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CAPITULO I
ANTECEDENTES HISTORICOS

Siempre que una civilizacifn alcanza un cierto grado de desa
rrollo tal que inspire el deseo por cierta clase de comodida
des, algldn nuevo sistema de tuberfas es inventado para satis
facerlas. De esta fTorma, las tuberfas se han empleado desde-
los albores de 1a historia; por ejemplo: tuberfas de arcilla
se han encontrado en las ruinas de Babilonia (4 000 A.C.), ¥y
un sistema de distribuctén con tuberfas de plomo y vélvulas-
primitivas de bronce se pueden observar en las ruinas de Pom
peya. Tuberfas de madera hechas con troncos vaciados, asf co
mo tuberfas de pledras agujeradas han sido utilizadas en mu-
chas partes del mundo durante siglos. Este sistema de tube--
rfas fué utilizado hasta principios de 1 900, y aln continia
tenfendo algunas aplicaciones limitadas en la actualidad.

ET uso de tuberfas de hierro fundido para conducir agua, si-
guid a 1a invencifn de los cafiones de hierro fundido. Tales-
cafiones fueron usados en Gante en 1313 y existe la evidencis
de que estas tuberfas, fueron fundidas en Alemania en 1455.-
En el afio de 1562 se tendieron tuberfas de hierro fundide pa
ra ¢l suministro a las fuentes de Ratanes, y Luis XIV tratan
do de initar &sto, Instald tuberfas de hierro fundido en las
fusntes de Versalles; este sistema continla en uso as{ como-
muches otros.



E1 uso comiin de tuberfas de hierro fundido como ductos, co--
menz8 en la primera década del siglo XIX. Este material qui-
z8s haya sido utilizado para tuberfas y accesorios hace ya -
mucho tiempo, pero debido a2 la corrosidn no ha sido encontra
da ninguna evidencia.

E1 desarrollo y utilidad de las m3quinas de vapor, que comen
2§ a finales del siglo XVIII, cref la necesidad de emplear -
materiales capaces de soportar mayores presiones y temperaty
ras que las que se habfan utilizado anteriormente, por lo -~
que las tuberfas de acero, empezaron a usarse y extenderse -
vislumbrando diversos métodos de fabricacidn.

Aunque las tuberfas de acero ganaron aceptacidn a partir del
siglo XVIII y principios del XIX, fueron fabricadas en gran-
des cantidades en los comienzos del siglo XX. Los métodos de
unidn para las tuberfas no experimentaron ningiin adelanto de
importancia, siendo éstas, conexiones roscadas. Las conexio-
nes embridadas para tuberfas de acero eran forjadas integral
mente, o bien la brida se roscaba a la tuberfa. Las uniones-
en tramos de tuberfas sin bridas eran hechas mediante el uso
de casquillos roscados. Como los materiales de los anillos -
de juntas no eran seguras para presiones considerables y al-
tas temperaturas, muchos métodos especiales se fueron desa--
rrollando, y algunos de ellos se siguen empleando en la ac--
tualidad. La junta Van Stone (se hablard de ella en capftu--
los posteriores) fué uno de esos casos para altas presiones.

Aunque tuberfas y accesorios para altas presiones han sido -
fabricados desde hace varias décadas, las uniones para traba
jar fluidos a presiones considerables eran desconocidas has-
ta 1a aparicidn de l1a soldadura. E1 primer método de soldady
re portétil fué el de oxiacetileno autdgeno que se sigue uti
11zando, principalmente para cortar (oxicorte), con este mé-



todo 25 posible obtener soldaduras aceptables, pero da lugar
a problemas metaliirgicos, debido a 1a extensién de la zona -
de alta temperatura. La construccifn de los modernos siste--
mas de tuberfas han sido postbles gracias a 1a spariciln de-
equipos portitiles de soldadura, ya que antes la soldadura -
solamente eran postbles bajo condiciones de control existen-
tes en talleres. En los {(1timos afios se han desarrollado mé-
todos de soldadura para cualquier clase de material, bajo --
cualquier condiciln de fabricacidn y por consiguiente, faci-
Tita Tos problemas de fTabricacidén y disminuye los costos.

E1 répido paso de expansidn de las centrales térmicas y plan
tas de proceso, ha requerido un incremento constante en pre-
sfones y temperaturas de disefio, con la consiguiente necesi-
dad de tuberfas, vllivulas y accesorios estandarizados capa-
ces de soportar estas nuevas condiciones, que fueron satisfe
chas por el C8digo ASA para tuberfas a presién, publicado --
por vez primera en 1935 y constantemente revisado y mejorado
desde esa fecha.

Para comprender las funciones de la ASA, es necesario situar
se en los primeros afios de 1900, cuando las industrias en-
crecimiento sintieron l1a necesidad de una normalizacifn. La-
normalizacidn de las partes y componentes no solo aseguran -
el &xito de 1a fabricacidn en masa, sino también incrementan
1a confianza del cliente en el equipo, ya que con la estanda
rizacién se pueden encontrar ripidamente partes intercambia-
bles. A menudo, grupos de compaffas dentro de un mismo campe
ceden sus mejores hombres y talentos a través de sociedades-
técnicas, para desarrollar estindares dentro de cada campo.

En 1918 habfa cientos de asociaciones industriales y socieds
des da ingenierfa en el mundo, las cuales estaban creando y-



publicando normas y estindares. Muchos de estos estdndares-
se mezclaban con otros publicados por otra sociedad o depar
tamentos; esta duplicacién causaba una gran confusidn. Asf-
que ASA se fundd para poner orden a esta situacidn cadtica
y servir como instrumento de autorizacifn de est&ndares y -
normas de aplicacifn, adem&s de promover la eventual adop--
ci18n de normas internacionales.

La Asociacidn Americana de Normas (ASA), “American Standars
Association®, que posteriormente se 1lamd, Instituto de Nor
mas de los Estados Unidos de América (USASI), "United Stan-
tes of American Standards Institute, y actualmente Instity
to Americano de Normas Nacionales (ANSI), “American Natio--
nal Standars Institute", cred un comité denominado B-31, -
que es el encargado del estudio de los cddigos para tube---
rfas a presifn, que abarca la tarea de unificar los crite--
rios para determinar los espesores y establecer los diferen
tes requerimientos mfnimos de seguridad de esfuerzos permi-
stbles de trabajo, para tuberfas instaladas en lugares espe
c{ficos. Debe hacerse mencifin que esta asociacifn se dedica
a la normalizacifn de equipos y elementos relacionados con
diversas industrias, y este comité se dedica exclusivamente
a tuberias a presidn.

Existen organizaciones de normalizacidn que operan en todas
Tas partes del mundo, siendo la mayorfa de ellas miembros -
de la Jrganizacifn Internacional de Estandarizacidn (IS0),-
la cual promueve intercambios de normas entre los distintos
pafses, y trabaja intensamente en el desarrollo de normas -
{nternacionales.

Los disefiadores de tuberfas que trabajan en otros pafses, de
ben estar familiarizados con las normas y materiales de es-
tos pafses.



Como servicio, ANSI mantiene una biblioteca de estiindares de
otros pafses, y sus miembros pueden utilizarlos para correla
cionar las asignaciones de cada pafs. Copias de los esténda-
res mis utflizados pueden ser adquiridos a través de ANSI.

Grandes progresos se han alcanzado recientemente, como puede
verse en los siguientes ejemplos de recomendaciones publica-
do por 1S0.

OLEODUCTOS.
ISO/R51 Tuberfas para el transporte de combustibles -~
1{quidos-Di&metros nominales.

TUBERIA DE ACERO.
ISO/R64 Tubos de acero - Difmetros externos.
ISO/R65 Tubos estirados y soldados con posibilidad de
roscado segiin ISO/R?
1S0 Proyecto - Recomendacién 225.
Tuberfa de acero de uso general, no roscable.

Actualmente se pueden especificar con toda confianza, tube--
rfas, vilvulas y accesorios de acuerdo con las normas, asf -
como los métodos de soldadura, en una amplia gama que satis-
face cualquier tipo de condiciones de operacifn. Los avances
tefricos y procedimientos apropiados de pruebas, han reduci-
do notablemente el riesgo de fallas en sistemas de tuberfas,
y tas dimensiones normalizadas permiten seleccionar con 1{--
bertad el mejor y mis econémico elemento entre un gran nime-
ro de fabricantes. As?, con este grado de libertad, se pue--
den diseflar sistemas de tuberfas, que se adaptan a las nece-
sidedes especificas del proyecto.



CAPITULO II

CLASIFICACION Y DESCRIPCION DE
TUBERIAS, VALVULAS Y ACCESORIOS

En este capftulo se describen y clasifican las tuberfas, vil
vulas y accesorios que se emplean en la construccifn de sis-
temas para conducir o transportar hidrocarburos, haciendo re
ferencia a las normas y especificaciones que se requieren pa
ra su fabricacién y construccidn, asf como a otros elementos
que se usan dentro de 1a industria petrolera en general.

Cabe hacer mencibn que los elementos, normas y especificacio
nes que se tratan en este capftulo, no son los {inicos que --
existen, sino que solamente se mencionan los que se emplean-
en el transporte de hidrocarburos.

DUCTOS DE TRANSPORTE (DE CONDUCCION) DE FLUIDOS.

Se puede definir como ductos de transporte petrolero o de --
conduccién de fluidos, aquellas tuberfas que transportan prg
ductos primarios desde una instalacién de campo, como son --
las estaciones de recoleccifn de petrfleo crudo y gas, hasta
las instalaciones de proceso, terminales de recepcidn o em--
barque, as{ como los ductos que conducen productos como gasg
Tinas, hidrocarburos 1{quidos y productos petroquimicos ha--
cia las terminales de distribucidn.



En las zonas de explotacidn petrolera existen ductos para --
transporte de agua industrial, dentro de las cuales descue--
1lan sistemas de inyeccidn de agua a los yacimientos para --
una recuperacién secundaria; las presiones con las que se con
ducen estos fluidos son superiores a las necesarias en siste
mas de transporte de hidrocarburos.

Existen otros ductos que no se consideran bajo 1a definfcifn
antertor, y son:

1. Ductos de descarga de pozos a estaciones de recoleccién.-
Estos son generalmente de dilmetro reducido (desde 2"), y en
1a mayorfa de los casos son especificados en materfales de -
baja calidad y con acabados rlsticos. E1 trazo de estos duc-
tos son a través de los caminos mis cortos y con la topogra-
ffa més favorable hacia las baterfas de separacifn o a cen--
trales de recoleccién.

2. Ductos de proceso. Estos ductos se localizan en las freas
de proceso perfectamente delimitadas, y difieren de los tra-
tados anteriormente por los rangos de presidn y temperatura-
a la gque trabajan, ast como las caracterfsticas de flufdo --
que se maneja.

En la mayorfa de los casos, como los ductos de proceso estin
perfectamente delimitados y como 1a Tongitud de los tramos -
son relativamente cortos en comparacin con los ductos de --
conduccién, son susceptibles de programas de inspeccidn rigy
rosa, pudidndose 1levar la historfa de la vida {til de cada-
tramo de tuberfa instalado.

Pars emplear las tuberfas adecuadas en cada sistema, las com
pafifas tienen ingenieros especialistas que determinan los ms
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terizles que se deben emplear en sistemas de conduccién de-
fiufdos.

E1 matertal mis empleado en 1a industria petrolera para la-
fabridactdn de tuberfas de transporte o de conduccidn de hi
drocarburos, es el acero al bajo carbdn, ya que éstas son -
fuertes, dlctiles, soldables, maquinables, durables, y son-
mis econfmicas que tuberfas fabricadas con otros materiales,
sdemls, de que estas tuberfas reunen condiciones favorables
para altas presiones, temperaturas, resistencia a 1a corro-
gi8n y no contaminan los fluidos que se manejan.

Se entiende bajo esta denominaci8n (aceroc al carbén), a los
aceros que tienen en su composicién el elemento carbono (C),
sn un porcentaje no mayor del 0.35%, Estos aceros tienen --
también otros elementos en menor proporcién como:

Manganeso (Mn) - 0,30 a 1,15%

Fésforo (p ) - no mis de 0.08%
Azufre (s ) - no mis de 0.06%
Siliclo (si) - 0.1 como minimo.

Los elementos mls caracterfsticos en la tuberfa y que fmpri-
men propiedades particulares al acero, son el carbono (C) y-
s] manganeso (Mn). Las denominaciones empleadas en los ace--
ros que se utilizan en 1a fabricacién de tuberfas para 1{---
neas de conduccidn, son las siguientes:

API-A-53 Grado A yGrado B, sin costura o soldada
por resistencia eléctrica.

ASTN-A-106 Grado A, B y C sin costura.

Ex la mayorfa de los casos para el transporte de hidrocarbu-



ros se empliean tuberfas A-53, en cl@dula 40, grado B; la dife
rencia de un grado a otro depende de 1a resistencia a la ten
s$8n, fatiga de ruptura y coeficiente ellstico.

Muchos tamafios y pesos (peso por unidad de longitud) en tube
rfas de acero al carbdn sin costura ASTM-A-106, son compara
bles con las especificactones ASTM-A-53, pero el ASTM-A-106
espacifica mis pruebas de resistencia. Pricticamente estos -
scaros son equivalentes en su resistencia a la tensién y pun
to de ruptura en sus dos grados comerciales (A y B), pero -~
son diferentes en su composiciln como se verf en la tabla 1,
sfendo 1a tuberfa ASTM-A-106 1a mis adecuada para utilizarse
a temperaturas mayores de 600°C (1100°F),

Dentro de las caracteristicas fisicas mis importantes de es-
tos materiales, estin las gque se refieren al valor del “Es--
fuerzo Mfnimo a la Deformacién Permanente* (EMDP), o Esfuer-
zo de Cedencia ("Yield Strength”), y el valor del "Esfuerzo-
de Ruptura a la Tensién (ERT),("Tensile Strength"). Estos -
valores para cada material se especifican en la tabla 2.

Dentro de las especificaciones API, existen tuberfas denomi-
nadas Tuberfa de Alta Resistencia: API-5L-X42, X46, X52, X56
X860, X65 y X70 y otras para Tuberfas de Ultra Resistencia --
AP1-5L -U80 y U100.

Existe poca diferencia en la composicifn de estos aceros,y -
sus propiedades fisicas se deben a los procesos de fabrica--
ciSn que se emplean.

Ls composicidn quifmica de estos aceros, varfa dentro de los-
stguientes rangos:



10

Carbono (C) =-0.24 a 0.28%

Manganeso (Mn) - 1.25 a 1.35%

F8sforo (P ) - 0.045 a 0.08%
Azufre (S) =~ 0.06%

Se tienen tuberfas fabricadas con otros materiales ferrosos,
tales como: aceros ASTM-A-134 y ASTM-A-135 y otros que se =--
muestran en la tabla 2, estos materiales deben usarse con --
bastante reserva, ya que algunos son materiales que se le -~
realizan pocas pruebas e inspecciones durante el proceso de-
fabricacidn (no se exigen pruebas fisicas).

Los cbdigos que rigen el uso de estas tuberfas desde el pun
to de vista de seguridad, son aquellos publicados bajo el --
auspicto de Ta Asociacidn Americana de Ingenieros Mecdnicos,
("American Society of Mechanical Engineers,) y en la seccibn -
ASME B.31.4 edicibn 1979, se evoca exclusivamentea ladescrip
¢idn de tuberfas a Presifn, Sistemas a Presién, Sistemas de-
Transporte y Distribucidn de Gas, Tuberfas para Refinerfas -
de Petréleo.

En la tabla 3,se incorporan como referencias algunas normas-
y especificaciones para tuberfas editadas por otras organiza
ciones de ingenierfa,como: E1 Instituto Americano del Petrd-
leo (API)sy la Asociacién Americana de Pruebas de Materiales
{ASTM), los cuales se emplean en otros servicios.

En todas las tuberfas mencionadas anteriormente, el difmetro
externo de cualquier tamafio nominal es el mismo para cual---
quier peso (espesor de pared) dentro de eses tamafio nominal.-
Esto es, el difimetro interno para un mismo tamafio nominal, -
varfa junto con su espesor.
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Las tuberfas de 12" y menores, son designadas por un difme--
tro nominal que se aproxima, pero no es igual al didmetro in
terno ni al externo. En tuberfas de 14" y mayores se tienen
los difmetros externos iguales a los nominales, y el inte---
rior depende del espesor (Didmetro exterior menos 2 veces el
espesor de pared, es 1gual al didmetro interior). E1 espesor
de pared viene expresado en términos del niimero de lista o -
célula (10, 20, 30, 40, 60, 80, 100, 120, 140 y 160); ante--
rior a 1a introduccidn del nimero de lista, se usaron los --
términos del Peso Normal (S), Extra Fuerte (XS), doble Extra
Fuerte (XXS) para indicar los espesores de pared. Por ejem--
plo, los tamafios de 10" nimero de lista 40 son los mismos --
que el peso estindar, y tamafos de 8" cé&dula 80 es equivalen
te al extra fuerte. E1 doble extra fuerte ha dejado de fabri
carse y en su lugar se ocupa la cédula 160. Todo lo anterior
puede verse en la tabla 4,

Cuando se habla de tolerancia admisible en las tuberfas, se-
refiere al espesor de pared {inicamente, siendo 1a tolerancisa
de laminacidn de 12.5% como miximo, lo cual significa que el
espesor de pared real puede ser de 12.5% mds delgado que el-
especificado en las normas.

TABLA 1
CARBON MANGANESO FOSFORO SULFURD SILICOM
A-53 G6r. A 0.25 0.95 0.05 0.06 --
Gr. B 0.30 1.20 0.05 0.06 -~
A-106 Gr. A 0.25 0.27-0.93 9.048 0.058 0.10
Gr. B 0.30 0.29-0.106 0.048 0.058 0.10
Gr. C 0.35 0.23-0.106 0.048 0.058 0.10



TABLA 2 12

-

Eflciencla e lal
Grado Punto de de la Junta (s)
Especificacién Cedencla (E) -20r1250F(-30C101200)
ps (MPa) Factor psi (MPy)
SIN COSTURA
AM L A25 25,000 (17Y) 1.00 13,000 (124)
API SL, ASTM AS3, ASTM A106 A 30.000 (207) 1.00 21,600 (149)
AP 5L, ASTN AS3. ASTM A106 B 35,000 (241) 1.00 25.200 (174)
ASTM A106 C  40,000(278) 100 28,500 (199
ASTM AS24 I 35,000241) 1.00 25.200 (174)
ASTM AS24 Il 30.000 (207) 100 21,600 (145)
AP] SLU USn  30.000(581) 1.n $1.600 39D
AP ALY U100 100.600 1689) 1.0 72.000 (49¢)
AP SLX X42  42.000(289) 100 30,250 (208)
AP] SLX X486  46,000(31M 1m0 33,100 (228)
APL SLX X$2 52,000 (358) 100 37,450 (253)
APl SLX XS6  56.000(386) 100 40,300 (273)
APl SLX X60 60.000 (411) 1.00 43,200 (298)
APLSLX X85 65,000 (448) 100 46,800 (323)
APl SLX X710 70,000 (432) 100 50,400 (347)
- URA A TOPE
sgsuggi POk FUStON SOLoAD 25.000(172) 0.60 10,800 (74)
APl SLClaxs 1 & Clams 1! A28 25,0n0(172) 060 10,800 (7¢)
APM 5L (Basssemer), ASTM AS) (Bessemer) 30,000 (207 0.60 12,950 (89)
SOLDADO POR FUSION - SOLDADO POR RECUBRIMIENTO.
APISLClans | 25,000 (172) 0.30 14,400 (99)
APl SLClan IT 28.000¢193) 080 16,150 (111)
AP] SL (Beusemer) 30.000 ¢207) 080 12.3004119)
AP SL Liecine Furnace 25,000 (172 080 14,400 (99
SOLDADO POR RESISTENCIA ELECTRICA
APl 5L A28 25000(172) 100 18,000 (124)
AM SL, ASTM AS3, ASTM A135 A 30,600 (207) (1X.1 18,360 (127)
APE SL, API S5LS, ASTM AS3, ASTM A13S A 30.000 (205) 1.00 21,600 (149)
APLSL, ASTM AS3, ASTM A135 B 35.000(M4D Dss 21,420 (148)
AP SL. AP 5LS, ASTM AS3, ASTM A13S B 35.000(241) 1.00 45.200 (174)
AP1 SLS API SLX X42 42,000 (249) 100 30,250 (208)
API SLS, APl SLX Xd46 46000317 1.00 33,100 (228)
AP] SLS. API 5LX X52 520001358) 100 37450 (258)
APl SLS, API 5LX X356 $6.000 (386) 1.00 40,300 (27%)
APF SLS. API SLX X60 60.000¢413) 100 43,200 (297)
APl 515, API SLX X6S5 65,000 (448) 1 up 46,800 (323)
APl 5LS. AP SLX X70 70,000 (482} 1.00 50,400 (347)
APt SLU Usd 80.000(S81) 1.0 $7.500(397)
API SLU U100 100.01w 166v) (LD 72.000 (496)
SOLDADO POR ARCO SUMERGIDO
AM 5L, AM SLS A 10,000 (207) 1.00 21600 (149
AF SL, APL SLS B 38,000 (241) 1.00 25,200 (174)
API SLS, A1 SLX X42 42,000(289) 1.00 30,250 (208)
AF 518, AM SLX X46 46,000 (317 1.00 33,100 (228)
AN S18, AP SLX X52 52,000 (358) 1.90 37450 (25%)
AN 318, AP SLX X56 56,000 (386) 100 40,300 (278)
AL SLS, AP SLX X60 60,000 (413) 1.00 43,200 (298)
AN 513, APL SLX X65 €3.000 (443) 1.00 46,000 (323)
APFT SLE, AMI SLX X70 70,000 ($32) 1.00 $0400 (M4T)
AM SLU U0 80,000 ($51) 1.00 57400 (397)
AP SLU U100 100,000 (689) 1.00 72,000 (496)
ASTH A 381 Y35 35,000 (41) 1.00 25,200 (1MW)
ANTM A 381 Y42 42,000 (290) 1.00 30,250 (209)
ABTH A 381 Y46 46,000(317) 1.00 33,100 (20
ABTM A 381 Y48 43.000 (331) 1.00 34,550 (130)
ASTM A 381 Y50 50,000 (343) 1.00 36,000 (48
ABTH A 301 ¥s2 52,000 (338) 1.00 37450 (253)
AFTM A 338 Y60 40,000(413) 1.00 43,300 (290)

ASTM A 38t V6S 65,000 (448) 100 46.800 (323}



TABLA 3

TUBERIAS :

Sin costura, de acero al cerbén y extremos para soldar
Sin costura, de acero al carbdn, extremos soldables, -
pars servicios de alta temperatura

Soldeds por fuslén eléctrica ( placa ), en tamsfios de
16" y mayores.

Soldada por resistencles eléctrica.

Soldads por fusién eléctrica en tamafios de 4'' y mayores
Soidada por fusién eléctrica para 18" y mayorss en ser
viclos de alta temperatura y presién.

Sin costura, de acero al carbdn para tempsraturas atmig
fericas y menores que cero

Ds acero & aleacliones para usos generales

Para conducclién.

Para conduccidn con soldadura sn espiral

Pars conducclén de alta resistencla

Para conducclén de ultra resistencia

CONEXIONES Y VALVULAS :

Brides para accesorios

ForJas de acero al carbén para sistemas de tuberias
Acero fundido pars wilvulas y accesorios

Forja de acero al carbén para serviclos generalas
Forjas o rolado de aleacién para vilvulas, accesg
rios y partes en servicio en alta tampsratura.
Accesorlos de acero al carbédn y aleaciédn para teg
persturas moderades y altas.

Equipos psra pozos

Viivulas para lineas de transporte

¥Yalvulas de compuerta, bridadas & de extremos para
soidar

Vidivulas de compuerta, clase 150, resistente a a]
tos Indices de corroslén.

MATERIAL PARA ESTRUCTURAS :
Acaro estructural
Acero sstructural reslstente a altos ssfusrzos
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ASTM A53
ASTM A106

ASTM A13h
ASTH A135
ASTM A139

ASTM A15S

ASTH A524
ASM™M AS30
APl SL
APl SLS
APi 5SLU
APl 5iX

ANSI B16.5
ASTH A105
ASTM A126
ASTM ATSY

ASTH A182
ASTM A23%
API  GA
APl 60
APl 600

603

AP|

ASTM A36
ASTH A2&2



TABLA 4

Identificacidn
Tamallo
— P por
Nominal 0.0. pie(id) AP Nimare de liste
{in.) (Sch.) _

203 8L BX
04 BL 8LX
.00 8 8X
3.% B 8&X
.86 B &X (] ®
4.08 SLX

2 [2.375) 4.39 X
5.02 BL &X b ] 80
5.67 SLX
oy e 180
9.03 8 BX XS
247 a ax
+ 2 8. 6X
3.67 5. 8Y
4.12 S, &x
‘-53 &‘
497 s

2172 [2.975] 5.40 o
57 5L B sTD ]
8.13 5LX
7.01 L
7.8 5L 5L xs ®
10.01 100
1.0 8 8x s
3.03 8 ax
395 &) 58X
4.51 5L 8X
5.08 S 8x
5.57 SL 8X
N 5LX

: 13.500] .85 5L 5LX
7.58 & 8x $10 0
8.48 8 5X
9.66 8 88X
10.2% 4 BX xS 80
14.32 10
10.68 8 58X xS
4 8 A
45 5LX
5.17 5 58X
5.81 SLX
490 5L OSLX

a2 (4

14.0001 © 7.03 SLX

785 8 8x
L 33 BL 8Lx (3] @
10.01 ® 8x
11,18 B 8X
1280 8 X x$ ®
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CONEXTITONES

Las conexiones son elementos integrantes del sistema de trans
porte, que permiten cambios de dfreccidn, de didmetro y deri-
vaciones de l1a tuberfa principal.

Hay gran variedad de conexiones en el sistema de conduccién -
de hidrocarburos e instalaciones conexas, estas conexiones se
disefian y fabrican con materiales semejantes a los empleados~
a Tas tuberfas (acero al carb&n), a las cuales se unen,

Existen varios tipos de uniones, los cuales son los de:
- Extremos soldables
- Caja soldable
- Rosca
- Y la combinacidn de las anteriores.

En este trabajo, como ya se menciond, solo se tratarin las-
uniones de extremos soldables, ya que son las que més se em--
plean en el transporte de hidrocarburos.

Las conexiones estén disefadas para que una vez que se lleva-
& cabo la unifn, se obtenga una estructura duradera y resis--
tente a los diferentes esfuerzos.

Las conexiones soldables deben tener el mismo espesor de pa--
red y diimetro interfor que el de 1a tuberfa a que se unen, -
de tal maners, que no se produzcan esfuerzos concentrados, -
turbulencias y caldas de presisn por friccidn, provocando as?



1a erosidn y corrosiodn.

Los espesores de pared, tienen las mismas especificaciones~-
que las tuberfas, con las siguientes cédulas 5, 10, 20, 30
y 40 (esténdar), 60 (extra reforzada), 80, 100, 120, 140, -
160 (doble extra reforzada).

A continuacidn, se describen las conexiones mids empleadas -
en la conduccidn de hidrocarburos.

€ODOS Y “ELES"

Los codos y eles son construidos para realizar cambios de =~
direccidn a 90° y 45°., En el transporte de hidrocarburos -
los codos que normalmente se emplean, son los codos de ra--
dio largo (RL), los cuales tienen un radio de curvatura al-
eje central de 1.5 veces al diimetro nominal de la tuberfa.-
E1 codo de radio corto (RC), tiene un radio de curvatura --
igual al tamafo nominal de 1a tuberfa y solo se emplean ---
cuando se tienen espacios reducidos para realizar cambios -
de direccidn. ( Fig. 1)

C0DOS CON REDUCCION:

Los codos con reduccién, se emplean para cambiar el flujo -
de direccidn a 90°y con un cambio en el didmetro del ducto.
Estos codos, tienen un radio de curvatura de 1.5 veces el -
tamafio nominal de 1a tuberfa. (Fig. 2)

RETORNOS:
Los retornos permiten un cambio de direccidn del flujo a --
180° Fig. 3.

CURVAS:
Las curvas son hechas de tuberfa. Las curvas tienen general-
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mente'un radio de 3 a 5 veces el diimetro de 1a tuberfa (don
de el radio es igual al didmetro nominal de la tuberfa me--
nos 2 veces el espesor de pared) Fig. 4.

CODOS SEGMENTADOS (gajos)

Los codos segmentados se construyen con el mismo material --
que el de los ductos y generalmente se fabrican en campo. ES
tos codos estdn restringidos a presiones relativamente bajas,
en tuberfas de 10 pg. y mayores en sistemas de conduccifn -~
donde la cafda de presién no es importante.

Se emplean estos codos, cuando los codos construidos a par--
tir de forja son demasiado costosos. Un codo segmentado, for
mado por dos plezas y con cambio de direccién a 90°, tiene -
una resistencia hidr8ulica de 4 a 6 veces superior, a la co-
rrespondiente a un codo de radio largo.

Uno de 3 piezas, puede tener el doble de resistencia al flu-
Jjo, que un codo ordinario de radio largo.

Estos codos, se pueden emplear con las precauciones estable-
cidas en las normas ANSI/ASME 8-31.4-406.2.

La tabla (1), muestra la resistencia al flujo de algunos ac-
cesorios y la fig. (5 ) la construccifn de codos segmenta--
dos con 3, 4 y 5 gajos. Para los accesorios mencionados ante
riormente, el minimo espesor de metal debe ser determinade,-
como si fuera para una tuberfa recta, tomando los miximos es
fuerzos de tensidn y ruptura que se tienen para las presio--
nes y temperaturas, a las cuales se va a someter una tuberfa
del mismo material.



BRIDAS

Las bridas, son elementos de ensamble en las instalaciones -
que sfrven para conducir flufdos. Son de acero y estdn dise-
Madas para adaptarse a todo género de necesidades. En fun---
cifn de su uso, las bridas son una de las conexiones mis im-
portantes dentro de la industria; se emplean en parejas, y -
se ensamblan ficilimente.

Las bridas se fabrican en seis tipos diferentes dentro de --
tas normas estindar y también se cuenta con disefios especia-
Tes como se veri a continuacifn.

BRIDAS DE CUELLO SOLDABLE.
Este tipo de bridas; se distingue de otros tipos por su cue-
110 y por su cambio gradual de espesor. E1 cuello suministra
un refuerzo importante a la brida, desde el punto de vista -
de resistencia , y la suave transicién paulatina desde la bri-
da hasta el espesor de la pared del tubo producida por el --
iello de l1a brida, es benéfico bajo condiciones de flexién,
causada por l1a expansifin del ducto y otras fuerzas variables.
Este tipo de bridas se prefiere para condiciones severas de-
trabajo, (altas presiones y temperaturas; ademids teﬁperatu--
ras que 1legan a ser mids bajas que cero.

Las bridas de cuello soldable, se recomiendan para el manejo
de liquidos explosivos debido a que el sello entre las caras-
de las bridas es equivalente al de una unién soldada. Estas-
bridas se fabrican con un difmetro interior idéntico al del-
tubo que se va a unir, con el fin de no generar turbulencias
y fricciones fnnecesarias.(Fig. 6)

Bridas desliizables (SLIP ON)
Estas bridas, se emplean en lugar de las de cuello soldable,
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cuando se tienen espacios reducidos y cuando se requiere me-
nor precisifn al cortar el tubo. La diferencia con la brida-
de cuellio soldable, es que esta brida no tiene cuello y re--
quiere de 2 soldaduras como se puede ver en la figura 7.

Su resistencia calculada bajo presifn interna es del orden -
de dos tercios en comparacifn a la brida de cuello soldable,
y su vida bajo condiciones de fatiga es aproximadamente de-
un tercio. Por estas razones, las bridas deslizables se Timi
tan a presiones de 150 1b/pg2 a 300 1b/pg2 segilin los cédigos
y manuales de construcctdn; generalmente, no se emplean don-
de se temen golpes de ariete o fluctuaciones considerables -
de presidn y temperatura.

También estas bridas se empleardn donde existan restriccio--
nes de espacio.

BRIDAS DE TRASLAPE

Estas bridas, generalmente se conocen como tipo Yan Stone o-
“Ipcas", y tiene un conector (Stub-End") que se solda a la -
tuberfa y establece el sello. Esta brida, tiene un -costo ---
aproximado de una tercera parte mis que el precio de Tas bri
das de cuello soldable.

Su resistencia a 1a presifn no es grande, pero es superior -
que el de las bridas deslizables. Su vida, bajo condiciones-
de fatiga es solamente una décima parte de las bridas de cue
110 soldable.

E1 uso principal de estas bridas, es en sistemasdonde exis--
ten tuberfas de acero inoxidable o de aleacifn, ya que se ob
tiene un ahorro al utilizar l1a brida de acero al carbdn, con
un conector de acero inoxidable o de ateacién, sin que la -~
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brida tenga contacto directo con el fluide.
Mo se deben emplear donde exista flexidn excesiva. (Fig. 8)

BRIDAS ROSCADAS.

Su ventaja radica en el hecho de que pueden ensamblarse sin
necesidad de soldar. E1 sello de estas bridas no es COhfil-;
ble, y por 1o tanto, se emplean en trabajos donde se requie-
ran bajas presiones a la temperatura atmosférica.

Las bridas roscadas nunca deben emplearse donde se tengan --
condiciones de temperatura o esfuerzos de flexifn de cual---
quier magnitud, partifcularmente bajo condiciones criticas, -
ya que pueden existir fugas a través de la rosca. En ocasio-
nes se emplea un corddn de soldadura después de roscar la tu
berfa a la brida, logrando asY un mejor sello, pero no puede
considerarse este procedimiento enteramente satisfactorio., -
{ Fig. 9 )

BRIDAS CIEGAS,
Se usan para obturar los extremos de tuberfas, vilvulas y re

cipientes. (Fig. 10)

BRIDAS REDUCIDAS.

Se emplean para cambiar el difmetro del ducto o conexifn al-
recipiente, y solo se usardn donde se requiera un disefio muy
especial,

Las bridas reducidas pueden ser de cuello soldable, excéntri
cs o deslizable. En &stas se debe especificar el tamafio de -
Ta tuberfa y la reduccidn. (Fig. 11)

BRIDAS DE ORIFICIO.
Estas bridus se emplean para l1os medidores de fiujo de orifi.



25

cfo. Son similares a las bridas de cuello soldable, desltiza-
ble o roscadas, excepto por la provisidn de agujeros radia--
les machueleados en el anillo de la brida que se ensambla -
con el medidor, ademds cuenta con pernos adicionales que ac-
tGan como tornillos separadores para cuando se inspeccione-
o reemplace la placa de orificio. Al seleccionar la brida -
de orificio, hay que tomar en cuenta las consideraciones de~
la brida de cuello soldable.

REDUCCIONES O INCREMENTOS.

Las reducciones, sirven para unir una tuberfa de mayor didme
tro a otra de menor dilmetro. Los dos tipos de reduccfones -
que existen son las reducciones concéntricas y excéntricas, co
mo se muestra en la figura 12.

Las reducciones excéntricas, se usan cuando se necesita con-
servar la parte inferior o superior de la tuberfa a un mismo
nivel. E1 desalineamiento es igual a Ta mitad de la diferen-~
cia de los didmetros interiores.

Con &stas se obtienen cambios bruscos en el tamafio del ducto,
y sus dimensiones son uniformes de extremo a extremo. Son sy
periores a la tuberfa en su resistencia a la ruptura y dura
¢i8n bajo condiciones de fatiga.

BOTELLAS.

Las botellas, se emplean para conectar tuberfas con extremo-
soldable, a2 otra mids pequefia con extremo de caja para soldar
o roscada. Estas tienen forma concéntrica o excéntrica y el-
tipo Venturi permite el flujo en un mismo plano. A diferen--
cia de las reducciones, las botellas son mis largas y se em-
plean en difmetros de 2" y menores. (Fig., 13)



En la siguiente tabla, se dan las especificaciones para unio

nes con caja soldable y uniones con tornillos.
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kccesorios de acero forjado Atornillados Caje para
soldar.
ango de Presién (1b/pgz) 2000 | 3000 |} 6000 | 3000 | €000
eso de la tuberfa] Nimero de
eneralmente usadowc!dula 40 80 80 160
ara accesorios
ANSI B-36.10) Peso del
fabrican STD b 4 XXS XS
te.
TES

Se emplean para hacer derivaciones a 90° de un ducto. Exis~-
tean tes con derivaciones del mismo difmetro que el de la tu-
berfa principal y, tes que tienen derivaciones con un dilme-
tro menor que el del ducto principal, éstas se pueden refor-

zar con una silleta.

Las tes, han sido disefiadas para tener una relacidn balancea
de, entre el espesor del metal y los esfuerzos de alargamien
to y flexidn. La presién de ruptura de estas conexiones, las
cuales son construidas a2 partir de un molde, es mucho mayor-
que la resistencia de la tuberfa a la que va soldada. (Fig.-

14)

Especificaciones de pedido. (Ejemplo)
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ESPECIFICACIONES ENTRADA SALIDA DIMENSION

Reduccidn de la 6" 6" 4"
rami{ficacibdn,

"WENDOLET"
Este término no se ha traducido, por 1o tanto se empleari 1a

palabra en inglés.

Son accesorios que permiten derivaciones de un tubo a 90° -~
con un difmetro menor que el de 1a tuberfa principal.

Los weldolet, se emplean cuando el ducto trabaja a altas pre
siones y temperaturas, también se usan para derivaciones en-
mdTtiples y otras aplicaciones. (Fig. 15)

Este se emplea en lugar de la te, ya que si no se requerirfa
un espesor de pared demasiado grande y por lo tanto muy cos-
toso.

SILLETAS O PLACAS DE REFUERZO.

Las silletas o placas de refuerzo, se emplean cuando se quie
re restituir el material que se halla cortado de mis des---
pués de haber instalado un injerto,o se utiliza para refor--
zar la tuberfa. (Fig. 16)

La diferencia entre l1a silletz y una placa de refuerzo, es -
que la silleta se fabrica a partir de un moldeado, y la pla-
ca de refuerzo se construye de un pedazo de tubo en el cam--

CRUCES.
Las cruces equivalen a 2 derivaciones en un mismo sitic, pe-

s
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ro no.son apropiados para ductos ya que se recomienda susti
tuirlas por tes, weldolets o laterales. Sin embargo, en ins-
talaciones accesortas como miltiples, en lugares donde el es
pacio sea restringido y en trabajos de adaptacifn, se pueden
utilizar.

Las derivaciones de cruces pueden ser del mismo diimetro que
el del ducto principal, o bien puede tener reducciones en --
sus derivaciones. (Fig. 17)

LATERALES Y SALIDAS DE CODOS.
Las salidas de codos, son derivaciones con reducciones tan--
gentes a los codos de radio corto y largo.

Las Taterales se emplean cuando se requiere cualquier &ngulo
de entrada a l1a tuberfa principal, en donde 1a resistencia -
al flujo es importante. Si1 se requiere laterales con el dif-
metro de la derivacidn fgual al de 1a tuberfa principal, se-
deberfin emplear estos en pesos estindares y XS. Las laterales re
ducidas y las laterales con fngulos diferentes a 45°, se de-
ben solicitar bajo pedido especial. Estas se piden con las -
especificaciones empleadas en las tes, indicando el &ngulo -
sntre la derivacidn y 1a tuberfa principal.

En los dos tipos de laterales los disefios tienen resisten---
cias superiores a los de l1a tuberfa. (Las laterales sin re-
duccidn tienen una resistencia a 1a presién de un 40% supe--
rior al de tuberfa, y las reducidas tienen una resistencia -
{gual al de la tuberfa a la que va soldada) (Fig. 18)

RIPLES ADAPTADOS.
Los niples se emplean para realizar injertos de la tuberfs -
principal a 90°, 45° o a cualquier &ngulo con respecto a la-
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tuberfa principal, pudiendo tener cualquier direccibn y ali-
neamiento. Estos trabajos siempre se realizarfn en campo, y-
se emplean principalmente para la instalacién de medidores -
y muestreadores.

Stempre se recomienda que los injertos se reforcen con una -
silleta, o una placa de refuerzo. (Fig. 19)

“TAPON CACHUCHA™ Y OBTURADORES PLANOS.

Se emplean para cerrar la parte final de una tuberfa; son de
disefio semielipsoidal, el cual da una resistencia a 1a rupty
ra mucho mayor que el de la tuberfa del mismo espesor y ma-
terial s la que se solda.

Los obturadores planos son placas que tienen un corte para -
ser Insertadas o para obturar completamente 1a tuberfa y se-
emplean para sellar tuberfas de gran diimetro.

Los obturadores planos se fabrican en el campo, en cambio --
los tapones cachuchas se fabrican a partir de un moldeado -~
sin llegar a ser forja, ni una fundicibn. (Fig. 20)

TABLA 1

RESISTENCIA AL FLUJO

PIAMETRO_NOMINAL k& B8 10 12 14 16 18 20 3%
CO80 M1TRADO 2PIEZAS 21 34 k7 63 80 B8 110 120 1ho 19
{ comblo de SPIEZAS 9.3 14 18 23 27 30 3% ¥ &
direccién o LPIEZAS 8.5 13 17 21 25 27 31 3% B8 ¥
90°). SPIEZAS 6.3 9.5 13 16 19 20 23 26 29 35

LA RESISTENCIA AL FLUJO ESTA EXPRESADC COMD UN
EQUIVALENTE DE LONGITUD,

.
B, .
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VALYULAS

Las vllvulas son dispositivos mecinicos que permiten contro-
lar el movimiento de los flufdes (1fquidos o gases), que se-
conducen o manejan a través de tuberfas. De acuerdo con el -
gasto, temperatura, presidn y el control que se desea ejer--
cer sobre dicho fluido, se ha disefiado una gran variedad de-
vilvulas; de las mis conoctdas y usuales, se darkn 2 conti--
nuacién algunas referencias.

El1 disefio de las vilvulas se rige por normas establecidas en
base a 1a experiencia y a c8lculos, tanto de los fabricantes
como de los usuarios de &stas; existen en el mundo diferen--
tes normas como: API (Americanas), DIN (Alemanas), B.S. (In-
glesas), JIS (Japonesas) que son correlacionables.

En México las normas API y otras auxiliares como ASTM, ANSI,
NSS, rigen en este campo, y desarrollan funciones especffi--
cas como se describe a continuacién.

Las normas API especifican los espesores minimos de pared, -
dureza de los materiales en los interiores de 1a vilvula, --
formas y componentes, as{ como especificaciones de difmetros
de vistagos, movimiento y trabajo de 1a compuerta (vida), es
pesores de algunos recubrimientos y las pruebas de fébrica -
que deben realizarse para estar seguros de la calidad, fun--
cionamiento y los materiales que componen a las vilvulas.
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Las normas ANSI, indican el tipo de roscas que se debe em--
plear, las distancias entre caras o extremos de 1a vilvula,
y los diferentes tipos de uniones que se pueden usar.

Las normas MSS, nos dan indicaciones sobre los acabados de-
tas superficies de contacto entre bridas, las dimensiones -
gque se deben emplear en uniones con tuercas, normas para di
menstones, derivaciones y marcaje de las diferentes vilvu--
Tas, as{ como el acabado permitfdo en las superficies de --
contacto de operacifin,

Las normas ASTM, nos indican la composicién quimicea y las -
propiedades fisicas de los materiales que se emplean en la-
fabricactén de las vRlvulas, asf como su tratamiento térmi-
co y procedimientos de reparacidn.

Las vEllvulas pueden cumplir uno o varios de los siguientes-
objetivos:

1) Obturar o permitir el fiujo { Hermeticidad total o par--

clal.
2) Regular algiin elemento del Volumen
flujo. Presién
Direccidn

3) Evitar el retroceso del
flujo.

Paras cumplir estas funciones, existe una gran variedad de -
vilvulas que Tlevan a cabo los objetivos sefalados, entre -
las vélvulas mis comunes encontramos los siguientes tipes:
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GRUPO,  DE COMPUERTA

V&lvula de compuerta s8lida tipo cufia.

vilvula de compuerta flexible tipo cufia,
Y8lvula de compuerta partida tipo cufia.

¥Eilvula de compuerta sdlida de caras paralelas.

GRUPO GLOBO

V&lvulas de globo disco esférico.
V&lvulas de globo disco cénico.
Yilvulas de aguja.

Ylvulas de &mbolo o pistén,
¥Y&lvulas de &ngulo.

GRUPO MACHQ (TAPON Y ESFERICAS)

¥81vulas de macho clnico.

Vilvulas de macho cilfndrico.

Vilvulas de macho esférico o de bola.
¥E8lvulas de macho de varias puertas o vias.
VElvulas selectoras.

¥ilvulas mezcladoras.

GRUPO MARIPOSA.
¥Elvulas de mariposa.
GRUPO RETENCION

Yilvula de retenctén tipo columpio.
¥8lvulas de retencién de pistén.
¥élvula de retencidn de balfn,
VElvula de pié.
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GRUPO. DE CONTROL AUTOMATICAS

¥ilvulas reguladoras de presifn

Y8lvulas de seguridad y alivie

¥ilvulas de venteo

Trampas de vapor

¥llvulas elimtnadoras de aire

Yilvulas de comando para automattzaciln de mquinas.
Y&lvulas solenoide

Yilvulas termostiticas de expansibn.

A continuactén se describen las vilvulas que se empliean en -
1a transportactén de hidrocarburos, desde el cabezal del po-
zo, hasta l1as instalaciones de proceso o a centrales de bom-
beo y comprensidn.

VALVULAS DE COMPUERTA.

Las vilvulas de compuerta estin disefadas para permitir el -
fluido en 1fnea recta, con una cafda minima de presidn (paso
completo y continuado). Se usan con la compuerta de la vilvy
1a totalmente abierta o totalmente cerrada. (Fig. 1)

Estas vilvulas, no son adecuadas para estrangular el flujo -
dejando 1a vElvula parclialmente abierta, porque la velocidad
del flujo actiia contra Ta compuerta causando erosifn en la -
superficie de los asientos. La vilvula de compuerta, puede -
usarse para transportar cualquier 1fquido, gas, o vapor, y =
donde la operaciln de apertura y cierre son poco frecuentes.
Este tipo de vElvula opera mediante una compuesta que se mug
ve en forma perpendicular a 1a 1{nea del flujo, y se astenta
en medio de dos anillos para obturar el paso del fluido.
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Estas vElvulas estdn disefiadas y fabricadas para un gran ran
go de presiones y temperaturas, especialmente para las 1lama
das altas presiones; son de tnteriores renovables, reducen =
el peligro del golpe de arfete debido a 1a Tentitud de su --
clerre, son f8ciles de reparar y se fabrican en gran varie--
dad de materiales y tamafios.

Con el fin de analizar las partes principales que componen -
una vElvula desde el punto de vista de disefio, se describi-
rl a continuacidn una vilvula de compuerta.

CUERPO. Esta pieza es bisica y es 1o que se le puede 1lamar-
carcaza de la vilvyla, en ella se alojan los anillos de -~
asfento de la compuerta, tiene 2 salidas al extertor (puer--
tos) y una tercera que puede ser soldada o bridada al bonete
o casquete, (més adelante se hablarf de &€1); la terminal de-
los dos puertos puede ser de extremos bridados, para soldar
0 para roscar, segln el tipo de conexifn que se use en las
tuberfas a las que se va a unir. (Fig. 1-a.)

Cuando se emplean extremos bridados, la superficie .de contac
to entre bridas puede ser:

de cara plana

de cara realzada 1/16"

de cara realzada 1"

RTJ (Jjunta de anilloc o "ring tool joint")

(Ftg. 2)

Es muy importante para el buen funcionamiento de las vElvulas
el correcto maquinado del cuerpo, ademds los planos de los --
sxtremos de los puertos deben ser paralelos entre s{, y el ==
plano del boneta debe ser perpendfcular a los anterfores, as?

[l
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como .al plano que divide en dos partes iguales al cuerpo de-
Ta v&lvula que aloja los asientos de 1os anilles.

E1 disefio de los asientos de los anillos puede ser para ---
unfrse por medio de rosca, soldadura o por ajuste; el objeto
de que no sean integrales al cuerpo es que se puedan cambiar
en caso de desgaste o falla. Al respecto han surgido muchas
pol@micas sobre si un tipo es mejor o peor que el otro, agquf
no se va a decidir lo anterior, sino que inicamente se trata
de exponer la forma de construcciln y algunas razones por =--
Tas que se emplean éstos.

E1 sistema mis conocido por ser el mfs antiguo, ya que hasta
hace unos 30 aflos los procesos de soldadura no eran muy avan
zados, es el roscado. En este sistema se tienen que maquinar
Tas cajas con un &ngulo (aprox. 5°) con respecto al plano bi-
sector del cuerpo, y fabricar la rosca dejando atrds una pa-
red perfectamente maquinada sobre la que hace sello el ani--
110 al ser apretado; este sello debe ser de metal a metal y-
se prohibe el uso de selladores. Generalmente al ser apreta
dos los anillos sufren pequefias deformaciones, 10 cual obli-
ga a cepillar y rectificar 1a superficie del asiento de la -
compuerta, con el fin de garantizar un plano.

Para los anillos que se soldan al cuerpo se puede maquinar -
la caja en &ngulo (5°aprox.), como en el caso anterior o sim
plemente maquinar una caja recta; una vez realizado ésto, se
coloca el anillo y se solda por la parte posterior, lo cual-
también provoca pequefias deformaciones las que se corrigen-
por medio del rectificado o cepillado.

Hasta aquf se ha visto la fase de la fabricacidn del cuerpo-
y los anillos, ahora analizaremos 12 parte de la reparacifn-
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de una vElvula en uso. En los dos tipos citados anteriormen-
te, si1 se trata de quitar los anillos es necesario desmontar
Ta v8lvula del ducto, en el caso del anillo roscado tendrfa-
moS que quitarlos con una llave especial provista de una pa
lanca de buen tamafio, y 1o mis probable es que se compruebe-
que hay que quitarlos en el torno debido a que el anillo es-
t§ atascado como consecuencia de las temperaturas de trabajo,
Ta corrosién y 1a misma fuerza de apriete que se usS al mon-
tarlo; el resultado serf que habrf que rectificar la rosca-
y 1a pared donde hace sello el anillo, ésto traerd impliicito
1a fabricacidn de un anillo especial, el cual se colocard y-
se apretarf con el mismo torno o con la l1lave especial,

En el caso del anille soldado, habrd tambi&n que quitarlo en
el torno empleando una herramienta de corte y ponerle otro -
anillo esténdar y soldar. En ambos casos habrf que dar una -
ligera cepillada y montar nuevamente la vilvula,

Ahora bien, una ventaja de l1a soldadura es que cuando exis--
tan variaciones de temperatura no hay el peligro de que l1le-
guen a fallar los anilles.

Los anillos de ajuste, son los mds empleados en l1a actuali-=«
dad, ya que su disefio facilita su cambio o mantenimiento, --
sin la necesidad de equipo especial, ni requiere del rectifi
cado o cepiliado de la caja. Cuando se requiere cambiar los-
anillos, los anteriores se pueden desechar o bien se pueden-
recubrir nuevamente con el material requerido y emplearse --
nuevamente en otra vilvula, dependiendo de la gravedad de la
falla y de los costos de reparacifn.

BONETE (CASQUETE). Esta pieza forma la parte superior de la-
carcaza de la vilvula, tiene la misma forma que la unidn su-
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perior del cuerpo y en el otro extremo tiene un prensa esta
pa2 que sella con el vistago que mueve la compuerta, 10 ---
cual hace posible que la vdlvula sea reempacable en servicio,
cuando esté en posicidn totalmente abierta.

E1 espesor del bonete debe ser el mismo empleado en el cuer-
po, y 21 fundirse estas piezas deben tomarse Tas mismas con-
sideraciones que las tomadas en el cuerpo.

E1 yugo (o puente) puede o no ser integral al bonete depen-
diendo del diseho empleado por el fabricante, lo mids conve--
niente es que sea una sola pieza, ya que ésto hace mls lige-
ro el peso de la vilvula y por lo tanto mds f8cil de manejar,
1o Unico en 1o que debe de tenerse cuidado es en tener un --
buen proceso de maquinado para obtener un sello hermé&tico.

Los bonetes pueden estar unidos al cuerpo en las siguientes

formas. (Fig. 3)

a) Bonete roscado: Usado en vilvulas pequeitas, en servicio -
no critico y para bajas presiones. Solamente es de aplica
cidn satisfactoria cuando no requiere frecuente desmonta-
Je.

b) Bonete atornillado con pernos. Usado en tamafios grandes.

c) Bonete de unidn roscado: Se utiliza para vélvulas peque-~~
fias y de frecuente desmontaje.

d) Bonete embriado con junta: Disefio frecuente para tempera-
turas hasta de 900°F (476°C)

e) Bonete embridado con junta de anillo: Especial para altas
temperaturas y presiones.

f) Bonete de cierre a presidn: Disefiado en tal forma que la-
presién produce el cierre. Este bonete requiere de fre---
cuentes ajustes en servicio debido a 1a relajacidn de los
tornillios, es recomendable para servicios que requieren -
frecuente desmontaje
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g) Bonete soldado: Diseflo ligero y libre de problemas de es-
capes. Es excelente para servicios diffciles y corrosivos,
pero tiene el inconveniente de la inaccesibilidad de sus-
partes internas.

Los bonetes de las figuras (d), (e), (f) y (g), estdn disefa
dos para todas las presiones y temperaturas.

COMPUERTA. Esta parte de las vdlvulas es 1a que impide el pa
so del fluido y puede ser de los siguientes tipos.

Rfgida

Solida  yoiibte

COMPUERTAS  Tipo
Cufe g, ptida

Caras Paralelas

Figura 4.

La compuerta se une al vistago por medio de una conexidn en-
“T", que tiene la funcidn de enganchar o desenganchar 1a com
puerta del vistago.

La compuerta realiza el cierre contra los anillos de asiento,
el &rea que realiza este sello debe ser de material especial
y para lograr #sto, existen dos tipos de fabricacidon; com---
puertas fabricadas totalmente con el material requerido o -«
compuerta del mismo acero que el cuerpo recubierto con el ma
terial requerido La diferencia del proceso de fabricacién -
estd dada bEsicamente por el costo de los materiales.

Las formas de aplicar los recubrimientos son generaimente -
pormedio de alguno de los procesos de aplicacidn de soldadu-
ra que existen y cuandoc la compuerta es totalmente del mate-
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rial de los asientos, se obtiene por medio de fundicidn o -~
forja.

YASTAGO. E1 vistago debe ser por norma de una sola pieza, -~
con una conexidn en "T" en uno de sus extremos para poderse-
conectar con la compuerta. Este vistago se obtiene por forja,
maquinando o una combinacidén de las dos. Su forma es cilfn--
drica y el didmetro estd dado en las normas API, 1a superfi-
cle cilfndrica debe estar muy bien pulida con el objeto de -
no romper los empaques del prensa estopa,y en el extremo ---
opuesto al de 1a cabeza en T va provisto de una rosca que --
con la "tuerca del vistago® y el volante forma el mecanismo-
de desplazamiento de 1a compuerta.

Las dem}s piezas que componen la vilvula de compuerta son:la
tuerca del vistago que generalmente es de bronce, el volante
que puede ser de acero, hierro maleable o modular, el prensa
estopa, 1a junta entre el cuerpo y el bonete (cuando exista)
que debe ser de un material que por lo menos tengz la misma-
resistencia a la corrosidn que el cuerpo, y 10s empagues que
se eligen son de acuerdo con el servicio que va a prestar la
vElvula y estos pueden ser de asbesto trenzado con grafito,-
con mica o con teflén.

Otras variantes que se pueden mencionar de esta vilvula con-
1o que respecta al v&stago son:

Vistago saliente de rosca interior
Vistago saliente de yugo y rosca exterior
Vistago fijo de rosca interior,

Fig. 5
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El primero tiene la ventaja de poderse apreciar la posicidn
de s compuerta por la posicién del vidstago, y tiene la des
ventaja de que el volante o el vidstago cambia de altura.

E1l segundo tiene las ventajas de tener el volante siempre a
1a misma altura, y por lo tanto requiere de menos espacio.

VALVULA DE COMPUERTA
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EXTREMO SOLDABLE EXTREMO ROSCADO EXTREMO BRIDADO

8) CARA PLANA c) JUNTA DE REBORDE

o m s
- T

b)  CARA REALZADA

d)  CARA PLANA CON s) MACHO Y HENBRA.
JUNTA DE ANILLO

SONETE ATORNILLADO BONETE DE UNION ROSCADS

R
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DOMETE EMBRIDADO CON JUNTA BONETE EMBRIDADO CON JUNTA DE ANILLO
BONETE SOLDADO,
DISCO DE CUMA SOLIDA DISCO CON CARAS PARALELAS
TP - e . e ——— -
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SCA INTERIOR,

YOLANTE ASCIENDE CON EL VASTAGD
VASTAGO ASCENOENTE ROSCA INTERIGR
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VALYULAS MACHO

Esta vilvula actla mediante la rotacidn de un tapSn que ge-
neralmente es cilindrico o cénico. Es de cierre ripido, abre
o clerra mediante 1/4 de vuelta teniendo el peligro de golpe
de arfete y su uso es totaimente ablerta o cerrada.

Se fabrican con puertos miiltiples de 2, 3 o 4 vfas. La posi-
cifn de abierto o cerrado se indica mediante topes al accio-
nar la vilvula. Pueden operarse con palanca, 1laves de mano,
o bien con operadores meclnicos, electricos o neumiticos.

En algunos tipos de vilvulas machos se emplea un lubricante-
para sellar el tapln, reduciendo asf la friccidn y facilitan
do la operactln, (v&ivulas de macho de cono lubricado), pero
estas no se pueden usar en ductos donde se desea que el flui
do no se contamine, que dilulla o se 1leve el lubricante.

ORIGENES. La vETvula de tapfn es una de las mis antiguas; su
historia se remonta a los fenicios que produjeron las prime-
ras vilvulas para los toneles de vino; el siguiente paso evo-
lutive fué el aumento del tamafo, pero continuando su cons--
trucciln en madera, y no fue sino con el advenimiento del Re
nacimiento cuando se empieza & construir vilvulas metilicas,
habiéndose pasado por los conocidos tapones de vidrio esme-
rilado.

No existis précticamente ningln progreso en el disefic de es-
te tipo de vElvula hasta principios de 1918, cuando el Ing.-
Sven Nordstrom, adiciona un sistems de levantamiento hidriu-
14co al tapln que a la fecha se conserva y del cual se ha--
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blarfi més adelante.

Existen varios tipos de vElvulas, las cuales a continuacifn-
se describen:

Ls v8lvula macho, permite el paso del fluido que se maneja a
través de un orificio en una sola pieza de obturacibn (oper-
culo), que se alfnea con los conductos al girar sobre un eje
perpendicular a los mismos. (Fig. 1)

De 1o anterfor se desprende que l1a pieza de obturacifn debe-
ser un cuerpo de revolucifn, ast por ejemplo, si se trata de
un cilindro tendremos una v&lvula macho con:

TAPON CILINDRICO. Es a primera vista 1a més simple desde el-
punto de vista constructivo, pero encarece el costo al reque
rir un ajuste preciso entre tapdn y asiento, por 1o cual no-
es demasiado popular. (Fig. 2)

TAPON CONICO. Parece la solucidn adecuada aunque todavfa no-
perfecta, su construccidn es simple y el ajuste sencillo, pe
ro requiere una forma especial del orificio 1o que 1a hace-
cara en tamafios pequefios, en los que se desee paso completo-
y continuado. (Fig. 3)

TAPON ESFERICO. Esta es una solucidn con ciertas ventajas ya
que permite el paso circular, completo y continuado; es de -
construccifn sencilla y es barata en tamafios pequefios, sien-
do ademfs muy adaptable al manejo de fluidos oxidantes y co-
rrosivos, (Fig. 4)

FORMA DEL ORIFICIO. La forma del orificio por el cual pasa -
el fluido es de tres formas,y &stas pueden tener varifantes.
{Fig. 5)
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ORIFICIO RECTANGULAR. Es 1a forma mis empleada y la solucién
mfs econdSmica para tapones cilindricos, obviamente puede ha-
cerse de paso completo pero no circular, no se usa en tapo-~
nes esféricos por el aumento innecesario del tamafio de 1a es
fera.

CIRCULAR. Esta forma se usa en tapones cilfndricos o clnicos
para paso circular, completo y continuado, pero también re-
quiere un aumento en el tamafo del tapén.

AOMBICA. Esta y otras figuras especiales pueden emplearse --
con algln tipo de v&lvula para mejorar las condiciones de --
control en la apertura y cierre de acuerdo con el servicio -
que se desea, la forma del orificio encarece el precio de la
vElvula, y debe tenerse cuidado al emplear estos tipos de --
orificios.

PASOS MULTIPLES. La vilvula de tapén, exceptuando algunas --
especfalidades como las vilvulas de corredera, es 1a {inica -
que permite 1a aplicacién en sistemas de vias mGitiples para
dirigir o cerrar un flujo de una o més tuberfas; esta propie
dad 1a hace en muchos casos sustituir econSmicamente a dos o
mis vilvulas que nada més funcionen entre dos tuberfas. Yer-
figurs 6.

E1 uso de Tas vilvulas de pasos mliitiples no debe ser indis-
criminada, pues representa variantes técnicas muy importan--
tes, como:

1} E1 servicio de 1a vilvula es de transferencia de flujo y-
no de sello de presifn, especialmente cuando este tisne -
que Tograrse a contra presidn y en cuyo caso habri pesqus-
Ras fugas, (Fig. 7)
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2) Como existe posibilidad de equivocacién en 1a solicitud,-
construccidn, fnstalacisn u operacidn de esta v&lvula, de
be espectficarse detalladamente el sistema de flujo, posi
cifn de tuberfas y colocacifn de topes. (Fig. 8)

3) En los casos en que la transferencia de flujo debe hacer-
se suavemente, sin cortar el flujo repentinamente, evitaﬁ
do incrementos de presifn y por lo tanto el golpe de arie
te, se requieren disefios especiales como el mostrado en -
la figura 9.

Algunos de los detailes de operaciln que se deben de cuidar-
son:

Sello del tap8n.- La principal dificultad consiste en lograr
un sello entre 1as dos superficies cénicas, y lograr que no-
exista acumulacidn de sedimentos, ni un alto coeficiente de-
friccidn entre ellas; &sto requiere de varios pasos de cons-
trucciln para obtimtzar el sello.

1) Tanto el tapln como el cuerpo deben ser rec-
tiftcados muy finamente,

2) Cada tapén deberd ser rectificado con su pro
pio cuerpo hasta asegurar un contacto perfec
to.

3) E1 tapbn, en especial en vilvulas pequefias -
deberd ser mis duro que el cuerpo, lo cual -
evita soldaduras debido al exceso de presién,
y en el caso de moverse el tapén se evita --
1a lesidn por arrastre. Una solucibn es recu
brir el tapln con disulfuro de wmolibdeno fi-
Jado y horneado.

it
\
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“YALVULAS DE RETENCION (CHECK)*®

Las v3lvulas de retencién evitan el contra flujo en una tube
rfa, o sea, cferran automiticamente cuando el flujo cambia -
de sentido. La presidn del fluido mantiene abierta 1a v&lvu-
la y no tiene ningiin control externo.

Los disefios bdsicos de estas vdlvulas son: De columpio - ---
("Swing Check") y elevacidn con disco o bola (“Lift & Ball -
Check").

En las v&lvulas de retencidn tipo columpio, el disco gira al
rededor de un eje cdlocado en la parte superior del cuerpo.-
Se usa en servicios de baja o media presiln con toda clase -
de fluidos. Puede usarse en forma horizontal o vertical y en
ella se producen pocas p&rdidas de presidn.

En las del tipo elevacidn, el disco o la bola se levanta de-
su asiento por la presién que ejerce el flujo, operando en -
medio de sus gufas. E1 flujo contrario o 1a gravedad, hace -
que 1a vdlvula se cierre. E1 disefio de esta vdlvula es simi-
lar a una v&lvula de globo, pero sin vdstago.

Las vElvulas de elevacién se fabrican en medidas pequefas,--
tienen mayores pérdidas de presidn que las de columpio, y =--
infcamente se emplean en posicidn vertical.
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VALYULAS DE SEGURIDAD Y DE ALIVIO

E1 propSsito de 1a vElvula de seguridad o de alivio es el de
proteger al personal, instalaciones y produccién.

Estas vilvulas, son dispositivos que actan permitiendo el -
escape o relevo del exceso de un fluido contenido en un recji
plente a presidn, antes de que &sta sobrepase 12 presidn de-
ruptura.

El disefio b&sico de las vilvulas de seguridad, nace con el -
advenimiento de las primeras calderas o generadores de vapor,
cuando estos mecanismos requerfan de un dispositivo confia--
ble para evitar los accidentes producidos al sobrepasar los-
1fmites de resistenctas.

E1 primer dispositivo de seguridad, fue el tap8n fusible o -
de ruptura, que se rompe al l1legar a una determinada presidn
0 temperatura. Este dispositivo es poco seguro por.diferen--
tes razones, una de ellas, es la poca precisién para el 1fmi
te de ruptura y otra no menos importante es Ta interrupcién-
de] servicio que es inevitable.

Poco despufs, surge la primera vilvula de seguridad (Fig. 1)k
Esta vilvula tiene acoplado un vistago al disco de cierre, -
el cual articula una palanca que estd provista con un contra
peso. La presién que se ejerce sobre el Erea expuesta del --
disco produce una fuerza hacia arriba sobre la palanca, que-
es equilibrada por Ta fuerza del contrapeso transmitida a --
través de l1a palanca al véstago; al incrementarse la presida
sobre el disco, 1lega el momento en que la fuerza hacia = -«
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arriba es suficiente para vencer la fuerza ejercida por el -
contrapeso y la vdlvula empieza a descargar. La calibracibn-
de esta vllvula, se hace simplemente varfando la posicifn --
del contrapeso.

Este tipo de vilvulas, hoy en desuso, se fabricaron con dis-
cos planos y cénicos.

La vElvula de contrapeso empieza a tener inconvenientes cuan
do en el sistema se requiere de grandes presiones, ya que el
peso necesario se hace cada vez mayor y por ello mis diffcil
de manejar.

Por otra parte, esta vilvula opera lentamente tanto al abrir
como al cerrar, y no hay un punto definido de apertura y cie
rre.

Al rededor de 1860, nace 1a vilvula de seguridad de resorte-
que desplazara pr8cticamente a la de contrapeso; esta vElvu-
la tiene desde un principio las caracterfsticas que perdura-
rin hasta nuestros dfas, esto es, tiene una accidn de aperty
ra y cierre abruptos y controlables.

En esta vilvula, se tiene un resorte calibrado en forma pre-
cisa que ejerce una fuerza sobre el disco; al aumentar la --
presifn bajo el disco, se genera una fuerza contraria al re-
sorte que al aumentar vence la fuerza de retencién y la vl
vula comienza a descargar.

Es necesario recordar, que el resorte al disminuir su longi-
tud aumenta proporcionalmente la fuerza que ejerce, as{ que-
s1 se requiere de una apertura completa, se necesita este in
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cremanto en fuerza, que se logra aumentando el &rea expuesta
del disco al fluido.

En Ta v8lvula de resorte, el fluido ejerce una fuerza sobre-
el disco, y en el momento en que ésta fuerza es igual a la -
fuerza efectuada por el resorte sobre el disco, éste es ele-
vado ligeramente de su asiento exponiendo un &rea mayor al-
contacto con el fluido. Esto incrementa la fuerza hacia arri
ba levantando alin mds el disco y permitiendo el escape de -
una cantidad mayor de fluide, 1o que a su vez hace que actle
ahora el &rea total del disco aumentando alin més esta fuer-
za, Esta secuencia de acontecimientos sucede en un tiempo ex
traordinariamente corto, produciendo 10 que se 1lama disparo
de la v&lvula,

VALYULA DEL TIPO DE CAMARA DE PRESION

Es el avance mis importante después del advenimiento del re-
sorte en las vilvulas de seguridad; y se logra mejorando los
nEtodos de elevacifn o disparo de 1a vdlvula.

En 1a vilvula del tipo de c&mara de presifn se incorpora al
disefio un disco de &rea mayor y se adapta un anillo de ajus
te, desarrollado fundamentalmente como un medio de control -
que actiia variando el flujo y la fuerza ejercida sobre el --
disco, modificando 1a presibn diferencia. (Fig. 2)

Entendemos por presifn diferencial, a la diferencia de pre--
siones entre la presifn de disparo y la presién de cierre, -
expresado como porcentaje de l1a presidn de disparo o directs
mente en 1bs/pg2 o Kg/cm2.
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E1 control de 1a fuerza en las alas del disco depende de la
posicién del anillo de ajuste; subiendo la posicién del --
anillo de ajuste se causa una mayor restriccidn en el flu-
Jo del fluido, haciendo que l1a presidn en las alas del dis-
co crezca y por tanto disminulla as{ mismo Ta presidn dife
rencial de 1a v&lvula, o dicho de otra manera disminuya la-
prestén de cierre de 1a vilvula.

La clmara formada por las alas del disco en la parte supe--
rifor del asiento y el anillo de ajuste, es 1o que comunmen-
te se 11ama cimara de presifn. Ademds de este disefio, exis~
te un tipo alin més preciso de vilvulas de seguridad que se-
conoce con el nombre de velvulas del tipo de reaccifn.

YALVULA DE SEGURIDAD DEL TIPO REACCION.

A 1a presién de disparo, 1a fuerza del fluido bajo el disco
es igual a la fuerza de retén del resorte. Al menor incre--
mento de esa presidn, el disco se levanta ligeramente permi
tiendo el escape del fluido que actuari ahora sobre una su-
perficie mayor del disco, causando un mayor levantamiento -
del mismo, al subir el disco, el anillo superior queda ex--
puesto y esto hace que el flujo sea desviado a casi 180°, -
o que produce una fuerza de reaccifn (semejante a la que =~
se produce en el aspa de una turbina), que abre totalimente-
Ta vElvula.

La configuracifn de los diferentes tamafios de vdlvulas, ase
guran que las fuerzas producidas por el flujo se incremen--
ten uniformemente con el desplazamiento del disco hacia ---
arriba, que es lo que se 1lama carrera. (Fig. 3)
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Ast se concluye, que Ta vilvula de seguridad es un dispositi
vo automitico para altviar presiones que ejerce el fluido -
contenido en el recipiente al cual est& comunicado, y se ca-
racteriza por su rfpida accidn de abertura (disparo), hasta-
su carrera total.

Esta v8lvula debe alcanzar su carrera total y capacidad de -
descarga a una presién no mayor del 103% de su presiln de --
disparo, seglin el "Power Code" de ASME, o del 110% seglin el-
"Unfire Code" de la misma Asociacibn., (Fig. 4).

ALVULA DE ALIVIO.

La v8lvula de alivio difiere de 1a vilvula de seguridad (su-
disefio es similar), en que esta vlivula abre en proporcién -
al incremento de la presifn despuds de pasar el punto de --
operacidn (Fig. 5). Esta vilvula se emplea bisicamente para-
servicio en 1{quidos.

En términos generales se puede decir que Tas vElvulas de se-
guridad son adecuadas para fluidos compresibles (vapores y -
gases), y las de alivio para fluidos no compresibles (liqui-
dos), correspondiendo los 1Tmites de operacidn mls estrechos
para las vilvulas de seguridad.
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CONSTRUCCION DE VALVULAS

En 1a fabricacidn de las v8lvulas anteriormente mencionadas,
se® emplean una gran variedad de materiales de los cuales se
citan solamente los mis usuales, y algunas de sus caracteris
ticas:

RATERIALES MAS USUALES PARA CUERPOS Y BONETES:

LATON - Aleacifin de cobre v zinc

Morma. ASTM-B62. Resistencia a la tensién 2 100 Kg/cm2
{30 000 lb/pgz)
Punto de cadencia 930 Kq/cm2 (12 000 lb/pgz)
Temperatura mixima 232 °C (450° F)

BROMCE.~ Aleacidn de cobre, zinc y otro material que predomi
na sobre el zinc, tal como el estafo.

Norma. ASTM-861. Resistencia a la tensién 2 400 Kg/cmz
(34 000 1b/pg?)
Punto de cedencia 1 120 Kg/cm® (16 000 1b/pg?)
Temperatura mixima 288 °C (550°F).

HIERRO FUNDIDO.

Norma. ASTH-A126

Clase A {fundicifn gris).
Resistencia a 1a tensidn 1480 Kg/cm (21000 1b/ng)
Temperatura mExima 232°C (450°F)

Clase B8 (fundicidn gris de alta resistencia)
Resistencia a la tensidén 2200 Kg/cm (31000 1b/pg)
Temperatura mixims 232°C (450°F)
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{comercialmente 1lamado semi-acero o hierro acerado).

RIERRG DUCTIL O HIERRO MODULAR

Norma.- ASTM-A395.
Resistencia a la tensifn 4250 Kg/cm (60 000 Iblpgz)
Punto de cedencia 3150 kg/cm2 (45 000 1b/pg)
Temperatura mé&xima 343°C (649°F)
Temperatura mfnima -29°C (-20°F)

ACERO FORJADO.

Norma.- ASTM-AT05
Resistencia a la tensidén 4900 Kg/cm (70 000 Ib/pgz)
Punto de cedencia 2450 Kg/cm (36 000 lb/pgz)
Temperatura méxima 455°C (850°F)
Temperatura midxima: aceite y vapores
Aceite 535°C (1000°F)
Temperatura mfnima -29°C (-20°F)

ACERO FUNDIDO

Norma.- ASTM-A216

Grado NCB Resistencia a la tensifn 4900 Kg/cm® (70 000 1b/pg2)
Punto de cedencia 2540 kq/cmz (36 000 lblpgz)
Temperatura méxima 455°C (850°F)
Temperatura mixima aceite y vapores
aceite 535°C (1000°F)
Temperatura minima - 29°C (-20°F)

Norma.- ASTM-A487
Grado 4N (API 6A tipo 2)
Resistencia a 1a tensién 6300 Kg/cmz (90 000 lb/psz)
Punto de cedencia 4250 kg/cmz
Temperaturs mixima 121°C (250°F)
Temperatura minima -29°C (-20"F)
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* tanto o] hierro fundido como el acero no se caracterizan --

peor una gran resfstencia a la corrosifn. §in embargo, 1a oxi

;ductdn tnicial forma una capa protectora que mejora su resis

tencia y los hace aptos para medios relativamente corrosi--
vos siempre y cuando esa capa no se destruya. Esto se logra-
#n Yas partes estaclionarias como son el cuerpo y el bonete,-
perc en las partes sujetas a movimientos donde existe roce -
con otros elementos (compuerta, contra asientos, vistago con
tra empague), cada vez que se opera la vilvula se destruye -
Ys pelfcula protectora y se acelera el desgaste por corro---
sidn.

Por esta razfn, las guarniciones son generalmente de mate---
rial distinto al del cuerpo, o tienen un recubrimiento que-
resista el efecto corrosivo del fluidoe.

RATERIALES USUALES PARA GUARNICIONES.

Las guarniciones (vistago, superficie de asientos, superff--
cle de 1o compuerta o disco y buje de asiento del vistago), -
se construyen o recubren de diversos materiales dentro de -
Yos cuales podemos encontrar:

BRONCE

Yemperatura méxima 288°C (550°F)

Ysade regularmente en guarniciones de vilvula de hierroc para
atts presiln (clase 250), y en algunas vilvulas de acero de-
baja presiln ANSI 150#.

BISULFURD DE MOLIBDENO.
Tomperaturs mfxina 316°C (600°F)
Se wutiliza en vEivulas de produccifn y en ductos. Posee bue

‘#as condiciones deslizantes y soporta la accifn de fluidos ug

deoradamentes correosivos.
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. ACERO AL CROMO

- Yomperatura mixima 538°C (1000°F) en aceite.

3.60 recomienda para aceites, vapores de aceites o cualquier -
tre flutdo lTubricante. Tiene buenas propiedades anticorrosi
. 9a$ pero en servicios no lubricades como agua, vapor de --

agus 0 gas, existe tendencia de adherencia en las superfi---

- cles pulidas 1o que causa lesiones por arrastre (desgaste).

. ALEACION (MONEL)

Yemperatura mixima 454°C (850°F)
S$e recomienda en servicios para fluidos no lubricantes como

: 8gus, vepor de agua, aire, etc. Su resistencia a 1a corro--
* g48n es buena. En muchas ocasiones se usa compuerta y disco-

ton recubrimiento de monel, contra asientos de acero al cro-
mo para evitar lesiones por arrastre en las superficies de -

- contacto.

. ALEACION COBALTO - CROMO - TUGSTENO (ESTELITA)

Temperatura méxima 538°C (1000°F) en aceite
Recomendable para servicios donde la erosidn y corrosidn es-

considerable.

PLASTICOS.
Algunos plésticos tienen muy buenas propiedades deslizantes-

y ung gran resistencia a casi cualquier tipo de fluido. En--
tre los termodeformables se encuentra el nylon y el teflén,-
su temperatura mixima es de 66°C a 150°C (150 a 300°F). En--
tre los termofijos se encuentra la baquelita y el plaskén, -
cuys temperatura méxima varfa entre 150°C y 200°C (300 a ---

- 400°F).

RULE

~Unm término que se ha adoptado es elastdmero (polfmero eldsti
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co). Se usan con bastante frecuencia en inserciones, discos-
y smpaques. Entre estos se encuentra el Hycar-Buna, neupre-
ne, etc,

Cabe mencionar que una forma de obtener un cierre hermético
en las v8lvulas, es utilizando elementos de cierre de plisti
co, de hule con 1lubricante o una combinacidn de estos -
elementos con metal.

Con superficies de cierre metal a metal se requiere de un -
scabado muy fino para obtener un cierre hermético, ya que ra
yaduras de las superficies o deformaciones del cuerpo por -
pequefias que &stas sean, originan fugas en mayor o menor es-
cals. Sin embargo, el cierre metal-metal sigue siendo el mis
usedo ya que los plésticos, hule y Tubricantes, por 1o ge-
neral tienen limitaciones de temperatura y presifn, ademés -
de que en caso de incendio 1la vilvula quedarfa inutilizada.

La Tabla 1 muestra los materiales mis adecuados para el mang
Jo de hidrocarburos. En esta tabla los fluidos a manejar apa
recen en orden alfabético y dichas recomendaciones estin ba-
sadas en estudios realizados en laboratorios y pruebas pilo-

ts.

Cualquieres de los materiales descritos para cuerpos dentro -
de las limitaciones impuestas por la temperatura, podrfa uti
tizarse para cualquier condicibln de presidn, simplemente va-
riando el espesor de la pared. Bajo estas condiciones las --
véivulas se fabricarfan para una variedad casi infinita de -

prasiones.

Lo mismo sucederfa con relacifn a las dimensiones y formas -
de conexfones; de esta maners se perderfa la estandarizacién
y 18 produccidn en serie serfa imposible, los costos se ele-



varfan y la intercambiabilidad representarfa innumerables -
problemas.

De al11 surgi6 la necesidad de establecer normas entre fabri
cantes y consumidores. Algunas de las principales socieda--
des norteamericanas de normas que rigen la fabricacién de --
vElvulas son las siguientes:

ASME - American Society for Mechanical Engeenier-
ing.

APl - American Petroleun Institute

ASTM - American Society for Testing and Materiales.
Underwriters Laboratories, INC.Equipo con--
tra incendio.

Algunos de Tos aspectos mds importantes respecto a la norma-
1izacidn aplicable a las vdlvulas, pueden encontrarse en las

siguientes normas:

ANSI B 16.1 Bridas y conexiones de fierro colado
Clase 125,

ANS1 B 16.2 Bridas y conexiones de fierro colado

Clase 250.

ANSI B 16.5 Bridas y conexiones de acero Series
150 a 2500+#.

ANSI B 16.10 Dimensiones de las caras y extremos

para vdlvulas de fierro y acero.

ANSI B 16.24 Bridas y conexiones de latén y bron
ce.



ANSI B 31.3
ANSI B 31.8
API 6 - A
API 6 -D
API 600

API 602

API 598

MSS SP 25
MSS SP 52
MSS SP 61
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Cédigo para entubamiento para la --
conduccidn de aceite.

C6digo para entubamiento para condu
cir y distribuir gas.

Especificaciones para equipos de po
zos.

Especificaciones para vdlvulas de -
acero en 1fneas de conduccién, --
(v&8lvulas de compuerta, macho y re-
tencidn).

V&lvulas de compuerta de acero, bri
das o para soldar, para uso de refi
nerfas.

Vilvulas de acero forjado.
Inspeccidén y prueba de vilvulas.

Normas para marcar vilvulas, co-===
nexiones, bridas y uniones.

Vilvulas de fierro colado para 1{--
neas de conduccidn.

Norma para pruebas hidrost&ticas.

Las normas ANSI B 16.1 estableces las siguientes presiones -
de trabajo que se aplican a v&lvulas de fierro colado, as{ -
como las temperaturass de servicio, uso y tolerancia.
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Clase.
Y50 # USAS o acero de aleacién con 4 a 6% de Cr, 0.5% Mo, -

cars realtada..

Servicio:
Ridrocarburos pesados, 1fquidos con elevado Tndice de corro

sifn por azufre.
Talerancia a 1a corrosifn 1.27 mm (0.05%),
Limites de temperatura y presifn.

49 Kg/cm® a 482°C

Clase.
1504 ANSI, acero al carb8n, cara realzada.

Servicio:

Hidrocarburos 1fquidos no corrosives, o ligeramente corrosi-
¥0S, vapores, aceites, gas combustible, gas natural, combus-
t§1eo, amonfaco, solucidn alcalina, solucifn aminas, agua y-

aire de proceso.

Yolerancia a la corrosién 1.27 mm (0.05").
tImites de temperatura y presidn.

7.0 Kg/cm> a 1399°C
10.5 Kg/c® a 260°C
19.4 Kg/cm® a 029¢ a 38°C

Clase.
300 # ANSI, acero al carbfn, cara realzada.

Servicio:
Hidrocarburos 1fquidos no corrosivos o ligeramente corrosi--



v0s, vapores, gas natural, gas combustible, gases inhertes,-
etc.

Yolerancta a 1a corrosidn 1.27 mm (0 05 )

Limttes de temperaturz y prestén,

15.8 Kg/cm® a  482°C
50,7 Kg/cm® a -29 a 38°C

Clase.
300 # USAS, acero de aleacién con4 a 6%Cr y 0.5% Mo. Cara --

realzada.

Servicio:

Hidrocarburos pesados, l1fquidos sin azufre con elevado fndi-
ce de corrosidn.

Tolerancia por corrosidn 1.27 mm (0.05 )

Limites de temperatura y presion.

28,0 Kg/cm® a 422 .

Clase.
§00 # ANSI, acero al carbfn, cara realzada.

Servicio:

Hidrocarburos 1fquidos, no corrosives o lTigeramente corrosi-
YOS, vapores, gas natural, gas combustible, gases inheren--
tes, etc.

Tolerancia a la corrosién 1.27 mm (0.05 )

Limites de temperatura y presidn.

31.3 Kg/em® a 482°C
101.2 Kkg/cm® a  38°C
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Clase.
900 # USAS, Acero al carbdn, para para juntas de anillo.

Servicio:
Hidrocarburos 1iquidos no corrosivos o ligeramente corrosi--

vOoS, vapores y gas natural.
Tolerancia a 1a corrosidn 1.27 mm (0.05")
Limites de temperatura y presidn.

47 Kg/cm® a 482°C

Clase.
1500 # ANSI, acero al carbfn, cara para junta de anillo.

Servicio.
Hidrocarburos 1{quidos no corrosivos o ligeramente corrosi--

vos, vapor y gas natural.
Tolerancia a 1a corrosifn 1.27 mm (0.05*%)

Limites de temperatura y nresidn.
78.3 Kg/cm® a 482°C

La norma AP] 6-A, especifica las limitaciones de presidn de-
trabajo para las vdlvulas 1lamadas de produccidn y que se --
utilizan normaimente en los cabezales de los pozos, 1ineas -
de recoleccién y baterfas de separacién. Estas especificacio
nes son:
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70 Kg/cm2 (API 1000 'Ib/pg2 11amada serie 300)
140 Kg/cm® (API 2000 1b/pg’ 1lamada serie 600)
350 Kg/cm> (API 5000 1b/pg? 1lamada serie 1500)
700 Kg/cm® (API 10000 1b/pg® 1lamada serie 2900)

1060 Kg/cm® (API 15000 1b/pg?).

E1 rango de temperatura de operacidn para estas vdlvulas es-
entre -29° y 121°C (-20 y 250°F).

Las presiones de prueba para vilvulas de produccidn bajo nor
mas API, son del doble de la presién de trabajo excepto en-
las de 700 y 1060 Kg/cm?(10000 y 15000 1b/pg?) que solo se -
prueban un 50% mds arriba que las correspondientes presiones
de trabajo. Debe notarse que en las normas cuando se hablan
de vilvulas de fierro clase 125 o de una valvula de acero --
ANSI serie 600#, no es la presidén de trabajo de 1a v&lvula,-
sino de su clasificacién y que la presidon de trabajo depen-
de de 1la temperatura de servicio.

Si 1a vdlvula va a trabajar en un ducto a 60 Kg/cm2 (900 1b/
pgz). y a una temperatura midxima de 30°C (86°F), no es nece-
sario utilizar una v&lvula ANSI serie 900#, ya que una serie
600#, puede trabajar a presiones hasta de 101 Kgs/cm2 (1440 1b/
pgz), si la temperatura no es mayor de 38.8°C (100°F).

También debe tenerse muy en cuenta que todas las presiones -
de trabajo que se establecen, son sin considerar golpe de -~-
ariete.

Si el servicio es para 1iquidos, deberd considerarse la posi
bilidad de golpe de ariete y tomar las medidas necesarias en
el disefio de 1a 1inea para disminuirlo,y al seleccionar la -
vilvula se debe considerar un margen de seguridad dependien
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do de 1a velocidad de operacion deseada y la presidn mixima
de trabajo a que se va a someter.

‘Para finalizar este capitulo se mencionarin los usos y limi
taciones para el empleo de las valvulas anteriormente men--
cionadas, como una gquia de cudndo se debe de emplear una en

relacidn a otra.

TIPOS DE VALVULA.

COMPUERTA.
Utilizacion:

Limitaciones:

GLOBO.
Utilizacion:

Limitaciones:

Para servicio que requiere frecuen-
te cierre y apertura.

No es apropiada para estranqulamien
to en el ducto, causa erosion en --
los asientos de las valvulas y vi--
braciones.

Buena para producir estranqulamien-
to debido a 1a res*stencia que pre-
senta el flujo. Ademds presenta una
menor pérdida de presidon y crea me-
nos turbulencia que otras como 1as

de dnqulo y macho Es la mds indi-
cada para servicios corrosivos y -~
errosivos

N0 es recomendada para servicros --
donde se requiera frecuente cierre-
y apertura El (osto , eficiencia -



 ANGULO*
Utilizacion:
Limitaciones:
MACHO.
Utilizacion:
Limitaciones:
LUBRICADAS.

Utilizacifn:
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en el estrangulamiento para vilvu--
las mayores de 6" es desfavorable.

Semejante a las de globo. Se emplea
para servicios no criticos, se ocu-
pa en lugar de una recta y un codo.

Produce una falsa economia en usos-
industriales, ya que son muy costo-
sas

Generalmente se utiliza para servi-
cios donde no se requiere estrangu-
lamiento, pueden ser ocupadas para-
estranqulamiento en servicios donde
se trabaje con bajas presiones, pe-
ro es mejor la de globo.

La lubricacidon puede contaminar los
productos y fija 12 temperatura de-
servicio, ademds requiere servicio-
de mantenimiento frecuentemente.

Para los usos generales descritos -
anteriormente donde el uso de lubri
cantes no constituye una desventaja,
y para servicios criticos que re---
quieran mantenimiento bajo presidn



Limitaciones:

NO PUBRICADAS.
Utilizacion:

Limitaciones:

RETENEDORAS.
Utilizaciodn:
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Las anteriores (valvula macho).

Para 1os usos qgenerales anteriores-
y aquéllos donde la lubricacidn sea
una desventaja, o cuando la tempera
tura excede 1a que resiste el lubri
cante, también se emplea para flui-
dos carrosivos que requieran alea--
ciones especiales o recubrimientos.

No se puede reparar bajo presion.

Se utilizan para prevenir el contra
flujo o retorno del fluido. Existen
vilvulac retenedoras de varios ti--
po+ como:

A) OSCILANTES O DE BISAGRA.

Utilizacidn:

Limitaciones:

B) DE PISTON
Utilizacidn:

Cuando sea necesario disminuir la -
pérdida de carga, es preferible pa-
ra liquidos y ductos de didmetros -
grandes.

No son aplicables en ductos sujetos
a flujo pulsante Algunos tipos so-
lo operan en forma horizontal.

Especiales para vapores y aqua , --
apropiadas para flujo pulsante.



Limitaciones:

C) DE BOLA
Utilizacidn:

Limitaciones:

AGUJA*
Utilizacidn:

Limitaciones:

CONTROL AUTOMATICO
Utilizacion:

Limitaciones:

17

Muchos tipos son para posicidn hori
zontal. No es comiin para mayores de
6" y no es recomendable para servi--
cios que produzcan depbsitos sbli--
dos.

Detiene el contra flujo mds rdpida-
mente que los otros tipos, buena pa
ra operar con fluidos viscosos, cu-
yos depdsitos perjudicarian la ope-
racidn de las otras vdlvulas. Opera
en posicidn horizontal y verticatl.

No es muy comiin para tamafios mayo--
res de 6", no es indicada para ope-
rar con flujo pulsante.

Las vdlvulas de 2" y menores son --
utilizadas en plantas piloto, equi-
po a pequefia escala. servicio de -
instrumentos y son buenas para --
control manual de flujo.

El1 cierre de estas vdlvulas no es -
muy seguro.
Controlan automiticamente el flujo y

las presiones.

E1 costo inicial es muy elevado pe-



DIAFRAGMA.
Utilizacidn:

Limitaciones:

B) SEGURIDAD
Utilizacion:

Limitaciones:

C) DISCOS DE SEGURIDAD
Utilizacidn:

VALVULAS DE MARIPQOSA*
Utilizacién:
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ro se puede amortizar ripidamente -
por el ahorro de personal en opera-
cion. No se debe ocupar para produc
cidn en pequefias escalas o ensayo.

Para servicio con fluidas corrosivos
o volatiles

La seleccion del diafragma estd 1i-
mitado a cauchos o materiales que -
no soportan mas de 400°F u operan -
por debajo de la temperatura ambien
te.

Para proteger equipos y recipientes
de presiones excesivas.

Requieren inspeccidn periddica para
asegurar la operabilidad.

Para proteger equipo y recipientes-
de presiones excesivas, cuando el -
mantenimiento es dificil y cuando -
las sobrepresiones aparecen con po-
ca frecuencia.

Se emplean para abrir, cerrar o re-
gular el flujo dependiendo de su --
porcidn, se utiliza para grandes --
didmetros.



NOTA:
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Limitaciones: Se emplean en servicios donde se -
trabajen a bajas presiones y donde
no importen pequefias fugas.

Las valvulas que tienen * no se emplean en el ---
transporte de hidrocarburos, pero se mencionan pa
ra tener una breve referencia de ellas.



TABLA 1
TABLA DE SELECCION DE MATERIALES

’ Aceite combustible cal.ente SI PR 51 S S1
Acerte daesel ligero S
Acelte de petroleos S SI S1
Aceltes parafinicos s1 S
Aire hiumedo NO s
Alclholes s1 oy | S1 si
tas (Proveniente de produc

tores de gas). ' 51 S LY

Gas Natural S1 St ~i sl PR
Gasolina a 70°F Sl PR St S Sl
Gasolina antioxidante sl
Gelatina a TO°F Nu sl S 51 sl
Hidrocarburos (clorados) SI
Hlidrocarburos (alquilados) S1
Hidrocarburos aromiticos Sl
Pentano sl
Propano gas Sl S1 Sl LY 51
Propano 1iquido 51
Propano (liquido) S
Propilen Glicol a 70°F S1 PR

SI = Puede utilizarse y estd sienlo utilizado satisfactoriamente.

NO = No dehe usarse.
PR = Procédasc con precaucién. Usese sélo bijo condiciones limitadas donde se permita una ligera

corrosién o en instalaciones temporales donde el costo de mejores materiales es muy alto.




ESPECIFICACIONES DEL MATERIAL
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Nema  ASTM Minlme
Matersal Compauciin Nesmnat l,:;-;'ﬂ Punte de | Forme
A Boio Carban 48,000] 30,000
S Sore Corben 40,000] 35,000 | "ebvier
os 12 035% C mes, 0 70% Mn mes T s0.000] 30,000 | .
i 013% C mez, D9O0Y. Ma mas 70,000] 36,000
A 025% € mas, 02709)% Ma 40,000] 30,068
el 030Y, C mar, G20 106% Mn 60.000] 35,000 | "oUe
e = Bore Catbon T —_— | Towut
™ A Buio Carben 030-1 39% Mn_ ascool 0000 [
[ 030% C mes. 010.100% Ma 60000] 35000
€43 Baw Cobes. 080% Mames | 43.000] 24,000
ACINOS Al1%Y Cso Boe C_a_:bo- 0 .0' llil -.f _ —__P_ﬂﬂ_;“; !7202_‘ Tubylee
AL (4} Bee Carbon. 0 80% Mn mas $3.000] 30000
CARRON ot iV 035% C moa. O90% Ma mas s0.0007 30,000 | .
" 035% C mes, 090% Ma mos 70,000, 34,000
12 A ] 033% C mes. 090% Ma mes s5.0001 33000 | -
3 035% C mes, 090% Ma mea 70,0001 38,000
azas 010 025% C. 020060% Ma 53.000] 34000 | Prece |
3 Sors Cobén 080% Ma mew | s0.0001 37000 7 |
A28S B e P e B A Pipco
[4 [P Cubon. 080% Mn wos ss.ooo 30,000
| 431 | € | 025% ¢ mos. 064 108% Ma_ 35.000| 30.000 | Tebutar
a _A.___‘ ___G 2% C nu-_a—;i.‘f. Ma -n I BPT) M—P-MM e
[ ] 027% C mun. 1 I5Y. Ma -9-__ ] 40,000} 33.000
[1Y3 Taen € J0% C mas, 3!1..:;.- 80,000, 42000 : Yyhyiar
4 [ 010010% € waa. 0307 Mo wm 40000
ha f ek ciosn e _ | 7 [eoodol e3000 ]
Al182 O} 9RCI% M 100,000 ;.ogg__l forrade
2 1% Cr, oSO'I..M. R 20,000 40:990_4
27 735% Cr, 1% Mo 70.000] 40,000
A T025% € mas, 030% Mo 63.000] 32.000
Aot 3 027% C mes, 05C%. Mo 70,000 apoco 1 "
A |3 O1%% Cmen 330% N ] 63000 3350 | Tbwter
s LT 010020% €. 030% Mo ___ | 33000, 30000 ' .
PIs ] 113145% 3 0509 Me 60630, 30,000 : —_—
_A_!E_l__‘__ _l____‘ 012% € mos 075% (r GS'J'I. 60000 30000 .-"-'-‘-ﬂ.
A350 ] 1k ] Cv 075 N 013% A1 , fousde |
ACERDS 72 ] 930% G 030% Mo . ] pwol s000a
ALEADOS [3] 175% Co. 075% ma ooooo 30.000 N
P 1IN G 0% e T T 1740000, 30,000 |
T 4 6% Cr.030% Mo . J e0no0] 0000 :
»-'—’-';-- 465 € 12% %, 030% Mo | 60000, 30, :oooo ) :
a3dy '_‘) _e 07-(- v sn-..». l._._(: n-.l---nd_._ .;.EiL 30000 » Tubuloe
T T i o%0n e _]. 0000, 30,000
” ’1- (0 I'I. Mo 60 0003 10000
T 1239, (n 09° Ma 03010 3| 56',3(:7:'} Vinoo |
P ] inceosnm B TN .w-:w
I 2% G 1% Mo s00ca’ 3 Juu-)'
4350 w3 | 030% ¢ ~ar 330 ne” _':?5-600 Auo-_-_ I;;::
™ e ::; J:J:-': '::u"l:":_" $70000° 4 3 e Praca
ot [ Ton ¢ b 5 iy voe ]

5L y 312 3un eipec et ones API

¢ Nurunet
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CAPITULO I1I

FACTORES QUE INTERVIENEN EN LA SELECCION DE
TUBERIAS, VALVULAS Y ACCESORIOS

Los factores que intervienen en la seleccidn de tubertas, en
cuanto a material y espesor de pared, habiendo definido el -
didmetro i1que se va emplear, son: La mixima presidn y tempera-
tura de trabajo, asf como consideraciones econdmicas.

Otro factor importante es la corrosidn, la cual traé reper-
cusiones en las consideraciones econdmicas: Las pérdidas por
corrosifn, pueden ser de consecuencias directas como son:

Dafos a 1a estructura.

Costo de reparacidn o reemplazo.
Pérdida de productos por filtracion.
Daflos en nropiedad ajena.

0 bien, pérdidas en las medidas preventivas, que incluyen as
pectos como:

- Mayor grosor en el metal para dar "un margen de
corrosidn”

- Recubrimientos protectores

- Aumento en los costos de producci1dn debido a --
los recubrimientos empleados en las tuberfas
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- Costos de operacidon e instalacidn de sistemas de
proteccifn catddica

- Costos de registros para conocer el espesor de-
la tuberfia.

E1 ataque de las superficies metalicas que estdn en contac-
to con 1a tierra, tiene lugar por medio de dos mecanismos ba
sicos de naturaleza electrolitica. La primera, es la corro--
sidén directa debido a la tierra, la cual involucra la exis--
tencia de celdas corrosivas en la superficie de la tuberfa.-
La segunda, se debe al ataque de corrientes vagabundas en -
las que las corrientes electroliticas manejadas externamente,
causan dafios a la superficie de la tuberia que se encuentra
en contacto con la tierra

Los métodos que se emplean para combatir la corrosidn son:

PROTECCION CATODICA

Es un proceso electroquimico, cuyo objetivo es prevenir la -
corrosidon causada por corrientes electroliticas que se en---
cuentran en el terreno. Aunque tedricamente la proteccién -
catddica es capaz de dar proteccidn por si solsc casi siem--
pre se aplica con recubrimientos protectores, obteniéndose -
asi, un considerable ahorro en el costo total. La combina---
cion del recubrimiento y la proteccidn catddica, da como re-
sultado 1a mejor proteccidn de tuberias conocida actualmen-

te.

Cuando se preveé la vida util de una tuberia como corta, la-
solucién mds econdmica puede ser no utilizar ningin tipo de-
proteccidon. Es decir, puede ser aconsejable enterrar la tube
ria sin recubrimiento, ni proteccidn catddica
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Si la localizacidn es tal, que las fugas no causen graves da
fios, puede ser econdmico tolerar algunas fugas; cuando la vi
da requerida es un poco mas larga, la solucidén mds econdomi--
ca es enterrar la 1inea desnuda y aplicarle después la pro-
teccidn catddica, solo en los lugares mds expuestos a ta co-
rrosion., Finalmente cuando se espera una vida mucho mds lar-
ga, se requiere una proteccidon catddica complementada con re
cubrimiento total.

La vida {(til anticipada para lo cual los tres tratamientos-
citados anteriormente son correctos, deben estar relaciona--
dos con la gravedad de la exposicién a la corrosidn. La ta--
bla 1, indica el tra.amiento adecuado para los diversos va
lores de vida Gtil proyectada, en terrenos con distintas re-
sistencias, (en esta tabla, la resistencia eléctrica del te-
rreno se toma como el indice de corrosidn).

RECUBRIMIENTOS

Las cualidades primarias que se deben buscar en los recubri-
mientos son: la permanencia y la alta resistencia eléctrica.
La permanencia, indica la capacidad de resistir los esfuer--
zos del terreno, los ataques de componentes yuimicos, pene--
tracion del agua y los efectos de la electroosmosis produci-
dos por la proteccidn catddica. Los materiales dispcnibles -
para recubrir las tuberias son:

Esmalte asfaltico

Esmalte de chapopote-carbén {alquitrdn de hulla)
. Grasas

Mastique

Ceras

. Cintas plasticas: istos recubrimientos, han si-
do ampliamente aceptados; existen 2 variedades-

Oy N B W N
L N ]
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muy importantes; que son: el ploricloruro y el-
polietileno que cuentan con adhesivos aplica--
dos en fabrica. Los requerimientos de corriente
para estos recubrimientos deben cubrir un mar--
gen de 1 Ma por piez, hasta 100 para una apli
cacidn reducida.

Las cintas pldsticas, son exitosamente aplica--
das bajo condiciones que cominmente son inacep-
tables para los recubrimientos que se aplican -
en caliente. La preparacidn de la superficie -
aunque es importante, no es tan critica como en
los otros recubrimientos. La electrodmosis como
tal, no parece ser un problema, pero la sobre--
proteccion catddica puede dafar el recubrimien-
to levantandolo en las uniones y orillas, o --
bien, en las partes débiles.

La corrosién interna se lleva a cabo por la asociacion de -
agua y aire que actiian en las paredes de la tuberfa. L1 aqua
puede provenir de una pelicula existente en las superficies-
de la tuberia, o bien, aunque el producto no tenga agua li--
bre, al ponerse en contacto con la tuberia puede existir una
disminucidn de temperatura durante su conduccidn, causando-
as{ 1la condensacidn del agua. E1 oxigeno, puede entrar al -
sistema por medio del aire disuelto en el producto que se in
troduce a través de los medidores y otros medios.

La corrosidén interna se puede controlar removiendo uno de --
los ingredientes activos, agua o aire, o bien, por adicion -

de un inhibidor el cual puede inactivar el acero.

Después de realizar la seleccion del material basdndose en -
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la corrosidn, se decide en funcion de la temperatura, pre--
siébn y costo. La capacidad de las tuberias para resistir --
presiones y temperaturas varia con el material, y esta va--
riacion se acrecenta a mayores temperaturas La variacion -
estd directamente relacionada con la fatiya midxima de traba
jo "S", especificada en el cddigo ANSI (tabla 2). De esta
forma, una medida econ0mica es dividir la fatiga mdxima de
trabajo a cada temperatura entre su costo. Este indice obte
nido es esencialmente, 1a resistencia a 1a presidn que se-
puede adquirir por unidad monetaria, debiéndose seleccionar
1a tuberia que tenga mayor "S$" por unidad monetaria (fig. -
1). Las tabulaciones de este tipo, deben ser corregidas pe-
riddicamente de acuerdo con las variaciones de precios que-
se presenten.

Los factores que intervienen en la seleccion de accesorios-
y vdlvulas son Tos siguientes:

CONDICIONES DE DISERO: Diametro
Material
Cafda de presidn
Tipo de conexidn, etc.

NATURALEZA DEL FLUIDO.

TEMPERATURA DE TRABAJQO: Mixima
Minima.

COSTOS: Instalacién
Mantenimiento
Reposicidn,
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Para las vdlvulas, se pueden mencionar otros factores, como
son:

TIPO DE SERVICIO: Obturar el flujo
Reqular el flujo
Cambio de direccion, ademas de ob-
turar el flujo
Evitar el retroceso del flujo.

COLOCACION DE LA VALVULA:En el piso
Elevada
Sumergida
En lugares remotos
Espacios limitados.

OPERACION DE LA VALVYULA: Manual
Transmision por engranes
Cadena
Embolo hidraulico o neumdtico
Motor eléctrico, neumdtico o de
aire.

Para los factores mencionados anteriormente se debe tener-
en cuenta las siguientes consideraciones:

- Efecto de la tenperatura sobre -
los materiales.
- Accion corrosiva y erosiva.

Ademds de los anteriores, para las vdlvulas se debe tener -
en cuenta:

- Velocidad de cierre
- Frecuencia de operacidn



88

- Contaminacion del fluido con lu-
bricantes

- Presidn diferencial miaxima

- Salidas para lubricacion.

Teniendo en cuenta los factores mencionados deberd buscarse
las vdlvulas, tuberias y accesorios que satisfagan los reque
rimientos necesarios, y sean lo mids econdmico. En 1a selec-
cion deberd tenerse en cuenta el disefio pronio de cada fa--
bricante, y una vez eleqido el mejor, deberd verificarse que:

- Cumpla con las normas establecidas

- E1 funcionamiento sea confiable en toda ocasidn

- Su rigidez estructural sea adecuada para esfuer--
zos mecdnicos a los que van a estar sometidos.

- Y que en caso de incendio, si existiera 1a posibi-
lidad, 1a vdlvula siga reteniendo sus caracteristi
cas de sello y funcionamiento.
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T A B L A 1

COMBINACION DE PROTECCION CATODICA Y RECUBRIMIENTO
PARA TUBERIAS DE TRANSFORTE

LOGARITMO DE LA AR O S D E us o
RESISTIVIDAD MEDIA
Ohm~-cm. 1 2 5 10 20 50
30 C C c c c c
100 B H H C c c
300 B B H Cc c c
1 000 B B H H c c
3 000 B B B H c c
10 000 B B B B c C
30 000 B B B B B c

B = Linea enterrada desnuda v sin proteccidn catddica.

C = Linea enterrada, desnuda y aplicando proteccim catddica, en sitios de-

terminados.

H = Linea protegida y aplicando proteccidn catddica completa.
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Materls! (Lista)
Acaro al carbono, seldsdo 40
Acero al carbono, un costura 40
Acerp il carboro, s costurs 40
Hiarro forjado 40
Alurminlo 3003 6 4053 40
Aluminio 8061 40
85, lavin roo 0
Cobre L
70-30 cuprenmiquel ®0
Acore ol niquel 40
Acers inoudable 304, Soldeda 0
304, Sin costura 10
JO4L, soidado 10
3041, 3n comtura 10
321, Saicacle 10
321, %n conturn 10
47, Soldade 10
3‘7. $in Costyra 10
8, soidade 10
M6, 5in costurs 10
J18L., Soidado 10
318L, in costura 10
304, Soldade 0
304, Sin conturs 40
AL, saidade W
m]_.sm costura 40
IN, Seidado 40
321, s conturs 40
347, Soldedo 40
M7, Sn contra M)
316, Scidede 40
316, Sin costurs 40
318L, Soldada 40
JBL, 5.n costurs 44
Carpenter 20 10
Manel 10
Niquel 10
Inconel 10
Manel 40
Niquel 40
Ingonsl L)
Carbone, moibdero L)
Cramo meolbdeno, 34 Cr." : Mo 0
Cramo malbdenc, 1 Cr-¥; Mo 40
Cramo molicene, 13{ Cr-13 Mo L
Crems molibdons , 113 Ct-3; Mo 40
Cromo mat.bdeno , 2 Cr-3§ Mo 40
Crame melibdenc 2 Cr-) Mo 40
Crems molibdens, 3 Cr-1 Mo 0
Cromo molibdena, 5 Cr-'3 Mo L]
Crems molbdeno, § Cr.14 Mo, S <0
Crema molibdena, § Cr-1¢ Mo, T» 49
Creme melbdene, 8 Cr-3¢ Mo, Cb 4

Eapac.

ASTM

A5}

A5}

A.108
A2

B-241
B-241
843

B-42

B+165%
A-333
A-312
A-112
A-112
A.312
A-112
A-012
A-312
A-312
A-312
A-112
A-312
A-312
A-312
A-N2
A2
A12
A2
A2
a.312
A.312
A-J12
A-212
A 312
A-112

B-16%
B-161
B-167
B-183
B-181
B8-187
A-333 P
A-1)5 P-2
A-333 P12
A=333 P.a1
A-315 P}
A-3)5 P31
A-3)S P22
A-338 P2t
A5 PSS
A-333 P %
A-315 P.5%¢
A-339 P-3¢

Falac:6n
de conto
094
100
Tyl
184
208

2

406
419
608
amn
333
3
144
386
lea
LK
£37
4.19
4138
476
4.66
.27
460
478
52
LR ! ]
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CAPITULO 1V

CRITERIOS DE DISENO

E1 disefic de sistemas de tuberias consume gran cantidad de
tiempo y esfuerzo, as? mismo requiere la contribucion de mu
chas ramas de 1a ingenieria, ya que éstos son el eslabdn -
de conexidn entre los centros de explotacidn y los de proce

$O.

Esta interrelacidon entre el disefio de tuberias y las otras-
fases del disefio, precisa de disefadores competentes que -
conozcan el equipo que se va a emplear, y tengan conocimien
tos de seguridad en el diseiio, consideraciones econdmicas y
procedimientos de instalacidn.

En este capftulo se describen algunos criterios que se de-
ben de tener en cuenta para el disefio de sistemas de tube-

rfas.
CODIGOS Y ESTANDARES.

El disefio de sistemas de tuberfas y la seleccion de materia
les, deberd ser de acuerdo con los requisitos y recomenda--
ciones de las especificaciones y c6digos aue se mencionaron
en el capitulo II. (ANSI, ASTM y APIl).
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DATOS BASICOS DE DISERO.

La informacidn b&sica con l1a cual debe contar el disefiador-
de sistemas de tuberfas para el desarrollo de un proyecto,
son:

- Diagramas de flujo.

- Plano de ubicacidon general y relacidn con otras
instalaciones y edificaciones.

- Planos diversos.

- Datos generales como:
. Registro de instalaciones conexas. (Indice de

1ineas)

. Tipo de fluido.

. Presidn y temperatura.

. Gastos.
DISTRIBUCION Y ARREGLO GENERAL.

Para su distribucidn, las tuberias deberan agruparse y orde
narse de tal manera que su instalacidon dentro de 1o funcio-
nal, sea la mds sencilla, 1a mas econdmica y la que presen-
te mayor facilidad de construccidn y mantenimiento.

Si se proyecta tuberias sobre soportes elevados, deberd con
siderarse un espacio libre en el ancho de la cama para la-
adicién de 1ineas futuras.

Las tuberias que no sean instaladas sobre soportes elevados,
deberdn proyectarse sobre soportes de concreto bajos.

Cuando se proyecten tuberias bajo nivel de piso, la tuberia
deberd ser diseflada para su proteccifn contra corrosidn ex-



93

terna y esfuerzos.

Deberd evitarse en 1o posible las tuberias en trincheras -
debido a los inconvenientes de operacidén que presentan.

Los arreglos de tuberias deberdn permitir retirar el equipo-
para inspeccion, mantenimiento o realizar cambios con facili

dad.
ELEVACIONES Y ESPACIOS LIBRES.

Los espacios libres entre accesorios, equipos y tuberias de-
berdn permitir el acceso de equipo portatil para mantenimien

to.

Los espacios de seguridad y mantenimiento entre tuberias y-
equipos adyacentes, tendran que ser de 70 cm como minimo.

La separacifn entre tuberfas paralelas, tiene que ser lo su-
ficientemente grande para el acceso adecuado en caso de remo
sifn y reparacidn. En arreglos de tuberias con bridas alter-
nadas, la separacidn del extremo de 1a brida y la tuberia ad
yacente, se toma para el caso de tuberfas y bridas con aisla
miento. La separacidn entre tuberias paralelas puede verse -
en la tabla 1.

Para tuberfas paralelas sujetas a expansion térmica, deberdn
emplearse curvas y juntas de expansion, aunque estas ultimas
no son frecuentes.

La separacidn entre tuberfas paralelas bajo nivel de piso -
(enterradas), se regird por lo establecido en la tabla 1, --
con excepcién de las tuberfas paralelas que vayan a conducir
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agua, las cuales deberan tener un espacio libre minimoc --
45 ¢m. La profundidad mfnima de estas tuberias tendrd que -
ser de 45 ¢m. considerada a1 la parte superior del tubo, ; -
siempre mayor en los casos en que puedan ser afectadas por-
heladss o cargas de poca importancia. La nrofundidag de las
tuberias en climas frios, deberd ser de 75 cm.

En tuberias elevadas, e' espacio libre minimg entre la par-
te baja de la tuberia o elementos de soportes,,; el rasante-
de las banguetas, calles, plataformas u otros elementos, --
tendrdn que ser conforwe lo siguiente:

a} Sobre plataformas y banguetas 2 15 m,
b) Dentrc de edificios 2 1im
<) Sobre calles, paraielac a las

mismas y fuera de las instala

ctones de plantas 4 25 m,
d} €n crure de alles 6.10 =n.
e) Sobre vias de ferracarril 7.23 m.

f) Sobre carreteras y fuera de
refinerfas 7.20 m

Para tuberias en :rincneris, e} espacio libre winimo entre-
la parte m3s baja de las bridas y el piso Je la zrincnera,
deberd ser de 15 ¢m,

En tuberias elevadas soxnrtauvas sobre mochetas, ¢! espacio-
minimo entre el enrase 3¢ concretd de Jdichas nochetas y el
nivel de p:ss terminado, deberd ser de 30 ¢m

La lozaliracidn de las tuberias en soportes eneraimente -
se depe hacer de arusrcdr con 13 ¢1stribucidn sigaiente:



a) Sobre o (erianas a las columnas del soporte: -
tuberias pesadas, tuberfa; de diiretros qran--
des y tuberfas colmctivas de ativigs

b) Partey certral de la soporteria: *yterfa, de --

didmetrosy, menore-, .19 o
EXPANSION Y FLEXTIBILIiDAD &4 'LRERIA

Todas las tuberfas t:ienen jue di-efarse *Imands las preyvi--
A ]

siones necesarias; zara law ssnansiones y cantrac. 1ones tér-

micas

£l andtises de “Fleacterlntad para o7 fiseds te tuperias saje
0% d expansIdn tger g, feherd cpalrzar,e tomants la tema
peraturd y presidr e 2voery v3u1t y Va5 misimay 3. QDera-
cion Cuando algd. equire zusda .er tarade dor elevacicnes-
de temperatura el d: 1 wrdiialen anorrale; 9 gpera. AL
se Cunsiderard «amn *emper (tgry fe tisend 1 12 te peraturd-

misima de’ si1stema

Jde prefarencta 3. e«0an,: naq dedurgn AL4GTDer e S0 1A -
flex1p:11dag de 1a tuBer ™1 Curyd. " paian.yine Ta% Jufeae

tas e expansidér podrdn sev  ,nad:. en CLber’s. ge 1479, -
mayores 0 en donde e 3.5° fijuen » onlmiCr 4 anericronal--
mente  (En el transports Je mcdrn arngros, 1o e emplean .-

juntas de e.pancidni.

En el disefo de *.he: a3y o y°,%ew1; Jde *uberiac 3 ,re,isn -
que vayan a ogperar -vn “luia ¢ a4 Se~perytury, Lajas eroes
res 1e 3 (), 13 teneradt.,rs de 1 o Jar A Selewd tamgr na

ra ei andlisrs de flesro - "ada1, ~evs Sa mia 50y jue s Law

d4a presvntar 2.vantse su dpwed tir



Todos Tlos sistemas de tuberias deberdn disefarse de tal mane
ra que las cargas y momentos que actiien sobre las bridas de
equipos mecdnicos, tales como bombas y compresores, no exce
da el esfuerzo admisible que na sido fijado por el fabrican-

te.
SOPORTLS Y ANCLAJES.

Todas las tuberias deberdn quedar debidamente tendidas, so--
portadas y ancladas, de tal manera que durante su operacidn-
no se presenten daitos por vibracién, deflexidn o esfuerzos -
excesivos sobre el equipo

Las tuberias con conexiones bridadas que vayan a requerir de
mantenimiento frecuente, deberdn soportarse de tal manera --
jque puedan realizarse l1a remocidn de dichos accesorios y uni
dades, sin la necestdad de soportes te~pcrales adicionales

Los soportes, anclas v el trazo, deberd localizarse e indi--

carse en los dibujos del proyecto.

A continuacidon se da una juTa nara la secuencia del disefic -

de soportes y anclajes.

a) Determinac:dn y localizair-6n 1e los puntos ter-
minales de tuderfas o sistemas de tuberfias

b) Trazo de 1a tuberia.

ch Andlisas y resultados de flexinilidad de la tu
berfa pa«~a exnansidr tdrmica.

d; Calculec , selezcrdn 3o soportes.

DIAMETROS DE THUBERIAS v (ONF:IXNFS

Mo deberd proyectarse tuberfa. en dr'3 vtrag ~wn,ras a 3;e’,-



excepto para conexiones de instrumentos y muestreo As{ mis-
mo no deberdn proyectarse tuberfas en didmetros de 1 174", -
2 1/2", 3 1/2", 5" y 7", solo cuando conexiones a equipos me
cdnicos asf 1o requieran, cuando se disefien con materiales -
de aleacidn o donde se deban mantener limites de velocidad -
de flujo E! uso de didmetros no estandarizados solo se em--
pleardn en condiciones especiales y en caso que se justifi--
que Su uso

INTERCONEXIONES DE TUBERIAS DE DIFERENTE ESPECIFICACION.

Para 1a i1nterconexidn de tuberfas de diferente especifica---
cion, el disedo deberi ser de acuerdo con la especificacion-
de material de mds alta calidad o rango de presidn mis eleva
dol

CAMBIOS DE DIRECCION EN SISTEMAS

Los cambios de direccidn de tuberfas deberin disedarse nor-
malmente con codos soldables fabricados de una sola pieza -~
Los codos soldables de radio corto, se empleardn Gnicamente-
en los casos que por espacio asi se requiera, y se deberd --
marcar en los dibujos con R.C.

.05 cambios de direccidn con codos de fabricacidn especial -
(segmentados), podrdn disedarse para tuberias aue vayan a ma
nejar fluidos a presiones y temperaturas que no excedan de -
7 KgIsz y 95 C respectivamente, 0 en casos especiales apro-
bados por el jefe de diserip En el diseiro de este tipo de co
dos, el angulo por segmento no deberd exceder de 30" y solo
se usard en tuberfas de 12" y mayores
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Datos de disefio de codos segmentados.

Codos de 45°-- Dos (2) segmentos, una soldadura.

Codos de 90°-- Tres(3) segmentos, dos(2) soldaduras

Codos con cuatro(4) segmentos y tres (3) soldaduras
se disefiardan solo en el caso de que se tenga limitacidon de es
pacio o cuando las condiciones de flujo del proceso asi lo --

requieran.

Los cambios de direccidn realizados con un doblés de tubo, --
podrén ser usados para didmetros de 2" y menores. El radio de
curvatura deberd ser de cinco (5) veces el didmetro nominal -
de la tuberia.

REDUCCION DE DIAMETROS.

En esta fraccidn no se incluye 1o relativo a ramales o deri-
vaciones).

Las reducciones de didmetros en el disefio de sistemas de tu-
berfa, deberdn proyectarse {inicamente con alguno de los si--
guientes tipos de conexiones: reducciones concéntricas o ex-
céntricas, codos con reduccidn, bridas reduccién o botellas -

("swages").

Las reducciones tipo botella deberdn ser del mismo material-
e igual espesor de la tuberia, excepto en didmetros de - --
1 1/2" y menores, en los que el espesor minimo de pared, de-

berd ser cédula 80.

Los extremos de las reducciones, deberdn estar de acuerdo --
con el espesor de pared de la tuberfa a la que se va a conec

tar.
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BRIDAS Y CONEXIONES.

La especificacidn del material y dimensiones de las bridas -
deberd ser conforme al cédigo A.N.S.!. (B16-5), iltima revi-
sidn y el didmetro interior deberd ser igual al de la tube--
rfa a 1a cual se va a conectar

Las bridas tipo deslizable (slip-on), solo se usardn en lu--
:gar de las bridas de cuello soldable cuando se tengan limitacio
nes de espacio.

Los equipos que tengan bridas integrables de fierro fundido-
y cara plana, deberdn conectarse a tuberias con bridas de -
acero forjado y cara plana.

Las dimensiones de las conexiones soldables deberdn ser con-
forme a los estfindares convencionales que se dan en la tabla
2,y la seleccion de material de acuerdo con la tabla dada en
el capitulo anterior.

E1 uso de conexiones roscadas y de caja para soldar {socket-
weld), deberfin limitarse a 1 1/2", excepto cuando se tengan-
conexiones a equipos que asi 1o requieran.

Las conexiones para embutir, se seleccionardn de acuerdo con
la c&dula de 1a tuberia y seqgiin 1o siguiente:

Tuberfa cédula 40 Conexiones de 2000 # WO0G
Tuberfa cédula 80 Conexiones de 3000 # W0G
Tuberfa cédula 160 Conexiones de 4000 # WOG

Tuberia doble extrafuerte Conexiones de 6000 # WOG
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Los niples de acero al carbbn, excepto cuando 1o indique di-
ferente las especificaciones del proyecto, deberdn ser ASTM-
A-53 grado A y con espesor minimo de cédula 80. Para tempera-
‘turas superiores a 400°C. (750°F), los niples deberdn ser de
acero al carbdn ASTM-A-106 grado A, y no deberidn usarse ni--
ples de longitud menor a 51 mm {2").

TERMINALES DE TUBERIAS.

Las terminales de todas las tuberias con presidon de disefio -
superior a 1.00 Kg/cm2 manométrico, o inferior a 0.00 Kg/cm2
manométrico que no requieran el uso de bridas, deberan ser-
con cachuchas soldables. Las terminales con didmetros supe--
riores a 12" y presiones de disefio entre 0.90 y 1.00 Kg/cm2-

manométrico, podran realizarse con las tapas planas.
RAMALES O DERIVACIONES.

Excepto cuando se indique diferente en las especificaciones-
particulares de proyecto (debido a situaciones especiales),-
los ramales o derivaciones deberdn disefiarse de acuerdo con-
la siguiente tabla:

CABEZAL O LINEA  INJERTO O DERIVACION  USAR EL SIGUIENTE
TIPO DE CONEXION.

2"@ y menores Reduccidn Te reduccidn
2"§ y menores Iqual diametro que Te
el cabezal o Iinea"
3"9 y mayores Reduccidn de 7 ']Z Cople
de diametro
3“9 y mayores Iqual didmetro que Te

el cabezal o linea
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CABEZAL 0 LINEA INJERTO O DERIVACION  USAR EL SIGUIENTE
TIPO DE CONEXION.

3"@ y mayores Reduccidn Injerto directo
o boquilla soldable
(weldolet).

3"9 y mayores Reduccion Te reduccidn.

E1 didmetro de la
derivacién, no menor
en mds de dos medi-
das nominales que el
diametro nominal del
cabezal o 1fnea.

Los injertos directos a tuberfas, deberdn diseflarse de tal-
forma que el angulo entre la interseccidn de la derivacidn-
y el cabezal, no sea menor de 45°,

Los injertos directos para servicios con productos inflama
bles, téxicos o vapor vivo, deberdn ser por lo menos un dii
metro nominal menor que el didmetro nominal del cabezal, -
E1 refuerzo (si se quiere), deberd ser mediante silletas o-
tes seccionadas segiin se requiera mayor o menor drea de re
fuerzo, es decir, menos o mds nroteccidn contra los esfuer-
zos en las uniones de lTas derivaciones, o en el drea circun
dante.

En las boquillas soldables, 1as especificaciones de presion
deberin ser las mismas que para las tuberfas sin costura de
igual medida y material a la que se va a soldar, y sus dimen
siones deberan ser conforme a los estindares convencionales
que se dan en la tabla 3
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VALVULAS.

Las dimensiones de las vdlvulas deberdn ser conforme los es-
"tindares convencionales que se dan en la tabla 4,y 1a selec-
cion de materiales de acuerdo con el capitulo anterior.

Las vdlvulas de compuerta, macho y de bola, deberdn emplear-
se en servicios de operacidon completamente abiertas o cerra-

das.

Las v8lvulas macho, se ocupan en servicios en los que se re-
quiera efectuar cierres rdpidos, y se aplica tipicamente pa-
ra gases e hidrocarburos 1fquidos ligeros.

Las valvulas macho que operen con maneral, deberdn seleccio-
narse segiin lo siguiente:

a) 6" y menores, en 150, 300 y 600# ANSI].
b) 4" y menores, en 900 1500+ ANSI.

Este tipo de vdlvulas deben de operar con engranes cuando:

a) 8" y mayores, en 150, 300 y 600+ ANSI.
b) 6" y mayores, en 900 y 1500# ANSI.

Las vdlvulas de globo, se emplean en aquellos servicios en -
los que se necesita regular el flujo o presidén, y también se
ocupan como auxiliares de las vdlvulas de control.

En servicios en los cuales el disefio requiera del empleo de-
vdlvulas de compuerta o de globo, en tamafios relativamente -
grandes y nresiones elevadas, deberd considerarse el uso de-
operador de engranes conforme a lo que se marca a continua--
cidn:
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Para vdivulas de compuerta:

a) 16"@ y mayores, en 150 # A.N.S.I.
b) 12*@ y mayores, en 300 # A_N,S,I.
c) 10"@ y mayores, en 600 # A.N.S.I.
d) 8"¢ y mayores, en 900 # AN.S,I.
e) 6"P y mayores, en 1500 # A.N.S.I.
f) 4"@ y mayores, en 2500 # A.N.S.I.

Para 1a determinacion del uso de operador de engranes, debe-
r§ considerarse también la frecuencia de operacidn de las --
vélvulas.

Para vilvulas de globo:

a) 8"@, en 300 # A.N.S.I.

b) 6"9, en 400 # y 600 # A.N.S.I.

c) 4"0 y mayores, en 900 # A_N.S.I.
d) 2"g y mayores, en 1500 # A N.S.I.

En servicios especiales y cuando asi se considere necesario,
deberdn solicitarse las vdlvulas de globo provistas con un -
aditamento para indicar la abertura de la vadlvula.

En las vilvulas de compuerta, en las cuales se puedan presen
tar presiones diferenciales mayores a 12 Kglcm2 {cuando se -
encuentran cerradas), y aproximadamente iquales a las presio--
nes de trabajo y temperaturas de operacidon, deberd solicitar
se la vidlvula con linea igualadora (by-pass), provista con -
una valvula de globo segun se indica a continuacion:



VALVULA DE

4"g, 900 #
6"p, 600 #
8“g, 400 #
10"8 300 #
12%¢ 300 #
14%9 150 #

24" 150 #

COMPUERTA

AN.S.I. ¥y
de presidn
AN.S.I. y
de presion
AN.S.I. ¥
de presion
AN.S.I. y
de presion
AN.S.I. ¥y
de presidn
AN.S.I. ¥y
de presiodn
A.N.S.1. ¥y
de presion

mavor

mayor

mayor

mayor

mayor

mayor

mayor

rango

rango

rango

rango

rango

rango

rango
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LINEA IGUALADORA Y

VALVULAS DE GLOBO.

3/4ng

3/4““

3,4“0

]Ilﬂ

'lllg

1 1/2"9

ZIIG

Las vAlvulas de retencion bridadas, especialmente las que se

proyecten en posicion vertical

0 para servicios en los cua-

les es factible el arrastre de sdlidos, es conveniente soli-
citarlas provistas con agujero en el Tado de corriente abajo,
para poder desalojar 10s materiales arrastrados.

Debe notarse, que todo lo anteriormente escrito esta normado
en las especificaciones mencionadas en el capitulo II.



TUBERIA SN AISLAMIENTO 150 # CON

BRIDAS "ASA"

MANETRO
HOMINAL

36"| 30"] 24" | 20"] "] &"| 14" | 12"| 10"} 8"] 6" 4"[ 3| 2" | w2
" 538 | 480 | 395 360 | 340 | 310 | 280 | 240 } 210 { 1m0 m! 40 | 2o | no | 100 | ues | 36"
im"| 638 | 548 | 460 [ 400 | 370 | 348 | 318 | 290 | 245 | 220{ w0 mJI 45 {28 | ns | 980 0a0 | 30"
2" | s40|830) 468 | 408 | 378 380 | 320 | 300 200 | 230} 200 0| 150 | 30 | 790 | a7 | ses | 24"
3" | ess| 565 | 40| 420 390 370 | 330 30 | 270 | 240] 210 | 60| 160 | 663 | 738 | 633 w5 | 20"
4" | e70| 573 | 430 | 438 | 400] 360 | 380 | 320|200 | 250} 220| ‘90| @10 | 640| 710 | 80O | 890 | 18"
6" ! ¢ou| 600 | 520 ] 460 430] 400 370 340 30 | 280] 240] s80| %85 } 618 | 6u5  775] ees | 16"
8" | 720 | 630 | 340 | 485 | 450| 430 | 400 | 370 | 330 | 300] 495 | 525 | 360 | 350| es0 ] 70| 940 | (4"
10" | 750| s88 | 570 510 | 480] 430 | 420 | 400 | 360 ] 480 400 | 510 | 340 | 578 | s48 | 735] s20 ! 12"
12" | 775| a0 ] 595 | 540 | 505| 480 | 430 | €20 385 | 425 a5s us; s20| 8s0j ¢20| 70 | 798 | 10"
4" | 90| a8 | €0 | 380 | 520} 500 | 470} 325 | 360 | 398]| 42s «40{ 40| 520| 390 | eoo} 770 | 8"
16" | &5 | 725 ] 35| seo| ss0| 330 270} 300 | 330 | 370] 400 | 432 J 465 | %00] 565 | 35| vas | &"
- -4 -
18" | 80| 780 | 680 | 503 | 370} 210 | 240 | 275 | 305 | 340] 375 408 | 440 ;j 340 | ¢30| 720 | 4"
20"| 965 | 775 60| e30| 78| 200 230 260 | 295 | 330| 3¢5 | v95 | 425 | ss0 | 330 [ 620| 705 | 3"
24" | 95 | s2s| 740] w0 | wo| ws | 215 | 250 | 200 | 32¢| 380 | 30 | 45 1 aas| 55 | €05 ses | 2"
30"| 995| 900) 130 35| 's5| w0 | 2c | 240) 275 | mo | 345 375 | 408 | 440 510 | €00] 88 | 1"
36" wra wos | 2o 125 | 150} 10 zo; 235 | 265 | 03] 33s| 370 | «00| 430] =20 | 590 e@o] I
|| 2"] 3| 4| 6| 8"| 10" rz"J l{" vs"j :d‘ﬁd' 24:___
TUBERIA SN AISLAMIENTO 300 # CON BRIDAS "ASA"
—~ NG TA
1. ESPMACK "ABULADQ FS14A DETEMMNADC COMSCLRANDO
Pl 215 S Sthn SUBERAD CON A SLAMENS, .6 SEMRAT
SIME NCREMENTADA [OM E. ESPESON DF., MS. AMIEN':
SITODAS LAS CANTIDADES ¢$°An DADAS (h ma
! o
'v'l‘l:cl'go-
_ e e



lo0DOS SOLDABLES RADIO CORTO| CACHUCHAS |CASGUILLO

NG o O

o < D=0 =t =y -
REDUCTOR an* 1po® s0® wo*
- ~ __ ESPESORES DE PARED T R L 1 tous
Tveo ) em[ons[T% 1 eun ' oen [enn | axn] cao il G W
[ 1] u_:l 40 4 o0 ! ne ll.. . e * 140 i 190 e e
Juf 08 100, 109! Tiqr x| edase R % |
1 080108 nHuR  ligs 18e S .8 ‘ ;W
1 1818] 1 I 13133, P17 1T 2 B 42t
l= 1 a90| 10 9t 19 : J I 2 v oz 2% 1V
1 A 1900 109 Lo 00y , . , tajeoqe .'a. _'1'1...‘1.'T+ e B
2 2.378! 109 s 218 - BN 4 %% .ll LR 2
2 'A| 2.078{ 120! 278 27e . 74 Va St 'y 20
3 ueo]uol ! 500 300l ] se'nd ;3
3| 4000|120, S 1_1 us s Lyt q, 813 8%, B
e | a.80d 120l 1 awm s3mi s3iiem o Vy 63 'ele o
s | 8.0y 134 P ‘378, 378 ! 800 ozl rioi Ty ‘93 :mﬂ s
6 | S0R8[ 134 . (2801280, 432 432 i sag TiQgeai 9 a o3 oyl @
o [eessfrap ! 522|822} a0 ue} 200 sss *is a1t sodereht S, 04 oW g |
1o 368308/ 600( 800 893 718| 843 ' 00O/ 128} ‘. . 198 280
12 ' tnlooo ss2 aooi uor 84N 000 1 1281 u:.i .'.' : os ’-l" 2
14 7181438149 Ol 780 #37]: 003, o 4 L u e 6%l a4
'8 78] 378, 300108 §)800; 843 : 03 .'ru:o': :__I_le ) ".-:. 4:!“‘_“ )
e 0 STROGE 780,800, 237 ll.'l 378¢: BER[I T8, K1 T S R
g0 378/600] 378{883,8+2|s00f1 031 1 28t {1800} 78O} B! 30 g} 3 20
24 28 3relonziondnoofizie - 83:.. 0t 2 Ostin n4s, 3 tn ! 0,2, 27L4
30 31sjsoojens| 378. | |} e0o I U S TS S o0 &b SEDUURNEDU DS S L.
TE "TE " REDUCTORA REOUCTOR CONCENTRICO Y EXCENTRICO
S - T
0 L
i 4 L
i
|
k T biak 1 H TR T
o, ['O'mtmwllhloIL -ﬂ..lu-ﬂ ‘lal"_i
. el o av T oV s [inw .
1% 4 , <! slem s 7 st \aiiamiis - -8
3us 4 - 0, 8 8.3 "W 7 | -.! e | s
I LR N ol
3% 4 » : g
. = L - T . —— . : 1
."FT_ - j : } 2 'u: ) . 1_;_.+_;'4:_'Q+L'_!'. 8
s 4 & . 2y o L) K 2
/g I 20! '8 -8 4 'K
- wlwd PSR dwmdidiieas '3 a0
avs 3vs & |_ L. 8 0 _my W 2a 14 8 ‘4 t ]
Lze O s s _4"' RIS 4 120, t s 34 20
H ’_f._ T4- . 2 e s 20 1ty 8 st g
—t s : ‘ :v;: eV 8 41 g - s 20 LIPLL IR LA Y
2 fr fahl s | avaram amae * ‘4! 8 w3 [gaTea "
2 1vaf x il el 3 | 2 |4 4w s I_-.' s _ o Wi 13 s , 20 7 y 22
2 1l 2Va| Bial 3} ety 478 oM 3 et e e 0 24 1 ‘8 T 8 4 20
2 '“ ‘z. .I‘i 3 ] 4™ 44 B ' 8 4 P g 14 , 24 . 0 A4 -8 29
2 2y LY r e TeTam ~° * 16 22 1iwee , 28] 47 6 2
'Y IR R e !5 8% 8% 8 ¢4 '8 13 18 1114 :: "c 7 ' :g
::,’: fh : ¢ ‘a4 igWhm gug g '.-:' : ] oV%jia L 28, ¢ O 20 ]
I ogt "™ gp-'8 L& b :
e¥s| '} : ] :": :y. :',. :.I' NI°AS  LGSESPEISANENL PANEEDALOADATSON QENT (IS 4 -8 TIRMES-
eal: |3 IR LR LR S L g (o e N i
3 3 13 s T e T 2 LOB RSPLOONED OF PARED FITANSAR" DOR LN’ COB A .08 COREMIMON-
gl 3 ' TIENTES DE LA TG 4 28 20 ‘..lllll}l HABTA §.AMETROS OF ¥
L e , 8 ’ l" S |3 Los rortsenEE BE PARK) EXTRA AEFORTADA 36N BERTICCS & . OF JORSES-
HE M H AR - Ko+ T TG T L D ST e
) 1 Vel 8 t 3va! : L| ¥ .; ‘: L;l'l S1IRONIBLE A TCOAD 148 ALEACANIS LBvi. U8




SMgA CURLLS unnu AmBA ROBCADA ‘I.-l SUSLIZANTE ORPA TRASLAPADA OmIBA Cifk8A
NECK 1 (SLIP QN3 LLAP-JOINT } LPLIN! -
»e ol Bowe DA B EZzEn
_!.';. , n _"9:. by ‘ bl - A -
= BRIDAS 21 1 Kg/m? {300#%)
" ] I oo ey
ﬁ‘:' A 3&:& :-::-: E-._l" T@‘"u;:ng:h‘:n":': i...:..'
Yol o] i aWlaal sW: e 2he %l % %] 4%
* s’. ' !'I:I4.V. ah " og'n ] ‘ 3% 4- 1:
1, (4% e Sela Ml 4y de 2Tae e ae 3y el
iin]aty Me| 3% ia-Va|| B7%j Mo 2%t 14 1 8 3% a-%
Illl [ ] _+ Mg ‘l,.* &.Y s ',.. 2% s, .‘i 45, 4 ',!
H"l [ ) , 1Me =' ' l-;-c .rl'lh. .ﬁ:i =?“|| .‘y“ :' s :‘
T U7 s: 3-Va ‘a £ . /9.
‘=’l 1 4 ‘Wl 2V :"nll l': :’rl 84 ' ‘Ii' Ny -"u. l'-: =":
L 2 .‘r.l Yiei2 Wy ihai 7] 8| » M, Sl My Y, r. 8
‘1. .I""J.:_. H l"'-; "nl %o 10 i Yo 3qf 2 Lt e
0 Tio T g M. 8-y || Tyg 4 * gy fs 9.4 B8 1
s lus 1 3% 'n. uﬂuiu Tef. 2 My A% gVa 374 10% 1p.)
e i3l 7.4 ﬂr..' 13 'tga | 1% W gy 2 5 n-t'e
o fie  he4 Waliupe 1Al 170 17 AT 2¥ 4 18.a 161k
> Ve o Jrripekleotnl e "u‘ !!r.i SOREL TR
. 4 - +
t 'n -1! a¥! 204 23 Vv 87 l’-| 4'r. 20 4 :o
3% | 1%, 9 4V, 28Ys /5 BA 8 . Wg 8 28RO
8 |t ey 8'riza® 20 8 ey By 8V 26NeRs
T V2l "] Bme| 277a) 4'4e|28 [ SN 1] 30 A 204 W) 4 Big; 27 jea.
LI I V] 4%sl29” oﬂ: s |8 ¢ .] 44, a'j32

BRIDAS 422 Kg¢/om * (800 %) HlDAS o3 ! Keg/em 2 {900} BRIDAS IN 4 Kw\‘-ln' (1500}

P
2Us] Y| Ta' 2% ﬂ !'lq e vy 8% 41/;]" by Yl ::'.q 2 ] e 4-Th
2 Y 3 14 s‘ ] 3. , i ' L ¥ L
sl‘. :ho.l!h Sy 5 Wy -Iu !'l. =": :& " :-‘4 lﬂ v'n :N’ :a IE i :-l
eW¥l a7y A BT st A Ym “u % u'. 4 | &d g 7 by 1W vy 4
[ ', 1A 4'4 7 . 1 "'4. :H M AT 44 T I"‘.. sl |ﬁ "[s 4 -4
oy 1'Yp 4 2; 2V o' 0. Wy g o Wl 2'q M’ g

th I'l-. IVn [ ]

8880 ,4aap
] . w

3V 1% ;1% 8V oM S 4ty 2. 24 Tvy Banll SRl 1M A%y 24 Zm T 80h
lz: :. n-:: .r; ok 1h 4 v gV TVy e i sl .v.l LR L BT
] Vg '
: [27ej2'A o__v:l s DAL R L LRI LT BT riey :al__;\! We 90 83
A BV t ¥ 107y i) u'h ? 5 I lh, N AV 27y ed 4 5,5 ga¥pg
AVp| T¥s; 2%, 1 -!ll 19 Mg 8Y ¥ 3M 2'3hiz.t sn.. Fa' aly g a%g 2124
R S ER R L
1 .l it - 4 8% '-o*:r----:
o a" sh+4_ 19Ye 30 ll_".___!_l_n'_flg :ti_!_\_:-'i zn 4"_ W i z_:_'-._’l_:-z_'lo‘
Sirg] 3%q: 9 20w 204 u-r. My s 8% oW 22 ino-i »mn I'A;uvj ohh 28 18
t To | 4% 8%, 233400 A 0 3'A 8. 2a'Aj2>.a) lﬂ'.: s, 12| 10Vs 27V, 8 2)
sva| 7% ﬂi . uha 4 9 @ T4 27 'zO-R 86 ¢ -lr-u"- 0% 30 4 5.0
E TR TN , &% 20’ J Iﬂ:h 4N sV 8'd o'a penmo.vfi Il!ul . Ity 32Wpe s N
37 |4 ., 8 IV.; T /483 L] Ygi -4 @ 104 38%(%0- R 13 |, 39 18- lﬁ
BRIDAS TS5 7 Kedm® (2800 #) DIAMETRO INTERIOR PARA BRIDAS cou CUELLO SOLDAII.E
T
R R R - iR mhm E
1A 1R 4 el apeq . odee| o "“r :ﬁun
2 s'h | 1000 -u‘ are| ar H , omd aame
'“ 1% * i‘ [} . . ’.' "—- 0..“—': --'-..—-0 * . + .ﬁ-.-.—“-
2 1509 1380 un; 1 .
1'2 :'h a asm 'l_;'-'r:' ) - IJ.E: . . :i ‘ae1
::2 :'." m‘;i e ~ H—
| 87ej12 —_———
: I's .‘-4"';:' Ty i .:'..':: gﬁ! EE? ?::';:é
7T 1 *2 v )
nle I I:i"f". __'____.-QF‘ T vy “q":T-.*""-“"..* oM ﬂ'_un_‘
10_Jte )2 H === q s3I illlll’ggll.igh:al:lﬂ
noTAS - 14 14000 ’ 113000715 188 31 834 101 008 11108
= A sgorgmi- |16 ‘0000 l E o f_ l‘lll llq!!__ml.l_ﬂ_’ll_lu.
INTEROR
@ - s #m.w.mfmnn-ul as i'"'. s age H'.:":::."::.'! s SSbes ':',E,""'l"’d': Ses e gea
aralesie
,..'=.'m== Bas. - |5 g e et gl B SR i e
W“L“Wlﬂ




108

REDUCCION CONCENTRICA Y
EXCENTRICA.

NOTA 2
L. A
DIAMETRO A "i”l‘:l’:f"
mm. | Pyig. | mm. | Pulg.| mm. | Pulg. |
s Jizz] 76| 3 | & Z w ;;.'
19 | 34 ] 76 3 ¢ 1”74 & 'i'
28 | 1 | s [sv2] & | v | XD ;
32 |1 1/a] 102 4 ] I/4 T‘”
38 |1 ve] e Ja v2] s 174 i
LY 2 | 165 e V2] 6 /8
a4 2 ve 178 7 6 1/4
78 3 J203] 8 s /4 N
e |3 v2] 203] 8 (3 i/4
102 4 229 9 6 P
152 6 308 |12 | 2% )
203 | 8 | 330 13 51 2
284 | 0 | 381 | 18 51 2
308( 12 405 16 | & 2

TABLA 3
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CAPITYLO %]l

ANTECEDENTES

En el Distrito Petrolero de Poza Rica en la zona centro de
Petroleos Mexicanos, existe un gasoducto de 12 pulgadas de-
didmetro nominal y con 40 ktldmetros de longitud que se en-
cuentra en operacifn desde 1964. dctualmente maneja un volu
men promedio de 15.0 x 106 pies ,dfa de gas $eco, 2 una pre-
sidn de 41 Kg/cmz para utilizarse en bhombeo neumdtico de -
los campos Miquetla, Jiliapa, Castillo de Teayo, Zapotali--
110, Tejada y Nuevo Progreso.

Con la Gitima inspeccidn y calibracidn que realizé el persg
nal del Departamento de Sequridad Industrial de Explotacién,
se concluyd que dicho gasoducto se encuentra en un 38 6% de
su Iongitud total {on alto Tndice de corrosidn interna, y -
consecuentemente espesores abajo del Ifmite de retiro De -
manera que para eliminar los riesgus de este ducto, la Supe
rintendencia de Explotacidon did instrucciones 3 fin de estu
diar su reemplazo definitivo.

Lo anterior provocd tomar em cuenta, ademds de las necesida
des actuales de gas seco de esas ireas, 1os volamenes futu-
ros jue en el proyectu <hicontepec se proponen utilizar en-
los campos de Soledad y Yiguetla, gue s» explotardn bisica-
mente ror el ,15%tema arti16:.-131 de hombeo neumiti:o.
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E1 volumen total que se manejard, determina la necesidad de-
construir un gasoducte con los diametros y longitudes si----
guientes:

12 Tramo con didmetro de 24 ng. por 40 Km. de lon-
gitud.

22 Tramo con didmetro de 16 pg. por 27 Km. de lon-
gitud.
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EJEMPLO DE DISERO PARA UNA INSTALACION

DESCRIPCION DE LA OBRA

Construccidn de un gasoducto de 67 Km, de longitud total =---
constituido por dos didmetros diferentes, uno de 24 pg. D.N*
con longitud de 40 Km. iniciindose en el Complejo Petroquimi
co Poza Rica y finalizando en el campo Miquetla, y el otro -
de 10 pg. D.N. por 27 Km. localizado entre este dltimo campo

y Soledad Norte.

JUSTIFICACION DE LA OBRA

De acuerdo con los resultados obtenidos con la inspeccidn ra
diogréfica y calibracidon ultrasfnica que se 1levé a cabo en-
el gasoducto Poza Rica-Miquetla de 12 pg. D.N. se confirmo-
que dicho gasoducto estd operando con espesores muy por aba-
jo de los permitidos actualmente por las normas de seguridad
vigentes, (0.105 a 0.170 pg. en tuberia de 0.330 pg. de espe
sor, y de 0.100 a 0.185 pg. en tuberfa de 0.250 pg. de espe-
sor), existiendo como consecuencia una insequridad continua-

en su operacidn.

Por lo anterior, se justifica y es necesario su inmediatc --
reemplazo por un gasoducto que satisfaga las necesidades de-
gas seco actuales y futuras de las dreas en explotacion.

* D.N. = Didmetro Nominal.
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INFORMACION BASICA

CARACTERISTICAS DE OPERACION

E1 gasoducto operard de acuerdo con las siguientes caracteris
ticas:

a) Presidn inicial: 42.0 Kglcmz.

b) Presidn final: 40.0 Kg/cmz.

¢) Temperatura mixima de flujo: 35°C

d) Gasto total: 80.0 x 10°
pies3/dia

CARACTERISTICAS DEL GAS A MANEJAR

De acuerdo con el andlisis cromatogr&fico del gas efectuado,
se obtuvieron las siguientes caracterfsticas:

COMPONENTE % MOL
COZ (bidxido de carbono) . . e v e e e e -
HZS (dcido sulfhidrico) . . . . . . . .« . . -
CH4 Metano . . e e &« & - s e - e . . 4.96.20
C.H_. etano e e e e et e e e e e e e 3.14

2°6
C3H8 propano e e s e e e e e s i e ae .. 0.24

i- 64H10 iso-butano . . . . . . . . . . . . 0.01

n - C4H.lo butano-normal . . . . . . . . . 0.04
i - CSHIZ iso-pentano . . . « « s . e . . 0O
n - CSHIZ pentano-normal . . . . . . . 0.01
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COMPONENTE 2 MOL
Cs+ hexanos y mds pesados . . . . . . . . . 0.35
Peso molecular ., . . . . ¢« ¢« ¢« + &« ¢« « &« « « 16,873
Densidad calculada relativa . . . . . . . 0.5825
(Aire = 1) determinada . e e e e e e e 0.6204

Poder calorffico total . . . . . . . . . . . 9360 "—g-‘l

C&lculos del gasoducto:

A) Utilizando 1a fdrmula Panhandle

) [P 2 P 210.5394
< .618 |
Q = 883.2 Ed i

En donde:

= Gasto en 'IO6 pies3/d1a.

q

E = Factor de eficiencia.

d = Didmetro interior del gasoducto en pulgadas.
Py = Presidn inicial en 1b/ gz.

Py = Presidn final en 1b/pg".

Lm = Longitud en millas.

Para el cdlculo del gasoducto Poza Rica-Miquetla se tiene:
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DATOS:

Q = 80.0 x 106 pies3ldia

E = 0.80 (De acuerdo con las esperienzias obtenidas en el -
manejo de gas seco)

d = Incdgnita.

P, = 42.0 Kglcmg - 610 83 1b/pg’

Pz = 41.0 Kg/em~, = 596 63 1b/pg

Lm = 40.0 Km = 24.9 w@millas

Sustituyendo estos datos er la férmula y despejando el didme
tro, se abtiene:

42-6182 30.0 x 108
' 24 9

En donde:

d = 22.63 pg.
Tomando como base este resultado. se selecciond una tuberia-

de 24 pg. D.% pnara e! gasoducte Pora Rica - Miquetla

B) Utilizando 1a misma formuia onara calcular e' ducto Mrque
tia - Soledad Norte, er el (ual we tiene:
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DATOS :
Q = 50 x 10% pies3/dfa.
E =0.8
D = Inclgnita.
P, = 41.0 Kg/em’. = 596.63 1b/pg?
P, = #0.0 Kg/cm’. = 582 43 1b/pg?
Lm = 27.0 Km. = 16 78 millas.
6
42.6182 50 » 107
883.2 x 0.8 (596.63)° - ssaz.azlzf\°'5394
‘ -
donde:

d = 17.5 pg. D.N.

por 1o tanto, se seleccioné una tuberia de 16 pq D.N. para-
operar en paralelo con el gasoducto de 10 pg D.N., que ac--
tualmente opera como recolector de gas hamedu

TRAZOS

Los trazos del gasoducto de 16 y 24 pg D.N se realizarin -
en los mismos derechos de via de los actuales gasoductos de-
10 y 12 pg. D N. respectivamente, ver Plano ‘io 1
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la de Jiliapa: (ver el plano)

CARACTERISTICAS DE LA TUBERIA

Se selecciond opasdndose en las normas ANSI (B-31.% relacio-
nada con oleoductus) y API: Gasoducto de 24 pg D .N.: lLa tube
rfa deberd ser de acero sin costura, 5 grado ¢-42, normas -
APl std., con espesor de pared de U.406 pg con peso de - ==
102.37 1b/pie y extremos biselados para soldar.

Gasoducto de 16 pg. D.N ‘La tuberia deberi .er de acero sin
costura, 5L grado x-42 norma API std Ji1dmetro noninal 16 pa
espesor de pared de 0.344, eso Jde 57.48 Ib/pie y extremos -
biselados para soldar.

CARACTERISTICAS DE LA INSTALAZ %

Con 1a finalidad de evitar al miximo ios columpivs ei jaso-
ducto debera tenderse en Zzanjas, excepto en los seccionamien
tos e 1nterconexiones en los suales 3¢ colocarid sobre moche-
tas con la debida proteccidn sara evitar dahus o 105 mismos.
En los cruces de los rios Cazones, “antepec y Jinazco, ei ga
soducto deberd recubrirse con aislamiento térmico para evi--
tar condensacidn por enfriamiento del gas
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B)

c)
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PROTECCION DEL GASODUCTOQ

Proteccidn Mec8nica:

E1 gasoducto deberd limpiarse y protegerse con pintura an
ticorrosiva, (esmalte denominados comercialmente como vi-
drioflex y vidrio mate). Esta proteccidén deberd cubrir --
las especificaciones que Petrdleos Mexicanos tiene para -
este tipo de instalaciones.

Proteccidn Contra Corrosifn Externa:

Deberd instalarse la proteccidn catddica en toda su longi
tud, dando una tolerancia mfnima a 1a corrosidn de ~ - «-
0.010"/afo.

Proteccidn Contra Corrosidn Interna:

No se dar8 ningiin recubrimiento interior a la tuberfa, pe
ro se inyectard inhibidor al inicio del gasoducto para --
protegerlo contra la corrosidn ocasionada por la presen--
cia de 11quidos en el gas.

TRAMPAS PARA LIMPIEZA

Gasoducto de 24 pg. D.N.

Este gasoducto deberd seccionarse a 1a altura del poblado de
Zapotalillo, instalandose trampas de diablo para envio y re-
cibo, asf también en sus extremos inicial y final (Ver plano
No.l).
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Gasoducto de 16 pg. D.N.

En &ste se instalardn trampas de Diablo de envfo y recibo en
sus extremos inicial y final (Ver Plano).

En las trampas de envio, deberdn instalarse en los barrile--
tes, 1Tneas de 2"@ para el impulso del diablo.

En las de recibo, deberan instalarse 1¥neas de 4 pg. D.N. pa
ra depresionar a la atmdsfera, asi como conexiones de 1"@§ pa
ra instalar mandgrafos y mandmetros (Ver Plano No. 1)

Todas Tas vdlvulas instaladas en las trampas deberdn ser de-
paso completo.



CONCEPTO:

1)

2)

COSTOS APROXIMADOS

COSTO DE MATERIALES
TUBERIA DE 16 pg. D.N.
TUBERIA DE 24 pg. D.N.
RECUBRIMIENTO (Vidrio-
flex) PARA TUBERIA DE 16"
RECUBRIMIENTQ (Vidrio-
flex) PARA TUBERIA DE 24"
RECUBRIMIENTO (vidrio-
mate) PARA TUBERIA DE 1b"
RECUBRIMIENTQ (Vidrio-
mate) PARA TUBERIA DE 24"
ALAMBRE MAGNETO

COSTO DE VALVULAS DE 16"
COSTO DE VALVULAS DE 24"

COSTO DE EQUIPO Y MANO
DE OBRA

DESMONTE

EXCAVACION 1X1.5 m.
RELLENO Y COMPACTACION
FLETE DE TUBERIA DE 18"
FLETE DE TUBERIA DE 24"

FLETE DEL MATERIAL DE
RECUBRIMIENTO DE 16"

FLETE DEL MATERIAL DE
RECUBRIMIENTO DE 24"

SOLDADO DE TUBERIA DE Io"
SOLDADO DE TUBERIA DE 24"

BAJADO Y ALINEADO DE
TUBERIA DE 16"

BAJADO Y ALINEADO DE
TUBERIA DE 24°

COSTO UNITARIO

EN M.N.

2 354,000.00/Km
4 935,000.00/Km

86,917.00/Km

132,000.00/Km

17,457.00/Km

26,510.00/Km
619.00/Km

244 ,898,00

367,347.00

10,000.00/Km
262,000.00/Km
21,846.90/Km
36,000.00/Km
36,000.00/Km

5,331.00/Km

5,631.00/Km
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TOTAL M.N.

63,500,000.00

131,500,000.00

2.346,766.00

5,280,000.00

471,335.90

1,060,400.00

41,499.00
1,224,490.00
4,775.510.00

670,000.00
17,000,000.00
1,500,000.00
972,036.00
1.440,000.00

154,737.04

225,240.00

4,267.00/TRAMO 3.840,300.00
6,477.00/TRAMO 3.540,320 00

23,712.0u0/Km

43,604.00/Km

775,213.00

1.744,167.00



122

CONCEPTO COSTO UNITARIO TOTAL M.N.
EN M.N.

LIMPIEZA EXTERIOR DE

TUBERIA DE 16" 73,579.00/Km 1,986,636.00
LIMPIEZA EXTERIOR DE

TUBERIA DE 24" 111,744 .00/Km 4.469,770.00
RECUBRIMIENTO DE

TUBERIA DE 16" 43,233.00/Km 1.167,289.00
RECUBRIMIENTO DE

TUBERIA DE 24" 65,658,00/Km 2.626,305.00

PRUEBAS HIDROSTATICAS Y
LIMPIEZA INTERIOR DE
TUBERIA DE 16" 22,907.00/Km 613,477.00

PRUEBAS HIDROSTATICAS Y
LIMPIEZA INTERIOR DE

TUBERIA DE 24" 34,788.00/Km 1.391,523.00
318,922,020.00

OBRAS ESPECIALES 20.009,000.00
Sub-TOTAL 338.922,020.00

SUPERVISION ADMINISTRATIVA Y
DIRECCION TECNICA (16%) 54,227,980.00

TOTAL: 393,150,000.00
NOTA: Estos costos son vdlidos hasta junio de 1931, y para

una nueva estimacidn deberdn de tomarse 10s costos -
vigentes en la fecha de realizacion.
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