to de 8ste trabajo, por lo que diremos de una forma sencilla a que se

refiere,
Existen bdsicamente tres niveles de seguridad:

Clase 1.~ Se aplica a aquellos sistemas que estfn en contacto direc-
to con el proceso de enfriamiento del reactor, &sto es cualquier com-
potiente y tuberia que no puede ser aislado de la cortina de agua de -
enfriamiento.

Clase 2.~ Generalmente es aplicable a los sistemas auxiliares del --
reactor, que nc son parte del proceso de enfriamiento de &ste, pero -
la cudl estd en comunicacifn directa con dicho proceso.

Clase 3.~ Usualmente es aplicable a sistemas que soportan los siste-

was de clase 2, sin ser parte de ellos.

Para nuestro caso el sistema HVAC, es un sistema que contiene partes-
con clase de seguridad 3 y otras partes no estfn relacionadas con la-
seguridad. Esto no quiere decir que las partes del sistema HVAC, rela
gionadas con 1a seguridad estén soportando a los sistemas de clase 2,

".pero si de alguna forma & otra intervienen en el funcionamiento de --

&stos o simplemente se encuentran en aréas dbnde existen elementos de



clase 3,

Los sistemas de ductos que tlenen clase de seguridad 3, estfin dados =
por ingenterfa mediante los planos de disefio bdsico, Por otro lado los
estados de seguridad estfin asignados bor dtvisiones ya mencionados coe
mo parte de la notacifn en la "flecha de clase', que se refilere a la «
divisién T, II, IIX, €sto es que un sistema puede estar conectado a v~

una fuente de energfa de emergencia I, II, III 6 a ambos a la vez,

Las condiciones sismicas es otro concepto que interyiene en la identi~
ficacibn de un sistema que se relaciona con las estructuras de soporcéi
do de dichos sistemas, en Este caso los sistemas de ductos tamhifn tie
nen partes que son sfsmicas y otras que no lo son; aquéllos que tiews
nen condiciones sfsmicas estfin denominados como sfsmicos, categorfa r!
Estas condiciones sfsmicas estfin relacionadas con las clases de seguri
dad y estfin definidas en el C6digo ASME, Seccifin IIT y la gufa regula~
toria de la Comisifn Reguladora Nuclear ( NCR ); asf como por el Cidie
g0 Federal de Reglamentos, Parte 50 del caﬁ!tulo 10 ( CFR },

Estos Gltimos lo enfocan a txavés de normas y cxiterios que son implew
mentado2 y vigilados mediante un brogrsma de Garantfa de Calidad, pore
lo que ASME ( American Society of Mechanical Engineers ) Secc; IIX, =
en base a Bstas noraas y criterios, nos dice quey la clasificacifn de~
categorfa afsmica I es ablicable a estructuras relacionadas con la ger
guridad, sistemas y comﬁonentes de una Planta Nuclear incluyendo sus «
funciones y soportes, disefiados para resistir los efectos de una catfls
trofe sfsmica y ﬁermanecer funcionando de acuerdo como lo definen las
normas pre~establecidas por la NCR y 10 CFR 50, Al igual que la clase~
de seguridad existen algunos sistemas de ductos que tienen categorfa =
sfsmica I, también pre-establecide por la ingenierfa de disefio a trare
vés de los planos y las estructuras de aoéortado que son de dos tipos:
Tipo gufa, €sta estructura permite movimientos a los ductos s8lo en =
‘sentido longitudinal y el tifo ancla, que restringe el moyimiento de «
ductos, tfnto en sentido longitudinal como en el sentido tranaversalj
\la nomenclatura y degalles‘de Esatos aoﬁortes serfin mostrados en el Ca~
pitulo 4,
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Sistemas sujetos a Pruebas Cuantitativas y No-Cuantitativas.-

Todos los sistemas de ductos, deberdn ser probados antes de entrar-
en operacifin para evitar fugas y a la vez contaminacin en arfas -~
especfficas, Existen dos tipos de pruebas de fugas: la prueba cuan-

titativa y no~cuantitativa,

La prueba cuantitativa estd definida por la notacidn de la "flecha~
de clase" ya explicada con anterioridad, Si 8sta muestra en la par-
te inferior de la 1fnea horizontal anotaciones numfricas, entonces-
es una prueba cuantitativa, cufindo dicha flecha no lo indica, enton
ces es una prueba no~cuantitativa, Como su nombre lo indica la ~--
prueba cuantitativa en un sistema de ductos serd aquella fuga medi-
ble obtenida mediante un procedimiento establecido y pueda ser com~
parada con una fuga permisible especificada, En &ste caso existe, ~
la opcidn de utilizar dos diferentes procedimientos para obtener -
dicha fuga, uno por cafda de presién y el otro por orificio calibra
do, La decisifn de utilizar un procedimiento @ otro depende de lo =~
complicado que resulte asi como el costo de la instalacidn del equi

po requerido,

La diferencia principal entre un procedimiento y otro es que por =«
orificio calibrado se basa en lecturas de diferencias de presiones-
a través de un orificio y se compara con la curva de calibracifn o~

del orificio para determinar el volumen de fuga de aire, El procedi

‘miento de cafda de presidn se basa en lecturas de temperaturas y ==

presifn a interyvalos que son datos utilizados en la aplicacifn de -
una ffrmula dada y asi obtener la fuga en el sistema, Cudndo la 'fu
ga obtenida por cualquier procedimiento excede la fuga bermisible,v
deberdn detectarse mediante gas halBgeno 6 con iabonaduta y asi por

der corregir los defectos, tfiles comos falla en soldadura; emﬁaques

-ete,
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La prueba no-cuantitativa puede llevarse a cabo por cualquiera de -

* los dos procedimientos descritos anteriormente, sSlo que la fuga pue

206-'

de ser detectada por simple inspeccifn auditiva o sensitiva en la -

mnano.

El cumplimiento de &sta prueba serd cufindo resulte satisfactorio pa-

ra el ingeniero supervisor.

Edificios con sistemas sismicos y no sfsmicos.~

Los edificios que contienen sistemas con categoria sismica I son:

Edificio de Reactor, Control, Generadores Diesel y Servicio de agua-

nuclear.

Los edificios con sistemas no-sismicos son:

Edificio de Turbina, Tratamiento de aguas, Desechos radiactivos y -~
Control. '

Como puede observarse el edificio de Control, contiene tdnto sistemas
sismicos como no-sismicos. Generalmente cud@ndo un sistema estd clasi-
ficado con categorfa sfsmica I, es un ductu de construccidn especial-
y si no tiene categorfa sfsmica I, es un ducto de construccién normal,
aunque puede suceder que un sistema que no tiene categoria sismica I-
y que no es relacionado con la seguridad, requiera ser construido co-
mo especial como es el caso de algunos sistemas del edificio de Dese~
chos Radiactivos, ya que la ingenieria de disefio especifica que la —-
construccidn especial se aplica cuindo: .
a).~ Los ductos son relacionados con la seguiidad.

b).~ Los sistemas de ductos son de limpieza de aire.

¢).= Ductos con categoria sfsmica. ‘ .
d) .~ Ductos no-sfsmicos pero que requieren soportes sismicos.
e) .~ Todoq los ductos dentro del edificio de Reactor.

£) .~ Ductos de contensiSn § sistemas de purga de hidrdgeno.
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Para ejemplificar la identificacifn de un sistema, vemos el caso de
las figuras 2.6 (a) y 2.6 (b). - : .

I RMA.B-S1 3

6-3 8S

FIGURA 2.64

puUCTO

t TOA-LP

FIGURA 2.6b



11

En la figura 2.6 (a), tenemos un sistema del edificio de Reactor (R)
que viene de una manejadora de aire ( mixed air ) su categoria de --
construccién es B, construccidn especial, tiene una prueba de pre --
sifn de 6 pulgadas de columna de agua ( wg ), con una fuga permisi--
ble de 0.003 CFM ( pies c@ibicos por minuto ) por cada pie cuadrado-
de ducto el material deberd ser acero inoxidable ( stainless steel )~
( 55 ), ademfs cudndo el ducto estd ashurado en un s8lo sentido es =~
un ducto sismico, categorfa I, con la divisifn SI. Si el ducto estu--
viera ashurado en los dos sentidos entonces seria un ducto sismico ca

tegoria I y no relacionado con la seguridad.

. En -la figura 2.6 (b) tenemos un ducto del :dificio de Turbina (T) es
un sistema de toma de aire exterior ( out side air ) su categoria de
construccifn es LP ( low pressure ), construccién normal, es un duc-
to de prueba no cuantitativa, puesto que no marca éresian de ﬁrueba-
ni fuga admigible, como no tiene marcado el tipo de material'éste se
rd de acero galvanizado, ademis es un ducto no-sismico y no relacio-

nado con la seguridad 'ya que no tiene lineas de ashurado.
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CAPITUIO 3

'CONDICIONES PARA LA CONSTRUCCION.

Condiciones generales.-

Para establecer las condiciones de disefio que deberi seguir el proceso

éongtructive de un sistema de ductos, veamos primeramente los materia-~
les mAs usados, asf como la referencia a las normas que deberdn cum --
plix dichos materiales, los cufles son especificados por la ingenieria

de disefio, tiles como:

Acero inoxidable ( stainless steel ) que deberi ser de acuerdo a la -
norma ASTM-A 666 6 A 24qQ.

Acero al carbdn, de acuerdo a la norma ASTM- A -36 para pexfileslestrug_
turales'. |

Acer§ galvanizado, segﬁn la norma ASTM- A 526 & A 527 con designacién-
de ;ecubrimiento G-90.

Tornillos, tuercas y arandelas ASTM- A-36 para acero al carbdn y AISI-

304 & 302, para. acero inoxidable.
Telas flexibles fairprene NN-003, fabricado por DU~PONT:

Selladores para ductos de construccidn especial: Silicén rubber RIV-74
03, con primario ( primer ) SS$-412Q fabricado por General Electric, Co.

6 silastic 738 RV con 1200 RV de recubrimiento primario.

‘Ductos de construccidn normal: Sellador EC-80Q fabricado por Minnesota

Minign and Manufacturing Co,
Pintura de retoque exi acero galvanizado con carbozinc 11.

Empaques: ASTM-D 1056 grado SCE-43 y 45, neopreno de 1 /4'; de espesor.
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Debido a que algunos materiales no son fabricados en nuéstro pais, se-
han substitufdo por materiales con caracterfsticas similares, tfles --
como: los adhesivos que han sido substituidos por resistol 5000, asf -
como los selladores que son silicones de uso comercial en nuestra in--

dustria y fabricados en México.

Veamos ahora sus condiciones de operacidn que con la excepcifn de algu
nos elementos, cSmo empaques, selladores y telas flexibles para conec-
tores, los cudles requieren tempranamente ser reemplazados. Los mate--
riales y componentes deberdn ser disefiados para cuarenta afios de opera

c¢idn en condiciones especificadas como operacidn normal.

El equipo relacionado con la seguridad, en adicifn a lo mencionado en-
€stos requerimientos, serd disefiado para un afio de continlia operacifn~

en lo especificado como condiciones de post-accidente.

Deberd entenderser que lo mencionado anteriormente es aplicable cuindo
hablamos de "sistema de ductos’ "ductos" y "1%&mina" que se usa inter--
cambiablemente a ductos, cajas & gabinetes, plenums, uniones de ductos,
salidas y entradas de aire, compuertas de balanceo, soportes, incluyen
do soportes sismicos, conectores flexibles y todos los accesorios rela

cionados para un sistema completo.

Por otro lado en el inicio del proceso congtructivo deberfn hacerse to-
dos los trazos y medidas necesarias en el sitio, de tal forma que la ~
fabricacifn de ductos deberd coincidir con las condiciones actuales de-

los edificios.

Los planos de taller deberfin someterse a aprobacidn y aceptacidn antes

de la fabricacibn y deber§ inclufrse por lo menos lo siguiente:

a) .-Una gufa de detalles comstructivos y accesorios de limina.

b).-Los planos deberfn mostrar plantas y secciones, gnﬁndo sea necesario
conteniendo: localizacisn, elevaciones, tamafic de ductos, nlimero de-
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identificacifn de las uniones, calibres de 18mina, espesores de placa,
localizacidn y tamafio de bridas, colgantes y localizaciBn de soportes-
s{smicos, tamafio y espesores de miembros de refuerzo, etc.

Posteriormente se veri que &sta informacifn se divide, entre lo conte-

nido en los planos de taller y los planos de instalacién.

¢).- Los planos deber@n ser trazados a doble escala de lo que muestran

los planos del disefio original § b4sico.

La superficie interna de los ductos deberi ser suave para evitar obg--
trucciones en el flujo del aire, dichos ductos deberdn tener una buena
limpieza y acabado asi como una rigidez suficiente para evitar vibra--
ciones y rufido, ademds deberdn estar libres de agujeros, abolladuras,-
ondulaciones 6§ abombamientos. Las uniones deberfn estar completamente~

limpias y cuadradas, removiendo todas las rebabas de los cortes.

Los empaques serin de 1/4" de espesor que serdn usados en todas las u-
niones atornilladas tdles cSmo: unién de bridas y fijacidn de ductos,§
cajas al concreto. -

Para ductos de extraccidn en aras de lavanderias § duchas, que estfn -
sujetos a humedad interna deber@n tener una pendiente para permitir el-
drenaje, colocando una vilvula de 3/4" en el punto mds bajo. AdemSs en

€ste tipo de ducto el material es generélmente acero inoxidable.,

. Los @ngulos de bridas y refuerzos de espesor 1/8" puede ser sﬁbstitui-
" do por l&mina calibre 10, manteniendo sus dimensiones del &ngulo especi
ficado para no alterar su mdulo de seccidn. En gl caso de ductos circu
lares en didmetros de 12" y menores, no es posible rolar el angular pa-
ra formar las bridas, ya que las caracteristicas del equipo no lo permi
te, por lo que dichas briQas debersn formarse en dos partes,vya sea de-

placa & l¥mina calibre 10, dependiendo del espesor requefido.
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En lo que respecta a codos y transiciones deberfn ser de construccidn
soldada, sin embargo existen casos dfnde no se ha podido cumplir con=-
€sta condicidn debido a que se tienen ductos en transici8n demasiado-
grandes que no pueden ser introducidos como una sola pieza en el edi-
ficio, cfmo es el caso en Turbina, ddnde dichas transiciones fueron -

divididas en dos partes atornilladas, para ser instalados.

Por lo general las pendientes en los ductos de transicidn deberfn ser
de 1/4 en ductos covergentes, tomando como referencia la direccidn -

del flujo del aire y de 1/7 en transiciones divergentes.

Para los codos deberi tomarse un desarrollo con un radio de 1.5 ve-=
ces el lado que es el ancho de dicho codo.
Ver figuras 3.1 (a) y 3.1 (b).

4 -
L

_—

? h
Alng

] . TRANSICION
FIGURA 3.l1a

FIGURA 3.1b
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Obviamente existen variaciones en &ste tipo de ductos, debido a las
restricciones propias de la obra, tdles como: limitaciones de espa-
cio, interferencias, etc. Esto origina que se tomen otras considera

ciones en el disefio como en el caso de los codos de radio corto.

Por otro lado tomando en cuenta las dimengiones comerciales de la -
limina y las especificaciones de disefio, se ha establecido que los-
ductos rectos deber#n tener una longitud de 1230 mm., para ductos -
de construccidn especial .y de 1200 mm., para ductos de construccidn
normal, siempre y cuando no exista alguna razbn para aumentar o dis
minufr dichas longitudes ya que las dimensiones de la lZmina son de
48" x 120" (pulgadas).

La otra parte a congsiderar son las estructuras de soportado en duc-
tos de construccidn normal es decir, soportes no-sismicos no rela--
cionados con la seguridad, que deberdn ser localizados por la inge-
nierfa de detalle basdndose en las especificaciones generales de la
ingenierfa de disefioc § dichos soportes son localizados evitando in-
terferencia con bridas, refuerzos, difusores, rejillas, etc. Segui-
do de &sto deberdn ser replanteados topogrdficamente en la obra, pa

ra evitar interferencias con otros sistemas como tuberias, lineas -

eléctricas, estructuras de otros soportes, etc.

Soldadura.

Una de las consideraciones mds importantes en el disefio y construc-—
cién de ductos, tanto en construccidn especial como normal, es la--
soldadura utilizada en uniones longitudinales, bridas, refuerzos, -
derivaciones, etc., ya que &sta viene a desempeiiar funciones estruc
turales ( como en el caso de bridas y refuerzos ) y de sello ( unio
nes longitudinales y transversales ). Las soldaduras utilizadas en-

la construccién de ductos deberdn cumplir con los requerimientos —-

 del AWS ( Aherican'Welding Society ) especiffcamente con el D-1-1 -
‘edicifn 1975, segln lo especificado por la ingenieria de disefio.
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Por estar considerado como un proceso especial de acuerdo con lo -
establecido por el C6digo Federal de Reglamentos "Criterios de Ga-
rantfa de Calidad" (10 CFR 50) Apéndice B, implica que uno de los-
requerimientos es establecer un procedimiento que deberd ser cali~
ficado, asi como el personal involucrado en &sta actividad, la ca-
lificacidn de dicho procedimiento se hace a través, de muestras en
este caso se calificd dicho procedimiento en espesores de 1.63 mm,
8 12.7 mm., en soldadura de bisel y todos los espesores para solda
dura de filete. El procedimiento utilizado en la fabricacidn & ins
talacidn de ductos es el denominado, PS5-003 que se realiza por me-
dio de una miquina semi-automitica (Mig) por el proceso GMAW ( Gas
Metal Arc Welding ) dfnde interviene un material de aporte (hilo -
de soldadura), en &ste caso con didmetros de 0.8 & 1,2 mm, y un -~

gas ( Argén-Coz ).

Este proceso es el mfs utilizado para soldar l8mina y acero galva-
nizado, cSmo el mencionado con anterioridad que es ASTM- A36 con -
elementos galvanizados en caliente por imersidn directa segln ASTM
A 123, asi como 1fmina de acero al carbono ASTM A 526 galvanizada-
en proceso continlio segin ASTM~ A 525 grado de recubrimiento G 90,
ésto es lo referente al metal base, veamos ahora lo especificado -
para el material de aporte, que serf hilo continfo de acero al car
bono, seglin la especificacidn SFA 5018 del Cddigo ASME, Seccifn 11
Parte C y clasificado en el grupo de materiales F-6 de ASME, Se -

ccidn IX.

Por otro lado, deber§ cumplirse que todas las soldaduras a tope de
berfin ser a penetracifn completa, asfi tambi@n deberd soldarue en -
direccifn ascendente para calibre 16 ( § espesor equivalente ) y - |
espesores mayores y en direccifn descendente para espesores meno--
res de calibre 16.

Para espesores de 1/4" y menores no ser§ necesario remover la capa
de zinc del galvanizado ys que los soldadores se califican en &stas
condiciones, es decir con acero galvanizado.



Todas las soldaduras deber@n recibir una inspeccién completa de acuerdo
como lo indica el AWS- D.1-1-75 tal cdmo: no tener grietas, criteres, -
falta de fusidén. Todas las soldaduras, asf como las superficies dénde -
ha sido removida la capa de zinc del galvanizado deberdn ser retocadas-
con pintura carbozinc ll. Los medios mecdnicos utilizados en la limpie-
za de &sta soldadura es por medio de esmerilado, cepillo de alambre, --

cardas, etc.

Para el caso de la calificacifn del procedimiento, &ste se somete a dos
tipos de pruebas de tensifn y de doblez, sacando varios especimenes de-

una muestra, tal como se ejemplifica en la Fig, 3.2 (a) y 3.2 (b),

PIA. NO uTiLiIZan e
SECCION REDUCIDA PARA TENSION
PROBETA PARA
PARA DosLEZz oe Az ESPECINENES OF PRUEBA
PARA DOBLEZ DE CARA
PARA DOSLEZ DE RAIZ
PARA OOBLEZ OE CARA
FIGURA 3-2a
SECCION REDUCIOA PARA TENSION :
PZA. NO UTILIZABLE

SOLDADURA

| qi}\
hut

10

VZ'MAYORAL ANCHO .

OF LA SOLDADURA .
Fluu gxu:io J e CSPECIMEN PARA
- - o TESION DE SECCION
o e REDUCIDA

SOLOAOURA ——2;__— ll/"'

FIGURA 3.2D
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Para la calificacidn del personal ( soldadores ), &sto se har§ a tra-
vés de muestras que son sometidas a pruebas radiogrificas y &sto se -
aplica para placas menores en espesor al calibre 16 con una longitud-
de corddn de soldadura de 12", t&nto en soldadura a traslape como a ~
tope.

Veamos ahora les casos de soldadura m#&s usuales en la construccidn de

un sistema de ductos:

N Camaw.

FIGURA 3-2¢ o

2\

GMAW

FIGURA 3-2 ¢
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La figura 3.2 (¢) muestra una soldadura de filete alternada, usada en
1la colocacidn de bridas y refuerzos y que tambi&n se usa por un solo-
lado continflo que sirve como sello. La figura 3.2 (d) es una soldadu-
ra de ranura con acabado cdncavo, utilizada en las uniones longitudi-
néles y transversales de los ductos.

En lo referente al espesor del corddn de soldadura estd especificado -
que gerd del tamafio del espesor mds delgado de los materiales a unir,
pero con un minimo de 1/8",

Tolerancias.-

Otro aspecto a cumplir dentro del proceso constructivo del sistema de
ductos HVAC, gon las tolerancias en la fabricacidn &€ instalacién de -
dichos ductns, &stas tienen por objeto lograr una mayor calidad y con
trol en dicho proceso.

La figura 3.3 (a), muestra las tolerancias aplicables, ténto para la-
fabricacifn como para la instalacidn.



~ CAPITULO 3

TOLERANCIAS PARA LA INSTALACION Y/O FABRICACION DE DUCTOS.

DESCRIPCION breol som. CROQUIS
3
Ancho, Altura § Didmetro F,| o i I
. ===
3
2 A
Fuera de redondez & descuadratura |F . | . » ‘
Alineamiento transversal de unio- )——J
nes atornilladas E, 11t t3" el
Fuera de paralelismo de dos bridas & — " S2
atornilladas, medida como varia-- |1
cidn mdxima en separacidn entre -
dos caras de bridas. =]
Keferencia
Localizacidn longitudinal de las - i
caras de las bridas (Ver Tabla No.|I ts:
1, Nota 7%. ‘ b~
- Referencia _L ‘tg
Localizacidn al centro de linea del edifi 'OE —
{ Ver Tabla No. ! Nota 4 ). 1 tg Béi te i ﬁg_ -
Alineamiento transversal de extre- A
mos de ductos, formando una cone- |' ty ty "Conexidn flexible
Kioalanibbe '
- T | tg
Deflexidn de paneles ‘no soportados |F tg '
’ C ' Secc. A,
| Sy
A
Distancia mdxima longitudinal de
Planos adyacentes en bridas de - |F tg
una unidn con pestafia. -
* Secc. A ‘-—-tg > a

F= FABRICACION
'

Ie INSTALACION

fig,

3.‘3.'( a)
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Para los valores de la figura 3.3 (a) se obtiene como sigue:

_ Dimensifn Tolerancias en + pulgadas.

tl ) tz t3 t4 .ts t6 t7A t8

menor de 12" 0.125 0.250 0.125 0.125 1,500 1.500 0.125 0.200

12"

24"

36"

48"

g 24" 0.125 0.500 0.125 0.125 1.500 1.500 0.250 0.375

i 36" 0.250 0.750 0.125 0.125 1.500 1.500 0.375 0.500
a 48" 0.250 0.750 0.125 0.125 1,500 1.500 0.500 0.750

y mayores 0.375 1.000 0.125 0.125 1.500 1.500 0.500 0.750%

NOTAS:

* mds 0.063 por cada pie para mayores de 4 pies.

L

La referencia de la dimensidn de t] £ t; es el didmetro para ductos
circulares y la menor de las dos dimensiones transversales, para --

ductos rectangulares.

La referencia de la dimensidn para tg es la m3s larga de las dos -~
orillas del lado del panel no soportado, &sta tolerancia no es apli

cable, si el panel tiene dobleces en cruz.

Todas las tolerancias estdn sujetas a reduccidn culndo sea necesa~-—

rio, para efectos de una coordinacién fisica con la estructura del-

edificio, soportes estructurales y otros servicios dbnde sea necesa
-

rio asegurar un correcto ensamble & instalacip de ductos y &stos -

soporten sistemas basados en las condiciones actuales.

La localizacibn de disefio deberd ser modificada como se requiera -
para coincidir con las condiciones actuales del sitio, para lineas

que pasan a trav@s de penetraciones del edificio, la tolerancia tg-
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deberd ser reducida a t 0,750 de pulgada y referida a centro de

1fnea de la actual penetracidn.

5.~ Los valores listados para t7 son para telas del tipo conexibn -
flexible, para conectores tipo met&lico tendrf un miximo de to~

lerancia de * 0,063 pulgadas,

6.~ Las longitudes de las secciones del ducto deberfin ser en } ,188

pulgadas de los valores del disefio 8 tal que cufindo se ensamble

- resulte una unibn correcta.

7.~ Los refuerzos deberfn ser * 0,25 de pulgada del extremo mfis ~—-

cercano de las uniones.

Obviamente, &stas tolerancias han sido excedidas debido a las carac
terfsticas propias de la obra, provenientes de que algunas aréas, =
tdles como la civil y eldctrica tienen mis libertades en la cons --
truccién & instalacidn, originand. asi el tener que sujetarse a las

condiciones de como se construyd ( " as built " ),

El estar fuera de tolerancia implica solicitar, un cambio de disefio
el cufl se documenta y se somete a la aprobacifn. de la ingenieria -

de diserio.
Conexiones Flexibles,~

Las conexiones flexibles serdn colocadas dbnde lo muestren los pla-
nos de la ingenieria de disefio, ademds deber@ entenderse que dichas
conexiones tendrfn la misma seguridad a fugas como los ductos adya~

centes,
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Para @ste caso y por especificacién se ha tenido que someter una ~w
muestra totalmente terminada para mostrar adhesivos, telas flexibles

etc., previamente a ser aprobado por ingenierfa de disefio,
Condiciones generales para su fabricacibn:

a) .- Las uniones longitudinales no deberfn estar localizadas en la -
parte baja horizontal del ducto.

b) .~ Las uniones longitudidales deberdn localizarse ya sea en la «~~
parte superior horizontal 5 en los lados verticales del ducto,
de tal forma que la fuerza del material flexible traslapado que
de en la seccibn superior,

¢).~ Las uniones longitudinales del material flexible deberfin reali-
zarce con hilo para trabajo pesado, costurado con un minimo de

cuatro (4) puntadas por pulgada,

Dentro de los objetivos principales de €ste tipo de conexifn, tene -
mos: permitir los movimientos relativos entre edificios debido a -~
asentamientos, expansiSn t@rmica, efectos sismicos y separar aréas -

limpias de arBasg contaminadas,
Existen cuatro tipos de conexiones flexibles;

1,~ Tipo estandard - identificado como F,C.

2,~ Tipo especial ~ identificado como FCe S,

3.~ Tipo ducto a muro - identificado como FC-W,
4,~ Tipo fuelle metBlico -~ identificado como FC~ M,

=~ Conexifn flexible standard ( F,C, ],~ Consiste en una capa de -~
1/16" de espesor de neopreno cubierta con tela nylon, |
fairﬁrene, NN-Q03, fabricada por DU~PONT,

La unidn longitudinal deheri formarse con un minimo de (4) cuatro -
pulgadas de traslaée, ctementando 8sta con adhesivo, '



25

Para secciones rectangulares, los extremos transversales deberén -
sellarse y asegurarse con zunchos de 1 X 1/4 pulgadas de acero --
galvanizado, en secciones circulares, dichos zunchos deberfin ser =

dobles y con acero inoxidable.

- Conexién flexible especial ( FC-S ) - consiste en una capa de -
3/32" ( pulgada ) cubierta con tela Nomex, fairprene DX-002, fa -
bricada por DU-PONT.

Las uniones longitudinales deberan hacerse como se indicd para las
( F.C. ) ademds reforzando con hilo nomex filament yarn de 1,200 -
denier de resistencia con cuatro puntadas por pulgada.Los extremos
transversales, tanto en secciones rectangulares como circulares -

deber@n construirse igual que F. C.

- Conexidn ducto a muro -(FC~W).- El tipo de material es igual al
especificado para ( FC-S ) al igual que las uniones longitudinales
y sus extremos transversales, la diferencia consiste realmente en-

los detalles constructivos. Ver fig. 3.4 (&) y 3.4. (b).

- Conexifn de fuelle metflico ( FC~M ),~ El objetivo principal de-
este tipo de conexidn es absorber los movimientos por expansidn tér
mica de los ductos, asf como limitar las fuerzas en las conexiones-

a equipos, El material especificado para €ste tipo de conexifn es:

a) Fuelle: ASTM A-240 tipo-321 acero inoxidable,

b) Angulos para bridas: acerc inoxidable con tamafio igual a los duc
tos & tuberfas adyacentes,

c) Forro interno: ASTM A-240, tipo 321 de acero inoxidable, con un-
minimo de espesor de calibre 18,
En lo que se refiere al forro interno, 8ste deberfi enfocarse de
tal manera que permita la flexifn libre del fuelle, asf como -
evitar el contacto df;ecto del aire con dicho fuelle, proporcio-
nando ademfis una superficie lisa que evita turbulencias en el -~
flujo,
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Los conectores flexibles met8licos deberdn ser disefiados para cinco mil
(5) ciclos durante 40 afios de vida de la planta y deberdn tener las -

siguientes caracterfsticas:

a) Tipo: FC-M.

b) Conexidn de extremos: bridas.

c) Longitud de conector instalado a 70 °F : 16" Maximo,
d) Humedad relativa en el flujo medio: 80 & 100 %,
e) Presidn interna de disefio: + 30 in wg.

f) Compresibn axial: 0.70 in. B

g) Extensibn axial: 0,90 in,

h) Deflexifn lateral 0,02 in,

i) Carga méxima axial: 2600 Lbs,

j) Ondulaciones: 4 MAximo,

k) Carga lateral mixima; 1000 Lbs,

Todas &stas conexiones deberfin ser probadas de fugas de aire indivi-—-

dualmente y antes de ser instaladac, Para FC-M ver Figura 3,4 (¢ ).,

SNDA DE ANGULAR

PARA ATORNILLAR AL FUELLE METALICO
oucTo ACERO INOXIDABLE

AGERTURA 16" MAXIMO

CONEXION FLEXIBLE FC.-M

FIGURA 3.4.¢
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3.5.~ Deflectores.-

Otra parte a considerar en la construccifn de ductos, es lo referen~
te"&’la buena conduccifn del flujo de aire en aquellos cambios de la
direccidn ya sea en el sentido horizontal o vertical; a través de un
codo circular & cuadrado. Para evitar las turbulencias sobre todo en
los cambios mds bruscos, esto se logra mediante la colocacifn de ale
tas deflectoras o alabes direccionales, que sirven como un endereza

dor de flujo y asi convertir a &ste en un flujo laminar,

Para los codos cuadrados se utilizarin aletas deflectoras de esperr
sor sencillo con un radio de 2" ( dos pulgadas ) extendiendo uno de
sus extremos en direccidn de la salida del flujo de aire en 3/4", -

.con una separacidn entre aletas de 40 mm,
El espesor de las aletas serd igual al ducto que las contiene, pero

con un minimo de calibre 18, &stas irdn cuidadosamente ensambladas

y soldadas a un canal guia que a su vez se soldari al ducto,

-

Ver figura 3,5, (a ),

s Nive-s

DEFLECTOR
LAMINA

ALETAS DEFLECTORAS SECCION A LA
PARA CODOS

FIGURA 3529
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Para los codos redondos se utilizan los alabes direccionales, sBlo =
en aquellos codos que no tienen radio estandard, es decir que son de
radio corto, para la obtencidn del nimero de alabes a utilizar; y la
separacidn de &stos se ha realizado de acuerdo con las recomendacio
nes de los manuales de aire acondicionado y es como se muestra en’ la
figura 3.5 (b). ‘

I18° £ o £ 900 w

‘RADIO
INTERIO
TEOMCO ko
RELACION Ne x X Xz X3
.11 ogrLECTORS
DL 0.33A 070 ! : aQ¥sw {o.e8 W
080.25 A 0.30 ? 0.20% Jo.30w | 0.8 W
060.14 A 0,20 2 o.i8% |osow |assWw
0K 0.087 A 0.14 3 010w 018 w | o2ew | 08w

ALABES DINECCIONALES

FIGURA 3-3b
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3.6.~ Penetraciones para losas y muros,~

Las penetraciones para ductos a trave€s de losas y/d muros serfn. -
basicamente de dos tipos: Un caso es cufindo la penetracidn a trar
vés de la losa © muro contiene al ducto pasando y dejando un espa-
cio libre entre el concreto y la pared del ducto, que posteriormen

te serd sellado una vez colocado el ducto,

Se ha encontrado que en &ste tipo de penetracifn la seccifn del =
hueco con respecto a la seccidn del ducto es muy justa, por lo que
no es posibie introducir dicho ducto con la brida 6 refuerzo inte~
grado, por lo que se debe tener cuidado de dejar €stas partes del
ducto sueltas para ser colocadas y soldadas en campo,

Ver figura 3,6 (a) para €ste tipo de penetracifn,

LOBA O MURO
E$PESOR VaRIABLE
SELLO DF MATERIAL
O COMBUSTIBLE
SRIDA SEGUN TAMANO . ~. P
DEL DUCTO L’ s
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» -
—‘—,—'-.-.—-lie-'—- o 0EL DUCTO NAS 2"
. #» =
- “ SRIDA SUELTA PARA
o v O
P X RZRRIAR COLOCAR ENCAMPO

= <

L X IO R TR X
e - : ‘
¢ . iy ® 4 TIPICO
o ,“.. g VTV 18 Yi1/r.8
ANGULO DE 2X2X 1/8 S, L.
_ALREDEDOR N . .
- ‘ >
PR o

PENETRACION PARA DUCTO PASANTE

FIGURA 36 a



3

Otra consideracidn en @€ste tipo de detalles es que debido a que se
"tiene especificado una distancia m@xima de separacifn entre angu-
lares de refuerzo, algunas veces los espesores de muros exceden &s
ta distancia y como no es posible colocar el refuerzo dentro del -
muro de concreto, entonces se procede a aumentar el calibre de la~
lamina del ducto al calibre mayor siguiente, @ésto es si un ducto -
fuera de calibre 18 y se encontrara en este caso entonces deberd -

construirse en calibre 16,

Desde luego existen algunas variantes en aste tipo de penetracidn -
originadas en parte por las caracteristicas que presenta la obra -
civil y también dependiendo del tipo de ducto que contiene, que --

puede ser de construccifn especial § de construccidn normal.

El otro caso que tenemos de penetracidn a través de muro y/d losa,

es en la que el ducto se conecta a una camisa de acero colocada en-
el hueco, provelda de bridas integradas a la propia camisa, instala
da antes de ser colado el muro & losa, anclada de tal forma que fun

ge como un soporte sismico, Ver figura 3.6 (b), para E€ste caso.

A e
4 D..'.

SRIDA DEL .}‘,; -,

CAMISA OF PLACA
TMIERIDA AL
tac St CONCRETO

S g 4
“ . -
—t0— 1, 2 'TJP“’L,.

oucTo

'
.

' J

R VA ALY 8YA

opucvo ¢ ol “ele s
REJILLA

L IH
. .
: Py '4 UNION ATORNILLADA
TR CON EMPAQUE DE
et ek,
MURO ¢ Losa . .4 NEOPRENO Y TORNILLOS
ESPEIOR —_—T s 1 0L 3/8" 6 CON 4:(%
N | L SEPARACION M
vARIABLE - LR I » - b AXInO

ANCLAJE DE DUCTO A MURO OLOSA

FIGURA 3.8.b
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Las variantes existentes en &ste tipo de detalle es debido tambidn a

las condiciones de la obra civil asi también a las discrepancias y

-

errores en gu fabricacidn & instalacidn.

Posteriormente veremos, que esta parte es una de las mds criticas
en el proceso constructivo motivado por este tipo de discrepancias y

fallas que ha causado gran retraso y alto costo en la construccidn

I

del sistema de ductos.

Alin teniendo estas fallas en &stos detalles se ha tenido que adap --
tar y modificar en la obra dichas penetraciones & ductos, como la co
locacidn de placas con tornillos integrados, etc,, de tal forma que
cumplan con los objetivos pre-establecidos por la ingenieria de di -

sefio.

Soportado en ductos.-

El soportado en ductos se refiere a las pequeiias estructuras que sos
tienen a un sistema de ductos. Estos soportes varian segin el tipo -
de ducto que contengan & para ductos de construccidn especial, se le
denomina un soporte sismico, que es localizado y disefiado por la in-~
genierfa de disefio ( en &ste caso en Nueva York ) en base a los re -
querimientos establecidos por los cddigos y normas aplicables tdles

cbmo, AISC, ASME, AWS, etc,, asi como por los estudios y pruebas rea
lizados en los edificios y ar@as que los contienen, Como por ejemplo

las curvas de espectros de cada edificio.

La clasificacidn que se hizo para Este tipo de soportes, fué como si

gue:

Soporte tipo ancla, que no permite el movimiento del ducto en ningfn

sentido, ya que dicho soporte va totalmente soldado al ducto median

- te una preparacidn previa en la fabricacidn de dicho ducto, Ver figu

ra 3.7 (a).
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El soporte tipo guia que sdlo permite el movimiento del ducto en el -
sentido longitudinal, ya que dicho soporte solo estd en contacto con-
dicho ducto, es decir no soldado limitando el deslizamiento entre am-

bos por dos topes con angulares cdmo se muestra en la figura 3.7 (b),

Y finalmente el soporte de carga muerta que tiene como finalidad so-
portar el peso propio del ducto, obviamente sus requerimientos de -
disefio son menores, comparados con los soportes anteriores, Ver figu-

ra 3.7. (c ).

La ingenierfa de disefio, especifica que la distancia 6 claro miximo -
entre soportes, es de 8 a 10 pies ( 2,4 4 3,0 mts ), segin la seccibn
del ducto, &stos soportes estdn directamente s ldados a la estructura
de acero del edificio 6 al concreto, mediante placas embebidas & pla-
cas sujetas con pernos de expansidr, La localizacién de &stos sopor~-
tes deberf ser una consideracidn mfs en la fabricacidn & instalacidn-
del sistema de ductos, ya que deber§ evitarse que las preparaciones -
de guias 6 anclas no interfieran con otro elemento del ducto tal cb--

mo: Bridas, refuerzos, rejillas, etc,
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Hagta ahora en lo expuesto aqui hemos visto que todo el disefic ha sido-
" aportado por la ingenierfa del proyecto. Veanos ahora la parte en que -
la ingenieria de detalle realiza pequefios disefios como es el caso de ==

los soportes de ductos no~sismicos y no relacionados con la seguridad,

Este tipo de soporte consta normalmente de dos miembros verticales de~

" montantes '

nominados ' y de un miembro horizontal llamado " travesafio”.

Ver figura 3,7 (d).

PERNOS DE EXPANCION
LA ~—PARA FIJAR PLACA

L e S A A DTN

Lo: 3/8"a8/¢"

PLACA DE
ANCLAJE

" MONTANTE DE :
. ANGULAR SEGUN
; / TAMAROC DEL DUCTO \

TORNILLO SEGUN

ELEVACION _ TAMANO OE ANGUL AR

TRAVEZARO _/
SEaUN TAMARO

DEL DUCTO

SOPORTE PARA DUCTO .NO SISMICO NO RELACIONADO
CON LA SEGURIDAD

fig. 3.7 (a)
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Las bases para su disefio son las siguientes)

Carga muerta: Peso del tramo del ducto ( incluye bridas, refuerzos,
soldadura, taornillerfa, etc, )

Carga viva: Vertical 90 Kg.
Horizontal 45 Kg.

Veamos el caso de un ducto de los mAs pesados, que se han encontra~

do:

Seccifn 110" X 90" .
Limina ~ calibre 16

X de refuerzo - 2 X 2 X 1/4"
Tensores - Tubo de 3/4" @ cédula 40,

Peso ldmina ~ 372 Kgs,
Peso refuerzos ~ 251 Kgs.

Peso tensores - 58 Kgs,

——

Total; 681 Kgs.

Soldadura, tornillos, aislamiento y accesorios 15% « 102 Kgs,

Total carga nuerta = 783 Kgs,

Material: Acero A 36 Ty= 2530 Tp= 0.6 Ty,
Tp= 1518 Kg/cm?

Debido a que los miembros verticales se encuentran soldados a las -
placas de anclaje se considerd estos cdmo apoyqs emﬁotrados{ Para =
el miembro horizontal " travesaiio " @ste se sujeta a los montantes-
mediante un tornillo en cada extremo, Por lo tanto se le considera~

como una viga con apoyos simples,
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IDEALIZACION DEL SOPORTE

/4

V4

pz.—-J;— l —

300cm.

300 cm.

I~ TRAVESANO
P
P2 P2

I - TRAVEZANO

Proponiendo una seccidn de canal

d = 15.24 cm.
b = 4,9 cm.
Tp = 0.87 cm.
Ta = 0.51 cm,

A = 15,35 cm.

Sx=

Sy=

Rx=

H=

71.0

8.2

Py=CM+CV= 783+90 =

Py = 45 Kg.

mix = Pl L = 873 x 300
4 - b

de 6" (15,24 emx 4.9 ¢em ).

cm3, ' 4.9

873 Kg.

= 65475 Kg-cm

cm3 .

cm.

cm.

18.24

1) Revisifn de seccifn completa.

a)- Existe continuidad entre el patin y el alma 0.K.

b)- blep £ 4my”§=a- 4.9/.87 = 5.63

5.63. £ 8.74

cump

le 0. K.

WOl = 8.T4
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c).-h/ta £1600 / fy  11.4/0.51 < 31,80 <722.35 £ 31,80
22.35 £ 31.80  cumple O,K,

d).~ Relacidn ancho-grueso del alma.
fb = M/Sx = 65475/71.0 = 922 Kg/cm?

fy = 2530 Kg/em® => £/fy = 0.36

Por 1o tanto dfta £ 2150 /V fy

d/tg = _15.24 - 29,88  d/ta) lfmite = 2150/ V2350 ‘= 42.74
0.51

29.88 = 42,74 cumple 0. K. la seccifn es compacta

2) Contraventeo lateral

Ler/ry £ 96700/fy + 25
L/xy = 300/1.38 = 217 Lcr/ry } Limite = 96700/2530 + 25
Ler) Limite = 63.22 =3 217 >63.22 No cumple,

Debido a que no cumple con el contraventeo lateral, procedamos a -

calcular el fb ( esfuerzo permisible ),

Debido a que el miembro falla por pandeo lateral

fb= 0,5 fer

fer= 1550 x 107 x  cb- ‘ b= 1

Ld/ap. 2

Ap~ Ar€a del patfn =5,81 cm

La ecuacifn anterior es spiicab'le debido a que se trata de una ~-

seccifn de canal,
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fer= 1550 x 103 x 1 = 1969 Kg. /em?
4572/5.81

‘fb= 0.5 fer = 984 Kg/em® ( esfzo permisible )
fb ( esfzo actuante ) = 922 Kg/cm?

fb > Fb la seccibn propuesta es correcta.

11.~ Disefio de Montantes,-

WINSFNNIA
Se considera que la carga P; es tomada en la
mitad por cada montante,
Para &ste caso deberf cumplirse que:
P :
Y P/A/fa + Mx/Sx/fbx < 1.0 e
’ s

fa= 1138 Kg/em?®  fa= 0,45 de fy; debido a que la seccifn tiene |

un agujero.

fb= 0.5 for = 984 Kg/cm® ( segfn clculo en I )

-

P1/2 = 436.5 Kg. ' P2/2 = 22,5 Kg.

Mx = P2/2x1 = 22.5x 300 = 6750 Kg- cm,
Usando la misma seccifn de canal (6")
Mx/Sx = 6750/71.0 = 95.07 Kg/em?,

P1/2 = 436,5/ 15.35 = 28,43 Kg/cm?
A
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P1/2 ' Mx/Sx :
A+ . £ 1.0 => 28.43 + 95,07 <« 1,0 =%

fa £b 1138 984

0.02 + 0.09 < 1=50.12 < 1  cumple.

La-seccifn es correcta.

Ductos de construccidn normal.-

Anteriormente se hablé de los ductos clasificados como construccién-
normal, los cufles tienen la categorfa de construccibn como LP ( Low
Pressure ) y MP ( Medium Pressure ) indicado en la "flecha de clase"
de un sistema, también clasificados como ductos no-sismicos y no re-

lacionados con la sequridad,
Los requerimientos minimos para la construccifn de éstos ductos son:

A menos que se especifique otra cosa, los ductos serin de acero gal-

vanizado y de acuerdo con las normas mencionadas en 3,1,
i

Las uniones longitudinales serdn de tipo soldado con calibre 18, cB-
ro mInimo 6 una uni8n engargolada con una junta tipo "Pittsburg",
Ver £ig, 3,8a y 3,8b, usando en &sta {dltima un sellador antes y des-
puds de su ensamble,

Las uniones transversales entre 8ste tipo de ductos es por medio de-
una brida tipo "companion angle flange" que conséa de un marco rfgi-
do formado de angular con un doblez ( pestafia) de la misma l&nina y
sujeto por medio de soldadura ﬁ trazos,

Ver fig, 3.8c,
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SOLDADURA DE ESQUINA

UNION LONGITUDINAL SOLDADA
fig. 3.8 {a)

UNION LONGITUDINAL ENGARGOLADA
TIPO PITTSBURGH
tig. 3.8 (b)

MARCO DE ANGULAR PARA FORMAR LA BRIDA
(VER DETALLE)

BARRENO PARA
TORNILLO DE
3/8" @ SEPARACKN

MAX. 4" A CENTROS

Jo

- -/...‘.-Ll.-l.&u
Lm!,u 10mm,

DETALLE DE UNION
{Companion Angle Flange)

4

LAMINA OEL OUCTO!

tig. 3.8 (¢)
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Como puede apreciarse en la Fia. 3.8 (c) la soldadura en &ste tino
de ductos es de tipo intermitente con una pulrmada de incremento y-
seis puloadas de avance con un corddn de 1/8" de espesor. También-
gse tiene especificado un tamaro m{nimo de tornillo de 3/8" de dié-

metro, separadas como miximo a cuatro (4) nuloadas a centros.

La colocacidn de refuerzos también tiene una soldadura intermiten-

te, en éste caso alternada. Ver Fia. 3.8 (d).

v (omaw:
REFUERZO PARA DUCTOS CONSTﬁUCCION
NORMAL
fig.3.8 (d)
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Para ductos circulares se tienen dos formas de unién entre_ductos -

que son:

Para ductos menores de 36" de didmetro se usa un collar de unién con

tornillo auto-roscante y sellador. Ver Fia. 3.8 (e).

Para ductos de 36" de difmetro y maycres se usa una brida de 4naulo-

rolado, s6lo que en &ste caso deberd ser soldada a la limina por un -

lado con soldadura contfnua y por otro lado con soldadura intermiten-

te, ioual a la especificada en los ductos rectanaulares. Ver Fia. 3,8f.
La separacidn mixima entre tornillos para éste tipo de brida es de 6",

( seis pulaadas ).

TORNILLO AUTORROSCANTE

"36"

i SELLADOR
Seccidn

UNION DE DUCTOS CIRCULARES
PARA DIAMETROS MENORES DE =~ ANGULAR DE

fig.38 (¢ )  “AEH

TORNILLO DE
'@ 6"

»-—---—\i-

e

UNION DE DUCTOS CIRCUL ARES
PARA DIAMETROS DE 36" Y |
MAYORES fig. 38 (f) R
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3.9.~ Ductos de construccidn especial.~

Nuevamente diremos que lo establecido en &sta parte es para un sis-
tema de ductos sIsmicos y relacionados con la seguridad, ademfs que
tienen una identificacién en la '"flecha de clase", como categorias:
A, B, C, D & E.

En &ste tipo de ductos no se permite el uso de uniones longitudina-
les engargoladas asi como también el uso de selladores, por lo que-

dichas uniones deberdn ser soldadas.

Las uniones entre bridas pueden ser soldadas 6 atornilladas. Fn es-
te caso se optd solo por atornillar con un empaque entre bridas de
1/4" de espesor con tornillo de 3/8" de didmetro como minimo v una-

separacifn mixima entre tornillos de 4" a centros.

Los &ngulos de las bridas deberén ser soldados a la l&mina como sol
dadura interior continua de sello y a la parte exterior con soldadu

ra intermitente de 1 1/2" a cada 6". Ver fig, 3.9 (a)

EMPAQUE DE NEOPRENO

a* DE 1/4"
TORNILLO DE 3/8" ¢
A CADA 4" MAXIMO

ANGULAR DE LA
BRIDA SEGUN
TAMARNO DEL DUCTO

LAMINA DEL DUCTO
CALIBRE SEGUN TAMANO
DEL DUCTO

cnv)v..—v—

UNION TRANSVERSAL DE DUCTOS CONSTRUCCION
ESPECIAL
tig. 3.9 (a)
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El refuerzo para €ste tipo de ducto deberd estar formado por un marco
rigido de angular, confinando los cuatro lados del ducto soldado a =
gste con una éoldadura intermitente alternada con un incremento de --
1 1/2" y un avance de 6", Ver fig. 3.9 (b ).

REFUERZO PARA DUCTOS DE CONSTRUCCION
ESPECIAL

DUCTO

tig. 3.9 (b))

ANGULAR OE REFUERZO
SEGUN T/ MANO DEL DUCTO

En &ste caso deberf cumplirse también, que de la longitud total del --
miembro de refuerzo, el 50X deberi ser de soldadura.

.
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CAPITULO 4

4,~ PLANOS DE DETALLE.~

4.1, Formas constructivas de ductos.-

Dentro de las formas mis comunes encontradas en la construccidn de duc-

-

tos en éste Proyecto, tenemos la llamada "S" & cambio de nivel as{ como

de direccidn de una linea de ductos. Como se muestra en la Fia, 4.1.a.

PUNTO DE TRABAJO
504100 mm, ! 500 100 mm,
TRAMO RECTO PARA COLOCAR
C - -L BRIDA DE UNION
RADIO
\DtsrgVﬂ.
2 ~— DESVIACION
. \L . :
&~ ¢
F—pot 4 —
RADIO
|

CAMBIO DE DESNIVEL O DESVIACION "s"
tig. 4.1 (a)

El ducto mostrado anteriorrente se usa aeneralmente cuando el )§~ es —-
igual o mayor a 15°( cuince arados ). Cudndo los desniveles o desvia--~
ciones son menores a ésto, se usa una desviacidn recta. Como se mues=--
tra en la Pia. «.1.b,

80 a 100 mm. TRAMO RECTO PARA COLOCAR
’ .1: BRIDA DE UNION

DESNIVEL
.\~ 0

DESVIACION .

DESVIACION RECTA
- fig. 4.1 (b)
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Otra de las formas mi3s usuales son las transiciones & transforraciones-
que pueden ser simétricas, es decir que conserva el centro de 1inea del
-

ducto 6 en un solo sentido, ésto sirve para desviar la linea de ductos,

asf{ como para cambiar la elevacidn. Ver Fiouras 4.1,c. y 4,1.d,

¢
cl :
A
ol L
| ! b ,

TRANSFORMACION SIMETRIC

tig. 4.1 (¢} C= TRAMO RECTO PARA

COLOCAR BRIDA
[*]

cL.lr.___J..______
' b

'TRANSICION d TRANSFORMACION EN UN SOLO SENTIDO
tig. 4.1 (d)
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En las fiouras siquientes se muestran alounos casos de uniones & combi-

naciones de diferentes formas constructivas:

a
d
!
d]
b b
"PANTALON" '
R 41 TRAMO RECTO PARA
fig. 4.1 (e) COLOCAR BRIDAS
b
19]

BIFURCACION
fig. 4.1 (f) )
Los radios para éstos tipos constructivos en los codos pueden ser radio-~

standard ( 1.5 veces el ancho de la seccidn ) o de radio corto utilizan-

do en éste iltimo, alabes direccionales. .
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ALETAS DEFLECTORAS

., YN \
7/ N
d s CUELLO DEL CODO
d a d
UNION "T"
fig. 4.1 {g)

N

ALETAS DEFLECTORAS \

N

bs CUELLO DEL COO0O

UNIONEN"2Z2"
fig. 4.1 {(h)
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C = TRAMO RECTO PARA
COLOCAR BRIDA

TRANSFORMACION RECTANGULAR- CIRCULAR
fig. 4.1 (i)

- 3/4A [|S'min 48°

‘DERIVACION A 45°
tig. 4.1 (j)
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4.2.~ Planos de Instalacidn.-

Para la aplicacién de éste tema, veamos primerarente la simbolonfa mds
usual utilizada en los planos de instalacién:

22x30 DIMENSIONES DEL DUCTO EN PULGADAS
EL.18200 ELEVACION DEL DUCTO EN METROS

INDICACION DEL NUMERO DE SOPORTE )

NUMERO CORRELATIVO CORRESPONDIENTE AL TIPO DE SOPORTE

REPRESENTACION DE UNA PIEZA DE DUCTO CON SUS
T T BRIDAS DE UNION

R CAMBIO DE ELEVACION ASCENDENTE EN DIRECCION DEL
FLUJO DEL AIRE

i CAMBIO DE ELEVACION DESCENDENTE EN DIRECCION .
T h DEL FLUWJO DEL AIRE =~

CONEXION FLEXIBLE
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NN\ TOMA DE AIRE EXTERIOR CON MALLA PROTECTORA

SECCION DEL DUCTO EN PULGADAS | EL PRIMER NUMERO
INDICA LA DIMENSION QUE SENALA LA FLECHA

\———30:(12

" DUCTO DE SUMINISTRO DE AIRE

| DUCTO DE RETORNO, EXTRACCION
O TOMA DE AIRE EXTERIOR
I—V.D
’ i R ;
+ +  COMPUERTA DE VOLUMEN MANUAL

F.D.

-
|

<+ COMPUERTA CORTA - FUEGO

+ _-7¥C 3  CONTROLADOR DE VOLUMEN

o
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DUCTO SISMICO Y REL.ACIONADO
CON LA SEGURIDAD

DUCTO SISMICO NO RELACIONADO
CON LA SEGURIDAD

DUCTO NO SISMICO Y NO RELACIONADO
CON LA SEGURIDAD

CODO CON ALETAS DEFLECTORAS

DUCTO CON SOPORTE TIPO ANCLA

DUCTO CON SOPORTE TIPO GUIA

DUCTO CON SOPORTE VERTICAL
O DE CARGA MUERTA :
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Ahora bién, la primera parte y punto de partida es el disefo basico dado

por la incenierfa de proyecto, nue plantea de una forma sencilla la ruta

y localizacidn de un sistera de ductos., Ver Pic. 4.2, a,

102

3.807

EL. 37871

1 .:o./ "‘\ Y

e, aran
N ]
2.900
\
ND. 8 4o0f 100 .
o 1 737
(nmco)
L., = ‘?l " N ’
e F“!‘ 5 N '-'4 .
o9’ I N
.
I s
- 20118
o037

0
. 37.200

Rc

b =4 |
7.000

Jd
N

2
b2
ke
>; i

s.a80 7 aof F-220-48
Ny '
W
224 1\ 24116 CR
ll..l'l.l"r\ NAD 1480 CFM
1.88 Oy
o4
L1 .] ek A
' re |-5| Ul o
’ e
R T A A '
AW ‘2 “.._ V.0. & AD.

36128 ON FROW
L. 10,490 33,0000FM

. .
41526 DN 20080CPFM

Fe218-47

aete:
Asstacienes y
Clovasionss on
.
Oustos on Puigedm.

9.000

PLANTA PARCIAL-REACTOR

Elev. 33.00
tig. 4.2 (a)
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De la figura anterior tenemos que, se trata de un ducto sfsmico norrela
cionado con la seguridad, por las lineas ashuradas en los dos sentidos,
€ste baja de la elevacifn 39.40 del edificio de Reactor, Su sistema es~
RMA, con categoria de construccifn "C" ( Ver flecha de clase ), la «~-
gseccifin en la bajada es de 56' x 28" derivando de una seccifn de 22" x
28" a 1a elevacifn 37,871 m, y continua bajando con 42" x 26", Ver wenm
seccifn A-A en Fig, 4.2 b, Dicho ducto baja de la elevacifn 39,40 al es
te del eje RA con 3,810 mts,, y al sur del eje R7 con 1,118 mts., el e~
ducto continfia hacia el sur del eje R7, seguido de una conexién flexice
ble ( F.C. ) y de una transformacifn de 28" x 22" 4 32" x 24", dicho -~
ducto gira hacia el este con 3.658 mts,, al sur del eje R7 a través de«
un codo y seguido de una compuerta imanual ( U,D, ) y una puerta de acce
so ( A,D, ), posteriormente al este del RC se divide en dos ramales, vr
uno de 22" x 24 y otro de 10" x 24", &ste filtimo seguido de una cone =
xifn flexible F,C, y nuevamente transforma de 10" x 24" g 28" x 12", ~=
contiene tambin una compuerca manual ( U,D, } y una puerta de acceson
(AD.) enéeguida tenemos un difusor CR de 24" x 24" y 1450 CPM con ~
2,900 mts,, al norte del eje R6, posteriormente transforma de 28" x 12V
g 26" x 10" y finalmente cambia de elevacifin de 37,871 mts a 37,288 mts,

Por otro lado el ramal de 22" x 24" transforma a 28" x 20", contiene =~
tambi€n una compuerta manual ( U,D, ) y puerta de acceso ( A,D, ) final
mente el ducto continfa con 3,607 mts al sur del eje R7, También fuede-v
observarse que se han colocado dos soportes sismicos el Fn225¢47 que es
del tipo ancla con 2,850 mts al sur del eje R7 y el F~225¢48 con ,396 -
mts al este del eje R,C, 8ste fltimo del tipo gufa, Dichos soportes ==

coinciden con el ( centro de lfnea del ducto ).
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‘ﬁna vez teniendo la informacidn énteriot, se procede a seccionar la li-
nea de ductos, colocando bridas de unién en éste caso a una distancia =
mdxima de 1230 mm., por ser un ducto de construccidn especlal y utili--
zando las formas constructivas ya vistas con anterloridad, la distancia
entre cada brida delimita lo que se llama una pieza de ducto, la cudl =~
se le asigna un nimero consecutivo para tener una secuencia de instalia-
cién, Posteriormente se verd que cada pieza tiene un plano de taller, ~
para que €sta sea fabricada. La Figura 4,2. muestra el despiece de &s
ta lfnea de ductos.
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Como podré observarse en la Fig, 4,2,c se ha ampliado la informacifn =~
dada por la ingenieria de proyecto.
Esta informaci6n permite ahora, hacer la instalacifn del sistema, ya que

se ha dado una secuencia numfrica a las piezas que forman dicho sistema,

Por otro lado también se ha usado la standarizacifn mfxima de piezas ~-
{ 1230 mm, ), cufindo €sto ha sido posible en el caso contrario, las lon
gitudes de las piezas se han dado de acuerdo a la configuracidn del duc-

to.

Posteriormente se verf que cada uno de 8stos ductos tendrf un plano de
taller, para hacer posible su fabricacifn asf como su identificacifn y ~-

control,

Tambi€n deberf considerarse aunque €ste no sea el caso, que pueden hacer~
se varias modificaciones a los ductos, como es en la longitud, armado de-
piezas en campo, dejar bridas sueltas para paso de penetraciones etcj ton
do esto dependiendo de la accesibilidad en campo & interferencia con e~-

otros sistemas,

Planos de Taller,~

Una de las partes medulares en 13 etapa constructiva de este sistema, es-
la informacifn para la fabricacifn de los ductos que se proporcionan en -
los planos de tnller; ya que esta viene a conjuntar todos los datos obte-
nidos de especificaciones, planos, instrucciones, procedimientos, etc,, =
de tal forma que esta facilite la fabricacifn de dichos ductos,

Adenfs debe estar dada para poder ser interpretada tanto por el superin--
tendente de taller. as® como por trazadores, armadores, soldadores, super~

visores, etc,

Recordemos que dentro dc los obietiyos de €ste plano de taller, ademia de

" lograr la flbrtcactan, tanbifn deberf utilizarse para proveer una fdenti=

ficacifn y rastreadilidad del ducto, desde la materia prima a utilizar -«
hasta que dicho ducto se instale y pruebe para ser puesto en servicio,
Para el caso de la pieza No, 13, mostradas en la Fig, 4,2 c serf como sigue:
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De lo anteriormente mostrado se tiene que en lo referente a la informa-
cidn marcada con asterisco deberi ser proporcionada por el Superinten--
.dente del Taller.

En lo que respecta a detalles de soldadura €stos deberén ser como se --
mostrd en las Figuras 3.8 (a), 3.9 (a) Y 3.9 (b), del Capftulo 3.

Debido a que muchos de éstos detalles son repetitivos se hace una tipi-
ficacién dando referencia en los planos de taller proporcionados &stos-
en un manual de fabricacién.

Para casos especiales, como es el caso del cuello de rejilla del ducto-

No. 13, deberd cumplirse dichos detalles como se muestra en la Figura -
4.2.

CUELLO PARA REJILLA

ANGULAR PARA REFORZAR
IGUAL AL REFUERZ0 DEL DUCTO

{pg-
I/O. V[ /2 .?PS 003

DERIVACION PARA REJILLA  fig. 4.2 (c)
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CAPITULO 5. -

"CONTROL EN EL PROCESO CONSTRUCTIVO.

Control de Documentos Técnicos.

A diferencia de una obra comercial, como un edificios de oficinas,-
un hospital, fébrica, etc., d6nde posiblemente no es necesario docu
mentar y controlar todas las actividades relacionadas con la cons--
truccién y dénde la bitdcora una vez terminada la obra podria que -
marse o tirarse, en una planta nuclear, deberd tenerse un historial
de cada actividad que describe la construccibén de &sta. As{ como un
control de todos los documentos que contienen los requerimientos -~

del proceso constructivo.

¢ Porqué la importancia de €sto ? todo el disefio de construccién y-
operacidn de plantas nucleares, asf como toda la aplicacidn pacifi-
ca,: ho militar de la enexrgia nuclear, estd bajo la reglamentacién -
y vigilancia de la Comicién Requladora Nuclear ( NCR ), Es mandato-
rio como estd inclufdo en el acta de 1954, promover los usos pacifi
cos de la energia atbmica con observaciones cuidadosas para la segu
ridad del piblico.

El trabajo clave " Seguridad " es y debe ser siempre una preocupa -
ciSn cufndo se construye. De acuerdo con el mandato de la Comisidn~
Reguladora Nuclear ( NCR ), cualquier organizacidén que construye ~-
una planta nuclear deberéd tomér medidas para evitar cualquier ries-
go indebido a la salud y seguridad del piiblico y deberd también so~
pesar considaeraciones del medio ambiente contra supuestos benefi -~
cios de la pianta.

Para alcanzar &ste resultado, la Comisién Reguladora Nuclear, plbli
ca gufas y normas técnicas, procedimientos formales de licenciamien
to y métodos a seguir.
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La aplicacifn de €stos requerimientos se hace a través del ar@a de --
Garantfa de Calidad, es por esto que en la introducci8n de esta Tesis

se hizo mencifn que la ingenierfa debe estar ligada con €sta aré@a,

Garantfa de Calidad, serf la encargada de implementar a través de pro
cedimientos, instrucciones y entrenamiento de personal, asi como de -
vigilar por medio de auditorfas la correcta aplicacifn de los requeri
mientos, como los indicados en el Tftulo 10 del C6digo de Reglamentos
Federales, parte 50, Apéndice B, ( 10 CFR 50 Apéndice B ) y del Insti
tuto Naclonal Americano de Normas ( ANSI 45,2 ),

Una Planta Nuclear tiene de 15 a 20 mil documentos que describen las
caracterfsticas de la planta sin un m8todo positivo, para distribufre
los documentos de ingenierfa incluyendo las revisiones aiéstos, cuale
quiera podrifa estar construyendo con criterios diferentes @ obsoletos,
Veamos el caso de la construccifn del sistema de aire acondicionado,

cufles son los documentos que se manejanj

1%~ Los planos de proyecto, los cufles contienen informacifin del tipb

que se muestra en la Fig, 4,2, a, del capftulo 4, Estos planos --

son emitidos y controlados por una caseta de expedicifn y control

de documentos, Existe un plano bara cada elevacidn y cada edifi--
cio, identificados con un nlmero consecutivo correspondiente,

%~ Planos de instalacidn que contienen informacifn como se muegtra -

en la figura 4,2,c, capftulo 4, teniendo tamﬂién un nfimero conse

cutivo, éor edificio v pot'nivel también llamado plano de despie-

ce,

39~ Planos de taller que contienen la informacifn como se muestra en
el capftulo 4 ( Plano de taller 001 ), tambiln llamado Hoja de -=
Ruta, los cufiles tienen un nfimero consecutivo abarcando cualquier
edificio 6 elevacibn,
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Ahora bién teniendo en cuenta que el disefio original sufre cambios ~-
constantes, ya sea por un error en el disefio & interferencia con otros
sistemas, la ingenierfa de proyecto y la ingenierfa de construccifn de

berd documentar estos cambios mediante:

a).- Notificaciones de cambio de disefio ( DCN ).

b) .- Cambio requerido en campo ( FCR ).
Entonces el proceso de control es como sigue:

La caseta central de control y expedicidn emite los documentos a la =~
caseta del sitio 6 arfa de trabajo y esta a la vez los distribuye al -
grupo 8§ individuos que realizan el trabajo en este caso, el grupo de -
disefio que elabora los planos de instalacifin y taller, Cada vez que se
recibe un cambio de disefio original o de campo, la caseta del sitio de
beré recoger y anotar en.cada plano los documentos que estén afectando

el disefio. Esto implica de los planos de instalacifn y taller serfin -r .
revisados originando asf una secuencia de revisiones, por ejemplo: si

un plano tiene revisifn cerc (0) y sufre cambios posteriores pasari a~

ser revisifn uno (1) y asf sucesivamente,

Entonces este control de documencoé nos permite conocer desde el plano
- de proyecto, cufintos documentos lo afectan, en que fecha fueron recibi
dos, asi como tambiln saber si Estos documentos ya fueron implementa~«
dos a los planos de instalacifn y de taller, @ésto Gltimo con mayor =--
exactitud ya que cada plﬁno de proyecto contiene una tarjeta de regis~
tro, que el grupo de disefiadores deberf revisar freéuentemente para «

estar actualizados en las afectaciones de dichos planos,

Por otro lado este control tambi€n permite determinar si los cambios -
de disefio afectan directamente la fabricacifn de un sistema de ductos-
en tal caso deberf suapenderse la fabricaéi&n o hacerse las reparacio=
nes necesarias si el cambio de disefio lo permite, En el caso de que el
sistema se encuentre instalado se evaluarf, si es necesario desmontar

€ste o s8lo hacer reparaciones en campo,
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cambios de diseiio que no afectan la fabricacibn & instalacifn, -

deberdn hacerse las correcciones previamente a la construccifn de --

acuerdo al programa maestro del mismo.

Proceso de revisiones.-

{ Cuil es el objeto de conocer y llevar un proceso de revisifin ?

Veamoslo de esta manera; supongamos que tomamos un plano de taller -

con

mos

el ducto no. 1220 del gistema RMA del edificio de Reactor y nota

que dicho ducto no coincide con el disefio original mostrado en -

el plano de proyecto. A menos de que exista alglin error por el gru~

po de disefio, &ste ducto habri sufrido modificaciones por algn moti

vo.

13-

Esto debe llevarse a cabo como sigue:

El plano de taller & instalacidn deberd mostrar la referencia al

planoc de proyecto del cudl fué disefiado dicho ducto.

El plano de proyecto debe indicar un cambio de disefio en el'aréa
dénde se encuentra el ducto en cuestifn, €ste cambio puede ser «
un cambio de disefio original § un cambio originado en campo «-
( DCN 6 FCR ) Este filtimo deberd indicar las razones del cambio,
qui&n lo origin6 y cudndo, interferencia con otros sistemas, dis

crepancia en la obra civil, etc,

Si el ducto ha sido fabricado anteriormente a la modificacifin ~-
del disefio, el plano de taller deberd tener indicado claramente~
cudles son los cambios que afectan al ducto, como son, anular --
ducto anterior ( ducto recto a una transformacién ), cambiar bri
da, recortar ducto, aumentar vefuerzos, incrementar soldadura --

etc,

El aréa de programacidn deberf rotificar al grupo de insﬁecci6n -
€ instalacifn la.existencia de la nueva revisifa para tomar las «
acctones correspondientes, El grupo de instalacifn deberf desmon~
tar el ducto para que este sea roparado 8 substituido segfin lo —-
indique dicha revisibn,
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Obviamente, esta revisifn debe ser revisada y aprobada por la inger
nierfa de proyecto tanto en el plano de taller, cfmo en el de insta

lacidn, para asegurarse de la correcta aplicacifn de estos cambios,

Por otro lado diremos que cada plano de taller € instalacifn deberd
tener indicado el N? de revisifn en que se encuentra, los documen~~
tos incorporados en cada revisifn, asi como la fecha de la emisifne
de &sta, Ademfis de esto el arfa de taller deberd anotar los datos =~
del material agregado o datos de rastreabilidad como son; N®, de co
lada, N? del Soldador que hizo la reparacibn, lote de sbldadura, e
etc. Esto iltimo con la finalidad de que los documentos finales con
tengan toda la informacifn y 8stos, puedan pasar a la bGveda de do~
cumentos permanentes y que posteriormente serfin revisados por la w-
CNSNS ( Comisifn Nacional de Seguridad Nuclear y Salvaguardas ), la
cuil en base a los resultados obtenidos decidirf si un sistema estd

listo para ser puesto en servicio,

Por @iltimo, cabe mencionar,- debido a que existen requerimientos ~-
pre-establecidos para el proceso y control de revisiones por el ==
ara de Garantfa de Calidad, €sta los vigila a trav€s de auditorfas
perifdicas y si encuentra desviaciones 6 no satisfactoria la forma-
en que se realize, tiene la autoridad de parar el proceso construc-
tivo hasta que se corrijan dichas desviaciones o se tomen otras me=

didas para satisfacer dichos requerimientos,

Modificaciones en Campo,~

Como se hizo mencifn anteriormente en Bate capftulo, existen variaw
ciones en la obra civil en cufinto a penetraciones, colocacifn de mu

ros, espesores de losas etc, Muchas de estas discrepancias no estfn

_contempladas en los planos civiles por alguna fi otra raz6n, tambifn

se habl§ de interferencias con otros sistemas, como son: tuberfas,-
vilvulas, conduits y charolas el€ctricas, soportes y estructuras de
€stos mismos, que traen como consecuencia el no poder instalar o di
sefiar segln el ﬁroyecto original del sistema de ductos, posiblemen-
te sucede que Estos componentes estén construfdos con documentos --
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que justifiquen sus discrepancias 8 simplewente que estfn instala=
dos utilizando las tolerancias pernmitidas segiin el arda de que se~
trate,

Ahora bifn, si estas diacrepancias o roleraacias estin causando ==
una interferencia al sistema que noa concierne saria mfs diffcil -
buscar el origen de €sto a través de documentos, st es que Hstos =
éxisten, por lo que resulta mfs sencillo medir fisfcamente el com-
ponente § estructura en cuestifn, tal como su elevaciSn, localiza-
ci®n a ejes, difmetros, espesores, identificacifn, etc,, a travds-
de un levantamiento topogrifico y notificar esto por medio de un -
cambio requerido en campo, { FCR ) a la ingenierfa de prayecto,

Con Bstos datos f£isicos podrd entonces conocerse la causa de tal =
interferencia que puede ser una interferencia de disefio § una in--
terferencia de campo, Por lo que se deberd en el primer caso, de--
cidirse cuil de los sistemas involucrados, serfin re-disefiados de~~
pendiendo de la importancia ( funcionamiento, seguridad; etc )y ~

el costo de estos,

Si se trata de una interferencia de campo, Ingenierfa de proyecto,
discutird con los grupos adecuados, si se acepta la discrepancia &
cufl de #stags deberf corregirse es decir, instalar de acuerdo al -~
disefio original, En este caso normalmente se propone a la ingenie
rfa de proyecto una solucisn al problema y &sta solo revisa y =
afrueba dicha propuesta,

Dentro de los casos nis comfinmente encontrados tenemos: modifica--
cionea cn longitud de ductos, desviaciones para pasa-nuros y losas,
eliminacin de refuerzos, movimiento de soportes, armado de ductos
en partes, bor restriccibn de espacio y mantobras,

El grupo de instalacifin debe notificar en cualquier caso de estos~
cambios, suscitados o requeridos al grupo de diseflo, para que &s--
tos sean incorporados a los planos de taller € {nstalacifn con el~
£in de que #stos estén 1denti£1cado-, asf come conocer la causa de
los nismos, o .
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Ademds deber8 cumplir con los requerimientos utilizados y especifi-
cados, cdmo: procedimiento de soldaduras, pintura, corte, etc.

Bl que el disefio original acepte estos cambios y/8 modificaciones -
dependeri de una evaluacidn cuantitativa que permita conocer el ~-
buen funcionamiento del sistema y tambifn si Este estf relacionado-
con la seguridad con categoria sismica, agegurarse que no sucederf-
una cat8strofe de gran consecuencia. Por eso es que algunas veces -
se opta por modificar o re-disefiar un sistema an cudndo esto origi
ne un alto costo en la construccién y reduzca el rendimiento de la-

produccidn,

De aquf, la importancia de la buena coordinacifn entre las diferen-

tes ingenierfas que disefian y construyen,

Programa de Construccifn.~

Para la construccifn del sistema de ductos, se requiere tambifn un-
programa de construccifn que nos proporcione una secuencia y objeti

vos a cumplir,

Definitivamente en Este tipo de obra existe una mayor incertidumbre
en cufnto a los problemas que se suscitan, ocasionando asf que di-e~

cho programa tenga grandes desviaciones,

Los aspectos que contempla este programa son los referentes a la -
importancia de cada edificio y de acuerdo al funcionamiento de la -
planta, cufil de @stns deberi ser primeramente terminado,

Una vez establecido esto se dd la prioridad a los sistemas que Lo -
componen, Por ejemplo,.los edificios deberfn estar de acuerdo a la-

secuencia mostrada a continuacifén:
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N,S.W. ( SERVICIO DE AGUA NUCLEAR ) 15~DICIEMBRE~1983

TRATAMIENTO DE AGUAS, 11-NOVIEMBRE-~1983
REACTOR 15~ENERO ~ 1985
CONTROL 20-ENERO ~ 1985
DIESEL 20~DICIEMBRE~1983

Las fechas dadas anteriormente indican la entrega de los sistemas -~
para ductos, pero esto no quiere decir que el edificio est totalmen
te terminado, ya que dichos sistemas una vez entregados son revisae-
dos y verificados por el grupo de operacifn y €ste determinard si di
cho sistema requiere de algunaAmodificaciSn 8 correccifn como resul-
tado de una verificacifn de documentacifin en la recepcifn del siste-

ma § de una prueba pre-operacional realizada,.

Una vez establecida la prioridad de edificios, se genera la lista de
actividades por ar€a o por disciplina,
Ver Figura 5.4, a para el caso del edificio de Reactor, elev, 39,40,
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" PROGRAMA TRIMESTRAL DE CONSTRUCCION
REACTOR ELEVACION 39.40

MES
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* 4 1l 18 28 ,e»sa'zfswlsas
i [
o1 iINSTALACION DE DUCTOS " $T0.702 A : uoﬁn Xe)
Y SOPORTES HVAC }
o2 INSTALACION DE J kvo. 7oz & 3
SOPORTES N. F. I ]
o3 | SOPORTES PARA o £10.702 0 b
CHAROLAS ELECTRICAS )
04 INSTAL ACION DE DUCTOS dogre.toz ol L ooos ke
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tig. 5.4 (a)
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Posteriormente, cada aréa deberd elaborar un programa ﬁarcicular des~
glosado, como en nuestro caso, para el cuarto 702 A, de la actividad-
04, deberf obtenerse la cantidad y nfimero de ductos del sistema loca-

lizado en dicho cuarto.

Para que el grupo de instalacifn inicie sus actividades en la fecha -
indicada, la fabricacifn deberf iniciarse por lo menos con dos sema--
nas de anticipacifn. Ahora bidn, si fsta linea de ductos se compone -
aproximadamente de 50 ( cincuenta ductos ) entonces deberd indicarse-
al taller cufintos ductos deberf fabricar por semana y la secuencia de

&stos,

Por otro lado'el parfmetro utilizado para la obtencifn de produccién-
del taller es en kilogramos., Entonces deber§ estimarse en los planos-
de taller el peso por cada ducto.

De estadfsticas se tiene que la capacidad de produccifin del taller es
de 7 toneladas promedio, por lo que deberd hacerse un balance de «==
acuerdo a las prioridades del programa, como por ejemplo:

Reactor - eLevaciGn 39.40 ~ 780 Kgs, ( 12 ductos )
Control - elevacifn 32,80  ~ 1,200 Kgs,  ( 20 ductos )
Diesel - elevacifn 14,50 ~ 800 Kgs, (13 ductoé )
Radwaste ~ elevacifn 10.15 ~ 2,000 Kgs, ( 30 ductos )
Radwaste ~ elevaciéh 5,20 —\I,BOG.KQ;. ( 28 ductos 1,

Total = 7,080 Kgs, .



72
CAPITULO 6
CONCLUSIONES.-

La construccidn de un sistema de aire acondicionado en una Planta Nu-
clear, requiere de conocer la terminologia que no es comlnmente utili
zada en una obra comercial, es decir a2qu€lla que se usa solo en el =~-
ar8a nuclear. Podemos decir que no es algo fuera de lo comfin, pero --
que por la delicadeza de &sta requiere buscar nuevas modalidades que~

faciliten la identificacidn y seguimiento del proceso comstructivo.

La preocupacifn del constructor es siempre el cumplir con los reque~ _
rimientos de seguridad pre-establecidos por la ingenierfa y vigilados
por el aréa de Garantfa de Calidad,

En los sistemas sfsmicos y relacionados con la seguridad deberfl exis-
tir siempre la forma de conocer una falla, inclusive si se tienen e

errores 8stos deberfin estar identificados y controlades,

Como se ha visto no todos los sistemas tienen un trato‘nuclear, ya =~
que los sistemas no sfsmicos y no relacionados con la seguridad pue-~
den construfrse como en una obra comercifal con algunos ligeros cam~=e

bios,

Para la.asignacifin y clasificacifn ténto de un edificio sfsmico y re-
lacionado con la seguridad, requiere de estudios més profundos que e~
con ayuda de tecnologfas mfs avanzadas, en un futuro préximo podrf ~-
ser desarrollado por la ingenierfa mexicana,

En lo que respecta a las formas constructivas para ductos, existe una
gran,bariedad de @stos, inclusive se han construfdo ductos de seccifn
trapezoidal, pero siempre se ha tratedo de obtener la mejor forma de~

. conducir el aire reduciendo al méximo las turbulencias y plrdidas por

friceibn,
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Aunque algunas veces las condiciones de la obra no permiten seguir lase
especificaciones tradicionales de dar forma aero-dindmica a un ducto, -

por no alterar las estructuras del edificio, lo cudl seria mas riesgozo,

Existen tambifn otros métodos para construfr un sistema de ductos § ~-
accesorios, pero en nuestro caso se ha tenido que adaptar a nuestras ne
cesidades y recursos con que se cuentan, es decir en otros pafses, cuen
tan con equipo mids sofisticado, que puede agilizar el proceso construge~
tivo, as{ como reducir su costo. Igual sucede con las herramientas y =

materiales que no son fabricados en nuestro pafs.

Se puede decir que se tiene una buenz calidad en la construccibn, debi-
do a la implantacidn de procedimientos, procesos calificados, toleran~~
cias, instrucciones, chequeos y vigilancia que ademfs obligan que desde
el ingeniero hasta el obrero tengan una mejor disciplina en el desarro-
1lo de su trabajo y también a qué el control de calidad se haée desde ~
un punto de vista objetivo, ya que t#nto esta ar8a como la de Garantfa-
de Calidad son independientes de la Jefatura del Proyecto,

En el transcurso de &ste trabajo se ha hecho hincapié en realizar un ~~
control & identificacifn del proceso constructivo, asi como de un esce~
tricto seguimiento de los requerimientos y especificaciones de la inge
nierfa por razones ya expuestas anteriormente, entre otras la Jde la se~
guridad al plblico, por lo que todo individuo involucrado en Estas acti
vidades, estd opligado a notificar cualquier discrepancia existente en-
el disefio original, ya que es mfs diffcil conocer las.consecuencias que

€sto acarrea,

La Garantfa de Calidad como una filosoffa que noé permite asegurar quer
la construccibn de nuestros sistemas, estructuras § componentes trabaja
rin satisfactoriamente, es un tanto diffcil de asimilar y comﬁrender, -
ﬁuesto que no es el grupo propiamenie llamado Garantfa de Calidad, la -
que lleva a cabo esto, sino que debe ser todo el conjunto que construe

ye una Planta Nuclear,
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Por Gltimo diré,planteandolo. no como una justificacibn total,que por -
tratarse de la primera obra de este tipo en México, no se tiene la expe
riencia necesaria lo cufl ha ocasionado un alto costo en dicha obra, ya
que en algunos casos los errores existentes no pueden ser aceptados y -
deberd re-hacerse el trabajo hasta aue cumpla con los requerimientos -~
pre-establecidos, ademis se tiene un organismo internacional que verifi
ca la construccidn mediante auditorfas técnicas ( CNSNS )} y si ésta en~
cuentra desviaciones en el proceso constructivo, de acuerdo a los regla
wentos y normas nucleares,puede. implantar-un paro de trabajo parcial &

total de la Planta.



Ducto del Edificio de Reactor linea de extraccidn (chimenea)
muestra una proteccidén al viento para lograr la calidad de -

la Soldadura. '

Mismo ducto comparado con.el tamafio de un hombre.



Izado del ducto a la elevacidn
75.00 Mts. s.ﬁ.M., para colo--
carse en la estructura de la -
1%nea de extraccidn del EQifi-

cio de Reactor.




Conexiones flexibles Edificio de Servicio de Agua Nuclear

(N.S.W.) : .

Modelo a escala del RING HEADER (Cabezal) como guia para 1a

Fabricacién e Instalacion.



Ducto de transicidn seccidn rectangular con puerta para
acceso a mantenimiento de compuerta del Edificio de Reac

tor.

Ducto en transformacién de circular a rectangular Edificio

‘de Generadores Diesel. -
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