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CTNTRODUCCION

La utilizacidn de las tuberias se remonta 2 mucho tiem
po atrdas, por ejempla: se han encontrado en las ruinas de ba
bilonia, tuberfas de arcilla de 4000 afios (A.C), asi como -~
sistemas de distribucién de tuberfa de plomo con valvulerfa
de bronce en las ruinas de pompeya; también se tienen ante-
cedentes de la utilizacidn de tuberia de hierro fundido desde
el siglo XIV.

Pero, en su mayoria, las tuberias solo se utilizaron -
como sistema de drenaje o como sistemas de distribucidn de -
agua. No es sina con el desarrollo de las midguinas de vapor
en el siglo XVIII, auge que permitié el desarrollo de los mé
todos de fabricacion, asi como de nuevos materiales y poste-
riormente, a la primera guerra mundiai, que las tuberias no
solo son utilizadas como sistemas de drenaje o distribucidn,
siro que son parte importante de un proceso y que debido a -
T . crecientes necesidades de presion y temperatura requeri-
das por las plantas energéticas y de proceso, se hace necesa
rio el desarrollo de sistemas de tuberfa, que cada vez son -
mis complejas e importantes para el funcionamiento de las --
mismas.



En T1a actualidad el disefio de tuberias es uno de los te
mas de ingenierfa que requiere para su aplicacifn 6ptima, un
estudio a fondo y detallado de cada sistema.

Se sabe que las tuberias constituyen del 25 al 35% del
costo del material de una planta, de un 30 a un 40% del tra-
bajo de montaje y que consumen de un 40 a un 48% de las ho-
ras-hombre de ingenieria de disefo de una planta.

Debido a los recientes descubrimientos energéticos en -
nuestro pats, tales como los hidrocarburos, "PETROLEQOS MEXI-
CANOS", ha propiciado la creacidn de nuevas plantas de proce
so con el fin de aprovechar este recurso, metivo por el cual
se hace necesario el desarrollo de los diferentes sistemas -
de tuberia gue funcionardn dentro de esas plantas.

E1 desarrolle de esta tesis, tiene como objetivo funda-
mental, ol mostrarhla metodologia prdctica del disefio de uno
de esos sistemas de tuberia; tal sistema es; la 1inea de ali
mentacidn de vapor a un rehervidor (EA-101), el cual pertene
ce a la planta purificadora de propano que forma parte del -
complejo petroquimico de Pajaritos, Veracruz. México.

£l sistema antes mencionado es considerado como un sis-
tema auxiiiar para el proceso, pero a su vez parte vital pa-
ra el funcionamiento de la planta, ya que sin vapor no es -
posible operar 1a planta; y de ahi de la importancia de este
sistema y de su disefo.

'
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" CAPITULG I

GENERALIDADES

ASPECTOS GENERALES DEL DISERO DE TUBERIAS.

Fundémenta]mente, el diseno de tuberfas consigte en la -
aplicacibln de‘los conocimientos sobre el flujo de fluidos,
andlisis de esfuerzos, propiedades de los materiales y de
lés prdcticas a utilizar para decidir la disposicidn del
sistema de tuberfas; buscando siemnré 1a seguridad, econo

mia 'y funcionalidad del disefio.

En el disefio de tuberfas, es necesario hacer algunas con-

sideraciones, como son el tomar en cuenta las necesidades
y caracteristicas de funcionamiento de los equipes involu
crados y de los dispesitivos especiales empleados en la -
tuberfa, asi como las técnicas de disefio que deberin uti-
zarse para lograr un buen disefo.

Considerando que las tuberias son el estabdn de las dife-
rentes especialidades de un proyecto y que no hay equipos
o estructuras dentro de una slanta de praceso donde no es
tén presentes éstas; en el disefio de tuberfas, es necesa-

rio tener conciencia del grado de exactitud y funcionali-

dad de los trazos de tuberia para obtener una buena opera
cién, tanto del sistema de tuberia como de l1a planta.

FACETAS DEL DISERO DE TUBERIAS.

£1 disefio de tuberfas, se puede dividir en dos grandes -
partes. La primera consiste en la seleccibn y cdlculo de



los diferentes elementos que constituyen un sistema de -
tuberfa y la segunda consiste en la elaboracidén de un --
arreg]o o trazo del sistema de tuberfa.

‘La Primera Parte del Disefio de Tuberias.

Como se menciond con anterioridad, ésta primera parte --
consiste en la seleccion y cdlculo de 1os elementos de -
la tuberfa y para elio se requiere la infocrmacifn refe-
rente al proyecto, contenida en las especificaciones y -
estandares de cada comnpafita y para el cdlculo en cfdigos
‘de diferentes organismos de los cuales se nombran algunos
de los mds importantes para tuberia a continuacidn:

CALNLS.I. () A21.1 Manual para el c&lculo de la resis-
tencia y espesor de los tubos de --
hierro fundido.

A.N.S.1. ' A21.6 - Tubo de hierro fundido, fundido cen
R _trifugamente en moldes metdlicos, -
tubo para agua u otros 1iquidos.

ALNLS.I. . A21.8  Tubo de hierro fundido, fundido cen
: oLt grifugamente en moldes de arena, ty
.....bo para agua u otros liquidos.

A}N;S.I;  A21.10  Accesorios de hierro fundido de cuer
S po. corto de 76 mm (3") a 305 mm - -
(12%).

A.N.S.I. . A21.11 Especificaciones de juntas met&licas
' para tubos de hierro fundido sujetos
a presidn,

( ) siglas de acuerdo 2 los estandares aprobados por - -
"AMERICAN NATIONAL STANDARS INSTITUTE"



A.N.S,i; B16.b - - Bridas de hierro fundido clase -
.. 250 y accesorios bridados.

A.NgS;If } ”ATf; .fﬂfﬁdaé-de‘hierro fundido clase -
i i{ZS”yfaccéSOrios bridados.
A,M;égitt;gEIS{Szl fBridas para tubo de aéero Yy acce- |

ANLS.1. BI6.9 cero soldible a -

‘cara:de bridas

A'N‘S' LA
: vdlvulas con extremos

mpaques para br1das de an1!1o y

ANLSLTL
' franura para tubo de acero.

AN.S.I. Bl6.
ALN.S. L.
ANLS.T. 33};2;; ;. C6d1go para tuberfa 1ndustr1a1 de
- gas y aire. ' :

A.N.S.I. B31.3 C6digo de tubarfa para refinerfa
de petrdleo vy plantas quimicas.

AN.S.1. B31.4 Cddigo para Eyberfa de transporte
: - de petréleo 1iquido.



AN.S.I.  B31.5 _€6digo para.sistemas de tuberfa de

'réfrigefétidﬁ;xv‘ﬁiﬁl S

A.N.S.I. B31.7 . C6digo para tube Tantas nu-
AN.S.I.  B31.8  C6digo pa ria de

.. y otros mis.



11.- Segunda Faceta del Disefio de Tuberfas,

Como se menciond con anterioridad esta constituye la -

elaboracidn del trazo de tuberia 'y pafa el]o_eé necesa-

rio hacer algunas consideraciones, como son las siQUieg

tes:

a).

b).

c).

dy.

La utilizacidn de précticas de disefio o procedimien

‘tos bdsicos establecidos por la experiencia, Jjuicio

‘e ingenierfa,

Considerar las necesidades del proéeso, las cuales
pueden restringir el disefio, como puede ser el evi-
tar ias caidas de presidn excesivas, respetar cier-
tas‘ve1ocidades. evitar en algunos casos vaporiza-
ciones, considerar 1a naturaleza del fluido, su es-
tado de vapor o 1iquido o ambos, su presidn, tempe-

ratura, etc.

La economia., Es decir el tratar de evitar los arre
glos o trazos muy complicados, ya que son antiecond

micos.

Cuidar la accesibilidad. Esto es, dar el acceso pa
ra el montaje operacifn y mantenimiento tanto a equi

pos como al sistema de tuberfa,.



e).

f).

9).

1.

£l evitar los esfuerzos excesivos en 1a tuberia y -

obstruc__dﬁés; tanto para 1a operacién segura de 1os

operar1os como tambzén para escape en ‘caso de acc1den

'_Digﬁd§;§ﬁyds_para el control, Como el propdsito del

_cQJﬁEbiiééyja automatizacién y el control del proce-

: ‘so,*ES:necesario observar los diferentes tipnos de con

3

'tr61es e instrumentos que se requiere en el progcesQ -

asf como algunas normas para su localizacidn adecuada

en la tuberfa.

CARACTERISTICAS DEL PROYECTO.

Con el fin de centrar el tema de esta tesis, se dard lea
deécripcién del proceso, asi como la informacifn que se

tiene para el disefio de 1a 1inea de vapor en cuestidn,

Descripcidn del Proceso,

La funcién de la planta {Unidad Purificadora de Propano),



. es la de obtener la mayor recuperacidn posible de propa-
no de alta pureza (96% mol minimo), de una corriente de
propano ccmercia1 proveniente de una unidad tratadora y-

fracc1onadora 'de hidrocarburos.

Una parte del producto obtenldo ten 2
planta de percloroet11eno y 1a ot

como refrigerante para una plantq

La corriente de a11mentac16n a la unidad que corresponde
a 486BPD, se recibe en el tanque de balance FA- 101, el -
cual opera a una presion de (1.3 MPa), de donde por medio
de la bomba de carga GA-101/R, se envia a la torre;récti-
ficadora de propano DA-101, siendo precalentada antes de
entrar a la misma en el precalentador de carga ED-101. -
La torre rectificadora de propano DA-101, opera a una pre
sién de (1.8 MPa), tiene 18 platos de 0.610 m., de didme-

tro y es de un paso.

El calor requerido para llevar a Cabﬁﬂ'

propano es proporcionado por medio'hel
cuyo medio de calentamiento es yé

(441.3 KPa), manométricos.

E1 producto de fondos de la torre rect1f1cédora de propa-

no, se manda al condensador EA 102, donde se’ separan las



dos fase;. la fase de vapor que corresponde a 1.43 M3/hr.,
la cual se encuentra rica en ligeros, se une con la co-
rriente de propano-vapar que sale del enfriader de vapor
de regeneraci6n ED-102, para enviarse al cabezal de des-

fogue a una presidn-de (343.2 KPa).

Parte del destilado 1fquido (95 LPM), se utiliza como -
reflujo de.ia torre rectificadora de propanc y el resto
se envia a-tratamiento; este tanque recibe ademds el prg
pano duice proveniente de los endulzadores FA-103 A< - .
y FAQiOB B, durante su etapa de vaciado.con el fin de ser

regenerados.

Con 21 pfopﬁsito de endulzar el producto y cumplir con la
especificacidon de obtener un propanollibre de compuestos
de azufre (mdximo 2 PPM), se utiliza un proceso a base de

mallas-moleculares. .

Con el fin de 1levar a cabo la absorcién a condiciones -
dptimas, el propano amargo se enfria en el equipo ED-103

y posteriormente, se envia a endulzamiento.

Este sistema de tratamiento comprende dos tangques endul-
zadores FA-103 A y FA-103 8 y el otro en regeneracidn, -
el ¢iclo de operacidn del sistema es de 12 horas una vez

obtanido el propano dulce a (1.7 MPa) y 38°C, se envfa -

10



como refrigerante a la planta de eti]ené'(4.7}105Kg/aﬁo).

La operacién del sistema de endulzamiento se describe a -
continuacién de acuerdo a los lineamientos considerados -
en el disefic de Ta unidad y 1a,6beraci6h,qué esté llevan-

do a cabo.

Este ciclo consta de una sola etapa y consume las doce -

horhs asignadas. ,SUfo?eracién consiste en pasar el propa-
amargo a través del endulzador que se encuentre en gse =
momento actuando como tal y enviar el producto dulce a su

destino en el limite de baterfa.

Ciclo de regeneracidn.

E]Wﬁié]o de regeneéacién coﬁsta de tres etapas: Purgd, ca
lentam{ento y enfriamiento. La formarprevista de opera-
¢ifn es 1a siguiente: una vez que las mallas contenidas -
en el endulzador se encuentren saturadas de dcido sulfhi-
drico, se procederd a regenerar el lecho, sin embargo; an
tes de calentar seri necesario drenar el lfquido, cdnteni.
do en el equipo para lo cual se cuenta con una'lfnea,déi-
vaciado de los endulzaodres que descargarS'éT'brﬁaéﬁo*1i :

quido y dulce al acumulador de reflujo FA-102. .. Para lograr

11



esta operacidn, se cuenta con gas residual proveniente de
la planta criogénica, el cual actuard como gas de barrido
el tiempo previste para efectuar esta operacidn es de 0.5

horas.

Una vez que el endulzador se encuentra vacio, se tomard -
propano dulce de la Vinea de producto (201 M3STD/h) y se
vaporizard en el EA-103, hasta alcanzar las condiciones de
rageneracidn a 288_'C con el fin de pasarlo a contraco-
rriente a través de Tas mallas moleculares, si en el en-
dutzador. se contara con una pequefa cantidad de 17quido
éste se evapora al ponerse en contacto con el medio gaseo- '
s0.- ‘Una vez que el vapor de propano haya cumplido con su
' fin, se enfriard hasta 38 'C en el enfriador de vapor de
regensracidn ED-102 y se enviard dicho gas al cabezal de

desfogue.

Se hace notar que este vapor de regeneracibn no se inte-
gra como producto, ya que al arrastrar el dcfdo sulfhidri
co contenido en las mallas, sale de la especificacién so-
licitada por el gliente. Este tiempo estimado para reali
zar la operacién de calentamiento es de 10.35 horas; y 1la
presidn a la cual operard el sistema durante esta etapa -

es de (2.0 MPq).

12



E1 enfriamiento del lecho de mallas moleculares, después
de haber sido regenerado, se realiza empleando también -
una corriente de propano producto (630 Kg/h), el cual -~
una vez que ha realizédo su funcifn, se reintegra a la -
corriente de producto de la unidad, preQio enfriamiento
en el enfriador de propano producto ED-104. Al iniciar
Ta etépa de enfriamiento; la corriente de propano tendrié
que ser condensada y enfriada, conforme se 1leva a cabo
1a operacidn, ya no seréiénfiiada. El tiempo asignédo -

a esta etapa es de 1.0 hora.
. o R

El sistema de mallas moleculares para su correcto funcio
’pamiento./hequiere del uso de un conjunto de vdlvulas -
programadas que coordinan las diferentes etapas operacio

nales de acuerdo a los tiempos establecidos.

Tomandd en consideracion el tiempo de regeneracifn de ca
da uno de los lechos, se observa que el vaporizador de -
propano EA-103, se encontrard fuera de aperacifn durante’

1.5 horas por ciclo.
Entrega del producto.
Debido a que el producto obtenido de esta unidad es en =

parte retrpalimentado al proceso, para cumplir con las- -

etapas de calentamiento y de enfriamiento, el fludo;défé'

13
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riodo de calentamiento el fluJo €5 de 1Uvo nysu us pivpw

no

525 Kg/h a la planta de etileno), sin embargo, el flujo

producto (573 Kg/h a la planta de percloroetileno y

neto cumple con la demanda solicitada por el cliente de -

9 x 106 Kg/afio.

.Diagrama de Proceso.

El
el
te
ro
50

do

diagrama de proceso es el primer dibujo producido en -
disefio de una planta de proceso y es asimismo, la fuen
principal de datos para todos los grupos de disedo, pe
fundamentaimente para tuberias. E1 diagrama de proce-
es una representacion del proceso tal como es concebi-

por los ingenieros quimicos. Todos los flujos a tra-

vés de las tuberfas pava obtener el producto deseado son

mostrados y especificados en é&ste diagrama, proporcionan-

do

las cantidades de flujo, sentido, presiones, temperatu

ras, el orden de conexifn entre los equipos, etc.

Para el caso de esta tesis e} diagrama de procesoc de Ta -

planta purificadora de propano es mostrado en la figura -

(1.

1), en el cual se encuentra el equipo EA-101, - =~ -

14



PROPANO
COMERCIAL

DIAGRAMA

A DESFOGUE

DE FA-103 A48

GAI03/R
-

L
iy lte

2
GA-10I/R
ED-1O1

p- Qé} -

O
g

A PLANTA
CRIOGENICA

46°C

Agec. | i

] - ('U“ i
ﬁEA-IOZ ' (T

n"“*i

ba .0

1] 73}
P 11869}

CONDENSADO

A4
—
7

CONDENSADO
P tabbiuttn

A FA-102

.. Ga102/R

43+C

AE 32°C

VAPOR SAT
P: 4 8

EAIQL

DE FLUJO

DE PROCESO
PROPANOQ DE ALTA
PUREZA A PLANTA

PROPANG DE ALTA
PUREZA A PLANTA

g DE ETILENO DE PERCLOROETILENO
L RO T
LJL“ (4) (4)
] NOT AS

T80 [ cas og —]

ehrel f{ SE|CADO (1) FLUJO INTERMITENTE
" 503 {2)FLUJO MAXIMO 8. 48X motmr
- 5 DURANTE 21 hr AL DIA

)

(p;gy )

AEX2+C

T —

Fa_103a

Hll

aFa-102 yqlil

),

i

)ﬁw

2103 |r|200)|

P SRS B

(1)

4 £0- 02 @
{VAPOR SOUREC AE320C 1)
Ps 46 3 (3) 6}

Fia.

38}
208,

it

T
P

&

{3) GAS RESIOUAL DE LA PLANTA
CRIOGENICA P:z2]79 MAN
{4) EL FLUJO INDICADO EN ESTAS
CORRIENTES CORRESPONOE -
AL QUE SE TENDRIA EN LB
DURANTE EL PERIODO OE
CALENTAMIENTO
DURANTE EL PERIODO DE
ENFRIAMIENTO LOS FLUJOS
SERAN 101/ 76T Kg/sty RES-
PECTIVAMENT €,
(3) CONTENIDO MAXIMO
HZS L10ppm.
{8) FLUJO MAXIMO 9.85Kgmot/hr
DURANTE 2ihr AL DIA
{CICLO DE REGENERACION)
- Tl
. P3 0(g/cm2
- VER CORRIENTES

TaBLA L)

0E

EN

CAQE ZAL UOE DESFOQUE



TA‘BLkA

e CORRIENTE KO3
COMPONENTE T el e  mel
. AzuFRE CTovAL J0.02i (13 f
... . Bl1OX1 00 ©0E CARBONO S
HIDRO GENO
METANO
i ETANO
N PROPANGO i
B 1SOBUTANO 7
) N.BUTANO
ISOPENTA NO
FLUJO Kg MOL/hr.
FLUJO Ky / br. B
PESO MOLECULAR MEDID
DENSIDAD RELATIVA 288° K
B BoP A 288 *K
Mm 3 S1d/d o 293 °K Ke/em® obs.
PRESION, Pa man. '
B TEMPERATURA * C o
DENSIOAD APy To/em®

16

g VRS
...} 325 /873

0274

0028 |




ITI.-

rehervidor de ta-torre rectificadora, del cual su 1fnea

deaalimentapién:de'yapqr e§‘eJ ijet¢'dé,esta‘tesis.

Défogfde]fkehéryidor EAAIQILZﬁjf,V4

Los siguientes datos fuerdq,oﬁtenfq ‘f B

tos de este equipo, la cual cdﬁ§i§hé[[q

disefio y operacién dél-réhérViddn.
obtenidos de esta hoja ;dngjésifif;
E1 tipo de rehervidor-es'(Ctﬁ}rtetmq§jf§nvfsuqusicjﬁhﬁ-
es vertical, es de un paso tanfddéﬁ éffig&b}ﬁé ié:ﬁ@faza
como en el lado de los tubos. _Coﬁtieheaibéﬂtusasiﬁf?e-

glados en forma triangular con una seﬁaraciéﬁ de 25 mi-

1fmetros;en ellos entran 15252 Kg/h de 17quido provenien
te de los fondos de la torre rectificadora DA-101, -a una
presidn de 1.86 MPa y a una temperatura de 73 'C y salen

de ellos hacia la torre liquido y vaper a 76 'C.

La carga necesaria de calentamiento es proporcionada por
vapor que entra en el lado de la coraza, entregando - =

289,800 Kcal/h (336950 watts)

Los datos del! vapor de calentamiento son los siguientes:

Entra vapor saturado con las siguientes caracteristicas:
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Iv.

Conductividad térmica..

Flujo ..oovnviien, vesen-. 579,24 Kg/h.

Calor latente............... (581.94 watt-hr)

Kg

Peso molecular..

Conductividéd?téfﬁicd;.}}i.};(OQOZB:watt/m°C)

(0:535 watt h)

. 0.0158 cp.

Calor especffico....

Viscosidad...i...;
Densidad.......%: . 2.93 Kg/md,
Températura.;: 155. :

Pkésidn.}{ S

sale 1fquido sat

cas:

ATTL IR 579,26 Kg/h

(0.674 watt/m°C)

Calor especifico

. (1.198 watt-hr)
e wattohr

ciiive. 0,185 cp.
...18.02
.. 155.56 'C.

Vis;oS{dad}.;

Peso;moletuTh%'
Temperatura..’

s

La cafda de presi6n es-mﬁylpédHEﬁa'pqr 1o‘ﬁanto5se des

'.precia;:

‘Dibujo del Rehervidor EA—lOl.

E1 dibujo del rehervidor es un dibujo preliminar que -

18
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VI.

preparan los disefiadores de Cambiadores de Calor, el -
cual es un dibujo esquemdtico que contiene las dimensio
nes, boquillas de entrada y salida, asf como la eleva-

ci6n sobre el aivel del piso. Este dibujo se muestra -

en la figura (1.2.).

Plano de.gocalizacidn General .

El p1ano de 1oca1lzac1on genera1 cont1enex1a ubibac1on
y 0rientac16n de Ios equ1pos, ed1f1c1os, ca11es de auce
so,,as1 como los limites de- Ia planta que def1nen el -
érea,total de 1la planta._ Esta 1oca11zac10n de equipos
se Hace considerando la secuenc1a‘de1'proceso, dreas de
operacidn y mantenimienté yrconsideraciones sobre la sg

guridad de ta planta.

Este dibujo es mostrado en.la. figura'(l 3), en la 6051

se observa 1a ubicacién del rehervidor con respecto a -

Tos equipos adyacentes v Iugar dentro de la planti;,

Trayectoria que debe sequir 13 linea de”véodh{f

La 1inea de vapor en cuestidh'es_(j"V.B'Sl A2A). la cual
sale de un cabezal de vapbrfque‘SeﬂenCuentra sobre - la -
cama de tuberias, que es mostrada en el plaho de ]ocali

zacidn y que deberd alimentar al rehéryidor EA-101.
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GENER Mo 1 uce
[\ Q\ 5 UCCION
®
A
%
VIERTOS
DUMINANTE § VIENTOS HEINANTES
NOMENCLATURA _ DEL EQUIPO
~CLAVE —SERYILIO
EA-103 VAPORIZADOR DE PROPAND
DA.1QI YOHRE RECTIFICAGORA  DE
PROPAND
EA.101 REHERVIOOR OE LA TORRE
RECTIFICABORA
EA.4Q2  CONDENSADOR OE LA TORRE

RECTIFICADORA

ED.1O1 PRECALENTADOR DE CARGA

E£0.102 ENFRIADOH DE VvabOr 313
REGENEHA CION

ED-103  ENFRIADOR DE PROPAND
AMARGO

£0-109 ENFHIAOUR DE PROFAND
PRO DUCTO

FA.101 TANQUE DE #ALANCE

FA.I02 ACOMULADGOR 0L REFLUJO

DE LA TORHE HECIIFICADORA
FA-I03A8 ENDULZADOHAS UE PROPANO

GA.IOVR  BOMUNA DE CAHRGA

GA.02/R BOMBA DE REFLUJO DE LA
TORNE RECTIFICADORA

BA O3/ BOMUA DE PROPANO RESIDUAL

FA a0 TANQUE OE UESFOGUE
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CCAPITULD 11

SELECCION DE MATERIAL;,DIAMETkOYY‘ESPESOR DE LA TUBERIA

En Tos cbdigos de tubériaé, se encuentran registrados "mds de
200 tipos diferentes de materiales, pero solamente alrededor
de 40, son fécilmente encontrados y fabricados en el pafs,
los materiales dé tuberia mis comunes se meﬁcionan a continua

cidn.

Acero al carbén. acero 1nox1dab]e, h1erro forJado, cobre,'la-

tén, a]um1n1o. aleaciones base nfque?,‘cromo molibdeno, plés-

ticos, re51nas, concreto, hule,;vwdrio,)etc,

™~
-

SELECCION DEL MATERIAL.

La 5éieé&i§ﬁjdéi material para un determinado servicio
fp@édéjéér mﬁy coﬁplicado, especialmente cuando J1a co-
'prgéjﬁp es un factor importante y con mds de 3000 alea

ciones de materiales para resclverla. Pero en forma -

gehera], hay varios factores gque influyen la seleccifn

del material como son los siguientes:

1) Propiedades mecdnicas adecuadas (reswstenc1a a 1a trac

c16n, impacto, fatiga, etc)

2) Costo.



3). -Caracteristicas de fabricacién,(doblaﬁo.,estirado,

etc.).

Algunos - de estos ,erép mis importantes que otros para

algin tipo eh‘bé%t%pulgtvdé;pEOblema.

En el caso de la 1inea de vapor, la seleccién de]bmateria1 es
mis sencilla, puesto que el fluido es vapor de baja presién -
y sus condiciones de operacién no son muy severas. Por lo ge
neral el acero al Earbﬁn es adecuado para este tipo de fluido,
sin embargo, para la seleccidn de que tipo de acero al carbdn
es adecuado, es necesario hacer una comparacidn, la cual se -

encuentra en la tabla (2.1), en la que se enlistan algunos ~

23



materiales para tuberfa y su relacién de.costo, en base a un

acero al carbén ASTM~A53‘sin ?ésfuﬁa}“"f‘u

De esta tabla se entiendeﬁﬁﬁ
acero ASTM-A53, del cual se encuentra féféh;es

grado (A) y grado (B). 23,,g

El grado (A), es menos costoso, pero. meno
grado (B), es més féc11 ‘de encontrar en eI s gfﬁejo—

res cualidades, aunque un paoco mds costos

De acuerdo al servicio que presta'la'Iiﬁeafy;conditionés de -
operacién, presifn y temperatura,ypob'1d“dﬁféfiorhéhtef95pue§

to, se elegird el acero al carb6n ASTM-AS53 grado (B) sin coé-

tura.,

Se pudo haber elegido el mismo acero con costura, pero es més
recomendable sin costura, especialmente si se espera que el -
didmetro de la linea es pequeifio, ademds de soportar mejor la
presidn y tener menos prob1emas de corrosidn, asi como menor

caida de presidn.

2.2 SELECCION DEL DIAMETRO DEL TUBO.

El proceso de seleccifn del didmetro del tubo general
mente es de tipo iterative, debido a que en.un pr1hci

pio, se estima un didmetro y despuds se comprueba, ya

24



TABLA (2,1}

'RELACION DE COSTO EN TUBERIA METALICA

MATERIAL CEDULA €sp EF';}F@C'ON RC%L$TCADN DE

ACERO AL CARBON SiN COSTURA 46 A- 53 1,00
ACERO AL CARBON SIN COSTURA 40 A- 106 1,03
HIERRD L9 A- T2 1,84
COBRE 40 8 - 42 419
ACERC AL NIOUEL 40 A - 333 2.31
ACERG INOXIDABLE TIPG 306 45 A - 312 460
NOTAS.

1, LA RELACION ESTA BASADA EN

100 PIES OE TUBERIA DE 3 PULGADAS,
16 CODOS,: BRIDAS DE CUELLO Y 24 SOLDADURAS A TOPE.

2 ESTA TABLA €S PARTE DE LA FIGURA(2T) DE LA REFERENCIA (71,




sea por restricciones de velocidad o por caida de ~

presién permisible.

La consideracion tomada en vapor para 1a caida de -
presidn permasib]e es 0.5% por cada 30 48 metros  4

(100 pxes) de longitud de tuberia.

Debido a la baja presidn y las condiciones de apera-
cidn de 1a linea de vapor, se estima que el didmetro
del tubo se encuentra en el rango de $.0508 metros -
(2 pulgadas}), a 0.102 metros (4 pulgadas) de.disdmetro -

nominal.

Por 1o tanto, se tomard como primer intento un didme
tro nominal de 0.0762 metros (3 pulgadas) y comprobdn

dose posteriormente.

‘CALCULO DEL ESPESOR DEL TUBO.

Déf@guerdo al c6digo ANSI B.Ql}l,fel espesor minimo: -

requerido para tuberia se encuentra dado por la siguien

te expresidn:

Tm= P DO+ A fvj(zfi)  ”
C2(SE+Py) oo

’

En cuya’exprasién los términos se definen como:



Tm

Do

Do

SE

= Espesor minimo de tuberia (m).
= Mdxima presién interna de servicio (Pa. man).

= Didmetro externo del tubo (m)

= Esfuerzo mdximo permisible del maté?fh]frél@cionado

a la temperatura de disefio (Pa);

fundicidn.

it

Coeficiente para aceros ferrftico

= Espesor adicional (m). =

% 3"8,.’9" 18 m
épéndfce);  é,¢,w

= 103.3 x 10°Pa  (ver tabla 2.2.).

= 0.'4' (ver tabIa 23»)- S

1.5875 x 103 m. (0.0625 pulgadas) (Espesor adicional

para compensar la corrosién de acuer
do a la referencia 1 y 7 en la biblio

grafia).

Por lo tanto, sustituyendo valores en (2,1), se tiene lo

‘siguiente:
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TABLA (22)

ESFUERZO MAXIMO PERMISIBLE A LA TEMPERATURA DEL METAL

TUBERIA SIN COSTURA.

TEMPERATURA (°C ) e 399 121
ESPECIFIC ACION _
ASTM. GRADO SxE {MPa}
A-53 . 82,64 80,57 7369 61,95
A - 53 B 103.30 99,17 89,53 7038
A -106 A 82 44 80,57 73,69 61,98
A 106 8 103,30 99,17 8953 7L 38
A -106 ¢ 12052 14,32 01.92 32 4L
NOTAS .

1, ESTA TABLA ES PARTE OE LA TABLA (A-1) DE LA REFERENCIA {1),
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TABLA (2,3}

VALORES DEL. FACTOR (y L.

TEMPERATURA | 432 v . - : srtoy
or MENORES 310 338 386 593 MAYORES
ACER
;ggnsnco o 0s 25 07 8.7 0.7 0.7
ACERD 0,6 9,4 0,6 0.4 0,5 0,7
AUSTENITICO :
NOTAS,

1, ESTA TABLA ES TOMADA DE LA TABLA 104,1,2(A) DE LA

29
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2.4

(447.18 x 103) (99.9 x 10°). . + 1.5875 x 10°

2[(103.3x10%)+(447.18x10%)0.47

‘consultar la tabla {1) del apéndice, para un tubo de

para obtener el espesor nominal, (tn), se -

,afecta al espesor minimo con un factor (1/0. 875). que

«cqmprenderia tolerancia de fabricacidn; por consiguien

te el espescr nominai es el siguiente:

tn = tm 1. 7795 X IO

0.875 0.875 .

= 2.0337 x 10° m (0.0801 pulgadas)

SELECCION DE LA CEDULA DEL TUBO.

En 1a seleccidn de la c&dula del tubo serd necesario

72.2 x 153 m., (3 pulgadas), de didmetro nominal, la -
cédula mds adecuada-es la estandar o también cédula -~
40, con un espesor de 0.216 pulgadas (5;48x163 m), que
es el mds cercano al espesor nominal calculado de - -

2.0337x10° m.

Por 1o que se infiere que el tubo serd de 3 pulgadas -
(76.2x10" m) de didmetro nominal, cédula 40,

30



COMPROBACION DEL DIAMETRO DEL TUBO,

‘1la ca1da de pres1on en la tuberfa deb1d vrfcéﬁén
serd. 1a def1n1da por ‘medio de 1a” .
conyla sigu1ente expresiénupgrtj
unidades que se estd Qtifiiéﬁ?@;

- 3 2 e
ap = 6.25310° F (Glghs L (5ay.

Donde 1os términos son Jos siguientes:

Cafda de presidn deb1do a la fr1cc16n (Pa).

;Fac;or de frwccwén (conten1do en e] graflco de
| ”3 [M0oDv) ' | ’

W o= 9 C§nt1dad:de f1ujo'(Kg)hr);

p = Densidad del fluido (Kg/m).

D;'%' “Di$metro interno del tubo (m).

L = ‘Longitud de la tuberfa (m).
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Cilculo del factor de friccidn (f).

Para el céitulo dé«(ff

primeramente se calculard el

Cuyos. fé?m1ﬁds;son:,,
Re =f NGmero de Reyno]ds. el
W Q_.Cantldad de f]ugof(kg/hr) 77>¥”
M = Viscosidad (c.p.). li, o
d = Didmetro 1nterno de1 tubo ( Y.

Con las condiciones de operacién se tiene que.

x
L)

579.24 kg/hr.‘“mv"
0.0158 ¢c. p
0.078 m (tomado de 1a_tab1:

=
"

o
i

Por 1o tanto, SustituyenddfVaid%éﬁaeng(Z;BI;‘éeﬁtiéne'

lo siguente:.

Re = 353.81 x 10° (579.24)

0.0158 (0.078)

it

Re = 1.66 x-10°
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I1.-

ocon el 51gu1ente vator
'De acuerdo a los datos obten1dos se procede
C4lculo de l1a cafda de presifn.

condiciones de operacién se tiene que

Para obtener (f}, falta obtener la rugosidad relativa,

con un didmetro nominal de 3 pulgadas (76.2 x 163m) Yy

 considerando acero comercial como material de la tube-

rfa en la fig. (1) del apéndice se tiene.

E/D = 0.0006 ., (rugosidad relativa).

Con (Re) ¥ (E/D). de 1a figura (2) en e1 apénd1ce - -

(grafico de MOODY), se t1ene a (f) factor de frlcc16n

. =‘0ﬁ02; ‘?i%'uF;'

';ﬂélcu1o

:”de 1as ‘pérdidas de presion, debido a la fr gqfﬁh;

De los datos anteriormente obtenidd§{yndéf§¢0éfdo'a las

= .
[

579.24 Kg/hr.
P= 2.93 Kg/m3

0= 0.078 m.

f = 0.02

L = 30.48 m (100 pies). -

Por lo tanto sustituyendo valores en (2.2), se tiene lo

siguiente:
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AP = 6.253 x 108 (0.02) (30.48) (579.24)2
y (0.078)° (2.93)

AP = 1.5119 x 103 P2

3

Considerando que la presisn de la 1fnea es de 447.18x10°pa
1afcafda~derphesi6n'eﬁ pbkcéﬁtiquy”

{100 piés) de Tongitud esif'“ 

Comparando 0.3381¢ 0.5 y por To_ tanto

didmetro es adecuada.
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3.

1

CAPITULO 111

“CONEXIONES BRIDADAS, EMPAQUES Y TORNILLOS -

DESCRIPCION DE LAS BRIDAS, TIPOS, USOS'Y LIMITACIONES.

'En términos genera]es 1os pr1nc1pales txpos‘de br1das

se cutan 2 cont1nuac16n. s [*f'f"‘

I.-

II.

"BRIDA ROSCADA.

Es una brida que va directamente roscada a la tube

ria y no necesita soldadura, Este tipo de brida -

se recomienda para baja presién y temperatura., Es

usada por su rapidez de montaje. No se recomienda

para servicios que impliguen fatigas térmicas; es

susceptible de goteo o fuga y no es econémico Su -

uso para didmetros grandes (Ver fig. 3.1),

BRIDA DESLIZABLE.

Este tipo de brida se desliza sobre el didmetro ex
terior del tubo, que coincide con el didmetro inte
rior de la brida, se fija al tubo medijante dos sol
daduras, una extevior y 1a otra interior; su costo

jnicial es menor que una brida de cuello seldable.
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[11.-

~Esta es’ 1a brida més uti]izada.

Iv.-

ftura moderadas, p’
'1a de cue11o. asq com

"1ffg,”3,1);

Se recomienda para servicios de pres16n y tempera

BRIDA DE CUELLO SOLDABLE

termina en. un cue-

110 cénico que caincide con Ta tuberia;era dismi-
nucifn progresiva hace que se proauzca'unéibdena -
distribucién de fatigas, siendo la brida QQe mejor
se adapta a este tipo de esfuerzos. Se usa para -
servicios de condiciones severas, tales como:-alta
presidn y temperatura, servicios criogénicos, ser-

vicios de fluidos inflamables o explosivos y servi

cios de fluidos tdxicos. (Ver fig. 3.1).

BRIDA LOCA.

En este tipo de brida solo hay contacto del fluido

con la tuberfa, ya que se usa un casquillo en el -
extremo de la tuberfa. La vida en condiciones de

fatiga es de un décimo en comparacién con ¥a de -

cuello soldable. Se usa en servicios corrosivos -

donde se requieran frecuentes inspecciones y desmg

tajes; se utiliza también en grandes didmetros - -
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VI.-

donde la posibjlidad de girar la brida es importan
te. Se debe evitar para condiciones que impliguen
fatigas de flexibn. Se puede utilizar de acero al
carbén, cuando la tuberfa es de acero inoxidable -

para servicio corrosivo. {Ver fig., 3.1).:

BRIDA DE INSERTO SOLDABLE.

La tuberia se ajusta-en un rebaje en el jnterior -

-de la brida y se fija mediante un cordén de solda-
‘dura exterior. Es muy Util en didmetros pequefios

- que operan con presiones altas. La unidn exterior

entre la tuberia y la brida puede estar sujeta a -
gran corrosién bajo ciertas condiciones, aunque se
puede realizar una soldadura interior de sellaje.
E1 costo inicial es 10% menor que las fabricadas -
en campo; con la soldadura interna tiene 50% mis -
resistencia a la fatiga, con la misma resistencia

estdtica. (Ver fig. 3.1).

BRIDA CIEGA.

Sirve como tapon u obstdculo en los extremos de -

los cabezales, 1o cual permite desmontar y montar

con facilidad en caso de ampliaciones o limpieza
se recomienda para servicios de presidén y vacio,

en terminales de tuberia y vdlvulas.
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VII.~- BRIDAS REDUCCION.

Son bridaé,cuyo_orifiéiq ﬁentral és menor que el -
correspondiente a su di&métro exterior. Su uso - -
es la reduccidn de diéﬁetro; se recomienda en oca-
siones que es mds econdmico utilizar estos acceso-
krios; no se recomienda por las cafdas de presidn,-
Sbldy]as hay roscadas, deslizables y de cuello sol

dable. (Ver fig. 3.1).

VITI.- BRIDA DE CUELLO LARGO.

:Son como una de cuello soldable, pero mds largas -
de lo comin, se usan principalmente para boquilias
de equipos, apropiadas para temperaturas altas, re-
sisten impacto y esfuerzos aplicados por vibracién.

Raramente, se usan en tuberfia.
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FIGURA (3,1}
TiPOS DE BRIVAS

CUELLO SOLDABLE

ROSCADA

—

INSERTO SOLDABLE
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3.

2

DESCRIPCION DE LAS CARAS DE LAS BRIDAS,

Tipos, usos, ventajas 'y limitaciones:

I. CARA REALZADA.

:féta cara es la de mayor uso en ambas bridas, es
jdéntica, teniendo un realce de 1/16 de pulgada
para la clase 150 y 300 libras (*) y 1/4 de bu1gg
da para los demés rangos La junta és menor al -

f‘rea1ceivse ut111za pr1ncipalmente para servicios

"de presidn y temperaturas moderadas (Ver flg

Csa2)e

I1. CARA JUNTO DE ANILLO: -

La cara tf‘ "una ranura cincava y se Te coloca -

 un an1l1o convexo que ‘generalmente es del mismo -

"material ' Se ut1llza en servicios de alta presion
tem ra} es mids costoso pero mids eficiente,
| és'difiCiJ”dé dafiar durante el montaje. (VYer. -

Cfig. 3.2).

ITI. CARA MACHO Y HEMBRA

En un juego de brtdas de este. tipo, 'céré"ésyheg

“-bra , esta t1ene un pequeﬁoirebaje conuna- pfbfﬁndidad
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de 1/16 de pulgada y la compafiera es macho con un

reaTce de 1/4 de puigada. Se puede utilizar con

‘este tipo de cara juntas metdlicas, debido a la -

gran compresién a que se puede someter a la junta.
Tiene problemas de almacen al tener que ser alma-
cenadas par parejas, En ellas existe poca proba-

bilidad de fugas; son usadas en servicios especia-

. les que requieren una junta retenida y no son re-

Iv.-

L {

comendables usarse con empaques muy duros, (Ver -

fig. 3.2).

* No deberd entenderse como la prés16n que SOpor-
tard la brida, sino el rango de presién y tempe
ratura del material y la brida, de acuerdo a la

clasificacidn del Cédigo A.N.S.I.

CARA DE LENGUA Y RANURA.

Las hay de 2 tamafios chica y grande. El fluido no

entra en contado con la Jjunta, se utiliza en ;istg
mas de refrigeraci6n o con amoniaco. Es muy usada

en servicios que requiervan una junta retenida, que

no entra en contacto con el fluido, no son frecuen

tes en didmetros pequefios. Da una mayor eficgiencia
con juntas planas y por tenerse que almacenar por -
parejas, tiene problemas de almacenaje. (Ver fig,

3.2).
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FIGURA( 3,2)

TIPOS DE CARAS PARA BRIDAS

S

CARA PLANA
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,,

CARA I?EAI;ZADA i CARA TRASLAPADA CARA JUNTA BE ANILLO

s
| N | .

MACHO Y HEMBRA (pequefio) MACHO Y HEMBRA {pequeiio) ~MACHO Y HEMBRA (grande)
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7 I | i/

LENGUA Y RANURA (grande} : LENGUA Y RANURA ipequefio)
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3.3

V.- CARA PLANA,

Eéﬁe‘tibo es igual a la realzada, excepto que care
ce dé.réalce;; Se usa cuando se tienen presidnes -
y'températufas bajas, es muy usada en bombas, se -
emparejan conAvélvu1as y accesorios de hierro fun-

.dido de clase 125 y 250 libras. (Ver fig. 3.2).

SELECCION DEL MATERIAL Y TIPO DE BRIDA.

kSELECC[ON DE_MATERIAL.

Existen bridas de acero al carbén y de aleacién, asi -
como bridas de fierroc fundido. Las primeras son utili
zadas en fuberias de procéso y algunos servicios en -
las plantas industriales, mientras que las segundas -
se ytilizan generalmente en drenajes o con accesorios

ferrosos, conexiones para manguera, etc.

Las bridas de acero al carbén y aleacifn, las hay'de -
150, 300, 400, 600, 900, 1500, libras de acuerdo a la

clasificacién del cédigo A.N.S.I.
Como la tuberia es de acero al carbdn de 76.2 mm., - -

(3 pulgs.), de didmetro nominal, la brida también debe

rd ser de acero al carbédn.
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Para seleccionar el tipo de acero al carbén. es necesa

de*ia cua] se elegird el

rio consultar 1a tab1a'(3yr)

qurupo se pue-

a;uatdq,a 1asa3-fog

u j5n7y“p1aca;

La seiecciﬁh dei'tipb dé f0éﬁa de fébricqcidn es rela-
tivamenté sencilla para el caso de estas bridas, va -
' quergenérajmente son mis utilizadas las bridas forjadas
en pléntas industriales; esto se debe a que se pueden -
encontrar con facilidad en el mercado del piis. asi como
economia en didmetros pequefios., La fundicidn es muy es
pecial y no se encuentra tan ficil, mientras que la pla
ca solo es utilizada en didmetros muy grandes. Por 16

que se utilizard las bridas de acero forjadas.

De acuerdo a la tabla (3.1), con el grupo (1.1) y consi
derando forja, se tiene que el material debe sér'acérp :

al carb6én, ASTM A-105.
De acuerdo a la especificacién A.S.T.M., este tipc de -

acero contiene 0.035% de carbono y sus limites de tempe

ratura oscilan de (-28.9 °C) a (537.8°C).
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TABLA (31)

LISTA OE MATERIALES

APLICABLE A LA ESPECIFICACION ASTM

GRUPO | FORMAS CEL PRODUCTO
ACERO FORJA FUNDICON FLACAS
MATERIAL |} DESIGNACION
GRUPO NOMINAL ESPC - GR, ESPEC - GR ESPEC.-GR
1 CARBCN A 105 A 216 -WCB AS15-70
Asgr-11 AS516-70
RSN I R D
T DS S ¥ Agf-cla -~ """ 7]
12 L Garbon e AdewWeC . R
IR TR S, o AD-rC2 1 A203:8 . .
11 N AIGLE? NE TRl AZ-E
14 Carbon Ai=1 ASI5-560
5350~ LF AS16-60
15 TP INCYRED YT K704 A
A362- LCI A 204 -8
T L CUZW .. O A § AL . Z
. WIC-Y Mo} AMSSFL L. o e i e L o e - ]
Hibe-1\RMo L ] JAwl-wes ]
Mi-Cr-1Mo A N7 -WCS
13 oMo ]/ AWz-F2 .. ]
I Crety M A2~ 1 L-wee AIBTAT 202
130 2-1/aC4tNo AlBI-F22 AT %.8 Aigiai-chz
143 5Ci-1 /1 Mg Alg2- Féa A27-C8
11k ;- 1Mo L02 -Fa azl- ci2
NOTA

LA TABLA ES PARTE DE LA TABLA 1A OE LA REFERENCIA 3
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SELECCION DEL RANGO DE PRESION Y TEMPERATURA DE LA BRIDA.

De acuerdo con el cédigo A.N.S.I. B-16.5, el rango de pre
sién y temperatura se puede obtener de 1a tabla (3.2), de
Ta cuél con las condiciones de la linea en cuestién, esto
es, presidn de 447 (KPa) y temperatura de (155.56°C), se
tiene que: con la clase 150 libras, la brida éoporta a -
(155.56%C), una presién de (1559.2 KPa);(Interpo]ando),

1a cual es mayor que la de disefio;:por 1o%ténto3la brida

serd de (clase 150 libras)

SELECCION DEL TIPO Y CARA DE LA BRIDA.

De atuerdb a la descripcién de los tipos de bridas que -

se hizo anteriormente, asi como los tipos de caras y con

siderando las condiciones de operacién de la linea en -
cuestién, la brida que mejor se adapta, es la brida de -
cuello soldable, la cual tiene buena resistencia a la fa

tiga térmica, asi como la carencia de fugas,

Con respecto a la cara, las bridas de cuello pueden ser
de cara realzada y de junta de anillo, la primera es lo
més comdn, econdémica y adecuada, mientras que la segunda

se utiliza cuando la presifn es muy grande.

Por lo tanto la brida serd de cuello soldable, cara -

realzada.
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RANGOS DE PRESION Y TEMPERATURA.
(LASE 150
GRUPO 1,1 'r 1,2 ,{ 1,4 1,5 1,7 19 1,10 1,13 114
MATERIALES ACERO AL CARBON 1724
C 2Ma| 1 27208 | SCr 9Cr
N V2Me [ Ni-Cr {112€ 1Mo {1/2Mo | 1Mo
TEMPERATURA | NORMAL ) ALTO ] BAJO ‘Mo 1/ 2Mo
-209a 378 1962,7 {19971 [1618.4 }1825.0 19971
933 [17905 {17905 {14806 1790.5
148,9  [1583,9 (15839 [1446,2 1583,9
204, 4 13773
260,0 1170,7
315,6 9642
343,3 860,8
371,1 7515
398,9 654,2
4267 550,9
450 4 L476
4822 344,3
510,0 Zh1,6
5378 1317
NOTAS

1. 10S VALORES TABULADOS SON DE PRESION EN { k Pa) manométricos.

7, LA TABLA £S PARTE DE LA TABLA(2-150) OE ' LA -~ REFERENCIA 3,
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6

Para 1las dimensiones de la brida basta consultar. cual-

qurer cat&]ogo de algin fapricqn;é o también directamen

te consu1tar e1 CGd1g°f,ﬂ"”"*'

Por lo tanto consultando‘eT'cédigo antes mensionado Jas
dimensuones de una br1da de cue]]o so1dab1e cara realza
da de 150 # 76. 2 mm (3pu1gadas), de d1émetro se mues-
tra en la figura (3 3) ' R T

DESCRIPCION DE LOS EMPAQUES DE LAS BRIDAS.

Un empaque 0 junta, es una pieza sellante de la unién -
de dos bridas y puede ser de diveréos materiales, pero
en todos los casos, se debe adaptar a la forma de las -

caras de la brida.

Cuando se selecciona un empaque, es necesario tener en

cuenta 3 factores, los cuales son:

1) La fuerza que se debe de aplicar con los espdrragos
0 pernos, en la cual como regla, debe considerarse -
que el material del empaque debe ser mds blando que la
cara de la brida. Si el empaque no sede, el sello no

serd hermético a menos que Se usen pastas sellantes.

La fuerza de apriete debe ser suficiente para hacer que

48



et

-
-
i
=Y
S .
P77 .
’ B :
7 |
& 7 . e
. 3 S N N e
P B -~
5 & [ : . L
S ' -
S g
g ""l,, ’ 7 o
X R L U
< |5 7 = |
. i .
N
2
3 DIMENSIONES NOTAS
R B
pra A
N
. [T PRI
SR LN SO [
An ‘5. X
B O A O D SO
U 2_ | EL DIAMETRO OF LOS PERNOS ES O€ 5/8 (pulg) -
2 1 LAS DIMENSIONES (C) y (Y} INCLUYEN UN REALCE DE 1/16 tpulgl




selle el empaque y lograr un adecuado asentam1ento, las
fuerzas naturalmente varian con e] tlpo y mater131 de]

‘empaque.

2) Las presiones y—femperatdrasgiﬁiephaé

La fuerza total del perno tamb1én deb ‘compens }55*-

presiones y temperaturas 1nter1ores queVdar&nicontra -

el cierre.

3) Las caracteristicas del fluido que -se deba sellar,

y su efecto sobre el material del. empaque.

Para ciertos medios corrosivos hay ﬁno 0 dos materiales
resistentes, tanto la fuerza como la concentracifn del
agente corrosivo, las cuales influyen en la seleccién del
material. La temperatura de diche agente también afecta
el régimen del ataque corrosivo y determina hasta cierto

punto el tipo de empaque que deberd usarse,

En general los empaques no metdlicos y los metdlicos de
bajo punto de fusidn sbportan temperaturas de menos de
121.11°C; los de asbesto parcial o totalmente reforzados
resisten hasta 454.4°C a temperaturas mds altas los empa

qhes enteramente metdlicos dan buen resultado.
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Materiales de los empaques y aplicaciognes.

Se deriban en dqs:grhndgs grupos, metdlicos y no metd-

1icos.
I). No metdlicos.

CAUCHO

Tiene dureza de hasta 80 grados Brinell, sirve para

vdpor y gas de muy baja presidn, asi como para cier

tos dlcalis y dcidos, pero no Se recomienda para dci
dos fuertes, aceite ni derivados del petrdlieo, en -

baja presidn puede llegar & soportar hasta 160°C y -
no menosﬂde (-40°C), aunque no se recomienda para e-

sas temperaturas.

NEOPRENO.

. &
Es el caucho mis resistentes a los aceftes, productos

quimicos e intemperie.

ASBESTO.

Es un material muy popular para manejar fluidos con -.
temperaturas moderadas. Para servicios especificos,
puede obtenerse asbestos combinados con materjales -

metdlicos.

51



CUERO.

Los empaques para pres1ones bajas y temperaturas de -
-56°C a 105°C,’no 'sirven para vapor, éc1dos, ni aJca]is

se usan para sellos estdticos en brldas»de cara sencilla.

PLASTICOS.

Entre los nuevos‘materia1é§ para empaques estdn los plds
'tiqps de'f1uorocarbonato (TEFLON) Estos matérié]es 50N
muy res1stentes a Tos 6c1dos. impermeables: al agua ¥ no

se.pegan a las superf1c1es. aguantan de 199°C ar 260°C en
'servic1os de alta temperatura y hasta -196 C en tempera~

turas criogénicas.

ARMALON.

Es un material blando hecho de fieltro de fluorocarbona-
to'impregnado de tefldn, resisten el ataque de productos
tales como dcido sulfirico, clohidrico y.amoniaco, sirve
para temperaturas de -73°C a 204°C. Es relativamente -
costoso, pero muy durabie y por ser blando, se acomoda -

a las irregularidades de la brida.

VITON.

Es. un caucho sintético, ideal para aceites combustibles

y diseclventes a temperaturas de 204°C y mds altas.
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SILICON.

Es un Elastdmero de material semiorgdnico, es muy re-
sistehte a la oxidacidén y a la intemperie, asi como -
a.1q$ §¢id6sVde alto punto de anilina, se recomienda
paré‘bajas*presiones y hasta 260°C, pero no se reco-

mlendaypara sel]ar gasolinas, benceno, tolueno, etile

no, n tehﬁcioruro ‘de :carboro.

I1.- EMPAQUES METALICOS.-

,Sfrven para presiones y temperaturas altas. ;El -
metal a usar depende de cada caso de los efectos corro
fsivos que pueden eaercer el fluido a sellar y de1

1imite de temperatura de cada metal.

ALUMINIO,

‘Suele usarse para sellar gases calientes cargados
de azufire y baja presion. Aguanta hasta 426°C y
se le forma una pelicula que le imparte proteccidn
contra la corrosidn, pero dicha pelicula no prote-

ge contra dcidos, ni dlcalis.

LATON Y COBRE.

Son usados para servicios multiples, son resisten-
tes‘é 1é corroéién y aguantan 260 y 316°C, respec-

tivamente a menos que se oxide el cobre, se vuelve
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quebradizo al entrar en contacto con hidrégeno, mondxi
do de carbono y otros gases reductores, 1os dcidos oxi
dantes, el amoniaco acuoso y el cloro también los ata-

can.

WIERRO Y ACEROS DE BAJO CONTENIDO DE CARBONO.

(0.20% 6 menos de carbono), son los indicades para pre
siones.ﬁltas y temperaturas de hasta 538°C, sirven para
sellar casi todo tipo de fluido, excepto crudos, dcidos
0o soluciones acuosas de sales de escala neutra a dcida,
los gases sulfurosos a mas de 316°C., también losiata-

’

can.

PLOMO.

Resiste bien el ataque corrosivb; perqfa*1auintemperie

solo aguanta 100°C.

MONEL.

Mezcla de niquel y cobre, sirve para muéhos dcidos al-
calis. y vapor de hasta temperatura de 816°C., los dci
dos muy oxidantes y el dcido clorhidrico concentrado -
1o atacan en presencia de gases sulfurosos, se vuelve
quebradizo a mds de 260°C, el vapor de més.de 427°C.,

puede causarle corrosion por fatiga.
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3.

7

~tacto en atmésferas ox1dantes a temperaturas d

NIQUEL.

No es mds resistente que el monel, pero tiené 1a venta
ja de aguantar cloro a 510° C , tambien se conserva in-

'hasta

760°C., con vapor de 455° C,. se vuelve-quebrad1zo.

ACEROS INOXIDABLES.

Con (11.5 a 14.5% de ciomo). son mds resistentes que -
el hierro a la corrosién y se recomienda para tempera-
tura de 704°C., el acero inoxidable tipo 302 resiste =~

la oxidacidn a 649°C., al tipo 410 a 704°C,

ACEROS INOXIDABLES AL CROMO NIQUEL AUSTENITICO.

Con {16 a 20% de cromo y de 8 a 10% niquel), el tipo 304
es sin lugar a dudas e) material de empaque metdlico mds
popular para servicios corrosivos a temperaturas de 427°C

a 816°C., desarrolla corrosién intergranular,

En cuanto a la forma (Ver tabla 2), en el apéndice.

SELECCION DEL EMPAQUE.

De acuerdo con la anterior descripcibn, para vapor exis
ten varias opciones que son: usar caucho natural, asbes

to y empaques de tipo metdlico, como hierro o cobre y -
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también combinaciones de metal y asbesto.

Para el primero, lartemperaturé'de L55;50°C.,'e5 nuy -~
alta ppf lo tanfo, no sirve, el asbegto resiste Ta tem
peratufa pero‘tiene un incbnveniente que es el de ero-
gién'que provoca el vapor, lo cual acabarfa la vida --
Gtil del empaque rdpidamente, los metdlicos son buenos
ya que resisten altas presiones y temperaturas, pero -
neéesitan una gran fuerza de apriete y es posible que

para la brida de 3 pulgadas (76.2 mm), los pernos no -
resisten esta fuerza, ademds que para las condiciones

de operacidn de la lfnea, quedaria muy sobrado.

Por lo tanto, la opcifn es usar asbesto insertado en -

metal. E1 material del metal puede ser una aleacidén -

-de aluminio, bronce o cobre, de hierro o acero, etc.

De todos ellos, los que menos fuerza para sellar nece-
sitan son los tres primeros, por ser mds blandos, pero
de los tres el hierro o acero es de 1o mids econdmico -
ademds, evita la creacidén de un par galvinico, entre -
la brida y el empaque, asi como con los tornillos.

Por 1o tanto el empaqueserd de asbesto insertado o cu-

bierto con metal, hierro ondulado.

CALCULO Y SELECCION DE LOS PERNOS.

Existen 2 factores que determinan la carga sobre los -
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pernos, los cuales son las condiciones de operacifn y
la fuerza necesaria para el sellado.. .De estas la con

dic16h‘que sea mayor seré Ta que regird al disefio.

Por lo tanto, para poder se1ecc1onar el mater1a1 de -
los pernos se deben hacer var1os tanteos, 10% cua1es
determ\narén s1 con un t1p0 ‘de material y de acuerdo

a Ias d1men5jones standar de la brida, del nimero de

'tamaﬁo de los mismos; estos pernos serénf

capaces de; soportar la carga, ya sea por pres:on o -

pbp;T f "za de se11ado

vLoé‘ﬁaterfalés de los pernos de acuerdo con la especi
ficacidn A.S.T.M., se pueden clasificar en pernos de
baja resistencia, esfuerzo intermedio y alto esfuerzo
tal como se muestra en la tabla (3.3). De la,cual se
selecciona el material A-193-B7, de alto esfuerzo, co
mo material de prueba y posteriormente, se comprobard

si es el adecuado,
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TABLA (3,3}

LISTA DE ESPECIFICACIONES PARA -PERNOS.
APLICABLE A LA ESPEGIFICACON ASIM.

MATERIALES DE PERMNOS .

ALTO ESFUERZQ ESFUERZO INTERMEDIG 9AI0 ESFUERZO
ESPEC. - 3R ESPEC.- GR, ESPEC .- GR,

A193-87 A193 -BS A193-B8 (3B}
A133-816 A193- 86 A193-84C CLy
A9 -L7 A193 -B6X A193-BEM CiLy
A220-17A A193-BTM AlD- 8eT ci
A320-L78B A1393-88 C1.2 A193 -88A
AROD-LIC A193-88C cl.2 A193-BBCA
AR0-L4) A19) -88M C1.2 A193-BBMA
A35¢-BC A193-887 Ci2 A193- BBTA
A354-80D A320-88 A307-8
ALS3-665 A320-Bac A320-B8
ASLO-B2! 4120-B8F A320-B8C
A5L0-822 A 320-BEM AJ20-B8M
AS540-82) A 220-887 - AR0O-BAT
ASLO-B24 A 35i-BB

ALiy

A 453-65)

A (5)- 650

A 4S3- 660
NOTA

LA TABLA ES PARTE DE LA TABLA 1,8 -OFE LA REFERENUIA 3
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I.- CALCULO DE LA CARGA DEL PERND DEBIDO A LAS

CONDICIONES DE OPERACION.

De acuerdo al c6digo A:S.M.E., seccién VIIT, di-

visién I, la carga del perno requerida para las

condjgibqés de,ppefacidn, estd dada por la siguien

- te expresién:

W= (0.785) 6%z ip)!ikc)‘(ﬁ)'é;;.(ﬁ.l)

“En donde los términos se“défjnenxcpﬁdjﬁr;j~-

A continuacidn

tores,

Carga del perno debido 2 las condiciones de -
operacién en (N).

R~2 (b) en (m).
Dismetro del realce de 1a brida en (mm).

ancho o superficie de contacto entre la brida
y el empaque en (m).

Presién de disefio en (Pa) man.

Factor que representa la relacién de la presién
de asiento y 1a presién de operacidn.

se procederi a determinar cada uno de los fac-

Determinacidn de (b).

De la tabla (2), en el apéndice se tiene que para un -
empagque de asbesto -encamizado con hierro ondulado, el
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tipo de empaque cae dentro de la columna II, con las
' fCon ‘este dato consultando
,para bridas de cara real-

[, se tiene que:

Donde}f

N Ancho usado para»w te

de empaque en (pu]gadas

Ahora de la tabla (2.1) del apé tiene queel

empaque se encuentra.en e]~§fUp

Con 1o anterior de 1la tabla (4) de? apéndice
la figura (2) de la tabla como referencia
que N = W, i

y para 3 pulgadas se tiene que:

N = 0.75 pulgadas.
N/2 = 0.75 = 0,375 pulgadas.
== ,

bo = 0.375 pulg.

ahora de acuerdo con 1a tabla. (3) del apénd1ce

'b = ‘ho s1 bo R 1/4 pu]gada

b= YBo si- bo',>”1/4%budgaaav'f*
ST e
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1.

1wi?ﬂ(b;78517{0.1115)2+2(o.oo73)n (0.1115) (3)1 447x10

Comparando

pq‘=;0.375,puTgadas f0;25.pulgadas'

Por 1o 'tanto . . fb’=“ Y

. b = 0.3062 pulg.- 3

ll‘
eI
ut
s g‘Ti. 
i
R o
~
-~
N
>
ol
S

111.445 x 10° m

hqofa la expresién (3.1) y sustftuyéndo -
valores, se tiene lo siguiente: Uy
20T el ;

3

©owW.=11.69 x 105 N,

1

Cilculo de la minima carga inicial delvperno requerida

para sellar el empaque

La carga inicial del perno requerida a sellar, bajo las

condiciones de temperatura atmosférica, sin presencia -
de presi6én interna, tiene la siguiente expresidn:
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Wp= 7 (b) (6) (y) (3.2)

En donde términos que faltan por definir son:

=
0

<
il

0.1115 m.

ml;‘f 'l =
u 5

4500 (Psi)= 30.99x10° Pa f(ver'tabla (2) y ta

1]

b]a (2. 1) en el -

apend1ce ,VA 

. sustituyendo en 3.2.
=1 (0.0078) (0.1115) (30.89 x 10%)

. W= 88.672 x 10°

2 N.

Comparando, se tiene que:;f; "

W2 > Nl i

84.672 x 105 11

Esto indica que 1{-ciﬁgafﬁhycfiufdéfiéi}édd?séfél1a que

regird el disefio.
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[IT.- C&lculo del &rea de raiz que deberd tener el perno -

para soportar una carga (W)

o carge (1) sers (1) por,ser 18 g

worortads por 51 sres reat T sl

estandarés;. :' o FO ey
o ‘V#T ,

E1 rea de ra

A, = Area total de secci6n transversal de rafz de 1a

_rosca de difmetro menor bajo esfuerzo en (m?)

Wo = Cérga fnicial de sellado (N.).

#

Sa Esfuerzeo permisible del perno a la temperatura

atmosférica {Pa).

84.672x10°N

=
L]

H

sa = (172.2 x 10%pa)
(Ver tabla (3.4) con el tipo de material

SA-193-87 y a temperatura atmosférica).
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TABLA {34

MAXIMO ESFUERZO PERMISIBLE PARA ACERO

'MATERIALES PARA PERNOS.

ESPECIFICACICON GRAQD ;E?;;ER:T;)IZA t
SA 193 BS 1377
" 87 1722
noo B87M 1377
Sgp B16 1722
NOTAS.

1. L0S- VALORES TABULADOS SON DE Sa {MPa)
2, LA TABLA (llo) ES PARTE -DE LA TABLA 'UCS. 23 PAG. 208. REFERENC!A (&)

64



TABLA (3,5)

DIAMETRO NOMINAL DEL

AREA QE RAIZ OE LA ROSCA

LA TABLA SE 0BTUVO DE LA PAG. 383 DE LA

65

PERNO
PUGADAS MM (pulg.)2 0 (o)
174 6.35 0,627 17,42
571 7.94 0,045 29,03
3/8 953 0,068 4387
1716 i 0,093 60,06
172 127 0,126 8129
9/16 14,29 0.162 106,52
5/8 15,88 0,202 130,32
3 1905 0,302 196,84
8 2223 0,41 270,32
R 2540 0, 551 355,48
ZV'NQTZA."

REFERENCIA 12,




Sustituyendo en (3.3) se tiene que

At = 84.672x10° = 491.8x10° m2.
172.2%10° w

Ahora para obtener el drea de seccidn transversal que
deber& tener cada perno ‘deberd dividirse el drea total
entreel nimero de pernos (n) el cual es igual a 4, -

(ver dimensiones de la brida).

6 6

122 95xio

S ‘Ac= 491.8x10 me.

T e =
~Ahora cdnsi&erandorque:los-pernos tienen (5/8) de pul
gada de didmetro (Ver dimensiones de la brida), y con

sultando la tabia*(3'5),'e1 drea de rafz de la rosca

de los pernos es 1gua1 a.130. 32x106 m2

Comparando.con rea- calculada.

‘. vLas espérragos serén,de acero A 193 B7 de 5/8 de

pulgada de diémetro y: 3 75 pu]gadas (95 25 mm} de
_longitud. . Se. ajustardn con tuercas de acero A-194GR4.
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CAPITULO TV

VALVULAS. Y ACCESORIOS DE TUBERIA

Dentro}de-la'inversién total de una planta industrial, se -
estima que las vdlvulas representan alrededor del 8% en oro

medio, .« .

Dentro,dé 1a industria de los hidrocarburos, se sabe que un
60% de las vdlvulas 1nstaladaSssonrqelgtipﬁjgémbde?£a§HQn -

15% son vélvulas macho de 2 a 3% $§n viJiQ]éS de b un -

15% son vélVﬂ]hs‘de“gldbo*y'rgiédsiéhfyfe

de mariposa.

Seglin lo anterior, es dificil imaginar una planta qufmica -
una refineria, sistemas de ductos para el transporte de 17-
quidos o gases, pliantas procesadoqas de alimentos, leéheras,
etc., sin que utilice vdlvulas.

Las condiciones en la gue va a operar una vé1vu1a._determi-

na las caracterfisticas de construccién de esta, tales como

" temperatura, presién, fluido a ser manejado, etc.

4.1 FACTORES DE SELECCION.
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En la seleccidn de una .vdlvula se consideran los -

siguientes factores:

b)f'.,'

c).

'Ali@iéﬁfﬁ fggu1afié1rfTQj6

,Perm1t1r o 1nterrump1r e] flujo.

‘Regular o estrangular el fluJo

Prevenir g} retroce50~de1 F]uso;

temperatura

Presidn y.

Como una vé1vu1a es un reC1p1ente queto a pre-

_510n, su construcc16n se determana por los es-

fuerzos provocados en el materia].‘ La temperg
tura modifica la resisten;ia a la presi6n de la
vilvula y por otra parte se encuentra sometida
a los esfuerzos provocados pof,ié contraccian

y dilatacién de 1qs‘tube?ias.j

F1uidb:§;séb~mahejado

LTqU{do?d?gas;

uspensién.

Permanece 1iquido el se cristaliza o va

poriza durante



4,2

Las witwts

Es corrosivo o erosivo o ambos casos.

d). Condiciones de'funciohdmiéﬁ£§, :nﬁx'
Velocidad del fluido a ‘través de
Frecuencia y operacidn ;
Vibracién en la linea enfﬁéud

talada_la‘vé1vu]a,'“ ;?’

CLASIFICACION DE LAS. VALVULAS

'sgfpuegen;ciésifié&f?débéﬁdiendd(deféu'

funcidn en:

1}. Para obturar o permitir flujo.

2), Para regular o estrangular el flujo.

3). Para prevenir el retroceso del flujo.
Los tipos de vdlvulas mds comunes son los siguientes:

Compuerta
Globo
Retensién
Mariposa
Bola

chﬁo_
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4.4

SELECCION DEL TIPO DE VALVULA QUE UTILIZARA LA LI-
NEA DE VAPOR. ‘

. 11nea o ponerla en marcha, en los casos de man

-‘m1ento y arranque del sistema de tuberfa fﬁ:

‘En el caso de la 1fnea de vapor que a11menta a1 re-

heﬂv1dor, es necesario colocar a1 menos una vélvu1a

1a-cual deberd servir-para sacar de operac16n,”4‘

Es por tanto que la vé]vu1a deberé obstruir tota1-

mente el paso del fluido, en el caso de mantenim1en
to y permanecer totalmente abjerta, en el caso de -

operacién normal de la 1fnea.

"~ Por las razones anteriormente expuestas, se infiere

que la v&lvula deber&@ ser de compuerta.

CARACTERISTICAS DE OPERACION DE LA VALVULA DE COM-

PUERTA.

‘Las caracteristicas de operacién o de servicio son

las siguientes:

1) Se pueden usar completamente abiertas o cerradas.
2) No deberdn usarse para reguiar,

3) Tienen minima resistencia al paso del-flqiad.
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4.5

e

dexvacfo a 440 kg/cm

Para operacidn poco frecuente.

5) Para servicios de cualquier liquido, gas, vapor,
0 et v s o .
' ;mdﬁq§;nOﬁiQaleéjﬁe,
*31]31175ﬁmm4(1f8,hUTg)féfleg;mm:jas‘ ne
7X'iSus rangos de temperatura var1an de-»
' "'- 29°C (-3°F) a 816°C (1500°F)
fSus rangos de presifn varia.

2 (43.12 MPa)

ELEMENTOS DE LA VALVULA DE COMPUERTA.

kLas partes elementales de una vdlvula de compuerta

se muestran en la figura (4.1), cuyos elementos se

definen a continuacion:

1)

2)

Cuerpo.

Es 10 que contiene al elemento obturador y a las

entradas de las vdlvulas,

Bonete.

Esta parte une al cuerpo con elementos operadores
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vouante  (20) JR—as NN
G A R

TUERCA 14

TORNILLO 13

£ MPAQUE
ANILLO DE -
HUELGO |
BUSHING DE\@/ ;
VASTAGO '
EMPAQUE DEL 2
BONETE

VASTAGO ®/
ANILLOS DE °

ASIENTOS

,_.__® TUERCA DE YUGO

[es R \@ TAPA DEL YUGO

@ BONETE

\® CUNA SOLIDA

CUERPO

VALVULA OF COMPUERTA

FIGURA (41 -



Como vdstago y volante.

QEﬁ?elﬁglgmgntdeué‘Obtufa'e1 flujo.
4)+ VSSfégo{ 
Eﬁ‘él mecanismo que conecta al operador (vo]an-

. te) y al elemento de operacién (disco)., -
5) Asientos.

Eé,]a parte que realiza el sello junto con el -

disco para impedir u obturar el flujo. -

Los elementos antes mensionados constituyen las
partes principales de una vdlvula de compuerta
habiendo diferencias en los tipos de disefo de
cada elemento, los cuales se mensionan a conti-

nuacioén.

[. TIPOS DE DISCOS.

1). Disco de cufia s6lida.
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2)

'3) 

4)

  6 Ta fatiga, no atrapa el f]uido7eﬁ e1

Es el mds comin, sirve para trabajo pesado, presio

nes y temperaturas altas, tiene,buena‘resistencia

,ohete

quedo 1nsta1arse en cualquier oos1c16n sin que -

Cse atasque {Ver fig. 4. 2)

Disco de cufa. flexible,

- se. recomienda‘d

Disco doble.

Es ut111zado para temperatura§ moderadas,:so1o en

vélvu]as de h1erro y bronce de todos los tamanos,

: hay cambios term1cos.m

(Ver.fjg.'Q;Z'

Se utilaza en vé]vulas de gran tamafo, donde se - .

‘requyere Qn buen,cierre. (ver fig. 4. 2)

Disco de cufia partida o dividida (cabeza "T").

Se recomienda para manejo de fluidos corrosivos,
gases no condensables. Solo se puede usar el vds

tago en posicidn vertical. (Ver fig. 4.2).

Cufia dividida tipo bo]a.

Loslm{;ﬁdsdﬁg}élliipoﬂantgriorg',}Véﬁxfig. 4,2).




FIGURA ( &,2)

DETALLES OF DISCOS. CUNAS Y ASIENTOS DE VALVULAS DE C(OMPUERTA
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Il.-

TIPQS DE VASTAGOS.

. 1) Vastago fijo.

ﬁ”Eétéﬁfibbfﬁé~ﬁéstago se presenta cuando el -
vo1ante de operac16n no sube ni baja al abrir
o cerrar 1a vélvula Lo més 1mportante de es
te dlseﬁo es que requiere un minimo de espa-
,ciq!de_quta]ac16n, el ca]or. la corrosidn -
‘»y“efo§f6n; pueden dafar la rasca del véstago

ademés. no es pos1b1e determ1nar la pos1c1on

de1 d1sco.‘ya que" :olante como el -

‘ scendentes 0

ccidnan‘la cuﬁa.

_ZXiVéStagoséscendente con volante.

Cuando la vilvula estd combietamente abierta
7713 roéca del vdstago se aisla de la cédmara -
del bonete; al operar la vdlvula el vdstago .
sube junto con el volante, esto nos indica -

la posicidn del disco. (Ver fig. 4.3).

3). Vastago saliente con rosca interior.
Es de construccidn frecuente para vdlvulas -
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FGURA 143

VASTAGOS PARA WVALVULAS

, r,..:‘:
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(a1 El volante permanece estacionario

£

(b) € volante yiciende con o husilio

Husillo ascandente - Rosce axterige con horquills (OS5 & M)

(e} Humilo sscendents . Rosca interior

1 .

{¢) Hunllo no ascendenta -

Rosca interior



III‘A'

de dos pulgadis y mencres son utilizadas en -

plantas de proceso para fluidos que no dafian la

rosca, tales como hidrocarburos, vapor y agua -

'(Veh‘fig. 4.3).

TIPOS DE BONETE.

. 1) Bonete roscado.

”Es el m&s senc111o y e1 més econom1co, se. -

i'utiliza en vélvu1as pequenas en serv1c1o no

cr1t1co para trabagar bajas presaqnes y tgm-
pératuras}'éo'se récdmienda ut{1iz&riofcu;n-
do hay vibraciones, ya que no eSS muy seguro
contra la fuga: El_mantenimiento es senci-
110 para lograr el acople entre el bonete y
el cuerpo se usan juntas, solamente es de -
aplicacidn satisfactoria cuando no requiere

frecuente desmontaje.  (Ver fig. 4.4).

ks usado en tamanos grand”'

Bonete .atornillado (bridado) o soldado.

®

Héfbulgada y me

~dia y mayores, las v51vu1as de acero en. las

-,
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3) Bonete con unién roscada.

: Sé‘USA'eh7961VuTas pequefias de uso general
;en proceso con frecuente desmontaje, se - -
k-ut11xza generalmente en vdlvulas de bronce

y en dtémetros pequefios. (Ver fig. 4.4).

;4)f§dnété*embrfdado con_junta.

“'ccién es sollda y robusta. son

uidos v1scosos 0 con sedimentos, as1 como
3 en procesos que requieran limpieza frecuente,
j_su utiltzac16n es frecuente hasta temperatu-

"uras de 496.11° c (925°F).

'5) Bonete bridado con junta de anilla: =

€ esbébjalfpafa,AItqéipfeéignes:yftéhpéra-

,noiéﬁ?htjjiiadb?enltodortipo.de:-




FIGURA {44
BONETES PARA YALYULAS OE COMPUERTA

L fuan a4

;

A
L ¥

]

(4} Bomete rotcado

{¢)

Bonete embricsdo con junts {0

Bonete embridado con junta de eniio

(1) Boree de Citrrg 4 preusn

{3} Borate sclfado
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4,

6

materiales solo cuando se trabaja con acero.

Se utiliza para alta presidn y temperatura, las

fugas son nulas, es ideal para manejb de fluidos

corrosivos o fluidos ‘tales como hidrdgeno, pero

'se utilizan en fluidos que requieran el minimo

de mantenimiento debido a !a inaccesibilidad de

las partes internas.

Bonete de cierre de presidn.

iESt; disefiado de tal modo que la presién pfoduQ

";ce‘el cierre en el anillo de seccién triangular

requiere ajuste en servicio debido a la relaja-

¢idn de l1os tornillos. Es bueno para servicios
dificiles que requieran desmontaje. Es utiliza

do en plantas nucleares.

SELECCION DE LOS ELEMENTOS DE LA VALVULA PARA LA -

LINEA DE VAPOR.

El tipo de disco serd de cuiia s6lida por ser el mds

resistente, especialmente a la vibracién.

El tipo de vistago serd ascendente con rosca exte-

rior, dado por las condiciones de presidn y tempera

tura, asf como el didmetro de la linea.

81



4.7

ET tipo de bonete sera bridado, ya que hay posibilidad
de mantenimiento; se requiere que no haya fugas y dado

que‘soporta bien la presidn y temperatura de la.linea.

" Extremos de las vélvulas. .

Los extremos de ]as VAl 'if‘ er rosca bri-

forja, fund1c16n y p]aca.‘ De es

tos se € egfré 1a fund1c16n por ser 10 més comin y fé-
cil: de encontrar en e] mercado Por lo tanto eI mate-

rual ser& A—216-WCB.



4.

RANGO DE PRESION Y TEMPERATURA DE LA VALVULA.

En forma similar a las bridas, se puede obtener su
clase, consultando.la tabla (3.2), en la cual p;ra
un acero al carbén del grupo (1'1)’"53 tiene que Ta
clase serd de 150 libras, al iguai-que‘1as bridas .y
por 1o tanto se puede decir que ‘12 anéa en sdltotg

1idad se‘c?asificavcpmo una 1inea de 150 libras.

Pﬁra,3 pylgadas](76;2khm); de diametro nominal y cla

se 150}ieﬁ;iéffi90ra_4.5-se muestra esquemiticamente

ﬂfaﬁfdfﬁéﬁ%jbﬁés”éxieridres de la vdlvula que son - -

utilizadas para el disefo.

ACCESORIOS DE LA TUBERIA.

Los accesorios son todos aquellos elementos de unidn
entre tramos rectos de tubo, los cuales son: codos -

tee, reducciones, tapones, etc.

£l tipo de accesorios deberd estar de acuerdo con el
tipo del tubo. En este caso los accesorios deben -
ser so1débles‘a topé, ya que se utilizan roscados y

soldables en caja hasta un didmetro de 2 (pulg).

E1 tipo de material serd acera al carbdén, de acuerdo
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FIGURA (4.5}

DIMENSIONES PRINCIPALES DE LA VALVULA OE COMPUERTA

CLASE 1507
DIAMETRO NOMINAL 3 PULGADAS
EXTREMOS BRIDADOS { CARA REALZADA)

584 =

NOTAS,

1- LAS DIMENSIONES EN{MM)
2-(A DIR‘ENS!ON (O} €S STANDARD CARA A CARA, VER LA REFERENCIA (5}

24



con el material del tubo. En acero al carbén el ma-
terial de los accesorios es ASTM A 234 GRADO B _has-
ta 30 (pu]g), de didmetro. e

Por Io tanto 1os accesor:os serénﬁd ::'Nal carbdn
ASTM A 234 GRADO B, de 3 (pu}gadas) y soIdables a -

'tope .

Pdrqi@Q{@j“kh;16ﬁe§i§§fjlé;fab1av(B)ZdeJ-ébéndiqe}
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CAPITULO V

“ SELECCION Y CALCULO DEL AISLAMIENTQ DE TUBERIA

Existen principalmente dos razones para Ta ap11cac16n

de a1s1am1ento en sistemas de tuberfa,“ca]iente‘

n oA

aplica a las tuberias cuya temperatura de] flui

do sea mayor de 35°C.

Aislar para proteger al personal. Aplica en -
las tuberfas cuya ﬁemperatura del fluido sea de
65°C o mayor, prihcipa]mente se aplica en super
ficies calientes con las que pudiera entrar en

contacto inadvertidamente el personal, asimismo
la temperatura exterior de la tuberia no deberd
ser mayor de 60°C. Esta protecci6n aplicard -
hasta una altura de 2.15 metros del nivel de pi

50 0 cualquier nivel de plataforma.

E1 aislar termicamente una tuberia por cualquier razdn -

implica la seleccidn adecuada del espesor y material del

aislante, cdyas propiedades fisicas en términos generalas
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son, muy baja densidad y conductibidad térmica; cierta re-

sistencia'al abuso mecdnico, abrasifn, degradacién y de-

formaci6n; alto punto de fusidén e incombustible o por lo

menes autoestinguible, Asimismo, se deberd considerar el

rango de temperatura del material, asi como su costo.

MATERIALES AISLANTES. . -

"onservac16n

Exxsten var1of" 1pOSude mater1ales para;

de éé ‘de los'cuales Tos mds- comunmente'utt,iza—

dos: se,e fistan a continuacibn.

a) Fibra de asbesto moldeada.
b) Lana mineral.

¢) Silicato de calcio.

d) Silice diatomacio y asbesto.
e} Fibra de vidrio.

f) Poliuretano.

g) Perlita expandida.
De estos materiales en tuberfa Séfpuedé utilizar:
- . Lana mineral, cub1erta para tuberia, ‘desde tube-

rias de 2 (pu1g) 51 mm., y mayores y cuyo limite

de operacidn eSlde ﬁSO_C.

gy



5.2

- Silicato de calcio en placa para tuberias mayo-

res de (36 pulg) 914 mm., y cuyo 1imite de ope-

: rac16n es. de 700°C

Y cuyo 1Tm1te de tempe

~7'f:Ffoa~de”vidrio en colcha para tuberfas de - -

‘*_K14 pu1g) 356 mm., y mayores, su limite de ope-
‘racifn es de 538°C.

Qv,‘F{bra de vidrio en medias cafias, para tuberia -
‘de-hasta (12 pulg) 305 mm., su 1imite de opera-
cién es de 232°C.

- Poljuretano en placa, para tuberfa de hasta -~
(24 pulg) 610 mm., su limite de operacién es -

de 110°C.
- Perlita expandida; medias cafas, para tuberfa -
de hasta (24 pulg) (610 mm), su Timite de opera

cidon es de 816°C.

SELECCION DEL MATERIAL.
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5.

De la descripcidn de materiales aislantes se selec-
ciona la fibra de vidrio en medias cafias por ser lo
mds econdmico para el tamafio y temperatura de la 17

nea de vapor.

DETERMINACION DEL ESPESOR MAS ECONOMICO DE ALSLA-
MIENTO. o ‘ s

Existen muchos métodos para determinar el §p§§er;
mas econdmico de tuberfa cuyos resultados son mis -

0 menos muy parecidos,

En el presente capitulo se presenta uno de esos mé-

todos, cuya seleccidn se debid a su simplicidad de

~aplicacidn ya que ofrece en Ta mayorfa de los casos

resultados razonables.

Este método determina el costo que ocasiona la pér-
dida de calor, asi como el costo del aislamiento de
tal forma que para cada espesor de aislamiento se -
tiene un costo total, el cual se comparard con los

demds y de esta forma se selecciona el de menor cos

to.

La ventaja de)l método consiste, en que no importa

en si el valor numérico de los costos, sino solamente
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la diferencia entre los costos de cada espesor, es
par eso que se pueden tomar los costoes vdlidos en -

cualquier momento y extropolar.

Cé1¢ﬁTo dé Ta'péfdida de calor.

En tuberfas se utiliza la ecuacién de “FOURiER",
considerando cilindros COHCEDtPiCQS’Cdn flujo‘ré-i‘
dial de calor en estado estable y homogéped, cuyé Aw

expresidn es la siguiente:

Q= (Ti-T0) ‘ e (5.1). ¢
1/Dihi+1n(D2/01} + 1n (D3/D2)+ 1 - SR
1 2 Dsfo

En donde el significado de los términos es el si-

guiente:

Q = Pérdida.de calor (watts), por cada metro de -
tubo. e

Ti = Temperatura interjor

To = Temperatura del'ﬁédior_ ‘
D; = Didmetro inteniqr?déi;quq}fh)Q 4
D, = Didmetro exter{of dé1:£ﬁb6*(h)..

Dy = Didmetro exterior del tuﬁd;.més el'éépesor _—

adicional = D,+2(e) (m)-_,l, f;E
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" hi

e = Espesor adicional de aislamiento (m),

K, = Conductividad térmica del tubo (watt/m°C).
Ky = Conductividad térmica del aislamiento - -
_ (watt/m°C).

ni o= Conductancia 5&1 fluido (watt/mzb')

ho = Conductanc1a del medio amb1ente (a1re)

(watt/m 20y,

De acuerdo a Ias cond1c10nes de operacron y de 1os
datos de 105 tngenleros de prodeso, se tienen los

r's1gu1entes d

33,07“pu1géda§ 4(0 078 m)k

2 = 3. ‘Pu‘gadas o, 089 m)
K, = 50.08 watt (Acer”
Ky = b.osrwatt‘__,f{}“!ff
= 8491.2 watt
ho = 22.,'5'4«, wat
LR flugo de cal E ’“L"bér1a para los
dwst1ntos espesores e ais mi to.es’ el s1gu1ente



1) e = 0.0 pulgadas {0.0 m). i Do= D, = 0.089 m.
Q= _(135.56-36.11)

1 + 1n (0.089/0.078) + 1
(0.078) (8491.2) 2(50.08) (0.089)(22.64)

pae]
n

751.86 watts.

2) 3 =0¢5 pulgadas (0.013 m); D = 0.089+2(0.013)=0.115 m

Q¢ (155.56-36.11)

. e (o 089/0.078) + 1n( .11 5 0.089)
(0;078)(8491 2) :2 (50.08) z (0 )

(0.115)(22.64)

= 127.21 watts:

Ciem

= l_pulgada (0 0254 m)n 03'0 089+2(0 0254) O 14 m

3)

f =
u‘”

“'40 watts

4) e=1.8 pulgadas (o osam);f“b§=o;089+i(610385%d;165 m

58 131 watts.

_D‘
ll.

5)

(1]
n

2 pulgadas (0.051 m)i Dy=0

0,=0.089+2(0,051)=0.191n

O
[0}

47..8 ‘watts.
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IT.

1)

Cilculo de la pérdida
esaugé§dfd5ﬁéJi
E1 calor/afio "es

Q/afio = Q[watts)x3l.536x10% - [Joule}

6)

0]
[

2.5 pulgadas {0.064 m)irD3f0.089+2(0.004)
i = 0.216 m

:  "41 :3‘57 watts .:’l',.

“ha :

= 0.089+2 (0.076)
0.241 m=

i”Dé?'0;089(1+2)

20,267 m.

ts]x 3600 se « 24h x 365 dias
TR T TdTa T ano

. afio

afio
El bosto de calor es:

280 ‘§710% Bty = 2.65x10° - S
T o ' Joule

93



* Costo aproximado del (Btu) liberado en 1982

(en pesos) .

 espesores se tabulan a

el calar por afo

i difarentes

Tabla (5.1)
.Pérdida de calar Costc de la Pérdida
anual (Cq) de calor anual
Espésor
e {m)- -Joule/afio ]
0 2.371x10%0 §283.415
9 ' 3
0.013 4.012x10 1.063x10
0.0254 2.441x10° 646.835
0.038 1.833x10° 485.803
0.051 1.507x10° 399,467
0.064 o  1.304x10° 345.622
0.076 1.164x10° 308.55
0.089 1.062x10° 281.432

I11.- Seleccién del espesor econbmico de aisiamiento.

- .Para la seleccién del espesor Gptimo es necesario

hacer un andlisis de tipo econémico, el cual se -
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[11.a,

determinan como Sigue. °

El andlisis econdmico se basa en calcular el -

costo total de inversién por afo, que se efectua
con .cada espesor deaislamiento y expresado como:

‘;'f(5:2)~'”‘

C, = Ci(P/R) 4G

:(R/R) factor"que transforma el costo 1nic1al

,na serle _de costos anuales

i ‘icg'-'Costo anua} debido a 1a pérdida’ de calor -

('s' )‘

fC51tulo de1 factor (P/R).. -

v;'Este factor esté def1n1do por 1a sxgu1ente ex-

~' fpres16n

CP/R =i (141)

(1+i)-1
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Donde
i = Interés. minimo requerido.

n= Nﬁmefpfdeipehiodos_(aﬁos)

La taza minima de interés es del 20% (00.20)

n = vida'de 1a planta, 15 afos,

152 0.2139

Tabla 5.2

- Costo §araE¢5dé,eépesof.de aié1émientp (*) (1)

Ffbraf&e}vfdfio (por metro). -

‘,:e (inf. e (m) Ci (3)

o1 o .0

0.5 0.013 | 722.64

1.0 - 0.0254 980.76

B 0.038 1470.69

1200 0.051 195%.62

2.5 0.064 | 2415.45

3.0 0.076 2969.25

3.5 0.089 3432.18
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* Los costos son aproximados e‘inCIUyen el montaje -

del aislamiento (en 1982). °

- 1)

dé—diseﬁb. 1ncurr1endo en un pequeﬁo

: é@a] no ‘tiene. 1nf1uenc1a srgn1f1c

”Capitulo

CIV.-CiTeulo de (C)

6283.42 = 6283.42 8
Suétituyéhdo valores de (Ci) tapbla 5.2 y (Cg)
"’ESEiémsii”y apliéando 1a expresidn 5;2; i6$ -

valores de Ct para cada espesor del - ,_,_' -
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aistamiento se tabulan a continuacifn:

Tab! ja:“’ 5.3

e (pul) e (m) | oci(s) | cg(3) ¢y ()

0 0 0 6283.42 | 6283.42
0.5 | o0.013 722.64 1063 1217.57
1.0 | 0.0254 980.76 646.835 | 856.62
1,5-‘ | o0.038 1470.69 485.803 | 800.38
2.0 0.051 1951.52 399.467 | 816.90
2.5 0.064 2415.45 345.620 | 862.29
30 | 0.076 2969.25 308.55 943.67
3.5 | 0.089 3432.18 281.432 | 1015,58

V.- Anilisis de vesultados.

Observando la tdbla's.s; se tiene

de aisltamiento de 1.5 pu1gadés (0.

que tiene el mds pequefic valor de

anual, pdr 1o que se elegird este

E1 espesor de aislamiento de

que el espesor
038 mm), es el
costo total -

espesor.

fibra de vidrio

para la tuberia serd de 1.5 pulgadas (0.038 m).
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CAPITULO VI

 DISERO.DEL TRAZO DE TUBERIA

Déépués de haber dstenido‘datos taies_cdmo: tipo de mate-
riat de la tuberfa, didmetro, cédula, tipo de conexiones,
vélvulas y acceso?ios; es posible proceder con el trazo -
de 13 trayectoria mds adécuada. contando para ello con la
informacidn bdsica vy considerando‘algunos criterios para

el diseno.

6.1 INFORMACION NECESARIA PARA EL DISERQ DEL TRAZO.

~.‘1),‘Pfdnd'déilocaiizacidﬁ‘general de los equipos -
'  7(mostrado en e1 cap1tulo I) '

ﬁé){701bu30 del equ1po.‘as1 como 1a e]evac16n~y’,-

. Qrientacién de,]as,boqu11 ashdef rvtir,f

“*(mostradoen el capitulo |

3). Definicion del origen y destino de la 1fnea.
| .quféféiléééai&éf pfesente‘trabajo;lei‘origen'-
k_é{jdn'cabeza] de vapor que se‘encﬁenira en la
‘cama. de tuberfas y el destino es la bgquf1l$ -
de entrada de vapor delrrehefvidor.- 5 e
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4). Diagrama de tuberia e instrumentacién. Este -

5).

diagrama se elabora después de haber obtenido -

Tos ‘didmetros, material y tipos de elementos de

la. tuberia. En este diagrama se pueden encon-

‘trar la interconexidn entre los equipos inclu-

yendo todos aquellos dispositivos para el con-
trol, tales como vdlvulas e instrumentos. CEs-
te diagrama es muy parecido al diagrama de pro

ceso; la diferencia de este, es que el diagra-

‘ma de tuberia e instrumentacidn se muestran -

los didmetros de las 1ineas asf como todos los
elementos de tuberfia, esto es, mds detallado.
En la figura (6.1) se muestra parte de este -

diagrama.

Criterios‘de disefio. Estos criterios son - -
pricticas de ingenierfa, tales como normas ba=
sadas en la experiencia de diseflo. Existe mds
informacidn que se puede utilizar en el dise%o
pero los datos gue se pueden utilizar para eéte

caso particular estdn incluidos en los siguien-

tes criterios:
5.1) Es recomendable que Ta tuberfa se proyec-

te de tal forma que su ruta tenga Ta me-

nor ]ongithd y el menor  numero de - -
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FIGURA { 6,1}
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31}
T
—

5.4)

5.5)

colocar apoyos-provisionales.

‘ayuda-al mantenimiento.’

conexiones posible, sin descyidar las -
previsiones necesariasrparakié expansidn
Y f]exibilidad,,‘La;tagén‘es_el'hacér el
disefio econémico yHevi}ak']as'éafdés de

presién..

Es rgpqméhdﬁble'dfsponer el fkazp’de tal

fdrhéVQﬁefsé pueda soportar:féCiTmehte.
as como el proporcionar en e] d1seno de
l~tuber1a apoyos tales que. eT remover vdlvy

“las y otros accesorios; no seainecesar1o

o-cual -

- Procurar que las vilvulas y accesorios -

grandes queden abajo o'cér¢a de estructu-
ras de acero de donde podrdn desmontarse
para mantenimiento.

.

1
! ‘v

No invadir con. arreglos-de tuberfas, las

‘Sreas correspondientes a pasillos y plata

formas.:

Todas las tuber1as e1evadas que van por -

p]ataformas. pa51llos y

‘deben qolocarse a una e]evac1on
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‘5.’6)'

5.7 )fl

5.8)

5.9)

minima de 2.4 metros a lecho bajo de tubo,

previendo que la parte inferior .de cualdui

. era de sus accesorios, no quede a una eI -

“vacidén inferior a 2 metros sobre e1 n1ve1

de" los elementos mens1onados.

-

tas tuberias se agrupardn adecuadamente -

y-se 1levardn a una elevacidn comdn; cuan

“do_cambien:-de direccidn dicha elevacidn -

*‘tendrg otro nivel.

Los arreqlos de tuberlas se d1seﬁarén pa-

'ac111tar el serv1c1o e inspeccidn del .

equipo. La dreas- de mantenimiento tendrdn

pn;espac1o libre de interferencia de tube-

‘rias y tan amplio como sea posible.

Evitar que las tuberias calientes se ‘1le-

fu y§n:gunto a cables eléctricos, debido a -

. que cualquier calentamiento, disminuird -

Ta resistencia de estos y podria danarlos.

“Las 1ineas de solventes y dcidos no deben

lcorrer sobre cables de pldstico.

 La§ uniones eh‘todos los sistemas de tube-

'iﬂfia de atpulgadas y mayores se hardn de -
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1 5.10)

5.11)

preferencia soldables., Las uniones de tu-

beria de 2 pulgadas y menor se hardn con -

“conexiones de inserto soldable.

:Se usar5n‘inser;osiengramqieste'3 pulga-

da;»ywmayores‘a.cabezéles de 4 pulgadas y

W3YOres;'donde‘e] bémal*chabezal sean de

 difmetro diferente. Cuando el servicio -

sea eritico, los. insertos podrdn sustituir

se por accesorios soldables reforzados o -

bien usar-parches de refuerzo.

‘Cada linea debers ventearse o drenarse a -

" través de equipos o por otras conexiones

5.12)

5.13)

propias que ademds de ser accesibles, se -

colocardn donde no ocasionen interferencia.

Todos los ramales de vapor se conectardn -

por la parte superior del cabezal. - Asimis

‘mo, TTevarén vilvulas de bloqueo.

Léé trampas de vapor podrdn descargar al -

~ ~drenaje o al sistema de retorno de conden-

5.14)

“sados.

Las-cafdas ‘de-presidn a  través de-orificio
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6.2

de medicidn, deberdn seleccionarse de ma-

‘nera tal quevse'Obtengé]mediante cdlculo
"fﬁnég?éiéééﬁh:aé?ﬁiéhétrb%deuofiffcio a -
' fdféﬁetEJ;dé fﬁbeffé;'(ﬁ/b), no menor de -

<0730y no mayor de 0.70.

DETERMINACION DE LAS LONGITUDES RECTAS DE TUBD, PARA

LA LOCALIZACION OE LAS BRIDAS CON PLACA DE OQRIFICID,

Las bridas cohiblaca de'prificio se utilfzan como -

-un-elemento para medihifrujp. elicual consta de un

par de bridas con -una placa con un orificio entre -

ellas. La cual produce una-diferencia de presién,

aprobechada por medio de 2 tomas de presidn sobre -
Jas bridas, las cuales trasmiten a otro elemento -
esa diferencia de presidén la que_pdedéféeﬁfrélacio-r’

nada con % cantidad de f1ujo_dueﬁ§1hcu1

ducto.

Este tipo de elemento se'uséﬂbgr lbfcbmﬁhgpgr'fe}'é

el mis econémico, aunque solo son cohst?ﬁfdaéideéde“ ‘

la clase de 300 libras en adelante,. | e
-

La placa tiene un okificip, el cual se relaciona por

una ‘razén de didmetros s esto es didmetro de orifi

cio ardiémetrﬂrinterfor de tuberfa. Esta relacién -

en plantas industriales oscila de (0.30) a (0.70}).
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6.3

HE S
[ W T T

Lo mds comdn y mds recomendable es:

Ue]emento,“se ‘deter

e]emento es el s1gu1ente

K “”"‘etms s 18762 0m).

1067 mm

,,e?ﬂUéS}dé] elemento es

TRAYECTORIA DE LA L‘mEA-.* i

E1 diseiio del trazo es un prdceso iterativo, en el
cual siempre se busca la ruta Optima. En la fig.
(6.3) es mostrado ese trazo en un dibujo isométrico,

el cual es un dibujo tridimensional que representa -
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FIGURA (6,2)
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LFIGURA 163}
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graficamente lo que serd el sistema de -~

tuberia.

Este dibujo tal vez es el més importante
para el disefiador de tuberVas, el fabrica
dor, el personal que se encargard de la -
compra de materiales y del eguipo que efecC

tuard el montaje y ensamble de Ta tuberf¥a.
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CAPITULO VII

SELECCION DE LA YRAMPA DE VAPOR.

QUE ES UNA TRAMPA DE VAPOR Y PORQUE DE SU USQ.

por el agua de complemento o puede-se

Los problemas inherentes al manejo de vapor son:
la formacifn y acumulacién de condensados y la - °
presencia de aire y gases no condensables como -

el bidxido v mondéxido de carbono.

EY condensado formado en una linea de vapor:igenera
una baja de eficiencia del sistema yijede'ccasjo-
nar problemas graves come son: la corrosién y e]'f

golpe de ariete. Es por esta causa que se.hadefne;‘

cesario su eliminacidon en alguna forma.

E1 aire puede entrar al sistema de Caldér?Siifagéé?;:7

succionadoi- . -

por causa de la condensacin del v rar.un

sistema.

Este aire es nocivo por las siguientes razones: .

1). Cuando se mezcla con vapor, reduce la tempérqpurg

de saturacidn debajo de lo que debers ser para. -
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esa presign.

2y Reduce e1 gasto de vapofmx‘
E1 vapor entra solament

saloje el a1re.

3)

4)
que es d1f1c11 de manejar

Con respecto a los gases 1ncondensab1es, estdévpdé-
den producirse en pequenas cant1dades, deb1do a reac
ciones quimicas que se ver1f1can en e] agua de calde
ras durante la ebullicidn.. Y ademds, de producir -
corrosién al mezclarse con el aire y. el vapor-bajan

las temperaturas de la mezcla resultante{

Por las razones ahteriorménte‘ménsfohdda§1f" T

sario la uti11zacion de un d1sposxtivo que"é§5e1V5:‘

estos problemas.

Este dispositivo e5”1é,tfambﬁmdéiQ§bpf@”1g,€uaf§dEBé

ser capaz de:
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7.

2

1) Eliminar el condensado y retener el vapor.

2) Eliminar-aire y gas rdpidamente, especialmen
te al arrancar.

3) Debe efectuar’1a remosién de condensado, ai-
re y gas reépondiendo al éamio de éondicio-

nes de la linea.

En éonclusién una trampa de vapor es un dispositivo
que permite la salida de condensado y retiene el -
vapor, funcionando como una vdlvula automdtica de -
condensado, respondiendo a los cambios de la linea

asi como a la eliminacién de aire y gases no conden

sables.

Desafortunamente, no hay una trampa de vapor univer
sal con una amplia variedad de aplicaciones; por -
1o tanto, existen varios tipos para diferentes deman
das y caracteristicas de operacidén, las cuales se -

mencionan a continuacidn:

TIPOS DE TRAMPAS DE VAPOR.

Existen 3 grandes clases de trampas de vapor que son:
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a)

TRAMPAS MECANICAS.

Esta clase de trampas opera por el cambio de es

~tado de]kfiuido que 1lega a la trampa, esto es,

aprovecha la diferente densidad del liquido y -
vapor para accionar la trampa. De esta clase -

las mds importantes son:

1) TRAMPA DE FLOTADOR.
2).  TRAMPA DE CUBETA ABIERTA.
3)7rTRAMPA DE CUBETA INVERTIDA.

‘4),:TRAMPA DE FLOTADOR Y TERMOSTATICA

" TRAMPAS TERMOSTATICAS.

Estés'trémpas aprovechan la temperatura del 17-

qﬂido que 1lega a 1a trampa para accionar un dis
positivo, ya sea mediante dilataciones o contrac
ciones de un elemento; abren 3l condensado mds -

frio y cierran cerca de la temperatura de vapor.
Las trampas termostdticas m&s importantes son:

1) TRAMPA DE EXPANSION METALICA.
2) TRAMPA DE PRESION BALANCEADA.
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7.

3

c)

rencia que’ ha

3) TRAMPA OE EXPANSION DE LIQUIDOS.
4) TRAMPA DE EXPANSION BIMETALICA,
5) TRAMPA DE DIAFRAGMA.

6) TRAMPA DE TUBO BOURDON

7) TRAMPA DE FUELLE METALICO.

TRAMPAS TERMODINAMICAS.

Esta c1ase de trampa“opera ut11izando Ta d1fe-

de en'rgfa termod1n6m1ca entre .-
11ente, es-decir,~aprovecha
densado cal1ente con baJa

abr1r o .cerrar 1a trampa -

ermodindmicas que se conocen son: .

1) TRAMPA DE ORIFICIO.
.2)  TRAMPA DE LABERINTO.

3)  TRAMPA DE IMPULSO

4y 'TRAMPA DE DISCO CONTROLADO

SELECCION DEL TIPO Y TAMARO DE LA TRAMPA.

Las consideraciones para seleccionar una trampa son

1)

"las siguientes:

Andlisis del proceso que se va a realizar, to-.
mando en cuenta las condiciones de operacién.

114



2) Tipo de condensado que se va a manejar.
3) Presi6n y contrapresién.
4) Gasto de condensado calculado.
5)”'T1po ‘de carga de condensado
' 6).5Capac1dad de maneJo de aire y gases no condensa
= bles.
-iZ)‘ Costo-inipialwy‘ﬁahtenimiento{

1 8)ﬂ Espac{6‘disppnibIe y peso.

1?¥1po de servicio que deberé prestar la trampa, con:

ctones'de operac16n de 1a 11nea y pres16n de esta - j— 

447 63 KPa), de Ta tabla (7 1), se t1enen 2 opc1ones
de tipobde trampas posib]es y dado que es posib]e que la

,rampa sufra golpe de ariete, se selecc1ona la trampa ter
»:mod1ném1ca tipo dxsco contro]ado, debido a su tipo de cons
  trucc16n partes y func1onam1ento como se menciona a conti-

’,”nuac16n~ff"'

7.3.1.°°  PARTES QUE cowsrlruvsu LA TRAMPA TERMODINAMICA
Y PRINCIPIO DE_OPERACION.

Como se observa en la f1gura (7. 1). a trampa L

termodindmica es de un cuerpo (A),~una tapa (B)_ 

un disco (C) y 2 or1f1caos, uno de entrada (E)

y otro de sa11da (G)
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CTABLA (7.1),

GUIA Y SELECCION DE* TRAMPAS DE VAPOR

APLICACION

Sernentines, calentadores de
aire

Presidn baja y media
Presi6n alta

Intercambiadores de corazé
y tubos .

Pequefios - Alta presign -
Grandes - presién media
Rehervidores

Recipientes enchaquetados
con vapor

Alta presion

Baja presidn

Lineas de vapor

0 - 103.3 KPa

110.2 KPa - 860.8 KPa

867.7 KPa-4.1 MPa

Radiadores de vapor
Separadores de vapor
0 - 103.3 KPa

110.2 KPa-860.8 KPa
867.7 KPa-4.1 MPa

Venas de vapor

F]otédor y termostdtica

]
.

Termodindmica

Flotador y termostética
Flotador y termostitica

Termodindmica
Flotador y termostitica
Flotador y termostédtica
Termodindmica

Termodindmica
Termostdtica

Flotador y termostédtica
Termodindmica
Termodindmica

Termodindmica
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Termodindmica

Flotador y ter-
modindmica

Flotador y ter- -

mostdtica
Termodindmica

Flotador y ter-
mostdtica
Cubeta inverti-
da

Termodindmica

Flotador y ter-
mostdtica
Cubeta fnverti-
da

Gufdgsion oo 1T
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FIGURA (7,1)

TRAMPA TERHODINAH!CA UE DISCO
- ESQUEMA T|PICD ,

Ll X L P Y

NN NN

AN N NN

A - CUERPO

B - TAPA

C - 0IsCO

D - ASIENTO INTERIOR

E - ORIFICIO DE ENTRADA
F— ASIENTO EXTERIOR

G - ORIFCIO DE SALIDA
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El principio»deyoperatién es el siguiente:

In1cia1mente cuando el condensado fr1o entra a la -
trampa,, este empuJa el disco (C) hacia arriba y -
sale bofrelrorif1c10 (G) descargandose, cuando co-

mienza a'llegaf condensado muy ca11enfe y vapor el

flujo de alta velocidad que sale por la periferia -
del disco en (D), hacia arriba 1a cé&mara (H), tien-
de a reducir en 1a varte inferior del disco, al hd—
cer que ﬁarte del-condensado se convierta en. Qapor‘w,'
1nstanténeo,'a1 mismo tiempo el condensado que vapo

riza al fluir ‘hacia arriba a una alta ve]oc1dad gpl_

pea contra la pared;\atera] de-la ;émara (HY; haciéﬁf: o

do que el aumento de presién en la cémara dispare -

al disco a su posicin de cierre.

El disco permahece‘en IaZbOSicién de cierre, hasta -

que la pres16n dentro de la cémara caiga debido a 1la

. condensacxén dentro de eIJa,Ventonces cuando baja la

presién dentro de 7313, el disco sube y se repite el

ciclo.
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.2.

DETERMINACION DEL TAMARO NOMINAL DE LA TRAMPA.
Como 1la trémpa va a deécargar a un drenaje~que
esté a presion atmosférica la d1ferenc1a de pre

sifn que se considera es de (447 63 KPa)

E1 tipo de carga es de arranque del sistema.

Eéto'hace héceéarioicéicuiaf'1é cantidad . de -

i condensado que. se formaré en“el arrdnque, el -

cua1 se fcrma por 1a perd1da de ca]ok.

-Esta pérd1da de ca]orsed1v1de en 2, una es- la -

: perd1da de ca1or necesaria para elevar el tubo

a Ia temperatura de vapor y la otra es la pérdi

da decalor hacia el medio ambiente.

Ly= 1.614+10.300+2.556+0.875+0.400= 15.745 m.

De la tabla (7.3). Para un tubo de 76.2 mm -
(3 pulg) de dismetro nominal y una presibn de
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 FIGURA { 7,2)
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(447.63 KPa), la cantidad de condensado por me-

tro lineal es:

kEn”ddﬁdé@(T)l—_ﬁiéﬁéd~dé:c;1¢n€amigﬁto (hk).

‘tubo 76

Para acero-al carbén nm y-cédula estan

"=(0 3422) (15 745) 60 7
1.0329
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TABLA (7.3)

CARGA DE CONDENSADO (TUBO CEDULA 40 A.C.).

Presidn (kPa)l 13.77] 103.3) 206.6{ 413.2| 860.83 1240} 1722

tamafio del
tubo ) Kg/m [lineal

1“ 0.0446{ 0.0551]0.0640}40.0755{ 0.0939 0.1057} 0.1176

11/8" 0.0595( 0.674410.0848{0.1012t 0.126% 0.1414} 0.1577

1 1/2" 0.0714/ 0.0878]0.1027§0.1220} 0.1503 0.1697} 0.1890

2" 0.0967]0.119110.136910.1637| 0,2024 0.2277) 0.2545

2'1/2" 0.1548{ 0.1875}0.2173}0.2589} 0.320( 0.3899| 0.4033

3" 0.1979 0.2455{0.2828{0.3378 0.4197 0.4703} 0.5268

NOTAS:
“1°, La tabla (.7.3), es un fragmento de la tabla
(A-26), de la referencia 21.
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. C

Cy = 312.98 Kg/hr de condensado.

De la: ta]a (7 4), Ta cantidad de condensado por
,hora y por metro lTineal a (447.63 KPa) de pre-
Slon_quease forma por . la pérdida de calor al me

dio ambiente es:

_De 1a tabla (7 5), con la presién de 447.63. KPa

Y. la cant1dad de condensado de 317“313 Kg/hr.ﬂeI
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TABLA (7.4).

Condensado en tubos ais]ados, ‘1levando vapor con
aire. quueto A, 21 C y asumiendo 75% de eficiencia

del aislamien_to :

Presién (KPa) 103.3{ 206.6] 413.2/860.83] 1240 1722

Iiggm) del Kilogramos de condensado por hora-por metro

L 0.0744 {0.0893 0.1042{0.1488|0.1786 [0.2083

13" 0.0893 [ 0.1042] 0.1339]0.786 {0.2083 |C.2530

1" 0.104210.1191| 0.1488|0.2083|0.2381 {0.2828

2" 0.1191|0.1488| 0.1935{0.2530(0.2976 |0.3423

23" 0.1488]0.1786{ 0.2083/0.2976|0.3572 |0.4167

3" 0.1786 0.2083| 0.2679|0.3574|0.4167 [0.4911
NOTAS:

La tabla (7 4), esaunfragmento de la- tab]a

a refer‘en ia. (21)
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TABLA (7.5).

CAPACIDADES DE TRAMPAS TERMODINAMICAS DE DISCO

ramafo 3/8" /2" 3/6" 1"
Presidn ( KPa )} A 8 A B A 8 A B
68.87 90.721131.541190.51 {245.48 [453.59 |607.81{816.47 |1292.74
103.3 103.331149.69{235.87 1285.76 {489.88 1635.03{907.18 [1474.18
137.73 113.40{172.37]258.55 3ll7.51 521.63 |657.71{1020.581587.57
172.17 127.01]185.97 276.6? 344,73 [580.00 [689.46/1088.621698.70
344.32 163.29|254.01{353.8 {449.06 5689.46 |816.47(1406.142041.17
516.50 190.511294.84|412.77 526.17\789.32 934.40(1655.61p313.32
NOTAS: ‘A - A temperatura de vapor saturado.

B - (30°F)abaje de la temperatura del vapor.

. 1‘0
20

30

Las capacidades estdn en (Kg/hr).

La tabla (7.5) es fragmento de la tabla -~

de capacidades de la referencia (22).

Esta tabla fué seleccionada por ser comdn

y signif

icativa.
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tamafno que corresponde de la trampa es:

1/2 (pulg) (12 7 mm). con una capac1dad de:

(X = 3849, 18 1b condez
“hr

Por'io tantp cﬁn Jé Cépdcidadireal de la“ trampa
para ]& presi6n de servicio, se procede con el
_célcdlo del factor de sequridad (f.s) a conti-

nuacién:

f.s. =389.18 = 1.2421
313.313

E? cua1'§efev hgbfrecomendg
bie para tram por 1o tanto
se concluye de’ trampa es el

adecuédd

Tales factores de segur1dadf' 3 ‘FQS §g,meg

sionan a continuacién -

TRAMPA TERMOSTATICA ~ f.s. = {2 a'4)
TRAMPA DE EXPANCION DE sl

L10UIDO Cf.s. o= (2ad4)
TRAMPA DE FLOTADOR Y TER S
MOSTAT ICA  f.s.o= (1.5 a 2.5)
TRAMPA TERMODINAMICA o fus. = (1.2a2)

5. = (2 a 4)

TRAMPA DE CUBETA Lo CfUs,
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- E1 arregle de la trampa-se. encuentra.en la -

figura (6.3)
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FIGURA (7,3}

AREGLO TIPICO DE LA TRAMPA DE VAPOR
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CAPITULO VIII

ANALISIS DE ESFUERZOS Y FLEXIRILIDAD

Las tres circunstancias que causan esfuerzos en

un;sjsfehé5dé“tg§érid§35dn las siguientes:

slvulas y car

3) Dilatacién térmica

Los esfuerzos p 160 “interna o
externa son resuel pesores y didmetros -

adecuados;*tél com Zo:en eTiﬁgpftu19,(;f)

Los esfuerzos por- e ypeib?qa;jafTiheé

se resuelven-mediante eJVempLeo;deﬂsqpbﬁ{é§fé&é:’

cuados.

El anélisis de los esfuerzos producidos por la

dilatacibn térmica, asi come su solucidn es mds
intangible y dificil de analizar, Aunque las --
fatigas pueden ser calculadas para cjertas con-

diciones de un sistema.
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La mayorija de los sistemas de tuberia tienen -

buenavf]éxfb1lidad esto se debe a que Tos cambios

jdg;djng;ci6n~se hacen con codos de 90° y por lo -

- tanto'se’hace necesario hacer un estudio exacto -

de 13

ffiékibi]idad del sistema en los siguientes

‘casos:

‘ a):éonfiguracioﬁes poco frecuentes,

b) Lfineas peligrosas o que trabajan a alta presién

Sy temperatura.

¢) Configuraciones muy rigidas.

ANALISIS DE FLEXIBILIDAD,

Dé'a¢hérdb'ak1a referencia (1), 1a cual establece

. una regla o modelo razonable para determinar con

'*ciébta'seguridad la existencia de una buena fle-

“xibilidad en la tuberfa. Esta regla es la si-

“guiente:
2
DE « 0.03 pul - (8.1)
(L-U)° pie
En_donde: .

D= Diémetfdwhom{héT'déi tubo (mm).(pu1gad§s)
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ACOTACIONES EN (MM )

FIGURA (8,1)

2555

Z{(+)

X(+)

-/
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Resultante de 1os movimientos a ser absorbidos

m
u

por 12 1inea (mm), (pulgadasL

U (e)

coeficiente de expans16n

4]
"

(mm/30.48m) -
(pu]g/lOO ples) o

-
[}
™~
[=]
=

(7=
-y
+
=
a
a
m
v
w
e 3
3
o
—-—
—
-

[S
[

o
=
“w
or
o
=

S
—
o
©
=
(3
-
4]

De acuerdo

siguientes: -

D =76.2 mm (3 buigf e o
e = B/100 pies =_1.93 = 0.0193 pulg (1.6079 mm)
T100 piel T T M

(B = factor de expansidn térmica Jineai d§7ia1ta&

bla 5 del apéndice).

(0.494)+(1.147)+(1.614)+(10.300)+(2.5$6f+(0;875)i

L =
+ (0.400) = 17.386 m (57.02 pies)

v = Voot ez | :

¢+ (0.494)+(10.300)-(0. 875) 9.9i9m7~5(32553:5};§) g

Y = (1. 514)+(2 556) = (0 400) ; 3. 77m} &l ‘

7 =1.147 m (3.76,pies).~j?;;‘:;f“ 
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LU= Y(9.919)2+(3. 77)% + (1. 147)2
= _10.673 m (35 p1es) ‘

LtLESU (e)=10.673(1.507 17.1613 mm (0.6755 pulg)

,aiékpfésidﬁf(agi)g se

ng{a) (17 1513) 29, 0z Comm?

(17t38§;1p;573)?,;4

=,o;oo4z (ou1g

~_(8 1). es flexible i

 ANALISISsDE'ESFUERZOS

~El ¢6digo A.N.S.I., B31l.1, reconoce el concento de
rango de esfuerzos debido a la expansién térmica,
y 1o define como rango de esfuerzo permisible y se

expresa como sigue:

Sa = f (1.25 §.%0.25 Sh) . (8.2)
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En donde:

Sy = Rango de esfuerzos permisible ppr_exﬂap'id
(Pa) o

Sc = Esfuerzo permisible paraflafﬂdﬁdft{é TfFia_dn

esfuerzo en frio (Pa)

Sh = Esfuerzo permisible para. 1L

te o esfuerzo en callente'(Pa),w“f"\
f = Factor de reduccidn del rango de esfuerzos -f

para las condiciones ciclxcas = l. (cons1de- 

rando. 7000 c1clos de vida esperada)

E1 cual se refiere a: Tparos y arranque

tuberia esperados'ew“r‘-,1da de la ‘planta
Este ranﬁp de esfuerzo'permisible débe!ser-mayorf
que el esfuerzo debido a la expansign térmica que
se calculard, el cual se define mediante la siguiég

te expresion:

SE = /?SB)Z;+ 4 (51)2 (8.3)

Donde:. . o
SE ?'Eéfdéfzo de ekpansfén (Pa)

SB,ﬂ'Esfuerzo de flexwon debido 2 1a expansxon -
térmica {Pa) R
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ST = Esfuerzo debido a la torsidn (Pa)

Cdlculo de 1os esfuerzos de 1a trayectoria (fig. 8.1)

utilizando el método de la referencia (8), se tiene -

1o siguiente:

De la figuram(B.}),‘se ;1ene»que:

;p{es).

Coﬁ:ééfpééﬂ@tos‘sé forma una nueva configuracidn -
siméi{f{Cada y mds dtil, la cual se muestra en la .
fi§;3(8.2). que es muy similar a la configuraéién -
de tip0 general mostrada en la tabla (7) del apéndi

ce.-

De esta tabla y considerando el sistema de ejes se -

hace la convension siguiente:
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;Zx = 9.919 m (32.53 pies)
Ly = T2 ="3.1847 m (3.76 pies) . .
Ly ZY =3, 77m o 1‘2;"37“ pies)

De acuerdo con las expresiones de la tabla 7 -

del apéndice, el cédlculo es el s{guiente:

los: factores son:

A

3
B}
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L: :3,77'“,

Ly=9.919m L= 1167m,

CONFIGURACION SIMPLIFICADA FIGURA (8,2}
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Por 1o tanto usando las expresiones de la tabla

7-del apéndice se tiene que:

k(o) D

(Psi):
El uso de este sistema de unidades es para estar

_ acordé.qon;las de la tabia (7) del apéndice.

ST.QfK€~ ‘°)*%%3_ (st

D = 3.5 pulg. - S
‘@;% 311. 04 (factor de. expansién de: 1a tabla»(G)

del apéndice e 1nterpo1ando)

= .12.37 pies

anteriores

.7. Sustituyendo en las expresiones

se tiene que:

47.99 (311.04) (3.5) = 4226 85 psi (29 1089 MPa)
R 12.37

w
L}

T 3.14 (311.04)(3.5)=
12.37

6)?

Sg = /(29.1089“;06;)“ 1.9046x10

(4262.89 Psiy
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II. Cilculo del rango de esfuerzo-permisible,.

29.3571 <« 154.95

Por 1o tanto los esfuerzos estdn dentro del -
rango permisible y la tuberia es capaz de - -

absorberilos.
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CAPITULO IX

CHEQUEO HIDRAULICO.

E1 chequeoc hidrédulico cohsiste en una comprobacidén de Ta
cafda total de presidn de la 1fnea, de acuerdo a un ran-
go preestablecido; esta cafda de presién se calcula to-
mando en cuenta las dimensiones del trazo de la Ifnea, -

esto es las longitudes rectas de tubo, asf co q todos

los accesorios, elementos y conexiones invo

trayectoria del flujo.

9.1, PROCEDIMIENTO.

De este modo, de acuerdo al trazo de la 1fnea y el
procedimiento para calcular las pérdidas pdr fric-
cién del capitulo (I1), se tienen los datos siguien

tes:

- factor de fricc16ﬁ'(f)

= 0.02
- cantidad de flujo (w) = 579.24 Kg/hr.
- densidad (p) = 2.93 Kg/m®
- didmetro (d} = 0.078 m.

- la longitud de tramo recto es:
L = 15,667 m

5 codos de radio largo.

1
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- 2 vdlvulas de compuerta

medidor de-flujo (bridas con placa de orificio).

- 1 tee recta

1 conexién de venteo.

De los datos obtenides déT.t&aZd

longitudes equivalentes‘pﬁf“'”
da de 1a referenciall)son Ta

(L/D) por un

codos oo

valvulas_*"';-: ;_'Q,Ls

tee

conexibn L B e s T
de venteo 20 LR S 200

(por:acceSOrids) '(L/D56c=’206

Medidor de flujo
(tomado como una estrangulacién) =~ K = 0:22 -
en donde K = f (L/D)

La (L/D) por parte de los tramos rectes de tubo es:

(L/D)T = 15.667 = 200.86
0.078
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Por 1o tanto la suma de (L/D) es:

cons1derando que‘K (L/D) se tiene 1o siquiente:

L—&D

AP=6. 253*103—__E;,f f'ys;(L‘ + k) (pas.)
,,-A'”f'ff\ L f) e

5ust1tuyendo va]ores en 1a expres16n anter1or, e1'-

cé]culo es e1 sigu1ente.

AP=6.253x10 5579 24[

406.86)+0.22 ]
(0. 078)* (2 93) e

paaﬁ"=

| AP%1;6167x10 -

qdéfia?ﬁﬁesid de: 1a 1inea es de. (447 18x103 Pa) es:

% pérdida de presi6n- L. 6167x103 (100)
e 447.18x10

= 0.3615 ¢ de caida de presi6n.
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Comparado. este valor con 0.5% de caida, la presién
ITmite'eXpyestq'eh el capftulo II, se concluye que
la cafda de presién es aceptable y por lo tanto, el

didmetro de la tuberfa es el correcta.

143



10.1

10.2

CAPITULO X

ESTIMACION DE GASTOS

Taimi$ma,_es muy diffcithééen_v

CONSIDERACION GENERAL.

Debido a la situacién»econémfﬁh,dél pafS; aST;cbmo

a la creciente inestabilidac

rios de los elementos que con

d_devériab]e dé]‘costdfdéffqp

na‘'valoracién exac-

pd}de1rc05to de una lfneafde’yiﬁbv

Razén por l1a que en este cépitqu solamente se hard

una estimacidn de gastos o estimacidn de la linea -

con caracter orientativo, la que comprenderd los -

precios unitarios de los principales elementos de -

la tuberia, asf como una estimacién de gastos de fa

Vbriéacién y montaje de la lfnea.

ESTIMACION DE GASTOS.

a). GASTOS POR CONCEPTO DE TUBO.

E1 precio unitario del tubo de 76.2 mm (3 pulg)

*Todqs los precios estdn actualizados hasta mayo 1983
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b).

de di&metrb-nomina]. acero al carbG6n ASTM-A53,

GRADO B ‘sin costura, de peso estandard es:

GASTOS POR CONCEPTO DE ACCESORIOS.
La cantidad de—acdeSdffo§ e$ 1a'sig@1§ﬁfebf f‘“”

- 5 codos de radio largo ., , hm'&iémetro4an
minal

-1 tee recta Peso estandard

- E1 material es ASTM-A234, GRADO B.

- E1 tipo es, soldables a tope.

Los precios unitarios son:

CODO RADIO LARGO ~$ 973.50
( T ) RECTA ‘ T 2,705.40
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c).

conos 5 - (973.50)

Por 1o tanto, los gastos de accesorios son:

$4,867.50

(ty 1 (2,705.40) = $2,705.00
GASTOS DE ACCESORIOS: $7.,572.90

GASTOS POR CONCEPTO DE BRIDAS Y MEDIDOR DE FLUJO.

La cantidad de estos elementos es:

‘- 5 'bridas de ciello soldable, de acero al carbén

ASTM-A105, de 150 libras, 76.2 mm., de didmetro

nominal, de peso estandard,

- Se tiene una brida ciega dé1ghi§ mat§r3§1 ran
go y didmetro. ”
- Se tiene un medidor de,ffu
de orificio del mi;mdfm&i

de 300 Iibras;b

Los precios unitarios son los siguientés:,f

BRIDAS DE CUELLO SOLDABLE =~ § 1,684.65
"BRIDAS CIEGAS o 1,415.11

MEDIDOR DE FLUJO ©18,782.40
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E1 gasto por concepto de bridas y medidor de flu

jo es el siguiente:

BRIDAS DE CUELLO 5 (1,684.65)

7$78,423.25

" BRIDA CIEGA 1.(1,415,11) = 1,415.11
MEDIDOR DE FLUJO 1(18,782.4) =  18,782.4
EL GASTO DE BRIDAS Y MEDIDOR ES: $28,620,76

- GASTOS DE FABRICACION.
Los éé@ios.de fabricacidn para acero al carbén -
—'seréStiman‘qhe“son f@ua]e;l§:1a sumg;de'lds gas-

fbé'de'tubo, accesorios y bridas.

~por 1ortahfqg,ﬁgs gast6s‘déffabritabfén son los

;;sigujéﬁﬁ¢1
GASTOS DE TUBO . §40,111.66
GASTOS DE ACCESORIOS 7.572.90
GASTOS DE BRIDAS Y MEDIDOR 28,620.76
GASTOS DE FABRICACION: $ 76.,305.32

GASTOS DE MONTAJE.

Los gastos de montaje en acero al carbsn se es-

timan que "son el doble del gasto de fabricacidn
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f)

Por lo tanto, el gasto de montaje es el siguiente:

(GASTO DE MONTAJE= 2(76,305.32)= §152,610.64

GASTO FOR;CONCEPTO DE VALVULAS.

. La cantidad de vdlvulas es la siguiente;

- Se tiene 2 vAlvulas de compuerta de 76.2 mm.,
(3 pulg), de didmetro nominal, de acero al car
-b6n A216 WCB, de 150 libras con extremos brida

dos.

- Se tiene una trampa de vapor, termodinidmica de

disco de 12.7 mm (1/2 pulg), con accesorios.

Los precios unitarios son los siguientes:

VALVULAS DE COMPUERTA $ 43,276.20
(ARREGLO) TRAMPA 12,000.00

Por 1o tanto, el gasto por concepto de vdlvulas es:

VALVULAS DE COMPUERTA 2(43,276.20)= $82,552.40
TRAMPA DE VAPOR 1(12,000.00)= 12,000.00

GASTO DE VALVULAS ES: $98,552.40
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. GASTO TOTAL
E1 gasto total del sistema montado y entregado -
es la suma de los resultados de los siguientes -
incisos:

GASTO TOTAL = a+b+c+dte+f

Sustituyendo se tiene lo siguiente:

a) GASTOS DE TUBO $ .40,111.66

b) GASTOS DE ACCESORIOS . 7,572.90
¢) GASTOS DE BRIDAS . 28,620.76
d} GASTOS DE FABRICACION 76,305.32
e) GASTOS DE MONTAJE 152,610.34
f) GASTOS DE VALVULAS 98,552.40

6) GASTO TOTAL: $ 403,773.38
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XI. CONCLUSIONES

Los detalles del proceso de disefiar serdn diferentes para
cada problema que se emprenda, pero su espiritu, su unidad

orgdnica, son siempre los mismos.

Aunque alqgunos métodos de calculo y seleccién mostrados --
pueden aplicar en el disefio de varios sistemas de tuberfias
solo se ha presentado una metodologia que aplica al disefio

de un sistema de tuberia en particular.

En éeneral el proceso de diseiio de cdalquier sistema de -

tuberia, es de tipo jterativo y llevando con ello una gran

cantidad de modificaciones en su desarrollo; por tanto, solo
se mostrd el método en un orden 16gido de disefio, destacdndo
se en el desarrollo del tema las dos etapas del disefio que -
son; el cdlculo y la seleccidn de los distintos elementos de
la tuberia y el disefio del trazo de 1a misma, asimismo, se -
presenté los métodos de comprobaci6n y forma de estimar su -

costo.

E1 presente trabajo muestra la metodologia practica del dise
fio de un sistema de tuberia en particular lo suficientemente
completo, y a su vez, es una modesta busqueda a ser conside-
rado como una guia auxiliar en el disefio de tuberias, asi -

como un complemento de las distintas publicaciones gque se han
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hecho al respecto, para todo aquel que se interese por el -
tema de disefio de tuberias y muy especialmente de) disefio -

de 1os sistemas de tuberfias conductoras de vapor.
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* La figura fue tomada de la referencia (7)
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TABLA (2)

Gasket Factors {m) for Operating Conditions and Minimum Design Seating Stress (y)

Min, Use
o Gasket Design Skatches Facing Use
Gasket Materiat Factor | Seating and Sketeh | Column
m Stress Notes
Refor (o0 Table UA-43.2
Sell-Fnergizing Types
O Rings, Metallic, Etasiomer other gasket types 0; 0 tee I
considered as scll-scaling
Elastomers without labric or a high percentage of 7
ashestos fibes:
Below 75 Shore Dutameter 0.50 0 Q
75 or highet Shore Durometes 1.00 200
Ashestos with a wuitablebinder lor ./l/' l:ict 39(5) 5988 Q
the operating conditions '/;: :h:gk 550 GFI)OO
(1a)(ib),
Elastomers with cotton fabric insertion 1.2% 100 é /\y (1e){1d)
(4)(5)
3ply | 2,25 2200 L@
Elasiomers with asbestos fabric inser- i
,l-,:::; with or without wire rewmforce- 2-ply 2.50 2900 Q
tply | 275 3700 Py
Vegeiable fiber 135 100 Py
Carbon 2.50 10,000 TR
Spical-wound metal, asbestos filled | Stainless or 3 (;0 l().l\m) R At >I I
. X Y AL b
Moncl A (Lah{1b)
Corrugated metal, as- Solt alyminum 2,50 2900
brstos inserted Solt capprr or brass 275 3700 lﬁ%‘{)
c dnr ) L {;ou ¢if soflt steel 3.00 1300 .
‘orrzgated metal, jack- (Monel or 4—6% chrome 3.25 5500 é@?
cted asbestos fitled Stainlesa steels .| 3.50 6300
Solt aluminum 275 3700
c ) . fof( copper o7 brass 3.00 4500 (L)1t
orregated meta ton or woft stce! 3.25 5500 y .
Monr! or $—6% chrome 3.30 6500 <z (le)f1d)y
Stainless steels 3.75 1660
20? aluminum 3.25 3500 -
Saft copper or brass 3.50 65C0 i
Flat metal jacketed ax= |Iron or solt stieel 3.75 1600 :h’," 23",
bestos Lilled Monel 3.50 7000 L (1ed, (14},
4-6"% chrome 3.7 9000 el 2y
Stamlesn micels 3.7 9000 ==
Sofy aluminum 3.23 5500 141D
Soft copprr of brass .50 6500 oy (Lap(ib,
Grooved metal lron or soft steel 175 7600 Kol 7 {le)fd),
Moncl or 4—6% chromre 3.7% 9000 (2)43)
Staialess steels 4.25 10100 /
§oh aluminum 4.00 8800 (L) lb).
Soft capper or brass 4,73 13000
Solid lat metal Iron or woft steel 5.30 18000 Q (lf)-“‘”-
Monel ot 4—6% chrome 6.00 21800 (21(3).
Stainles«< stecls 6.50 26000 (4M5) I
lron ur solt atcel 5.50 10000 )
Ring joint Monel or 1-6% chrome 6.00 21800 11 . (B)
Srainless stecels 6.50 :

* fa tabla fue

tomada de la referencia {4)
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TABLA-{2.A)

Ndmero Minime
de grupc Material de la junta 5“-10‘ fatiga de Esquema
de i : e Jun- ¢ agiente
¢ junta fa m iseft
(disefio} ¥
Caucho sin traiza o alto conwenido en {ibra de amianto
Menor de 75 (durémetro Shore). 0.50 0
Mayor de 75 (durémetro Shore). 1.00 2.00
Amianto, con un recubrimiento LW 2. 1600
Jdecuado, ’/‘x-"} Espesor. .75 3700
Caucho con trama de algodon, 1.29 100
) 3- 2.35 2200
Caucho con trama de¢ algoddn con 2.} Capas 2.50 2500
1 o sin refuerzo de alambre. 1- . 275 3700
Fibea vegetal, LTS 1100
Metdlica arrollada en espiral rellema Acern al carbena, L2350 2900
de amiaato. inoxidable o monel. 3.00 1500
Mzetal oagulado, amianto insertado. IAX(gminli?c' tobre o 23? ;2:?%
o atén, hierro 2
Metal ondulado, reflena de amianto. o 1cero dulce. 100 1500
Aluminio, cobre 2.75 3700
Metal ondulado. Satsa, 1.00 1500
Amianto coe un recubrimiento -
adecundo. 42" Espesor, 350 6500
Metal ondulado, amianto insertado. Mone! 6 4 -6 T cromo.} 3.25 5300
Metal ondulado, rellesa de amianto. Acero inoxidable. 350 6500
Hierro o acero dulce. 325 5500
Meta! ondulado Monel 6 4-6 % cromo.] 3.50 6500
Acero inoxidable. 375 7600
Aluminio. 3.25 5500
Cobre o latén. 3.50 6500 =
lla Metal pl 1l Hierro o acero dulce 375 7600 ==
}Meta ' ianto. ‘ e
li‘b ctal plano, relleno de amianto. Monel. 350 Q
4.6 % cromo. 373 5000 i
Accro inoxidable, 375 95000
Aluminio, cobre 3.25 5500
o latén. 3.50 6500
Metal estriado, Hierro o acero dulce. | 3.75 7600 w
Monel 6 4-6 % cromo.] 3.75 9000
Acero inoxidable. 4.25 10100
Mectal plano, maciza. Aluminio. 4.00 2800
Cobre o latdn. $.75 13000
':“ Metal plano, maciza. * Hierra 0 acefo dufee.y 550 18000 Q
s | plane. : *Monel 6 4-6 % cromo| 6.00 21800
* Acero inoxidable 6.50 26000
* La tabla fue tomada de la referencia (7)
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TABLA (3)
EFFECTIVE GASKET WIDTH

Fuving Sketch

Banie Gaskel Seating

Width, by
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Vit o wioy
. E\'—J !
([d)' “"‘*,.u :":211——“
Oy w3 A
- i .i’;{ v,
@ FRP e ,
x w SN
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1/64 in. Nubbin g m-;t-jrrrf
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1/64 in. Nubbin t
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NN ﬂ.
’ i g 8
O ol
oy A yVy o ~
@ N A ELUAS
4 I A
"”L,N : : i
(6) u. "
;‘7@5% 8
Effective (Cashet Sealing Width, "5 "

b= b, when b,

L P
= 4 in,

bz\/—g-:,hh:n b, > &

4 in,

Location uf Giashet Load Reaction

; He

C —»L«hc
0. D. Contact
Face

For b, > /4 in.

He

->] C—b—i-(—ixc-

£ Gasket
{ Face

Pl

|

g

Z

For b

o <

< Wain.

NOTE: The gasket
lactors listed only
apply to flanged
joints in which the
gaskel is contamed
entirelv within the
inner edges of the
bolt holes

NOTE:

(1) Where scrrations du not exceed 104 in, depthoand 132 in. width spacing, shetches { b} and

(14} shall be used,

* Tomada de la

referencia {(4)
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TABLA (4)
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TABLA (6)

EXPANSION FACTOR, ¢
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tabla fue tomada de 1a referencia (8)
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TABLA (8)

DIMENSIONES DE ACCESORIOS DE ACERO (SOLDADOS:
(ASA B.16%)
Todes Jas dimensiones son pulgaday
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AN , —~ i~ |
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£ ™~
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et ‘ln——( e—
i T_ |
}

g | 2

{

X 2
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nominal . : o i ] -
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3 s 4n 2 6% 1% -
1 - 6 3 B4 - 6% &
H £ ] ] 12%¢ [T [¥
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12 € 18 g 1% 18%
14 g g 28 23
16 L=} = 32 23
18 <. il = 16 %
0 = = 40 0%
24 36 & [ SR 1
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SIMBOLOGIA
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EDIT. C.E.C.S.A. MEXICO.

18°. PRINCIPIOS DE TRANSFERENCIA DE CALOR.

FRANK KREITH
EDIT. HERRERO, MEXICO.

19°.  MANUAL DE AISLACION TERMICA

ING., A. ERNITZ,
EDIT. ALSINA, BUENOS AIRES, 1975
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20°. INGENIERIA ECONOMICA

GEORGE A. TAYLOR
EDIT. LIMUSA, MEXICO 1980.

21°., M"SELECCION DE TRAMPAS".

OF THE AMSTRONG STEAM TRAP BOOK
1970

22°. CAPACIDADES DE TRAMPAS TERMODINAMICAS

BOLETIN No. 257
TRAMPAS SARCO

230, TRAMPAS DE VAPOR MISCO,

CATALOGO No. T-1

24¢°, INSTRUCTIVC DE INSTALACION, OPERACION

Y MANTENIMIENTO PARA TRAMPAS.

MISCO, S.A. 1978

259, INVESTIGACION ACERCA DEL CONSUMO DE VAPOR

DE VARIAS TRAMPAS PARA VAPOR.

. HAMP INDYSTRIAL STATE
OLID TA UNTON ROAD, BROGWATER, SOMERTE T
ESPIRAX SARCO, 1978.
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