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RESUMEN CRITERIOS DE SELECCION DE CODIGOS Y NORMAS APLICABLES A
SISTEMAS DE TUBERIAS EN PLANTAS DE LA INDUSTRIA PETROLERA

RESUMEN

En el presente trabajo se han abordado los diferentes tipos de normas y codigos que
existen tanto a nivel nacional como internacional, que se aplican a los sistemas de
tuberias en las plantas de proceso, con la finalidad de proporcionar algunos

parametros para su seleccion.

Se describe una recopilacién de los aspectos mas importante que conforman los
sistemas de tuberias y sus componentes como son: valvulas, accesorios, soportes,
etc., ya que el manejo de estos conceptos es de una magnitud esencial con respecto
a su aplicacion en la industria petrolera, en el cual existe una diversidad de

documentos, en donde se busco tomar la informacion mds relevante y general.

Se desarrollé un procedimiento simple para la elaboracién de un sistema de tuberias,
en donde se mencionan los documentos que se requieren para poder lograr el
disefio, esto vinculado con respecto a las normas y cédigos que se aplican para

conformar a su vez el arreglo final.

Se tomd como un ejemplo, el suministro del agua de enfriamiento para una planta de
Isomerizacién de Pentanos y Hexanos, para la aplicacion de los conocimientos
adquiridos con respecto a este trabajo. Ademas de comprender la necesidad de
trabajar en un staff, en donde la generacion de los documentos para el disefio de los
sistemas de tuberias, dependen de varios especialistas.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

En la industria petrolera se tiene una diversidad de operaciones como son:
la extraccion, la produccion, la refinacion, {a distribucién, entre otros; los cuales
conforman las bases de las estructuras de las diferentes plantas de proceso, que
existen en esta industria, Para la construccion de cualquier planta, se requiere una
serie de documentos tecnicos (PLGE, DFP, DTI'S, etc.), asi como los criterios y
parametros que nos permitan lograr el desarrollo de la planta.

Dicho lo anterior uno de los factores importantes en considerar, el cual es el medio
mas econdmico y eficientes para la transportacién via terrestre o maritima de los
productos obtenidos en una refineria, complejo petroequimicos o plataformas
son las tuberias.

En la industria petrolera, ef papel tan importante que desempefan las tuberias dentro
de su funcionamiento, asi como sus costos de los materiales e instalacion de valvutas
y conexiones, son del orden de 25 al 30% de la inversion total de la planta.

Lo anterior refleja la importancia que se le debe dar a la preparacion de los sistemas
de tuberias, asi como la aplicacién adecuada de las normas y codigos existentes, de
los cuales se obtendra toda la informacién requerida para el disefo, construccion,
pruebas, instalaciéon de las tuberias entre otros factores que nos lleva ha realizar el
desarrollo de una planta de proceso.

Algunos de los principales problemas que se presenta en el disefio de un sistema de
tuberias en una planta, son la seleccidn de los materiales a emplear, debido a esto el
ingenierc debe seleccionar, especificar, comprar e inspeccionar los materiales de
tuberias auxiliandose de los cddigos, normas, especificaciones y literatura
especializadas para poder obtener una buena eleccién de material.

Asi podemos citar algunos de los problemas que se presentan dentro de la
elaboracién de un sistema de tuberias para una planta, en donde el papel del
ingeniero quimico es tener todos los conocimientos basicos de los documentos que
se fequieran para su desarrollo.

Por lo anterior en el presente trabajo se presenta en forma general un panorama,
en el cual se muestra como se debe de elaborar un sistema de tuberias, aplicando
tas normas y cédigos requeridos para su desempenfio y buen funcionamiento.

La estructura global del trabajo que se desarrollo es la siguiente:
En el capitulo 1, se explica en forma general los diferentes conceptos involucrados

con respecto a los cddigos, normas, tuberias, flujo de fluidos, |a industria petrolera,
entre otros.
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En el capitulo 2, se explica el panorama de las diferentes normas que existen a nivel
nacional come internacional; en e! caso de las normas nacionales se da una breve
descripcion de algunas de las mas usuales.

El capitulo 3, se abordé de manera genérica la descripcion de los sistemas de
tuberias y sus companentes como son: bridas, valvulas, conexiones, juntas, tuberias,
asi como su funcionamiento.

E! capitulo 4. se describe la manera de como llevar a cabo la elaboracién de un
sistema de tuberias, antes de esto se mencionan algunos pardmetros que se deben
de considerar en dicha elaboracién.

En el capitulo 5, se explica por medio de un ejemplo el procedimiento de la
elaboracién de un sistema de tuberias con sus componentes, aplicada en una planta
de proceso.

En virtud de lo mencionado, en este trabajo se persiguen los siguientes objetivos:
« Establecer criterios y parametros para la seleccién de codigos y normas.

« Generar un procedimiento para poder establecer la aplicacion de dichos criterios
y parametros.

» Establecer una aplicacion real a manera de ejemplo en donde se apliquen los
puntos anteriores.
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CAPITULO 1

GENERALIDADES

1.1 CODIGOS Y ESTANDARES

1.1.1  ANTECEDENTES

En ¢! afio de 1918 cinco de las principales Sociedades de ingenieria en ios Estados
Unidos se reunieron para formar la Asociacion Americana de Eslandares (ASA). Esta
Asociacion consiste de mas de 100 Sociedades Técnicas y Asociaciones ocupadas a
los Servicios Legales, como también a la atencion de los propietarios y operadores.
Entre otras funciones que desarrollaba era en buscar las contribuciones de 2300
miembros de compaiiias.

Para entender las funciones de ASA, es necesario regresar a los afios de 1900, en
donde la Industria Americana estaba creciendo coma un Imperio y las compaiias
progresaban, desde ese tiempo se empezaban ha buscar la realizacién de una
evaluacion para lograr una estandarizacidn. Ciertos problemas se presentaron
frecuentemente en los disefios, en fas cuales requerian las aplicaciones de juicios o
criterios para obtener una solicién, sin embargo los especialistas de ciertas
companias definlan sus propias metodologias para resolver sus problemas, esfo se
debia a que ellos buscaban ahorrar tiempo y muchas veces horas-hombre de disefio,
ademas de reducir los costos del proyecto. Estas actitudes particulares que tomaban
algunas comparsiias provocaron ciertas confusiones en la industria, ya que en ese
momento no se tenian ningun tipo de criterio general para solucionar esos
problemas.

El adicionar la estandarizacion de las partes de los equipos para la manufactura, fue
uno de los éxitos que se fuvo en la produccion, porque fortalecid la confianza al
cliente en equipos, para el cual se intercambiaban partes con una facilidad en
obtenerlos.

A menudo los grupos de compaiiias dentro de ia misma Industria comentaban sus
experiencias a través del grupo de Asociaciones que lo conformaban las Sociedades
Industriales en donde desarrollaban estdndar para poder aplicarlos en sus
companias.

Asi como se menciond en 1918 se encontraban cientos de Grupos de Asociaciones,
Sociedades de Ingenieria y Departamentos Gubernamentales que fueron los
iniciadores y promotores de los estandares. Muchos de eslos estandares coincidieron
en otros grupos, causando la duplicacidon de infermacién y provocando confusion
entre ellos.

La Asociacion Americana de Estandares {ASA) toma en cuenta estas situaciones
cadticas y le sirve como experiencias para poder fomentar los primeros Estandares
Nacionales y posteriormente promover eventualmente ia adaptacion de estos
mMismaos.
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Para el afio de 1967, ASA se cambi¢d el nombre a USA Standards Institute y en 1969
se hizo un segundo cambio el cual fue American National Standard Institute (ANSI),
aunque no todos los codigos y estandares son editados por este Instituto, dado esta
situacion las Sociedades Industriales, institutos Profesionales, y Asociaciones
crearon una unificacion de estandar a nivel nacional.

1.1.2 LA FUNCION DEL GOBIERNO FEDERAL

El Gobierno Federal a través de sus Servicios Administrativos Generales, los
Departamentos de Comercio y los Servicios Militares, emiten estandar para cubrir
miles de articulos o productos. En muchos casos estos estandar tienen a proceder en
varios anos, esto por el uso de ASA y sus Grupos de Asociaciones gue tienen que
fomentar el desarrollo de los estandares a través de las Industrias.

La politica presente de los Gobiernos Federales en ¢l uso de los estandares de ASA
y el reconocer otros estdndares gubernamentales, en la elaboracion de nuevos
materiales da como resultado, el proveer un excelente servicio hacia las Industrias
porque !a adopcion de la estandarizacion de ambas entidades nos llevarian al pronto
desarrollo de materiales que pueden en un momento dado, acelerar el avance
tecnolégico. Los primeros estandares gubernamentales sirven como una prueba
piloto y a menudo como modelo para la adopcidn en la Industria al nivel nacional.

La funcién de los Departamentos de Comercio en relacién, a los Standards en
particutar al interés de Empresarios Industriales, Grupos de Manufactureros,
Distribuidores entre otras Sociedades es el manejo de un producto especifico.
El poder presentario ante la Divisién de Standard de los Departamentos de Comercio
requieren de los datos necesarios del estandar en el cual fue basado, asi como et
desarrolio de sus experiencias ante ese producto.

La Divisién presentan por su parte sus experiencias de los estandares aplicados
hacia otros productos o elementos ante la Sociedad Industrial, en el cual se encargan
de examinar, criticar y comentar sobre ese producto. Despues al final de los cambios
correspondientes y la aceptacion por parte de la Sociedad Industrial, el producto pasa
de ser un producto particular a uno general.

Los procedimientos que se hacen en la Sociedad Industrial son principalmente
analizar y evaluar las caracteristicas de un nuevo producto por ejemple: Ei disefio de
una nueva tuberia de plastico, el uso de un nuevo material descubierto por una
compahia, etc., en donde este organismo se encarga de generar los suficientes datos
técnicos del producto nuevo, esto da como consecuencia establecer pardmetros y
criterios como son: las condiciones de operacion en que se desarrollaron,
las propiedades fisicas, quimicas, tolerancias de comosion, dimensiones del
producto, entre otros. Las consideraciones de estos aspectos ayudan al organismo a
definir si el producto esta dentro de los lineamientos de algin estandar. En el caso de
que no se encontrara se busca establecer una equivalencia para ese producto.
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1.4.3 CONCEPTOS DE CODIGOS Y ESTANDARES

Los codigos y los estandares son documentos que establecen métodos para
manufactura y prueba, estos documentos son preparados y se actualizan por comités
cuyos miembros representan Sociedades Industriales, Gobierno, Universidades,
Institutos Profesionales, Comercio industrial, Confederaciones Laborales entre otros,
La practica de la Ingenieria provee las bases para los codigos y los estandares asi,
se incluyen requerimientos minimos para la seleccién del material, dimensiones,
disedio, edificacion, inspeccion, prueba y seguridad.

Cuando estos documentos cubren un area exterior, tienen aceptacion gubernamental
¥ pueden formar una base para obligaciones legales son ltamados codigos; el
término estandar es un adjetivo usado como titulo de un documento que se ha
desarrollado y establecido con la participacién de Sociedades y que satistace los
requerimientos de procedimiento, aprovechamiento y regulacion, lo cual se presentan
como métodos de prueba o especificaciones, los diferentes tipos de estandares se
basan en las necesidades y usos prescritos por los Comités Técnicos, los cuales
después de considerar todos los comentarios perinentes lo publican para
informacién y a partir de este momento se adopta como estandar.

La palabra “podrd” en un codigo o un estandar denota un requerimientos u
obligacién, la palabra “debe” implica una recomendacion.

La concordancia en un codigo o estandar garantiza cumplimiento, confianza y da una
base para negociaciones de contratos para obtener seguros, etc. Un caso juridico
que podria seguir a un accidente en ia planta causado por la falia de una parte del
sistema, es probablemente menos sentenciado duramente si el sistema ha sido
diseftado y construido de acuerdo con un cédigo o un estandar.

No obstante, debe tenerse en cuenta que el empleo de normas publicadas no elimina
la necesidad de aplicar el criterio de ingenieria. Por ejemplo: considérese que,
aunque las férmulas de caiculo del cédigo reconocen la necesidad de una tolerancia
que tenga en cuenta los efectos de corrosion como son: las tablas para normalizacion
de valvulas, bridas, accesorios entre otros, esto a su vez nos sirve como una principal
herramienta para pader determinar una posible seleccion, pero ademas se agrega la
experiencia que puede tener el Ingeniero para e desarrollo de dicho proyecto.

La introduccion de! codigo establece requisitos de ingenieria considerados como
necesarios para el disefio seguro y la construccion de sistemas de tuberias. Aunque
la seguridad es la consideracién basica del codigo, no es el factor que predomina en
ia especificacién final de ningun sistema de tuberias de presion,

El cadigo prescribe los requisitos minimos de los materiales, disefio, fabricacién,
ensamble, soportes, instalacién, examen, inspeccion y prueba de los sistemas de
tuberias sujetas a presién o vaclo.
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1.2 TUBERIAS
1.21 HISTORIA

La tuberia de una planta de proceso quimico es una parte fundamental, y se debe
tener cuidade principalmente en la seleccion de materiales y la aplicacion de las
noermas o cédigos, siendo que esto representa un 25% del costo de fa instalacion de
una planta.

El costo de instalacion de sistemas de tuberias varia ampliamente, dependiendo del
material de construccion y de la complejidad del sistema. Un estudio de costos de
tuberias muestra que la seleccidn del material mas barato para una tuberia recta
simple no serd mas econfmica que una instalacién compleja donde existe gran
cantidad de tramos cortos, accesorios y valvulas. La economia depende también en
gran parte, del tamafio de la tuberia y de la técnica utilizada en su manufactura.

Los métodos de fabricacién, como e! doblado a dimensiones estindar de codos de
radio largo y maguinado de juntas de solapa, influyen mucho en el costo de
fabricacién de la tuberia a partir de materiales dictiles, adecuados a esa técnica.
Es posible alcanzar reducciones en costos hasta de un 35% utilizando técnicas
avanzadas en la manufactura e instalacidén de tuberias.

En otros tiempos muchas de las tuberias usadas antiguamente fueron construidas de
troncos de madera agujerades, o de duelas de madera similares a las de los barriles.
Estas tuberias proporcionaban servicio muy satisfactorio, también se usaron varios
tipos de terracota, u otros productos de barro, sobre todo para drenaje que
actualmente se dtilizan. En el siglo XVIl se empezaron a usar tuberias de hierro
fundido. Antiguamente eran muy usadas las tuberias de plomo, quizd fue este el
primer metal usado en tuberias.

Desde principios de este siglo, la generacion de energia a partir de vapor ha recibido
fuerte impulso. Las primeras tuberias ulilizadas se construyeron para satisfacer fas
necesidades de presion de las diferentes operaciones hidraulicas de las plantas de
vapor. Se ha mejorado la fabricacion de tuberias, pero cada fabricante atiende las
necesidades especificas de sus clientes.

En contraste con los métodos primeramente usados para la fabricacién de tuberias,
éstas se fabrican actualmente por muy diferentes procesos y materiales, tales como
acero al carbdn, aleaciones de acero, 1atén, vidrio, plasticos, hule etc. El acero y las
aleaciones son los materiales mas cominmente usados en la fabricacion de lubos.

La fabricacion de las tuberias y tubos se dividen en 2 grandes grupos, las cuales son:
tuberias sin costuras, en el cual se pueden hacer, ya sea a partir de placa plana para
una forma cilindrica, utilizando algunos de los métodos de soldadura conocidos (tope,
traslape, resistencia, fusion y espiral), o por la horadacién de un lingote caliente,
utitizando para ello redillos giratorios, como se muestra en la figura 1.1,
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El método de horadacion de lingote produce tubo sin costura, que puede usarse para
resistir esfuerzos de valor muy elevado, se le usa especialmente en operaciones en
las que se tienen temperaturas y presiones aftas. También se producen mediante la
extrusién, el colado en moldes estaticos o centrifugos, la forja y la perforacion; este
tipo de tuberias tiene una resistencia constante en toda su pared, ademas la
superficie interna es excéntrica con relacién a la externa, lo que resulta un espesor
no uniforme de las paredes.

£&i ofro grupo lo conforma las tuberias con costura, estas se fabrican con bandas
laminadas formadas en cilindros y soldadas por varios métodos. Una ventajas de las
tuberias con costura sobre las de sin costura, es la obtencidn de didmetros mayores
¥y razones mas bajas de espesores de las paredes al didmetro, ademas de obtener un
espesor uniforme de las paredes; sin embargo la tuberia con costura presenta la
desventaja de poder desarrollar prematuramente fugas pequefias cuando se manejan
fluidos corrosivos, ¢ estar expuesta a la corrasion externa, esto debido a la misma
soldadura

A principios de este siglo, un grupo de ingenieros consultores, junto con varios
consumidores e ingenieros de fabricas, se echaron a cuestas la tarea de estandarizar
los diferentes codigos y practicas hasta entonces existentes. El Code for Pressure
Piping da una breve descripcion de este trabajo. El codigo puede aplicarse a todas
las instalaciones de tuberias, con excepcién de ciertas tuberias especificadas por e!
gobierno norteamericano.

El dltimo logro de los comités de trabajo de estos cédigos fue la aceptacion de codigo
para todas las agencias del gobiemo, incluyendo las municipales estatales y
federales, constituyendo asi un instrumento de control en las instalaciones de
tuberias. Su desarrollo ha sido muy favorable a la industria; aun cuando su uso no es
obligatorio, ha recibido mucha difusién en las instalaciones de proceso.

e —— 7
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o R Ay, ";':' § icién de tubo sin costara
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1.2.2 DEFINICION DE TUBERIAS

Pueden existir muchas definiciones de lo que es una tuberia de acuerdo a su
finalidad y uso. Uno de ellos podria describirse en forma general como:
“Un dispositivo de forma cilindrica y longitud determinada, el cual es hueco en su
interior y descubierto en sus extremos o limites, teniendo como objetivo principal
transportar, conducir y guiar un fiujo determinado. Se considera que el equipo mas
antiguo para transportar fluidos es la tuberia, como tal sin ningln accesorio; ya que
estos Ullimos surgieron como necesidad del control, cambios de direccién, y medicion
del fluido en los procesos industriales.

Se considera también, que la tuberia ha ayudado en gran medida al progreso
industrial y en general al progreso de la humanidad. En 1z actualidad se tiene una
variedad de materiales para fabricaciéon de tuberias, siendo el mas comun los aceros
y sus alecciones a nivel industrial; la selecciéh de los materiales para tuberias
depende de una serie de factores entre ellas la naturaleza del fluido vy las condiciones
de operacion en el proceso.

1.3 DENOMINACIONES USUALES

1.3.1 DIAMETRO DE LOS TUBOS

Los tubos y productos tubulares pueden obtenerse en una gran variedad de tamafios
y materiales. Debido a que el acero al carbono es el material mas usado en tuberias,
mas que el plastico y que algunas otras aleaciones y metales, resulta muy comun
referir las denominaciones a tuberfas de acero, utilizando las iniciales I.P.S. { Iron
Pipe Size ) o sea diametro de tubo de hierro.

Se especifica el diametro de un tubo mediante un valor nominal, el que corresponde
a su diametro real, solamente para los tubos de mas de 12 in. Asi un tubo de 2 in
I.P.S. tiene un diametro exterior de 2.375 in y un didmetro interior que puede variar
desde 2.157 hasta 1.503 in de acuerdo al espesor requerido. Se tienen variaciones
de 1/8 de in en tubos de acero de mas de 24 in de tamafio nominal, hasta tamafio
nominal de 30 in.

En todos estos tamanos se tienen 200 o mas variaciones de espesor, de las cuales
quizd algunas 100 son dificil de obtener, salvo que se tenga alguna orden especial
para su fabricacién.

A continuacién se muestran en la tabla 1.1 fos tamafios nominales mas comunes en
las plantas de proceso, aunque existen también tamanos nominales tales como de
1%, 2 ¥, 3 Y2y 5in. que no son de uso frecuente.
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Los tamafios inferiores a ¥ in se usan en tuberias para equipo de instrumentacion y
algunas veces para pequefios drenados. Los tubos de diametros pequefios no se
utilizan en plantas de proceso, alin cuando se tenga gasto pequefio. Debido a la poca
rigidez estructural que tienen, se hace necesario colocar soportes intermedios.

También es conveniente proteger a los tubos de diametro pequefio durante el periodo
de construccién de la planta. Ademas, resulta mas facil ia obstruccién lotal de un tubo
pequefio debido a sarro o a la presencia de materia extrafia en su interior. A fin de
ascgurar una buena estabilidad estruclural, se acostumbra especificar tubo de pared
gruesa {cédula 80) para tubos de tamario inferior a 1 ¥ o 2 in de diametro.

Para los tubos de acero inoxidable, hierro fundido y materiales no ferrosos hay una
gran variedad de tamafos de espesores. Los tubos de didmetros pequefos se
construyen de un determinado didmetro exterior, con paredes de diferentes
espesores y tolerancias muy estrechas, Con frecuencia se especifican de acuerdo a
un diametro exterior exacto (dentro de las tolerancias permitidas). El espesor de la
pared se especifica por un nimero con el que se expresa su calibre.

Por lo general, estos tubos son de didmetro menor a 2 in, se fabrican en una gran
variedad de didmetros y espesores de pared, y se les usa bastante en instrumentos y
para transporte de fluidos.

| IR
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TABLA 1.1 LISTA ABREVIADA DE TAMANOS ESTANDAR DE TUBOS

13 Nomero de - JIRDIERIEREECTEHE Dlametro interior

in.
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1.4 NUMERO DE CEDULA

El espesor de la pared del tubo se indica mediante un nimero de cédula el cual es
una expresion que resulta aproximadamente proporcional a la relacion entre la
presion interna y el esfuerzo permisible a la temperatura de disefio.

Ei nimero de cédula se obtiene de Ia siguiente manera:

No Cd = Numero de cédula = 1000 ;

donde P = presién manométrica interna en Ibfin’
$ = esfuerzo permisible de trabajo en Ib/in?

Antes de que se usarin los nimeros de cédula, se designaba el espesor de los tubos
por los términos estandar, extrafuerte y doble extrafuere. El tubo de 10 in de
diametro en cédula 40 corresponde a peso estandar, y el tubo de 8 in en cédula 80
corresponde a tubo extrafuerte. En algunos tamarios de tubos se ha descontinuado el
tamario doble extrafuerte y en su lugar se fabrica el tubo de cédula 160.

Actualmente se usan alrededor de 10 numeros de cédulas que son:
10,20,30,40,60,80,100,120,140 y 160. Cabe mencionar que el espesor de la pared
del tubo se incrementa con el nomero de cédula.

Es posible mencionar que alguna denominacidn de fa tuberia, en el caso del tubo liso
a diferencia de la tuberia, el tubo liso se vende en base al didmetro externo real y el
espesor de la pared se expresa como calibre de Birmingham {BWG). Por ejemplo:
La tuberia de cobre en donde encontramos diametros comerciales con son: 1/8, %,
38 Ve Ve 1,1, 1%,2,2% 3, 3%, 207247,

La expresion del nimero de cédula esta basada en la formula para el calculo del
espesor de la pared de la tuberia, la cual es:

T=M PD +C)
28

donde:

T = Espesor de pared de |a tuberia.

P = Presién interna de disefio (Ib/in®). (es normal adicionar un 10% de sobre
presion)

D = Diametro externo de la tuberia (in).

S = Fatiga (coeficiente de trabajo) esfuerzo permisible (Ib/in®} basado a la
temperatura maxima.

M =Tolerancia de fabricacion para tuberia, en la cual se puede considerar
general, el acero con una M=1,125.

C = Tolerancia a la corrosién (in).
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En el caso de la tolerancia a la corrosion encontramos que en ias tuberias de
centrales energéticas de calefaccion, de fuerza, de refrigeracion, la tolerancia que se
considera es de 0.05” para diametros menores de 1" y para didmetros mayores o
iguales a 1" es de 0.065". Por otra parte para el caso del aire y gas industrial se
considera la tolerancia de 0.05", para las tuberias de las plantas de proceso que son
altamente corrosivas el valor de la tolerancia es igual a 0.125" para diametros
mayores de 2.

1.5 MATERIALES DE CONSTRUCCION

Se tienen mas de 150 materiales diferentes especificados por Ia American Society
for Testing Materials {ASTM) para usarse en la fabricacion de tubos. Entre ellos se
Incluyen el acero, al carbono, aleaciones de acero y una amplia seleccidon de
materiales no ferrosos, La ASTM y la ASME (American Society of Mechanical
Engineers) han proporcionado un servicic Invaluable en la preparacién detallada de
las especificaciones de la gran cantidad de materiales disponibles.

Al parecer, el acero continia siendo el material mas importante utilizado en las
tuberias. Su empleo resulta ser muy necesario para las condiciones de servicio
severo que existen en las ndustrias de proceso, en o que a presién y temperatura
se refiere. Sin embargo, las tuberias de plastico estan siendo muy usadas para
servicios de temperatura y presion bajas.

En el periodo de 1950 a 1954 la venta de plastico para tuberias subié de 5 a 30
millones de libras por afo. El polietileno, el cloruro de polivinilo, el poliestireno,
la aceticelulosa de butirilio, y el estireno-butadieno-acrilonitrilo, se han usado con
muche éxito para la conduccidn de agua y de muchas sustancias quimicas
corrosivas. Muchos fabricantes estan produciendo valvulas y accesorios de cloruro
de polivinilo y de poliestireno, que cuestan menos que las valvulas y accesorios de
aleaciones de acero.

El tubo de plastico se Instala muy facilmente, ademas que no son pesados y sus
propiedades del plastico hacen que sea de manejo muy practico, por lo que su uso,
resulta ser muy econdmice. Sin embargo, no se puede hacer una comparacién de
costos de tuberias de plastico ya que se estan experimentando cambios muy rapidos
en esta nueva industria. E! ingeniero debe estar atento para evaluar los méritos de
cada producto nuevo. La industria se desarrolla en forma muy rapida y e! consumo de
tubos y accescrios de plastico se incrementa en gran forma.

Existen otros materiales que han probado ser muy valiosos para trabajar con
sustancias corrosivas, entre elios se incluyen tubos de acero forrado con hule, plomo
o vidrio. Estos materiales pueden resistir presiones y temperaturas tan altas como el
plastico, con la ventaja de que trabajan varios afios en forma muy satisfactoria.
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La ASTM especifica tas descripciones de cada tipo de metal convencional usado en
tuberias, esto incluye el proceso de manufactura, composicién quimica, propiedades
de tension, propiedades de flexion y procedimientos requeridos para hacer las
pruebas.

Las especificaciones mas comunes para tubos de acero al carbono usados en
trabajos de proceso, son la ASTM A-53 y la ASTM A-106, las que se refieren
unicamente a tubos sin costura. Estas 2 especificaciones esencialmente son iguales,
con fa Onica diferencia que la ASTM A-106 esta sujeta a ceslificaciones mas rigidas
de sus componentes y de los métodos de fabricacion.

La ASTM A-106 se especifica para condiciones de servicic severo para las que un
acero al carbono puede usarse en forma satisfactoria, y para tuberias que requieran
de flexiones especiales. Su costo s de 4 a 7% mayor que el de la ASTM A-53.

Para tubos de menos de 2 in, que no sea factible conseguirlos con especificaciones
ASTM A-53 o A-108, podra utitizarse la ASTM A-83, la cual es para tubo sin costura y
sus propiedades son similares a la A-53 y A-106. Muchas empresas tienen en sus
almacenes sdlo ASTM A-108. Esto reduce los inventarios y elimina la posibilidad de
instalar tuberias de grado infericr en servicios de presion alta.

Hay cierto ndmero de especificaciones de tuberias que no son muy apropiadas para
los fluidos de un proceso determinado, pero que pueden ser usados en ciertos
servicios tales como flujp de aire de baja presion, vapor de escape (presion
manomélrica de 15 Ib/in® o menos), agua y condensado de baja presion.

El cédigo restringe el uso de tubos y accesorios de hierro fundido para el caso de
servicios de presion y temperaturas bajas. Por lo tanto, las tuberias de hierro fundido
se usan solamente en cierfos casos.

Los tubos de aleaciones de acero, materiales no ferrosos y plasticos, son de uso
normal en ciertos servicios. Para los casos de algunos servicios especiales, podrén
determinarse en el laboratorio los materiales rnas adecuados. Desde luego que casi
siempre serd posible seleccionar tubos de aleacion de acero, los cuales se han
usado durante muchos afos para el manejo de sustancias corrosivas.  Sin embargo,
el costo del tubo de aleacion es mayor que ef costo del tubo de acero al carbono.

Cabe mencionar, que ciertos procesos es necesario usar materiales de aleacioén para
proteger la calidad del producto, la seleccion de los materiales debera estar influida
por los costos de fabricacion y ereccion. Se pueden usar materiales que son muy
baratos, pero que no seria muy practico su uso porque los costos de fabricacion e
instalacion son elevados.
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1.6 FLUJO DE FLUIDOS

1.6.1 ANTECEDENTES

Toda la industria de proceso maneja fluidos dentro de sus plantas; ya sea en forma
de vapor para alimentar intercambiadores de calor, columnas de destilacion o
turbinas; como agua, indispensable en su funcidén como medio de enfriamiento, para
la limpieza de los equipos y servicios de planta en general; en forma de aire de
instrumentos e inertes; o simplemente como fluidos de procesc, en reactores,
absorbedores entre otros equipos.

El manejo de los fluidos implica tener un conocimiente detallado de su
comportamiento para manipularlos de la manera que mejor convengan. La teoria de
flujo de fluvidos, nos ayuda a comprender los diferentes fluidos que se manejan con
mayor frecuencia en los diversos procesos como son los Quimicos, Petroquimicos,
Criogénicos etc., asf como emplear el uso de ecuaciones emplricas que representan
dicho comportamiento a la hora de su aplicacion.

Dentro de los aspectos del disefio y seleccién de tuberias se presentan ademas que
fa teoria, los criterios basicos que llevan a cabo la misma funcién. El cual se
considera, que la variable que indica el buen dimensionamiento de la tuberia es la
AP/100, en donde se obtiene de diferentes ecuaciones empiricas apoyadas en tablas
y gréficas, de acuerdo al tipo de fluido que se va a manejar; otras variables
importantes lo son el gasto y la velocidad del flujo, los cuales se obtienen a partir de
las necesidades del proceso en cuestién.

Ubicando los aspectos de los equipos de transporte de fluidos (bombas,
compresores, eyectores efc.) dentro de la Industria Petrolera en particular, se
encuentra que en cualquier tipo de proceso que se trate se requiere que la aplicacion
de estos equipos, observando que el desplazamiento de fluidos cualquiera que este
sea dentro y fuera de una planta de proceso, y por lo tanto los equipos que
proporcionan la energia para dar movimiento al fluido son parte integral y
fundamental del mismo; basta mencionar en el caso de los gasoductos, poliductos y
oleoductos, asi como los medios que se utilizan para transportar los fluidos de un
punto a otro.

E! estudic del flujo de fluido tiene una aplicacion indispensable en el disefic de los
equipos de transporte de fluidos. Es importante considerar la determinacién de la
caida de presidn y la velocidad del flujo, los cuales dependen del Nimero de
Reynolds y el Factor de Friccion. Estos factores nos dan pauta para dimensionar los
equipos de transporte de fluidos, basados en el Balance Mecanico de Energia. Otros
factores que intervienen en los dimencionamientos de los equipos directamente son
la naturaleza del fiuido y sus propiedades fisico-quimicas.
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Un ejemplo tipico es cuando abrimos la llave del grifo, el agua se transporta hacia
nosotros por un sistema de distribucién compuesto por bombas, vaivulas y tuberias.
La fuente de donde proviene el agua puede ser un tinaco, tanque de
almacenamiento, un rio, un lago o una presa.

El fiujo del agua desde su lugar de origen hasta la salida del grifo esta regido por los
principios de la Mecanica de los Fluidos; los cuales nos permitan seleccionar
adecuadamente el tamano y tipo de bombas, el arreglo de tuberias, los disefios de
les tangues de almacenamiento, la especificacion de vaivulas, asi como el monitoreo

del funcionamiento del sistema.

1.6.2 BALANCE DE ENERGIA

Dentro de las ecuaciones basicas para la solucion de problemas de flujo de fluidos se
encuentra el balance de energia que en su forma general, se presenta como:
2
du+dPv) + Y7 4 dz £ =dq-dw, (1-1)
2gc ge

en donde:

U = energia interna por libra de fluido

P = presién b, /{2

v = volumen especifico ft/1b

u = velocidad ft/seg.

2 = altura con respecto a un plano de referencia ft

g = aceleraciéon debida a la gravedad ft/ seg?®

gc = factor para convertir poundales a libras de fuerza |b-ft/ |b, seg®

Q = calor agregado al sistera Btu / Ib

W, = trabajo hecho por ! sistema ft Ib,/ Ibm

A la expresion Pv se le llama trabajo del flujo y representa la cantidad de energia
necesaria para darle movimiento a un fluido, ya sea hacia adentro ¢ hacia fuera del

sistema.

4.6.3 SELECCION DE VELOCIDADES EN LINEAS DE TUBERIAS

La seleccion de la velocidad en tuberias, y algunas veces en equipos de transporte
de fluido, es el punto de partida en la mayoria de los métodos aplicados para
determinar la caida de presion. Estas velocidades se oblienen a partir de
némogramas o tablas, siendo estas dltimas las mas utilizadas. Las tablas aplicadas
para la seleccion de velocidades son de caracter empiricas, y existen una variedad
de ellas, en las cuales las velocidades tipicas y caidas de presién, se clasifican de
diferente forma.

_——— 16




CAPITULO 1 GENERALIDADES

Estos valores tabulados toman en consideracion generalmente, 2 causas muy
importantes que limitan dichos valores, ias cuales son:

1. Evitar los fendmenos de Erosidn y Corrosion.

2. Balance econdmico entre costo de la tuberia y equipo, asi como 13 pérdida de
energia a causa de la friccion el cual incrementa bruscamente al aumentar la
velocidad.

Estos 2 punios son muy imporantes tomarios en cuenta, sin embargo estas
tabulaciones de valores de velocidades tipicas no deja de ser una guia de
aproximacion para la iniciacién de los calculos de caidas de presion para muchas
situaciones.

La aplicacion de la seleccion de la velocidad en los calculos de la caida de presién
para la determinacion de las dimensiones de las tuberias y de los equipos se
considera generalmente de la siguiente forma:

a) Con los datos de la capacidad, el gasto, y el tipo de fluido que se va a manejar,
se consulian tablas y obtenemos de éstos una velocidad aproximada y un
diametro de tuberia. La preferencia por algin tipo de tabla, depende de lo
confiable que sean los valores ahi publicados.

b) Enseguida se estima ia longitud de pies lineales de la tuberia.

c) Se estiman el nimero de accesorios necesarios {codos, tess, cruces, valvulas de
globo, compuerta etc.)

d) Se estiman la eguivalencia en pies de longitud de los accesorios, con ayuda de
tablas y némogramas.

e) Se determinan las pérdidas por expansion y contraccion del sistema, al igual que
el punto anterior, por medio de tablas némogramas.

f) Estimar las caidas de presién a través de orificios, valvulas de control, y otros
accesorios similares (medidores).

g) Finalmente, el célculo de la caida de presién total,

A continuacion se mencionan algunas tablas para estimar las velocidades de flujo,
con sus respectivos campos de aplicacion.

a) Ludwing, reporta una serie de sugerencias de velocidades de los fluidos en
tuberias. Estas se encuentran tabuladas en funcion del tipo de fluido, en esta
tabla se encuentran los fluidos que se manejan con mayor frecuencia en la
Industria Petroquimica, como scon: Acetileno, Amoniaco gas y liquido, Benceno,
Etilenc gas, Gas Natural, Aceites Lubricantes y otros fluidos. Ademas recomienda
el tipo de material para la tuberia.

—_— e |7
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b} Ludwing, también reporta velocidades tipicas de disefio para vapor, esta tabla se
encuentra en funcioén del tipo de vapor que se va a manejar, asi como de la
presion que traiga consigo.

c) Otras tablas, que muestran las velocidades usuatmente admisibles para sistemas
de tuberias y ductos, se encuentran en funcion al servicio, entre ellos tenemos:
Lineas de Agua, Lineas de Vapor de Alta y Baja presion, Lineas para Vapor y
Liquidos refrigerantes, y otros servicios auxiliares.

d} Datos de velocidades de fluidos tipicos, también se encuentran publicadas en
funcién del proceso al que va hacer scmetido el fluido que sé esta manejando,
por ejemplo. Succién de Bombas, Vapor a Condensar, Lineas de Desagie,
Separacién de Flujos etc.

e) Tablas de velocidades de flujo para lineas de equipo en particular. Esta tabla es
similar a la anterior, la cual involucra velocidades para tuberias ascendentes y
descendentes de calentadores de gas y liquido, velocidades en descarga y
succidn de compresores, velocidades para flujos en dos fases y otros mas.

Tablas de datos hidraulicos Cameron; estas tablas incluyen otros datos ademas
de la velocidad de flujo, como: cargas de friccién, tipo de material para la tuberia y
capacidades adecuadas, todos estos datos son aplicados a la ecuacién de
Camerdn, y es aplicada para tuberias que conducen agua y para cualquier liguido
que tenga una viscosidad semejante a la de! agua.

=

Cabe mencionar que al considerar las tuberias, el cudl proporciona el transporte det
fluido como tal, excluyendo aquellas que forman parte de otros equipos de proceso
integramente, como serian las tuberias que constituyen un intercambiador de calor,
en la mayoria de los casos se disefan como parte integral del mismo. En estas
situaciones se deben de considerar el cambio de fase en el fluido.

1.6.4 ECUACIONES EMPIRICAS PARA CAIDAS DE PRESION TOTAL

Para este caso, se incluye principalmente los diferentes tipos de ecuaciones
empiricas que con mayor frecuencia se emplean en los métodos de calculo de la
caida o pérdida de presion, asi como todos los factores de nimeros adicionales que
deben considerarse, es el Numerc de Reynolds y el Factor de Friccion.
Estas ecuaciones se clasifican de acuerdo al tipo de fluido, como son: fluidos
liquidos, gaseosos y mezcia de gas-liquido, ya que son los tipos de fluidos que con
mayor frecuencia se presentan en los procesos de la Industria Petrolera.

La caida de presion total para una instalacion de tuberias, es la suma de las caidas
de presién en toda la tuberia, valvulas y accesorios (codos, tess, restricciones, etc.)
asi como también en caidas directas en valvulas de control y dispositivos de
medicién de flujo, considerando también las caidas estaticas debido a elevacion o
presién a nivel,
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1.6.4.1 NUMERO DE REYNOLDS

Este factor es un nimero adimencional, considerando como una caracteristicas del
mismo fluido, Y es la base para determinar fa condicion ¢ tipo de flujo €n una tuberia.
Ei nimero de Reynolds se clasifica de la siguiente manera:

a) Flujo Laminar.- Para Re menor a 2300.

b) Flujo de Transicion.- Para regiones de Re de 2300 a 4000

¢} Flujo Turbulento.- Para Re mayores a 4000, por lo regular la mayoria de los
procesos trabajan con este tipo de flujo.

La ecuacién para el calculo del numero de Reynolds se puede escribir de |a siguiente
forma:
Du _ Du_4Q_  4m

Re = "~ - (1-2)
7 v a Du(3.1416)
Otras ecuaciones que definen el namero de Reynolds son:
&
Re = 6.314m _ 1.1418(10°7) (1-3)

Dy Du

Para Reynolds se considera el area como:
A =aD?/4

1.6.4.2 FEACTOR DE FRICCION

En flujos laminares se pueden obtener perfiles de velocidades analiticamente por ser
de geometria simple, para el caso de flujos turbulentos se requiere de relaciocnes
semiempiricas para conocer sus perfiles de velocidad, sin embargo para sistemas
geométricamente complicadas es dificil conocer sus perfiles de velocidades.

Debido a esto se tiene la necesidad de aplicar otros factores para poder determinar la
caida de presidn como funcion del gasto total. Esto se logra utilizando datos
experimentales de eslas cantidades para construir graficas o correlaciones que nos
permitan estimar el comportamiento del fluido para sistemas que sean
geométricamente similares, uno de estos factores es el Faclor de Friccién, que se
puede describir como {a cantidad de pérdida de presidén que se tiene al presentarse &l
fenomeno de friccién,

Para el célculo del factor de friccion, en condiciones de flujo laminar se tiene:

f = 64/Re {1-4)
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Otras ecuaciones para obtener el factor de friccion son:

f=0.0015 + Re%'®®

f=0.0023 (;-‘;; )08 (1-5)
f=0.16 Re ®®

Para el caso de flujos turbulentos y de transicion, se utilizan ecuaciones similares,
sigmpre en funcion del ndmero de Reynolds, sin embargo en muchos casos se
utilizan graficas para obtener f, por lo general estas son editadas por el ASME.

El factor de friccidn, siempre estara dado en funcién del Reynolds por lo que en todos
los casos debemos conocer primero el Re, y posteriormente encontramos el factor de
friccion (f). Es importante hacer notar el hecho de que las bases del flujo de fluidos
siguen los conceptos de Fanning y Darcy.

1.6.4.3 ECUACIONES EMPIRICAS PARA EL CALCULO DE LA
CAIDA DE PRESION EN LIQUIDOS

FPara las lineas a través de secciones circulares, la caida de presion es representada
por Ia siguiente ecuacidn:

L ¥
AP = - - 1-6
fp D 3ge {1-8)

Para otras formas y espacios anulares, D es reemplazada por el diametro hidraulico
como:

Dy = 4 (Seccion transversal)/ perimetro mojado
Dh = Dz - D1

Para Re mayores al flujo laminar, e! factor de friccién es afectado por ia aspereza de
la superficie {rugosidad), que se obtiene al medir el radic de proyeccién sobre la
superficie para el didmetro de tuberia (£/D), en algunos casos se conecen como
rugosidades relativas. Los valores de & se encuentran publicadas en tablas o
graficas: pero en los casos de las tuberias de vidrio y plastico £ = 0.

e 20
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1.6.4.4 CAIDA DE PRESION EN VALVULAS Y ACCESORIOS

La pérdida por friccion debida a los accesorios, valvulas y otras alteraciones en una
linea de tuberia, es considerada por los conceptos de sus respectivas longitudes
equivalentes o por las multiples cargas de velocidad. Segun las ecuaciones de caidas
de presién pueden ser expresadas de diferentes formas, dependiendo de las tabias y
conslante, por ejemp!o

AP=f(L+L) e (1-7)
2gc
AP =[f (UD) + K] 2 (1-8)
2gc

donde, L, son valores de longitud equivalente, K; es un coeficiente usado para el
mismo fin, normalmente se reportan en tablas.

Una tercera ecuacion para el calculo de AP total es la siguiente:
AP = {L + TLag) {AP/100 pies) + ofros accesorios. (1-9)

Los valores de AP/100 pies se pueden obtener de gréficas, némogramas, o bien de
tablas. Para este tipo de determinacién se necesita conocer la velocidad del fluido,
gasto y didmetro de la tuberia.

1.6.4.5 REDES DE TUBERIAS

Un sistema para distribucién de fluidos, por ejemplo una red de tuberias de agua de
enfriamiento o de vapor de servicio, o bien cualquier sistema de tuberias en el
procesc de una planta, consiste de muchas tuberias interconectadas en serie,
paralelo o ramificaciones.

Para cuestiones de analisis en eslos sistemas de tuberias, se considera nodo al
punto de unién en el cua! se encuentran varias lineas, y a cada una se le asigna un
numero para identificacién.

Existen 3 principios que son aplicados para estabilizar la velocidad del flujo,
presiones y dimensiones por toda una red de tuberias, las cuales son:

1.- Cada nodo es caracterizado por una tnica presion P; ;.
2.- Un balance de materia es conservado en cada nodo, donde el flujo total es igual
al flujo de salida, o igual al flujo neto cero.
3.- La ecuacién de friccion esta dada por:
PP, = (8p/gcn®) f; Li; Q%;/ D%; (1-10)
para el nodo ij.
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Usualmente, de la mayoria de los problemas de redes de tuberias se presentan como
datos la presién final, longitud lineal, diametros de fineas, y la incognita comun es el
gasto de flujo de dichas redes; sin embargo, en otras circunstancias se pueden tener
otras variables como incognitas, por ejemplo: el diametro, longitud, velocidad de flujo
0 presidn; imicamente cuidando que el nimero de ecuaciones sea iguat al nimero de
incognitas.

1.6.5 LIQUIDOS NO NEWTONIANOS

Todas las necesidades mencionadas anteriormente son aplicadas a los liquidos
Newtonianos tnicamente. Sin embargo, no todas las clases de fluidos liquidos se
comportan igual o tienen una pérdida por friccidén representadas por las ecuaciones
anteriores. Existen otras clases de fluidos que son los flujos No Newtonianos en
donde, desde el punto de vista de su comporamiento, se mencionan algunas
técnicas que se usan para analizar el fenémeno de friccién en este tipo de fiuidos.

Se considera que la diferencia fundamental entre los liquidos Newtonianos es que el
fluido es una sustancia que sufre una deformacién continua cuando esta sujeta a un
esfuerzo cortante, la resistencia que un fluido real ofrece a tal deformacién se conoce
con el nombre de viscosidad del fluido.

Para gases y liquidos simples (bajo peso molecular), la viscosidad es constante
cuando se fijan la presién estatica y la temperatura. En el caso de los fluidos no
newtonianos es fundamenta) el comportamiento que tiene la viscosidad.

Para el caso del flujo a dos fases, formadas por un liquido y un gas o vapor, la
presencia y el comportamiento que tienen estos flujos implica realizar un analisis.
Uno de’los comportamientos que se presentan es la velocidad del gas que
generalmente bastante mayor que la del liquido, lo cual da lugar a pérdidas de
energia.

E| cambio de la condicidn de 1a fase gaseosa a lo largo de la tuberia origina pérdidas
adicionales de energia. Un ejemplo es cuando se aplica calor a un sistema de dos
fases, como ocurre en un evaporador.

A continuacion se mencionan ios tipos de mezcla a dos fases:
- Mezclas gas-sdlido

- Mezclas gas-liquido

- Mezclas liquido-solido

22




CAPITULO 1 GENERALIDADES
T e e P

1.6.5.1 COMPORTAMIENTO DE LA VISCOSIDAD

La diferencia entre jos fluidos en cuestién, es el comportamiento de la viscosidad o
de la relacidn entre el esfuerzo corlante T (fuerza por unidad de area) y la velocidad

de deformacidn iateral, ¥ = du/dx, el concepto se representa en la figura 1.2.

Distribuci®dn de vaelocidades de un flui
do entre dos capas de Brea A, con movi
miento relative de una capa a otra en
una distancia X, influaenciada POX la -
fuerza PF.

En la figura 1.2 se observa, que la superficie esta sujeta a un esfuerzo cortante
(tensidn o fatiga), y se traslada paralelamente a una supetficie fija con una velocidad
constante, pero se desarrolla un gradiente de velocidad entre las superficies, una
ecuacion que describe la relacién a las variables que intervienen es:

T=F A=y (dufdx)=ny (1-11)
donde, la viscosidad (n) es constante, y a los fluidos que se comportan dentro de este
tipo de viscosidades se les llama liquidos Newtonianos. En otros casos mas

complejos, relacionada entre T y ¥ involucran mas de una constante, y la
dependencia del tiempo, a este tipo de fluidos se le conocen como liquidos No
Newtonianos.

23
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Eslos fluidos pueden ser clasificados de acuerdo a la relacion entre T y Y por
formulas o graficas, o bien en funcion del comportamiento de la resistencia de la
mecanica de él fluido para ia deformacion.

El concepto de viscosidad aparente esta dado por la siguiente ecuacién:
Ha=T/Y (1-11)°

En los casos de fluidos Newtonianos i, es constante, pero en general esta puede ser

una funcién de T, ¥ y el tiempo 0.

A continuacion se presenta una clasificacion de los tipos fluidos No Newtonianos:

a) Lliquidos Seudo-Plasticos.- Graficamente tienen un comportamiento T= ¥ cdncavo
descendente, y su representacién simple es la Ley de Energia, matematicamente

se tiene: T = KY", paran<1 (1-12)
La viscosidad aparente decrece con la formacién de la velocidad. Este tipo de
fluidos seudo-plasticos incluye a Iz mayoria de los liguidos No Newtonianos, y
abarca las soluciones de polimeros, disoluciones como gomas, acetato-celulosa,
suspensiones de pinturas, mayonesas, pulpa de papel, etc.

b) Liquidos Dilatantes.- Tiene un comportamiento esencialmente Reologico, opuestos

a los seudo-plasticos. La curva de la grafica T=Y muestra un comportamiento
concavo hacia arriba, y la viscosidad aparente aumenta al incrementar la razén de

esfuerzos cortante (y), esto se aprecia en la figura 1.5. Para este tipo de

materiales también se aplica la siguiente ecuacién: T = KY”, paran>1  (1-13)
Algunos ejemplos de estos fluidos son las suspensiones de Almidén, Silicatos y
Resinas, entre otros.

¢} Fluidos plasticos Tipo Bingham.- Este tipo de fluidos requieren de una suma finita
de esfuerzos cortantes antes de iniciar la deformacion y su comportamiento de la
velocidad es lineal, en este Ultimo aspecto es muy semejante a los liquidos
newtonianos; matematicamente se puede representar como:

T=Tot+ Ha(du/dx)=To+ lUa ¥ (1-14)

Donde s es llamado coeficiente de velocidad—Piastica; y es el esfuerzo
constante que se requiere antes de la deformacion. Estos fluidos incluyen Lodos y
Limos, Suspensiones de Cal, Granos, Cereales, Barro y Aguas Residuales.
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b).- Dilatant e

<

ESFUERIC CORTANTE

Ligq. Newitononn

‘i‘bdu/dl
RAZON DE ESFUERZO CORTANTE

Compor!:amiento de los diferentes tipos
de fluidos no newtonianos en una grafi
ca de T-% -

Fluidos Reopécticos.- Tienen velocidades que aparentemente incrementan con el
tiempo, particularmente en altas velocidades. Entre los fluidos de este tipo se
encuentran; Suspensiones de Yeso, Sulfato de Calcio, Poliéster, y otros.

Fluidos Tixotrépicos.- Estos fiuidos al igual que el anterior, tiene una dependencia del
tiempo y un comportamiento reoldgico, en el cual el esfuerze cortante disminuyen con
el tiempo en una velocidad de deformacion constante, Entre las sustancias que
siguen el comportamiento de un fluido tixotrdpicos se encuentran: las pinturas,
gelatinas, mayonesas, miel y cremas.

Fluidos Viscoelasticos.- Este tipo de fluidos tiene la caracteristica y habilidad de una
recuperacién eldstica parcialmente, de su estado original después de la deformacion
que ocurre durante el flujo. Estos fluidos desarrollan esfuerzos normales; es decir,
esfuerzos perpendiculares en la direccién del flujo, ademas de los esfuerzos
tangenciates usuales. Esencialmente todos los polimeros licuefaclos son
viscoelasticos, como soluciones moleculares en cadenas largas como son los Oxido
de Polietileno, Policril-Amidas, etc.

___—________.________________—————-———'—_——'————-——_--——_'“_ 25
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1.7 INDUSTRIA PETROLERA
1.7.1 ANTECEDENTES

La demanda creciente de bienes y servicios que el hombre se ve obligado a
satisfacer, ha inducido a buscar y extraer recursos naturales, el cual uno de los
principales es el petréleo. El petréleo crudo o conocido vulgarmente como oro negro,
es éste uno de los productos que en el ambito mundial, tiene una gran demanda
tanto como un productc bruto o sus derivados esto dependiendo a las necesidades
gue tenga la industria ya sea Quimica, Automotriz, Aeronautica, entre otras,

El petréleo es un liquido viscoso que consiste basicamente en una mezcla de los
hidrocarburos resultantes de la descomposicidn de los detritos de animales y
vegetales acudticos de anteriores épocas geoldgicas.

Parece ser que esta sustancia organica, al cubrirse paulatinamente de capas de
sedimentarias, se transformé en hidrocarburos mediante un proceso quimico en el
que intervinieron bacterias aerobias y anaerobias y se desprendieron compuestos
volatiles tales con oxigeno, nitrégeno y azufre.

Es importante mencionar que el valor econémico de un campo petrolero depende de
la relacion entre la cantidad de minera! existente y el costo implicado por la
extraccién. Los grandes productores de petrdleo tenemos a los Estados Unidos,
Arabia Saudita, Irdn Venezuela, México, Kuwait, Canada, Iraq, Libia, Indonesia,
China, Argelia. Cabe mencionar también en Latinoamérica se encuentra Argentina,
Ecuador, Colombia, Brasil, Peni, Bolivia y Chile.

1.7.2 LA INDUSTRIA PETROLERA EN MEXICO

En {a actualidad la Industria Pelrolera es manejada por un organismo lamado
Petroleos Mexicanos (PEMEX). Es la empresa mas grande de México y una de las
10 mas grandes del mundo tanto en términos de activos como de ingresos. Con base
en el nivel de reservas y su capacidad de extraccién y refinacidn, se encuentra entre
las 5 compaiiias petroleras mas importantes a nivel mundial.

Las actividades de PEMEX abarcan la exploracion y explotacion de hidrocarburos,
asi como la produccion, almacenamiento, distribucion y comercializacion de
productos petroliferos y petroquimicos. En virtud, de conformidad con la legislacion
mexicana estas actividades comesponden en exclusiva al Estado; PEMEX es un
organismo publico descentralizado.

PEMEX opera por conducto de un ente corporativo y 4 organismo subsidiarios:
» PEMEX - Exploracién y Produccion

PEMEX - Refinacion

PEMEX - Gas y Petroquimica Basica

PEMEX - Petroquimica
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El Corporativo es el responsable de la conduccion central y de la direccion
estratégica de la Industria Petrolera estatal, y de asegurar su integridad y unidad de
accion.

PEMEX - Exploracion y Produccién.- Tiene a su cargo la exploracién vy
explotacion el petréleo y el gas natural, su transporte, almacenamiento en terminales
y comercializacidn.

PEMEX - Refinacidn.- Produce, distribuye y comercializa combustible, elaboracién
de productos petroliferos y derivados del petrdleo que sean susceptibles de servir
como materias primas industriales basicas, almacenamienio, transporte y
comercializacién.

PEMEX - Gas y Petroquimica Basica.- Procesa el gas natural y los liquidos del gas
natural; distribuye y comercializa gas natural y gas LP, asi como derivados de los
productos petroquimicos basicos.

PEMEX - Petrogquimica.- A través de sus 7 empresas filiales ( Petroquimica de
Camargo, Cangrejera, Cosoleacaque, Escolin, Morelos, Pajaritos y Tula. Elabora
distribuye y comercializa una amplia gama de productos petroquimicos secundarios.

Los recursos petroliferos no sélo se limitan a superficies terrestres, sino también en
las superficies marinas, ya que se ha comprobado que es una de los mas ricos
yacimientos aunque son lugares mas dificiles de explotar que jos terrestres. A estos
tipos de instalaciones se conocen con el nombre de plataformas marinas (offshore)
en donde podemos identificar en 2 grandes grupos:

a) Plataformas Marinas Flotantes.

b) Plataformas Marinas Fijas.

Piataformas Marinas Flotantes.- Son instalaciones que no se fijan al lecho marino y
solamente se posesionan temporalmente en el lugar en que se va a realizar la
perforacion y explotacién, son indicadas cuando existe premura para iniciar los
trabajos y cuando los volimenes de explotacidn son bajos.

Este tipo de Plataformas se clasifica a su vez de la siguiente forma:
1.- Plataformas Semisumergibles

2.- Plataformas o Buques Flotantes

3.- Plataformas Autoelevadizas

Plataformas Marinas Fijas.- Son instalaciones que se fijan en el fondo del mar y son
indicados cuando los volumenes de explotacién son importantes y la profundidad de
agua no es muy grande,

Este tipo de Plataformas se clasifican en:

1.- Plataforma Marina Tipo Torre Amrastrada con cables

2.- Plataforma Marina Tipo Flotante con Piemas a Tension

3 - Plataforma Marina de Concreto Tipo Gravedad

4 - Plataforma Marina de Acero Tipo Convencional
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A continuacion se mueslra en la figura 1.4 de algunos tipos de Plataformas.
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Actualmente, México sigue ocupando uno de los primeros lugares, debido a!
descubrimiento y explotacion de la Sonda de Campeche. En Campeche, se
encuentra el Complejo Cantareil que comprende principalmente de los campos Akal,
Nohach, Ixtoc, Abkatun, Ku, Pol y Bacab, La forma de explotacién en México se
realiza creando nucleos de plataformas de diversos tipos como son:

Plataformas de Produccion Permanente de Petrdleo y Gas
Plataformas de Produccién Temporal

Plataformas de Perforacién

Plataformas de Enlace

Plataformas de Compresién

Plataformas de Almacenamiento

Plataformas de Inyeccién de Agua y Gas

Plataformas de Tratamiento de Agua o Gas

* Plataformas de Habitacionales

. & » 8 & 9

A continuacion se describe brevemente algunos de estos tipos de Plataformas:

Piataforma de Perforacion.- Es la fase inicial de explotacién de un yacimiento, éste
tipo de unidades son las que participan en mayor nimero, en éstas se realiza la
perforacion de los pozos, ya sea exploratorios o de produccion.

Plataformas de Produccién.- El objetivo es separar de la corriente del pozo al
crudo, el gas, el agua, asi como algunos sélidos en suspensién; transportando el
crudo y gas independiente a una estacion en el mar o en la costa. El crudo o gas
pasan por los modulos adecuados, para recibir algin tratamiento si éstos lo
requieren, para después distribuirse a los centros de consumo, plantas o complejos
petroguimicos.

Plataformas de Compresién de Gas.- Si las Plataformas de Produccién y fos
complejos petroquimicos estan muy distantes, normalmente se requiere instalar una
Plataforma de Compresion de Gas, con el fin de aumentar la eficiencia en la
transportacién. También si por las caracteristicas del gas, se requiere deshidratarlo y
endulzarlo, en ésta Plalaforma se instalaran moédulos de deshidratacion vy
endulzamiento.

Plataformas de Inyeccién de Agua o Gas.- En la larga vida de produccién de un
pozo, la extraccion del hidrocarburo es cada vez mas dificil. Una manera de
recuperacién de hidrocarburos es por medio de la inyeccién de agua o gas al pozo
productor.

Plataformas de Enlace.- El crudo y el gas separado en las Plataformas de
Produccion © Compresion se envian independiente a fas unidades de enlace o
recoleccion, para que posteriormente se envie a tiema. En ocasiones y cuando asi
resulte conveniente, se utilizaran Plataformas mixtas de enlace de crudo y gas.
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Plataformas_de Habitacionales.- El personal de operacion y mantenimiento en
cualquier plataforma se alojara en unidades habitacionales. Los servicios que en eflas
se tiene som: energia eléctrica, agua polable, gas combustible, médulos de
recreacién, etc.

Plataformas de Multiples.- Es esta Plataforma se localizan como modulos que
prestan servicios diferentes, por ejemplo: Produccidn-Compresién-Habitacional..

A continuacién se muestra en [a figura 1.5 un Compiejo Marino con sus diferentes
tipos de Plataformas que la conforman.
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CAPITULO 2
PANORAMA DE LOS DIFERENTES TIPOS DE NORMAS Y CODIGOS NACIONALES
E INTERNACIONALES

2.4 ALCANCES QUE SE TIENEN AL MANEJAR LA INFORMACION DE LOS
ESTANDARES, NORMAS Y CODIGOS

21.1 INTRODUGCION

A través del mundo la ocupacion de estos documentos (estandares, normas y
codigos) han llevado como resultado el desamrollo del mejoramiento como Ia
eficiencia de instalaciones, productos, servicios, procesos, etc. Esto a su vez tiene
como esencia &l de incrementar la competencia al nivel de mercado, llamese el
sector laboral, productivo, industrial, tecnolégico, entre otros.

Al nivel nacional como internacional son pilares apropiados en promover la
generacion, aplicacidn y actualizacién de Sistemas de Metodologia, ademas define la
vinculacion eficiente de programas y diagndsticos que permitan solucionar los
problemas que afectan a los procesos productivos y fortaleciendo su capacidad de
adaptacién.

Fundamentalmente un concepto basico de la aplicacién de estos documentos en
términos generales es formar un. criterio Unico y razonable manejando un estado
técnico, en el cual se busca fomentar la formacién de una cultura normativa y ofrecer
a la empresa el atender sus requerimientos, asi como de establecer los requisitos
minimos de calidad en la fabricacién, construccién, disefo, inspeccidn y pruebas.

2.1.2 ORGANISMOS QUE EDITAN LOS ESTANDARES Y NORMAS

Los organismos que editan dichos documentos operan en todas parte del mundo,
mas alla de estos son miembros de Organizaciones Nacionales e Internacionales en
donde se desarrollan o elaboran.

La generacion y publicacién de estos documentos son emitidas algunas veces por
cada pais, sin embargo estos a su vez son difundidos o usados en otros paises. Por
ejemplo en Gran Bretaia en donde alrededor de 17,000 standard son manejados en
el cual muchos de ellos son nuevos o actualizaciones, y son el resultado de por lo
menos de 3000 comités técnicos y la colaboracién de grupos de trabajos en donde
integran las experiencias de mas de 16,000 proyectos desarrollados durante 4 afios.

3




CAPITULO 2 PANORAMA DE LOS DIFERENTES TIPOS DE NORMAS Y
CODIGOS NACIONALES E INTERNACIONALES

En Europa los estandares son adaptacion de los Britanicos, ya que en los ultimos 10
ahos el 90% de las aplicaciones de estos, son por la Institucion Britanica de
Estandares (BSi) y el 10% restante son Normas Europeas (Alemanas, Suecas, efc.)
o Internacionales como son las Normas Americanas, Japonesas, entre otras.

En el caso de los Estados Unidos en Instituto Americano Nacional de Estandares
{ANS1), dentro de sus diversas funciones liene el servicio de una biblioteca en donde
se encuentran todas las Normas Internacionales que se hayan emitido o publicado en
ese tiempo, y los miembros de ANSI u otras Asociaciones pueden tomar como una
referencia estas normas de esta biblioteca segin sus necesidades que tengan.

A continuacion se muestra en la figura 2.1 algunas de las principales normas.
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[ ALGUNAS DE LAS PRINCIPALES NORMAS A ]
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2.1.2.1 ORGANIZACIONES NACIONALES (E.U.)

En ia siguiente Tabla 2.1 se indican algunas organizaciones estadounidenses que
editan cddigos y estandares.

TABLA 2.1 ORGANIZACIONES PRINCIPALES QUE EDITAN ESTANDARES

TSRS
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(continuacion de la tabla 2.1}

RENTES PITNR 1N

* Estandares anteriormente editadas por Underwrites Laboratories, Inc.
“* Esta Organizacién se asocian con ASME, ahora el manejo de este standard
es ANSI-ASME.
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2.1.2.2 QRGANIZACIONES INTERNACIONALES

Algunos paises también editan estandares, normas o codigos por ejemplo tenemos el
caso de la Institucidn Britdnica de Estandares (BSH), las normas Alemanas (DIN) en
Alemania Occidental, la Organizacion Nacional Sueca (S1S) entre otros.

En la siguiente Tabla 2.2 se indican algunas organizaciones a nivel mundial que
editan cédigos y estandares.

TABLA 2.2 ORGANIZACIONES INTERNACIONALES PRINCIPALES QUE EDITAN NORMAS

ENIGTARES

1y
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(continuacion de la tabla 2.2)

JoivA e e

*En el caso particular de estas 4 Organizaciones Intermacionales contemplan la
elaboracién, asi como la integracién de as normas o sea la Normatizacion, ademas
en México tienen vinculacion con la Direccién General de Normas (DGN} a través
de l1a Direccion de Asuntos Internacionales.

2.1.2.3 COMITES MEXICANOS

En México también se editan sus propias normas, en el cual una de las principales
son NOM (Norma Oficial Mexicana), aunque para estos tipos de normas tiene su
aplicacién en diversas Areas por ejemplo en el Medio Ambiente (NOM-001-ECOL-
19986) etc. El uso de ellas dentro de nuestro pais es de suma importancia.

Ademas existen dentro del pails organismos como es la Direccion General Normas,
que entre la gran diversidad de sus objetivos tiene el de procurar que las
necesidades y realidad tecnolégicas de México se contemplen en la integracién de
las normas de los Organismos Internacionales y regionales de normalizacion a los
que pertenece nuestro pais.

La Direccion ofrece un espacio de coordinacion de las dependencias y entidades del
gobierno, asi como de Organismos, Instituciones y Asociaciones de los Sectores
Social y Privado, en los foros de Normalizacion y certificacion Internacionales.

Asi mismo tenemos Comités Mexicanos para la atencidn a Organismos
Internacionales, los cuales son jos siguientes:

CMISO.- Comité Mexicano para la atencién de la [SO, constituido por 41
subcomités, coordinados por representantes de diferentes ramas industriales y el
gobierno.

« CEM.- Comité Electrotécnico Mexicano, constituido por 6 subcomités y un grupo
de trabajo, coordinados por representantes de diferentes ramas industriales y del
gobierno.
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s CMCODEX.- Comité Mexicano del Codex, constituido con 24 subcomités,
coordinados por dependencias del gobierno federal y algunos representantes de
la industria.

CMCOPANT.- Comité Mexicano para la atencién de la Comisién Panamericana
de Normas Técnicas.

En el caso de México el use de Normas Internacionales es orientado principalmente
a las Normas Americanas {ANSI, ASME, ASTM, API, NEC, etc.}).

2.2 SINTESIS DE LOS PRINCIPALES ESTANDARES, NORMAS Y CODIGOS

2.21 cODIGO ANSI-ASME  (INSTITUTO NACIONAL AMERICANO DE ESTANDARES)

Los estandares y codigos de ANSI-ASME anteriormente ANSI, se dividen
basicamente en 2 partes, la primera compuesla de varios estandares que establecen
las dimensiones, tolerancias, rangos de presién, requerimientos de bisel, tipos de
rosca, efc., para tuberias, conexiones, bridas, valvulas, empaques y tomilleria; y la
segunda parte, constituido por varios codigos que describen los requerimientos
minimos para el disefio, maleriales, fabricacion, ereccién, pruebas e inspeccion para
sisternas de tuberias.

Un ejemplo de estos estandares son los siguientes:

ASME-B2.1 Procedimientos de especificacion para soldadura estandar
ASME-B16.1 Las bridas de tuberias y tamafios de las bridas
ASME-B16.5 Tuberias bridadas y tamaiios de bridas

ASME-B16.10 Dimensiones de valvula cara a cara

ASME-B16.11 Tamaido de forjado, soldadura y tratamiento
ASME-B16.34 Vélvulas bridadas y terminado de la soldadura
ASME-B18.2.1 Codos en escuadras, hexagonales y pantallas
ASME-B18.2.2 Nudos en escuadra y hexagonal

L R N 2 T T T S T

ASME-B31 Cadigos para tuberias a presién
ASME-B31.1 Tuberias para generacién de vapor
ASME-B31.2 Tuberias aplicables a gas combustible, para generacion
de vapor y edificios industriales
* ASME-B31.3 Tuberias para plantas de Refinacion y Petroquimicas
* ASME-B314 Sistema de transporntacion de liquidos e hidrocarburos,
ameniaco anhidro y alcoholes
* ASME-B31.5 Tuberias para refrigeracion, unidades paquetes y edificios
publicos o comerciales
* ASME-B31.6 Tuberias para plantas quimicas en general
* ASME-B31.7 Tuberias para plantas nucleares en general
* ASME-B31.8 Tuberias para distribucidn y transmision de gas

i3




CARPITULO 2 PANORAMA DE LOS DIFERENTES TIPOS DE NORMAS Y
CODIGOS NACIONALES E INTERNACIONALES

2.2.2 cODIGO ASME (SOCIEDAD AMERICANA DE INGENIEROS MECANICOS)

Estos codigos abarcan los materiales, métodos de manufactura, pruebas de
maleriales, disefio y célculo de recipienies y sistemas de tuberias. Esta Sociedad se
reinen cada 4 afios para saber todas las experiencias de un equipo que han estado
trabajando Una aplicacién del uso de este codigo es el disefio de recipientes de
presion a prueba de fuego, las reglas para el disefio y fabricacidn han sido
especificadas por los mejores codigos utilizados por las Industrias de Proceso, estos
codigos son el ASME y el APl - ASME,

El codigo ASME define un recipiente de pared delgada cuando el espesor del mismo
es menor que la mitad del valor del radio interior (el cédigo AP — ASME especifica un
décimo del diametro interior); tales recipientes constituyen la mayoria de los
recipientes usados en plantas de proceso.

El disefio de tanques y recipientes a presion esta regulado y basado en reglas
publicadas en los codigos; en la siguiente lista representativa se muestran algunos de
los cédigos y organizaciones que han formulado reglas para la construccién de
recipientes y tanques.

+ Codigo APl — ASME; recipientes a presibn a prueba de fuego para
petréleo, liquidos y gases.

» Cédigo ASME para calderas, seccidén Vi, reglas para construccién de

recipientes a presion y a prueba de fuego.

API; especificaciones para almacenamiento de aceites.

Underwrites Laboratories, Inc.

National Board of Fire Underwrites.

American Factory Mutua! Fire Insurance Companies.

American Bureau of Shipping Rules for classification and Construction of

Steel Vessels.

De las organizaciones y codigos citados anteriormente, los mas usados para disefio y
construccién de recipientes son el ASME y el APl — ASME, la American Society of
Machanical Engineers formulé entre los afios de 1920 y 1925 el codigo para calderas
seccion VIII, mismo que editd en 1925, Esta seccion fue la primera edicion de la
ASME, codigo para recipientes a presitn y a prueba de fuego.

Aproximadamente en estas mismas fechas, la Industria del Petréleo empezaba su
tan marcada marcha de progreso, y la Industria tenia necesidad de recipientes que
pudieran resistir presicnes y temperaturas altas; los ingenieros de la Industria de
Refinacién del petréleo consideraron inadecuados el cédigo ASME de 1925 debido
al intervalo tan estrecho de temperaturas especificado en él.

Se presentaron ante el Comité de cédigos y se acordd que la Industria del Petrdleo
publicara sus propias practicas y métodos para el disefio de recipientes a presion,
para beneficio de la Industria del Petréleo, como de todas las Industrias de Proceso.
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En juntas de los Comités del Instituto Americano del Petroleo y la ASME, se formuld
el codigo API—ASME cuya primera edicidn se elaboré en 1934, a partir de la edicion
del primer cédigo API—ASME se ha revisado continuamente.

El codigo ASME actual, contiene una lista muy completa de los materiales admisibles
y especifica métodos mas recientes para el cdlculo def espesor en recipientes sujetos
a presion externa. Las diferencias se deben a las diferencias de pensamiento o
filosofia de los grnipos responsables de la formulacion de las reglas; estos cddigos
reciben consultas para su interpretacién.,

A continuacion se presenta algunas partes del contenido del codigo de disefo de
recipientes a presion y calderas de ASME, en el cual se desglosa la seccion I,
parte B; la seccion IV,

CODIGO ASME. Recipientes a presién y calderas
Seccidn il. Parte B.- Materiales no ferrosos

Indice
Materiales no ferrosos. Especificacién del nombre

» Aluminio y ateacton de aluminio.
] [1

[]

+ Tubos y tubing de cobre y aleaciones de cobre.

Roideado de aleaciones de cobre.

Laminas, hojas v desmantelamiento de niquel y aleaciones de niguel.

Varillas, barras y alambres de niquel y aleaciones de niquel.

Tubos y tubing de niquel y aleaciones ce niquel.

Tianio y aleaciones de tifanto,

Aleaciones de cromo-niquel-acero-molibdeno-cobre-columbio.

Métodos de pruebas con radiacién ultrasdnica de lamina planas y revestidas de
acero para aplicaciones especiales.

« Pruebas de tension de productos de aluminio forjado y aleacién de magnesio.

L]

-
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CODIGO ASME. Recipientes a presién y calderas
Seccién V. Calderas
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CODIGO ASME. Recipientes a presion y calderas

* Todas tas versiones requieren la certificacién de ASME.
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2.2.3 cODIGO ASTM {SOCIEDAD AMERICANA PARA PRUEBAS Y MATERIALES)

Las especificaciones cubren materiales, métodos de manufactura, tratamiento
térmico, pruebas, tolerancias, etc., para materiales de construccién en general.
Se tienen mas de 150 materiales diferentes especificados por la American Society for
Testing Materials (ASTM) para usarse en la fabricacién de tubos; entre ellos se
incluyen el acero al carbdn, aleaciones de acero y una amplia seleccidn de materiales

no ferrosos.

La ASTM especifica las descripciones de cada tipo de metal convencional usade en
tuberias, esto incluye el proceso manufactura, composicién quimica, propiedades de
tension, propiedades de flexion y procedimientos requeridos para hacer las pruebas.

La ASTM se fundd en 1898 y cuenta con 137 comités y 1935 subcomités. En 1983 se
reestructurd el Libro Anual de Estandares ASTM y actualmente cuenta con 66
Volumenes divididos en 16 secciones que son las siguientes:
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2.2.4 cODIGG APl (INSTITUTO AMERICANO DEL PETROLEQ)

Los estandares de APl establecen requerimientos de materiales, métodos de
manufactura, tolerancias, entre otros aspectos que son aplicados para equipos como
son: bombas, cambiadores, turbinas, sistemas de tuberias, plataformas marinas, etc.
relacionado con la Industria Petrolera.

2.2.5 CODIGO AWWA  (ASOCIACION AMERICANA PARA TRABAJOS DEL AGUA)

Los estandares de AWWA cubren normalmente todo lo relacionado para sistemas de
conduccién de agua.

2.2.6 CODIGO MSS (SOCIEDAD DE MANUFACTUREROS PARA LA ESTANDARIZACION)

Los estiandares de la MSS proveen los requerimientos de los materiales,
dimensiones, tolerancias, pruebas, entre otros aspectos, de la Industria Productora

de valvulas, bridas, conexiones, etc.

Un ejemplo de esta norma es ta MSS-SP-61 cuyo objetivo es realizar las pruebas a
las valvulas (cuerpo y asientos) de acuerdo a una presién dada. En los cuerpos se
realiza pruebas hidrostatica y en los asientos o pruebas neumalicas de ser
requeridas. Al probar cuerpos y asientos, fa temperatura del agua no debe exceder
de 125°F.

En la prueba de cuerpos, la valvula debera estar abierta con los extremes cerrados,
sin permitir flujo. En la prueba de asientos en la fuga maxima permisible en prueba
hidrostatica es de 10cm®hora por pulgada de diametro de la dimensidn nominal de la

valvula.

En prueba neumatica la fuga maxima permisible es de 1/10 de pies cubicos de aire
por hora por pulgada de diametro nominal de la valvula. Las presiones y tiempos de
prueba estan normalizados, dependiendo de la clase de la valvula.
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2.2.7 cODIGO TEMA (ASOCIACION DE FABRICANTES DE CAMBIADORES TUBULARES)

La Asociacion de Fabricantes de Cambiadores Tubulares ha publicade normas
detalladas para el disefio y construccion de cambiadores de calor de tubos u coraza.
Las normas mecanicas han side dividas en 3 partes, las cuales representan 3
diferentes clases de cambiadores de calor; clase R, C y A.

La clase R esta disefada para satisfacer los requerimienlos de refinerias de peirdieo
y de operaciones petroquimicas de alta presion.

La clase C esta disefiada para satisfacer las condiciones generales de procesos gue
implican presiones y temperaturas moderadas y fluidos relativamente no corrosivos.
La clase A esta diseftada para el uso de materiales de construccion a base de
aleaciones y para el manejo de fluidos a alta temperatura o especiaimente corrosivos.

La clase R especifica mayores tolerancias de corrosién que la clase C y en general,
tiene requerimientos de construccidn mas rigidos.

Las longitudes de tubos estan especificadas por estas normas en 8, 12 o 16 pies.
Los didmetros mas comunes para los tubos son % y 1 pulg. aunque el uso de 1.25y
0.5 pulg, asi como de didmetros mas pequefos esta permitido en donde condiciones

especiales lo justifican,

Los tamafios de las corazas también han sido normalizados, los tamafios hasta de
23 pulg. de didmetro interior nominal se construyen de tubo, por arriba de dicha
medida se fabrican con lamina rolada.

La distancia minima entre centros de tubos se ha establecido en 1.25 veces el
diametro exterior del tubo. El espaciamiento minimo entre deflectores es 1/5 del
diametro interior de la coraza o 2 pulg., lo que resulte mayor. Las conexiones de
venteo y de purga son de % pulg. estas y otras muchas normas, incluyendo las
tolerancias dimensionales, estan cuidadosamente especificadas.
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2.2.8 cODIGO NEMA  (ESTANDARES DE MOTORES ELECTRICOS)

Quiza ningn otro equipo de proceso ha sido tan cuidadosamente estandarizado
como el motor eléctrico. La Nacional Manufacturer's Association publica y revisa
regularmente las normas o estandares de motores y generadores. A estas normas
por lo general se les conace como normas o estandares de la NEMA,

En las mismas se incluyen clasificacion estandar, dimensiones pruebas y
clasificacion de todos los tipos de motores. Ademds, la National Electric Code
{soporte de la National Association y de la American Standards Association) bosqueja
métodos para la instalacion de motores y da instrucciones completas para su uso en
locales que ofrezcan aigun peligro para su operacion.

Este codigo ha sido convenientemente interpretado y resumido en manuales.
La Underwrites Laboratory, Inc., tienen publicadas las normas para la construccion de
partes y accesorios de motores eléctricos.

La National Electric Manufacturers Association clasifica los motores de acuerdo a la
proteccion mecanica y métodos de enfriamiento.

1.- Maquinas abiertas
A.- Maguina a prueba de goleo
B.- Maguina a prueba de salpicaduras
{l.- Maquina blindada
A.- Maguina blindada no ventilada
B.- Maquina blindada con ventilador para enfriamiento
C.- Maquina a prueba de explosién
D.- Maquina a prueba de explosion de polvos
E.- Maquina a prueba de agua

Las potencias especificadas por NEMA; expresadas en caballos son: 1/20, 1112,
/8,116,114 113,112,314, 1, 1%4, 2, 3, 5, 7%, 10, 15, 20, 25, 30, 40, 60, 75, 100, 125,
150, 200, para los tamafios fraccionarios los mas populares son: 1/4, 1/2, 3/4,
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229 cOMGO NEC  (CODIGO ELECTRICO NACIONAL)

A continuacion se da una lista abreviada aplicable a plantas de proceso y que ha sido
adaptada con permiso de National Fire Codes y National Fire Protection Asscciation.

(NFPA).

2.210 EJEMPLOS DE LA APLICACION DE LAS NORMAS EN ALGUNOS EQUIPOS
DE PROCESO

En las siguientes tablas se muestran la aplicacién de algunas normas americanas
que se emplean en equipos de procesos como son. compresores, bombas,
cambiadores de calor, asi como un ejemplo practico en el disefio de recipientes a

presién.
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TABLA 2.3 NORMAS EMPLEADAS EN EL DISENO DE RECIPIENTES A PRESION
Cédigos de: Calderas y reclplentes a presién

O TR RS I

TABLA 2.4 NORMAS QUE SE EMPLEAN EN COMPRESORES CENTRIFUGOS
A A 4 3 : A )
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TABLA 2.5
ST

Los intercambiadores de calor deben ser disefiados, fabricados, inspeccionados y
probados de acuerdo con los requerimientos, reglamentos y codigos antes citados.

ﬁ
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TABLA 2.6 NORMAS QUE SE EMPLEAN EN BOMBAS CENTRIFUGAS
R E Sociedad Americana de Ingenieros; Mecapi

2.3 ALGUNAS NORMAS QUE SE EMPLEAN EN LAS PLATAFORMAS MARINAS

Generalmente en la instalacién de plataformas marinas dependera basicamente de la
infraestructura que se requieran, la tecnologia del pais que la instalara,
la disponibilidad de materiales que se tengan, etc... el constructor es el responsable
por &l control de calidad del concreto y el acero, aunque en ocasiones la compaiiia
petrolera se encarga de la compra de los materiales como de su supervision y
simplemente son entregados a la constructora.

Estos materiales deben resistir condiciones de trabajo adversas como son corrosion,
erosion, condiciones de impacto, variaciones grandes de temperaturas, etc., por lo
que existen ciertas especificaciones y requerimientos para la calidad, asi como el
control de los materiales.
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La fabricacidn es un aspecto de suma importancia tanto para el acero como para el
concreto en orden de poder asegurar un funcionamiento adecuado de {a estructura
lanto para cargas de servicio como para situaciones extremas. El acero utilizado para
la construccion de estructuras es un acero especial y quedan estipuladas sus
caracteristicas en las normas de disefo del API (Instituto Americano del Petréleo).

En la norma API-RP2A, sec. 2.9.1, del API, se clasificdé el acero estructural por
3 grupos de acuerdo a su resistencia, y por clases segun la dificultad para ranurarlo
{notch-toughness characteristics) y segun su adaptabilidad para trabajar bajo
condiciones especificas y a ciertas temperaturas.

El grupo | abarca los aceros dulces, suaves y ductiles con un limite elastico
especificado de 280 Mpa (40,000 psi) o menos, con contenidos de carbon
equivalente a 40% & menos. Los aceros del grupe | pueden ser soldados
basicamente por cualquier método convencional de scldadura, como los
mencionados en la norma AWS D1.1.

El grupo I¥ clasifica a los aceros de resistencia media con limite elastico especificado
de 280-360 Mpa (40,000-52,000 psi), teniendo contenidos de carbdn equivalente a
45% y mayores.

El grupo Il abarca aceros de alta resistencia con limite elasticos que exceden los
360 Mpa (52,000 psi). Requieren de procesos especializados de soldadura.

Existen ofras clasificaciones utilizadas para los aceros empleades en la construccion
de plataformas marinas; que son las Normas DNV (Det Norske Veritas Rules).
Estas normas dividen a los aceros en tres grandes grupos dependiendo de la
utilizacidn para la que es requerido el acero.

E! acero estructural especial es el utilizado en los miembros esenciales para
mantener la integridad de la estructura y que se ve sujeto a condiciones extremas de
esfuerzos. Se utiliza este tipo de acero en conexiones de subestructura con
superestructura, uniones en forma de cruz, vigas principales de la superestructura,
etc. Los contenidos maximos de carbdn equivalente para este tipo de acero son de
45% aproximadamente.

El acero estructural primario para elementos que intervengan en la integridad de la
estructura y en los elementos con importancia para la seguridad operacicnal de la
plataforma. Este tipo de acero incluye las patas de la subestructura, pilotes,
refuerzos, vigas principales, marcos de soporte en sub. y superestructuras,
plataformas de helipuerto, estructuras de soporte para los diferentes paquetes y
médutos, grias, etc. Los contenidos maximos de carbén equivalente para este tipo
de acero son 47 % aproximadamente.

E! acero estructural secundaric es para todos los demas elementos estructurales no
comprendidos en los otros dos grupos. Los contenidos maximos de carbon
equivalente para este tipo de acero son 50 % aproximadamente,
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El concreto estructural también ha sido utilizado en estructuras fuera de costa
instaladas en et Artico. Este concreto esta formado por agregado, moriero cementa,
acero de refuerzo y cables de pretensade. El concreto estructural utilizado para la
construccion de plataformas de gravedad se ha venido elaborando hasta la fecha
basandose en arena natural y agregados a grava con un pesc unitario de alrededor
de 2.300 Kg./m®*. Recientemente se ha empezado a construir, especialmente en la
zona del Artico, con concretos aligerados, que tienen un peso unitario alrededor de
1830 Kg./m®.

La norma principal a seguir es el API RP 2A "Recommended Practice for
Planning, Designing, and Constructing Fixed Offshore Platforms”. Esta norma
fue publicada en 1983 por el American Petroleum Institute (API), y es utilizada por fa
mayoria de los paises que hasta hoy han construido plataformas marinas. En esta
norma se especifica que la exploracion del subsuelo marino debe incluir una
perforacién con muestreo y ensaye de los suelos en el estado menos alterado
posible.

Para estructura de cimentacion a parlir de pilotes recomienda que los estudios
realizados proporcionen la informacidén necesaria para elaborar las curvas cargas-
desplazamiento, correspondiente a la resistencia lateral y para determinar la
capacidad axial a la compresion y a la tensidn de pilotes. Se recomienda también que
el muestreo sea con recuperacién continua hasta una profuindidad de 12 metros bajo
el suelo marino, después a cada 3 mefros hasta llegar a los 61 metros de
profundidad, y continuando a cada 8 metros para profundidades mayores.

Las pruebas en sitio especificadas son la penetracién estandar o equivalente, en
cada estrato de suelo friccionante y por o menos una prueba de veleta y una de
compresion simple para cada muestra de material cohesivo recuperada. En esta
norma también se establece programas para pruebas de laboratorio para
complementar las pruebas realizadas a bordo del barco geotécnico. Entre estas
pruebas se especifica la de compresién no confinada para estratos arcillosos; las
pruebas triaxiales rapidas y consolidadas no drenadas para la determinacién de
relaciones esfuerzo-deformacion, la de limites de consistencia en muestra cohesivas;
la determinacion de peso volumétrico para todas las pruebas en general; y pruebas
granulométricas para muestras de arena o limos.

Para la instalacién tipica de plataformas, se necesita gran cantidad de material
encaminado a la construccién de pilotes y conductores, llegando a sumar varias
toneladas. Grandes placas de acero hasta de 2.5 pulgadas de espesor son dobladas
y enrolladas convittiéndose en forma tubulares, las cuales son soldados
longitudinalmente por medio de maquinas de arco sumergido de alto rendimiento.

La mayoria del acero utilizado para el rolado de pilotes de acero ASTM A-36, y solo
en ciertas regiones del pilote se utiliza acero de alta resistencia, ya sea
ASTM A- 537 C-1, A-572 grado B ¢ A-633 grado 50.
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A continuacién se mencionaran algunas de las normas utilizadas en la construccion
de plataformas marinas.

APl RP 2A-WSD. Recomendaciones practicas para la planeacién, disefio y
construcciébn de plataformas fijas disefiadas para el trabajo de carga.
Estas recomendaciones practicas contienen principales disefios de ingenieria, estas
son desarrolladas dnicamente en la practica de construccion de plataformas.

APl RP 2A-LRFD. Recomendaciones practicas para la planeacién, disefio y
construccién de plataformas fijas-carga y resistencia. Estas recomendaciones
contienen disefios de ingenieria, ¥ han sido las bases para trabajar el disefio de la
resistencia de materiales para la construccion.

SPEC 2B. Especificacién para la fabricacién de la tuberia de acero. Esta cubre
los requerimientos para fabricacion de la estructura de tuberia de acero para la placa
que s& solda en la construccién de plataformas fijas.

SPEC 2C. Especificacién para grias marinas. Detalla el requerimiento para el
disefio de construccion y pruebas del pedestal para el montaje de las grias en las
plataformas marinas.

SPEC 2F. Especificacién para la cadena de anclaje. Esta menciona la cadena de
soldadura que se usa en el anclaje para barcos flotantes tal como los barcos
perforadores, la colocacion interrumpida de tubos, torres de perforacion interrumpida
y tanques de almacenamiento.

SPEC 2H. Especificacién para placa de acero manganeso-carbén para
plataformas tubular. Esta especificacion cubre 2 clases de fuerza intermedia en
placas de acero arriba de 4 pulgadas. Para el usc en la construccion de soldaduras
en selectas porciones criticas las cuales deben tener impacto en la resistencia, en ta
carga de fatiga.

AP! RP 2L. Recomendacién practica para la planeacién, disefio de helipuertos
para plataformas fijas. Menciona los criterios basicos que son considerados para el
disefio y construccion de helipuertos de plataformas.

APl RP 2N. Recomendaciones pricticas para la planeacién, disefo de
estructuras fijas en el hielo. Estas contienen recomendaciones para las
construcciones fijas en e! hielo que se intentan ser usadas. Se usa como
complemento el APl RP 2A y otros cédigos aplicables y eslandares, este RP puede
ser Util para guiar este desamollo del disefo de las estructuras.

APl RP 2T. Recomendaciones practicas para la planeacién, disefio y
construccién para la tensién de las patas de la plataforma. Resume la
disponibilidad de informacion y guia para el disefio, fabricacién & instalacion de la
tension de las patas de plataforma.
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APl RP 14C. Recomendacion prictica para el andlisis, disefo, instalacion y
Pruebas basicas de seguridad de sistemas superficial. Este presenta un método
de estandarizacién para el disefio, instalacion y pruebas basicas para superficies de
sistema. Usa la reorganizacion de sistemas y analisis para el desarrollo de los
meétodos requeridos para sistemas de seguridad e incluye procedimientos para
documentos de sistema de seguridad y se verifica con el RP.

APl RP 14t. Recomendacién prictica para el diseiio e instalacion de
produccién del sistemas de tuberia de plataformas marinas. Esta da los minimos
requerimientos y lineas guia para el disefio e instalacion de nuevos sistemas de
tuberias sobre produccién de plataformas. Incluye generalmente recomendaciones
sobre el disefio y aplicacién de tuberia, valvulas y procesos convenientes.

APl RP 16Q. Recomendaciones précticas para disefio, operacién, seleccién y
mantenimiento de sistemas de perforacién marina. Este incluye lineas de guia
para el disefio, seleccion, operacién y mantenimiento de perforacion de sistemas
flotantes marinos. El RP 16Q es organizada como referencia para disefiadores, para
los que seleccionan el sistema de componentes, usan y mantienen este equipo.
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CAPITULO 3

DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS DE TUBERIAS Y SUS COMPONENTES

3.1 SISTEMAS DE TUBERIAS

En una planta [a tuberia es una parte primordial, son aguellas que s2 agruparan ai
mayor numero para formar los sistemas o arreglos principales. Su trazo sera
determinado de acuerdo con el plano general de localizacién y su disefo, sobre
soporteria elevada, debera incluir; tuberias de proceso de interconexién de equipo,
tuberia de entrada y de salida de la unidad, cabezales para alimentacion de vapor,
gas, agua y aire, a equipo de proceso, cabezales colectores de relevos y de purgas
asi como también lineas neumaticas y de instrumentos.

Las tuberias son ias arterias que conectan los equipos instalados en las plantas de
proceso como son: bombas, compresores, recipientes, cambiadores de calor,
reactores, calentadores a fuego directo, entre otros equipos. También incluye
suspensiones y soportes como ademas de otras unidades de equipo necesarios para
evitar sobreesfuerzos de las partes que contienen presion,

No inciuye estructuras de soporte tales como marcos de edificios, cimientos o
cualquier equipo adicional a esta.

3.2 SISTEMAS DE TUBERIAS EN PLANTAS DE PROCESO

Los sistemas de tuberias en plantas de proceso son arreglos gue consisten de tubos,
bridas, tornilleria, empaquetaduras, valvulas, dispositivos de alivio, accesorios de
tuberias y las partes que contienen presion de otros componentes de la tuberia,

Los sistemas de tuberia en plantas de proceso se clasifican de acuerdo a lo
siguiente:

a) Tuberia de proceso

b) Tuberia de desfogue

¢} Tuberia de servicios auxiliares

d) Tuberia de Instrumentos

a) Las Tuberias de Proceso se consideran como:

+ Tuberias de Interconexién de equipo de proceso (dentro de plantas).

« Tuberias de Carga a plantas, las cuales son de llegada a los limites de las
mismas plantas y usualmente en su recorrido, se conectan a equipos
{cambiadores de calor, calentadores, bombas, etc.)

« Tuberias de Productos, con recorrido desde recipientes, cambiadores de calor o
desde bombas a algun otro equipo mecanico, hasta los limites de la planta, para
su conduccion a las zonas de almacenamiento 0 para su conexion a cabezales
fuera de dichos limites.
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b)

c)

d)

Las Tuberias de Desfogue los cuales son:

Tuberias Individuales de alivio, cabezales de conexion de tuberias de alivio,
tuberias de purga y luberias colectoras de drenaje automatica, con descarga a
recipientes separadores, a quemadores de chimenea o algtn punto en los limites
de la planta.

Las Tuberias de Servicios Auxiliares los cuales son:

Tuberias de vapor, condensado, agua de enfrizmianto, aire de piama y de
instrumentos que funcionan como cabezales de distribucion de servicios a
equipos en toda la planta.

Las Tuberias de instrumentos los cuales son:
Tuberias de transmisién de sefiales para indicacion, neumaticas o electronicas
para registro y/o control.

A continuacién se muestran algunos ejemplos de los sistemas de tuberias antes
mencionados. En la figura 3.1 se indica un sistema de tuberias de proceso en Torres
y en la figura 3.2 se muestra un sistema de tuberias de servicios auxiliares en
Cambiadores de Calor.
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3.3 CONSIDERACIONES PARA LA SELECCION DE TUBERIAS

Las consideraciones que un disefiador debe tomar en cuenta para la disposicion de
las tuberias en una planta de proceso determinada, en forma general se pueden
resumir de la siguiente manera:

a) Necesidades de Proceso

t) Transmision de Esfuerzos y Vibraciones

¢) Economia

d) Accesibilidad

e) Mantenimiento y Reposicién

) Esfuerzo en Tuberias

A continuacidn se describe brevemente cada uno de las consideraciones antes
citagas:

a) Necesidades del Proceso.- Se refiere, a que los andlisis de instalacién de
tuberias de cualkquier planta de proceso, nos proporcionen las necesidades de
cambio de direccién, reportadas en un mismo plano o en diferentes, asi como
también determinar las alturas consideradas de las tuberias por encima de los
equipos de proceso, esto con el fin de proveer suficiente espacio alrededor de
dichos equipos, y tener de esta forma una accesible circulacién en las
instalaciones para una mejor inspeccion y mantenimiento en toda el area.
Esto con ayuda de isométricos y planos de tuberias.

b) Transmision de Esfuerzos y Vibraciones.- Esto se refiere a la transmision de
fuerzas de la tuberia hacia los equipos, la cual es provocada por vibraciones en la
tuberia, produciéndose al conectar éstas a maquinarias en movimiento.
Por ejemplo en las tuberias que conducen vapor en donde se presenta este
fendmeno, y se evita instalando juntas de expansion en las conexiones del
escape de las turbinas u otros equipos de este tipo interconectados en estas
lineas; esto tiene limitaciones por positilidades de corrosion, Existen 2 razones
para eliminar los esfuerzos excesivos sobre el equipo al que esta integrado, en
las valvulas a la que esla sujeta la tuberia y la otra es prevenir un mal
atineamiento de las partes del equipo. La mayoria de las vibraciones ciclicas se
eliminaran con el uso de soportes y amortiguadores, mientras que las vibraciones
de alta frecuencia causadas por maquinarias de alta velocidad, como
compresores centrifugos en donde pueden absorberse usando soportes fijos.

¢} Economia.- El costo esta en funcidn de las necesidades del proceso, sin
embargo las personas encargadas que realizan este tipo de estudio econémico
para tuberias debera evitar el uso indebido de accesorios y soportes. No existen
reglas generales ni precisas para cada disefio, pero se puede llegar a obtener
una mayor economia al simplificar las especificaciones de la tuberia.

d) Accesibilidad.- Se refiere en gran medida al mantenimiento periddico que
requieren las valvulas y accesorios que forman parte de la tuberia, las cuales
deben estar localizadas en una posicion conveniente y accesible, normalmente su
localizacién debe ser al nivel de piso o adyacente a algunas plataformas.
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e} Mantenimiento y Reposicién.- Estas condiciones por lo general no Son
problemaéticas, con excepcion de tuberias que conducen materiales corrosivos y
erosivos. Por ejemplo las tuberias de acero al carbén o de aleaciones de acero,
que son [as mas comunes tienen una vida de muchos afos y en el disefio
ordinariamente no se considera la reposicion de tramos largos de tubos de los
sistemas; sin embargo, si en una situacién particular existe alguna pieza de la
tuberia que se encuenira expuesta a condiciones extremas antes mencionadas
se deberd instalarse de modo que su reposicion sea facil.

f} Esfuerzos en Tuberias.- Se refiere a los tipos de esfuerzos presentes en las
tuberias, realizando de antemano el analisis de esfuerzos que se debe hacer en
todos los sistemas de tuberias principalmente aquellas que trabajan a
temperaturas arriba de 80°C, estos esfuerzos son criginados precisamente por
los cambios de temperatura. Basicamente son 3 las causas principales que
ocasionan los esfuerzos las cuales son:

« Presiones Internas o Externas que actdan en la pared del tubo.

e Cargas externas debido a ta masa del mismo tubo, valvulas, conexiones y
otros accesorios, asi como ef peso del fluido que conducen, aislamientos y
cargas provocadas por vientos o sismos.

e Expansiones Térmicas de la tuberia causadas por cambios de temperatura.

Las 2 primeras causas se pueden resclver mediante la eleccion adecuada de
tuberias y soportes de acuerdo con el cédigo que se consulte, la Oltima es la que
hace necesario el Analisis de Esfuerzos.

Sin embargo no todas las tuberias requieren de este tipo de analisis, se aplica a
lineas que por su configuracién o temperatura que alcancen esfuerzos generados por
la dilatacién térmica. En términos generales se recomienda realizar el analisis en las
siguientes situaciones:

- Arreglos de tuberias poco usuales
- Lineas que presenten riesgos o peligros a altas temperaturas y presiones
- Configuraciones rigidas, que por reguerimientos de cddigo se indique el analisis

Unos de los procedimientos mas usuales con respecto a eliminar o reducir los
esfuerzos transmitidos en los sistemas de tuberias se consigue con una disposicion
flexible en la colocacion de los tubos con el uso de juntas de expansién o por
pretensado en frio.

En el primer caso de una junta de expansién instalada en tubo recto o en un tubo con
ambos extremos firmemente anclados, abscrbera los esfuerzos desarrollados por la
expansion. Las juntas de expansién manufacturadas no son muy utilizadas en las
tuberias de las plantas de proceso, son mas empleadas en aquellas aplicaciones en
que el tamano de los tubos o las limitaciones del espacio no se presten a cambios de
configuracicnes.

60




CAPITULO 3 DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS DE TUBERIAS Y SUS
COMPONENTES

Para el segundo caso es el pretensado en frio esto se refiere a un método para
disminuir la intensidad final de los esfuerzos en la condicion de caliente, consiste en
cortar el tubo a una longitud menor y colocarlo en su posicion mientras esta en fric.
Este acortamiento produce en el tubo un esfuerzo de tensidn inicial, que cambia a
esfuerzo de compresion para la condicion expandida en caliente. EI esfuerzo
resullante tiene un valor menor que el que pudiera ocurrir si el tubo fuera cortado a la
longitud exacta para la condicién en frio.

3.4 DESCRIPCION DE MATERIALES PARA TUBERIAS

Es sumamente importante en Ia construccién de una planta, confirmar que las
tuberias sean construidas con los materiales y espesores recomendados por codigos
y normas que rigen el disefio de la planta.

En el siguiente organigrama se muestra la clasificacién de tuberias, sin embargo los
materiales de tuberias y equipos més utilizados en la Industria Petrolera son los
Hierros Colados y los Aceros al Carbdn. Son los metales mds baratos y que mas
ampliamente se recomiendan para los medios ambientes tales como: la atmosfera y
el agua principalmente.

CLASIFICACION DE LAS TUBERIAS
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A continuacion se da una descripcion breve de algunos de los materiales mas usados
como son los Hierros Colados y el Acero al Carbon:

a) Hierros Colados

Los hierros colados son aleaciones de fierro, carbon y silicio. El contenido de carbén
varia de 2 a 4.5% y el silicio puede llegar a 6%.

Los hierros colados también llamados fundiciones se clasifican en:

+ Hierro Giis

Hierro Blanco

Hierro Maleable

Hierro Ductil

+ Hierro con alto contenido de silicio

Hierro Gris.- Es el mas usado de los hierros colados, es menos fragil y mas suave
que el hierro blanco, puede maquinarse faciimente debido a que el grafito actoa
como lubricante, Tiene poca resistencia a los impactos, quebrandose con relaliva
facilidad. Su principal uso dentro de la Industria Quimica es como material de
construccion para los cuerpos de: bombas, compresores, molinos, valvulas, motores
eléctricos, etc.

Hierro blanco.- Es fragil, muy duro, extremadamente dificil de maquinar, resistente
at desgaste y su fractura es de color blanco. Se utiliza para fabricar martilios y
ruedas de molinos, impulsores de bombas centrifugas que manejan sélidos en
suspension, etc.

Hierro maleable.- Este hierro es duictil y maleable semejandose mas al acero al
carbon que a los hierros colados en este aspecto. Se usa para fabricar valvulas y
conexiones roscadas de tuberias.

Hierros con alto contenido de silicio.- Cuando el contenido de silicio es 14.25% o
mayor, se obtiene una resistencia a la corrosion excelente. Son los mas resistentes
de todos los metales comerciales y sus aleaciones. Se utilizan principalmente para
manejar Acidos, excepto el fluorhidrico. Cuande a un hierro colado con alto
contenido de silicio, se le adiciona de 2 a 3% de molibdeno, se obtiene una aleacién
comercialmente [lamada Durichlor, que es resistente al acido clorhidrico, los cloruros
y la corrosién por picadura. Los hierros colados conh alte contenido de silicio son
muy duros por o que sirven para servicios de corrosidn-erosion, deben soldarse con
muchas precauciones ya que son fragiles y se pueden romper por cambios bruscos
de temperatura.

b) Aceros al Carbén

Los aceros al carbon scn aleacicnes de fierro y carbén, el contenido de carbon es
menor de 2%, los mas utilizados contienen menos de 0.2% de carbén. En los aceros
al carbdn se distinguen 5 clases:

62




CAPITULO 3 DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS DE TUBERIAS Y SUS
COMPONENTES
m

¢ Acero al carbén convencional.- Contienen un maximo de 0.2% de carbon, son
suaves y se usan para fabricar lamina, placas de perfiles estructurales, tuberias,
Enla Industria Quimica es el mas usado de todos los aceros de carbon

*» Aceros semiduros.- Contienen de 0.2 2 0.5% de carbén.

* Aceros duros.- Contienen de 0.5 a 0.8% de carbon, son tenaces pero no
fragiles, se usan para fabricar herramientas de golpe.

* Aceros al alto carbon.- Contienen de 0.8 a 1.0% de carbdn, son muy fragiles,
se usan para fabricar buriles, brocas, limas, etc.

* Aceros para usos especiales.- Contienen mas de 1.0% de carban,

En la Industria Quimica no se recomienda usar aceros al carbén a temperaturas
arriba de 345°C (650°F), en estos casos es preferible wutilizar un acero aleado. E
acero al carbén es utilizado en diferentes formas, asi tenemos que la tuberia A-53 es
la comun y se utiliza para conduccion de fluidos, si la temperatura es elevada (como
el caso de vapor) se prefiere tuberia A-106. Las conexiones de tuberia soldables son
A-234 GrWPB, las bridas A-181 o A-105 y los tornillos para las bridas son A-307.

Los aceros aleados son aceros a los que se les han agregado cantidades controladas

de aleantes, estos pueden ser manganeso, silicio, cromo, niguel, molibdeno, etc.

De acuerdo con las cantidades que de ellos se agrega puede dividirse en:

s Aceros de baja aleacién (hasta 2 a 3%).- Este grupo de aceros se clasifica a su
vez por el nombre del elemento o elementos principales como: acero al niquel, al
molibdeno, al cromo-niquel, etc. Se utiliza ampliamente para flechas, tornillos y
esparragos.

+ Aceros de media aleacion {2 o 3% a 10%).- Los aceros mas importantes de
este grupo conlienen cromo y molibdeno que los hace apropiados para
temperaturas mas o menos elevadas y por ello se utilizan en calentadores,
intercambiadores de calor entre otros equipos.

* Aceros de alta aleacién (mas de 10%).- Forman un grupo muy importante de
metales que se utilizan en condiciones muy especiales. Dentro de estos aceros
tenemos a los aceros inoxidables.

La principal razon para la existencia de los aceros inoxidables es su resistencia a la
corrosion. Para que un acero se considere “inoxidable” debe contener un minimo de
11% de cromo. En estos metales el cromo es el principal elemento aleado.

Los aceros inoxidables se pueden clasificar en 3 grupos:

« Grupo L- Los aceros inoxidables marensiticos pertenecen a los aceros
inoxidables con menor contenido de cromo (11.5%), por lo que se resistencia a la
corrosion es menor. Las aplicaciones de los aceros de este grupo estan
determinadas, primero por la necesidad de una resistencia a la corrosién mejor
que la del acero al carbon y segundo por requisitos de propiedades mecanicas.
Por ejemplo para fabricar flechas de bombas, vastagos de valvulas, partes de
maquinaria, etc.
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¢ Grupo li.- Uno de los aspectos interesantes de estos aceros es su resistencia a
la corrosion por esfuerzo, particularmente en aguas que contienen cloruros.

¢ Grupo lil- Los aceros inoxidables austeniticos tienen una gran resistencia a la
corrosion, debido a esto son los mas empleados en la Industria Quimica. Por lo
tanto los acero inoxidables mas usados son del tipo:
- 304{18%Cr-8%Ni)
- 316(16%Cr-8%Ni-2%Mo)

3.5 DISERO DE SISTEMAS DE TUBERIAS
Para el disefio de sistemas se deben considerar los siguientes aspectos:

SEGURIDAD: La seguridad se puede definir como estipulacion de medidas de
proteccion que se requieren para asegurar una operacion sin riesgos de un sistema
propuesto de tuberia. Entre las consideraciones generales a evaluar son los
siguientes:
» Las caracteristicas peligrosas del fluido a manejar.
» La cantidad de fluido que escapara a consecuencia de una falla en la tuberia.
+ FEI efecto de una falla (por ejemplo pérdidas de agua enfriamiento} en la
seguridad de toda la planta.
Evaluacion de los efectos de una reaccién con el medio ambiente
El probable grado de exposicién del personal de operacidn o mantenimiento.
La seguridad de la tuberia, segin los materiales de construccion, métodos de
unién y el servicio que recibira la tuberia.

La evaluacién de los requisitos de seguridad puede incluir proteccién técnica contra
posibles fallas, como aislamiento térmico, armadura, vallas y disminucion de la
proteccién contra vibraciones graves. La proteccion del personal y accesorios.

CLASIFICACION DE LOS SERVICIOS DE FLUIDOS: Se encuentran varios codigos que
se aplican en la clasificacion de los servicios de fluidos por ejemplo tenemos el ANSI-
ASME. B31.3 Cap. VIl para el caso de servicio de toxicos de clase M en donde se
encuentra en este codigo los requisitos de disefo, asi como la fabricacién de las
tuberias para este tipo de servicios. En estos tipos de cbdigos se encuentran
clasificado el servicio de fluido en categorias por ejemplo:

s+ Servicio de fiuido de categoria D: Definido como un servicio que se aplica a las
siguientes condiciones:
1. Elfluido a manejar no es inflamabile ni toxico.
2. La presidbn manométrica de disefio no es mayor de 150 psi.
3. Latemperatura de disefic se encuentre entre —29°C y 182°C.

+ Servicio de fluido de categoria M: Definido como “ un servicio en el que la sencilla
exposicién a una pequena cantidad de fluido téxico, causado por una fuga,
puede producir un dafio irreversible en las personas al respirar o al tener
contacto directo, aun cuando se tomen medidas de auxilio inmediatas”.
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En este codigo asigna al propietario la responsabilidad de identificar todos los
senvicios de fluido que se encuentran dentro de las categorias Dy M.

CONDICIONES DE DISENO: Los cuales son los que se aplican en el disefio de
sistemas de tuberias como son: la temperatura, presion, y otros aspectos.
A continuacién se indica los conceptos de algunos como es:

s Presion de disefio: La presion de disefio de un sistema de tuberias no sera
menor que la presion en las condiciones conjuntas mas severas de presion y
temperalura.

s Temperatura de disefic. La temperatura de disefio es la temperatura de!
material representativa para las condiciones conjuntas mas severas de presion y
temperatura. Cuando se trate de tuberia metalica no aislada con fluido a una
temperatura inferior a 38°C, la temperatura del metal serd considerada como la
temperatura del fluido.

INFLUENCIAS AMBIENTALES: Cuando el enfriamiento provogque vacio en la linea, el
disefo debe estipular algun rompedor de vacio o presidon externa; también debe
considerarse la expansién térmica de objetos atrapados entre las valvuias cerradas o
entre ellas. La tuberia no metalica, recubierta o no, puede requerir proteccion cuando
la temperatura ambiente exceda la temperatura de disefio,

EFECTOS DINAMICOS: Eil disefio de estos sistemas debe contar con prevenciones
contra impacto (como chogues hidraulicos, elc.), viento {cuando la tuberia esté
expuesta a él), terremotos (revisar el ANSI-ASME. A 58.1), reacciones de descarga y
vibraciones (de tuberias y soportes). Las consideraciones respecto al peso deben
incluir:

1. Cargas vivas {contenido de hielo y nieve)
2. Cargas muertas (tuberia, valvulas, aisiamiento, etc.)
3. Cargas de prueba (fluidos de prueba)

Las cargas de expansion y contraccion térmica ocurren cuando un sistema de tuberia
se previene confra la expansién o contraccion térmica libre, a causa de los artificios
de sujecion, los cambios bruscos de temperatura o la irregular distribucion de
temperatura a causa de la inyeccion de liquido frio que golpea la pared de una
tuberia que contiene gas caliente.
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3.6 COMPONENTES PARA TUBERIAS

3.6.1 ANTECEDENTES

Definitivamente las tuberias estan conformadas por una serie de componentes
llamados accesorios en el cual son dispositivos que nos permite realizar una
determinada funcién como son: cambio de la direccion de tuberias, cambio de
didmetros o ramal, unir o bloquear una linea, control un flujo, etc

Por lo general los accesorios se clasifican de acuerdo al proceso de manufactura con
el que se fabrican, es decir, se dividen principalmente en productos forjados y
fundidos. En donde estos articulos se fabrican en aleaciones de composicion y
propledades similares a las comespondientes a la linea en que se emplean, y auin
mas con mayores resistencias mecanicas y especialmente al desgaste en forma de
erosion o  erosién-corrosion. Ocasionalmente estas aleaciones deben soportar la
accién abrasiva de ciertos praductos como aquellos generados por la refinacién del
petréleo, conduccion de crudo, entre otros.

Una de las diferencias establecida entre estos productos forjados y fundidos se debe
a que los fundidos normalmente son materiales de mayor resistencia y que contienen
elementos que no se agregan a los productos forjados, ademas que les imparten
una mayor dureza o resistencia a la abrasion, pero también una menor
maquinabilidad, por lo que no pueden conformarse por los medios tradicionales de
forja o laminacién.

La resistencia estructural de una conexion esta dada especialmente por la resistencia
a la tension y por el disefio de la misma. Esta dltima influye de manera determinante
en la distribucion de esfuerzos; que se estudia desde el punto de vista mecanico,
ademas debe agregarse el factor de friccién y/o erosién, o abrasion, donde la
conduccion metalurgica de las piezas de conexién juega un pape! decisivo en su vida
de servicio.

La importancia de considerar estos factores el ingeniero, quien debe cerciorarse de
emplear la cédula o el espesor indicados por el disefiador, a quien le interesa de
sobremanera la resistencia del material que esta seleccionando.

Los materiales empleados en la fabricacion de accesorios también los encontramos
desde aceros bajo carbono hasta aceros inoxidables pasando por aceros al
molibdeno y cromo-molibdeno.

El empleo de un determinado tipe de accesorio se ve influido por la forma en que se
ve empleado en una linea de proceso o servicio, en donde se pretende utilizar. En el
cual se debe cumplir los requisitos minimos de seguridad para el proceso de
operacién. Un ejemple de lo anterior es cuando tenemos accesorios soldables en
donde se debe seguir los procedimientos adecuados de scidadura para evitar el
deterioro del arreglo, ya que al no aplicarlos pueden sobrevenir problemas de
sensitivos, fragiles, o esfuerzos residuales.
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En la actualidad, hay una serie de accesorios para tuberia sumamente diversificada y
versalil, en donde hay un nimero de fabricantes que se dedican a producir estos
accesorios en los materiales y disefios mas variados como acero al carbén, hierro
colado, cobre galvanizado, entre otros.

tafigura 3.3 presenta algunos de los diferentes tipos de accesorios que se emplean
en los sistemas de tuberias.
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3.6.2 CLASIFICACION DE LOS ACCESORIOS

3.6.2.1 ACCESORIOS PARA UNIR TUBERIAS

En primera instancia tenemos fa clasificacion de los accesorios que nos sirve como
conexiones que dependiendo su finalidad encontramos los siguientes:

a) Unir partes de tuberias

b) Para cambiar la direccidn de la tuberia

c) Para bifurcar o unir 2 partes (0 mas) de tuberias
d) Cambiar el diametro de la tuberia

€) Para bloquear una linea

A continuacion se mencionaran brevemente cada una ellos:

a) En los accesorios para conectar tuberias encontramos una clasificacion de 5 tipos
diferentes los cuales son:

1.- Uniones por Soldadura a Tope.- Se emplea comiinmente para lineas de 2" y
mayores, resultando al sistema mas econdmico de uniébn para tuberias de gran
didmetro. En el caso de didmetro de 1 ¥ y menores se emplean la unién roscada o la
soldadura en hueco.

2.- Uniones por Soldadura-Hueco.- Se emplea al igual que la roscada para tuberias
de diametro pequenos, pero tiene la ventaja de evitar ta pérdida de fluido sobretodo
cuando se manejan sustancias toxicas o inflamables.

3.- Uniones por Roscados.- Se emplea para didmetros menares o igual de 2"

4.- Uniornres Bridadas.- Son las mas empleadas en [a unién de tuberias, valvulas,
accesorios y equipos, asi como son el mas facil de desarmar en las labores de
mantenimiento. Esta unidn la constituyen 2 bridas con un empaque entre ellas asi
como proveen un selle. Hay bridas de diversas formas segun sean las condiciones
de uso y para diversas presiones, la robustez de las bridas aumenta conforme
aumenta [a presidn interna del tubo.

Los tipos de bridas pueden ser clasificados segun sea la forma de unirlas al tubo, en
el cuai se menciona algunas como son:

= Bridas de Cuello Soldable: Se fijan por soldadura a tope o al casco, son
elegidas cuando se requiere de inspeccidn de radiografia y proporcionan una
optima distribucion de la presidn. Su uso es para condiciones de servicios
severos, alta presion, temperatura criogénica,

* Bridas Corredizas: Se deslizan sobre el tubo y se fijan con 2 soldaduras de
filete proporcionan facil ensamblado y bajos costos. Son recomendados para
servicio moderado.
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* Bridas de Traslape: También se deslizan sobre el tubo y se usan mas
frecuentemente con casquillos de traslape. Pueden hacerse de aleaciones o de
materiales no ferrosos para servicios corrosivos. Su servicio es basicamente
cuando se requiere de frecuente inspeccién y desmontaje. Se emplean para
grandes diametros.

« Bridas Roscadas: Se enroscan firmemente en el tubo a fijar y se usan cuando
no es posible soldarlas, asi como en tuberias pequefias de 2 * o menores, El
servicio es para altas presion y temperatura moderada.

+ Bridas de Caja: Se fijan insertando el extremo final de la tuberia dentro de la
caja de ia brida aplicando soldadura de filete en el extremo del cuello. Se emplea
para servicio en tuberias de didmetro pequerio.

s Bridas de Orificio: Se emplea para medir la cantidad de liqguidos y gases,
mediciones de alto volumen o en donde otros factores hacen dificil la medicion

por desplazamiento.

En el caso de los tornilios usados en las bridas son 2 tipos generales: El mas comin
es una madificacién del tornillo maquina ordinaria, de acero al carbdn, con cabeza
cuadrada o hexagonal y tuerca hexagonal. £l otro es el llamado esparmrago o perno de
2 fileles sin cabeza, que consiste de un perno totalmente roscado con 2 tuercas

hexagonales.

A continuacion en la figura 3.4 se muestra algunos tipos de bridas mas usadas.
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5.- Acoplamiento rapide con torniilos.- En este tipo de uniohes son usadas
muchas veces en donde se emplea o requiera realizar algin servicio de
mantenimiento por su facil desmantelamiento de los tubos. Un ejemplo es las juntas
bridadas en el cual consisten de 2 bridas, un empaque y el nimero necesario de
tornillos para hacer la unién.

b) Este tipo de dispositivo su funcién es realizar cambios de la direccién de la
tuberia en donde encontramos los codos de radio corto (45°), medio (30°), largo
{180°) estos Gltimos también se llaman retornos, el radio es funcién del grado de
complejidad para su instalacién, horquillas, etc. El flujo en los codos es mas
turbulento que en las tuberias rectas, por lo que aumenta la corrosion y la
erosion. Esto se puede contrarrestar al escoger un componente con mayor radio
de curvatura, pared mas gruesa o un contorno interior mas liso.

¢) La funcién de estos accesorios s para dividir un flujo en 2 o 3 ramales o unir
2 o 3 flujos en una corriente, por lo cual tenemos a las Yes, Tes, Crucetas.

d) Para el caso de estos dispositivos nos ayuda para unir tubos de diametros
diferentes o tuberias de un diametro con conexiones de otro didmetro y también,
en el cual tenemos a los reductores excéntricos y concéntricos, un ejemplo de
ellos son las reducciones Bushing y Campana.

e} El funcionamiento de estos accesorios es el bloguear una linea, los cuales son:
tapones (hembra o macho}, bridas ciegas, valvulas (Compuerta) etc.

3.6.2.2 ACCESORIOS PARA CONTROLAR FLUJOS

Ademas encontramos en segunda instancia otros tipos de accesorios que no ayuda
al control de flujos en lineas de tuberias ya sea de proceso o servicios auxiliares que
son realizados mediante las VALVULAS. Estas son las mas manejadas dentro de los
sistemas de tuberias. A nivel industrial alrededor del 50% de las valvulas industriales
se ulilizan para servicio de paso y cierre, un 40% para estrangulacién y un 10% son
de retencidn.

3.6.2.2.1 DEFINICION DE VALVULA

Una valvula es un dispositivo mecanico que permite el control de cualquier fluido
manejado a través de una tuberia o equipo, dicho fluido puede ser liquido o gas: los
liquidos son aquellos que tienen la capacidad de adaptarse al recipiente en donde
estan contenidos y son incompresibles, de la misma forma los gases también se
adaptan a cualquier recipiente, siendo éste cerrado, ademas son compresibles
faciimente. E! flujo que se presenta con mas frecuencia en la practica es el
turbulento, en el cual el fluido se mueve siguiendo trayectorias irregulares.,

e e ————
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3.6.2.2.2 COMPONENTES DE UNA VALVULA

Una valvula como todo equipo esta formade por distintos componentes en el caso de
éstas sus componentes son los siguientes:

a) conexiones

b} vastago

c) cuerpo

d) bonete

€) internos

f) actuador

a) CONEXIONES.

Las conexiones de una védlvula le permiten instalarse en el equipo y la tuberia a la
cual se destina, pudiendo ser estas:

* Roscadas.- Usadas frecuentemente para tuberia de 2" y mas pequefias, son
fabricadas en fierro forjado, acero y en varias aleaciones.

Tipo socket welding (soldadura-hueco).- Son populares en tamafios pequefos
de 2" 0 menores utilizados en servicios severos donde el goteo peligroso debe
ser eliminado, son autoalineable y facil de instalar.

Bridadas.- Usadas para instalar una vélvula en lineas soldables, pudiendo ser
de cara plana, cara realzada y cuello soldable, son utilizables en valvulas
mayores de 2",

Junta soldable.- Son empleados en servicios limitados por el punto de fusién de
la carga de estafio para soldar (362-450°F), recomendado para maxima
temperatura en valvulas,

Una valvula debe soportar las condiciones maximas de presién, a las cuales se
encuentra el sistema de proceso. De este modo, al igual que una tuberia, la conexion
de una valvula se le asigna un rating 6 libraje.

b) VASTAGO

El vastago de una valvula es el elemento que conecta la manivela o actuador con el
disco de ésta. La posicidn del vastago (ariba o abajo) en donde indica el grado de
abertura de la valvula. Este nunca estd en contacto con el fluido de proceso; sin
embargo esta sujete a lubricacién y empague.

c) CUERPO

El cuerpo de una vélvula aloja los distintos componentes, externamente se le puede
encontrar generalmente en forma de globo, pero también se le encuentra en forma de
caja cuadrada, de platillo, de poliedro, etc., y en el interior se le encuentra en forma
de iaberinto, en forma lineal y en forma triangular. Este componente esta intimamente
unido al bonete de la vélvula.
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d) BONETE

Ef bonete de una valvula es la cubierta superior que cubre al vaslago y a los internos
de una valvula; es frecuentemente desmontable para dar mantenimiento y reparacion
a la valvula, puede ser roscado, sujetos con birlos, bridado, sellado a presion y
soldado.

e) INTERNOS

Los internos de una valvula en general se encuentran en contacto con el fluido de
proceso; se componen de empaques, guias de disco, elemento restrictivo, el asiento
y el anillo del asiento. De todos estos componentes, el elemento diferenciador en el
tipo ¥ usc de una valvula es elemento restrictor. De este modo tenemos que las
distintas formas son:

Discos perforados.- Dos discos circulares adyacentes sobre la superficie, tienen
una separacion de pocas bandas de luz de espesor. Cada disco tienen un par
orificios precisos, uno de los discos es fijado al cuerpo de la valvula. Son usados para
soportar altas caidas de presidn y para estrangular corrientes de fluidos abrasivos o
pesados.

Discos planos.- Este lipo de elemento es el mas comunmente usade en valvulas de
globo. ya que ofrece la mejor drea de contacto con el flujo, a tal grado de fograr su
control. Pueden subdividirse en:

« TIPO TAPON; Distinguido por tener una cara plana bastante ancha, se utiliza
como estrangulamiento.

+ TIPO CONVENCIONAL: Para el caso de estos no es tan grande como e! tipo
tapdn, perc ofrece un mejor servicio en donde se forman depésitos sobre el
asiento.

+ TIPO DE COMPOSICION: Es fabricado de varias ldminas de asbesto o resina, es
utilizado para temperaturas y presiones moderadas, no es recomendable para el
uso de estrangutamiento de corrientes de fluido.

¢« TIPO DE DOBLE DISCO: Caracterizado por tener 2 discos en paralelo con
respecto a sus caras y forzados contra los asientos.

Cufia sélida.- El elemento para restringir es una cufia maquinada de una sola pieza
en forma de "T" y unida al vastago. Es el mas empleado para resistir la fatiga.

Esfera.- Se caracteriza por ser una esfera la cual impide el paso del fluido al rotar
sobre su eje, el cual le sirve como vastago. Muy utilizada en servicios de
estrangulamiento y a veces como control del flujo.

73




DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS DE TUBERIAS Y SUS

CAPITULO 3
COMPONENTES

Placa giratoria.- Una placa redonda sujetada en los puntos de su diametro al cuerpo
por medio de un eje, el cual le sirve cuando en [a posicion horizontal deja pasar al

fluido y en {a posicion vertical obstruye el paso del fluido,

f) ACTUADOR

Este elemento permite operar la valvula a voluntad, dependiendo de ia accesibilidad y
del tamario de valvula es el tipo de actuador que se ha de elegir.

En la figura 3.5 se muestra un ejemplo de actuador.
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De este modo encontramos diferentes actuadores de los cuales tenemos:

El domotor. es un potente citindro de posicién neumaética en respuesta a una
sefial de un controlador. Se puede utilizar una presién de suministro de aire por
arriba de 100 psig. Pueden ser de accidn directa ¢ inversa. En la accién directa
opera con el diafragma mayor, 2 gue existen en la parte de abajo; de este modo
el diafragma inferior tiene la mayor area y un incremento en la presion de sefal
resultard en un movimiento hacia abajo. Este movimiento causa que la posicion
de la valvula piloto abra el puerto de salida ¢ incremente la presion abajo dei
piston. El incremento de presidn causa que el pistdn se mueva hacia arriba,
restringiendo la comiente, el pistdn seguira moviéndose unicamente si la fuerza
ejercida por el resorte balancea la fuerza ejercida pro el diafragma doble.

Cilindrion-off. Es un cilindro neumatico disefado para una operacién rapida y
estable, la presion del aire de suministro es de 150 psig. Disponible en accion
directa e inversa, su rango de presion es de 1500 psig si es neumdtico y
3000 psig si es hidrautico.

Volante: Son los actuadores disefiados para operaciéon manual.

Diafragma: Ofrecen los mas bajos costos y la mas alta seguridad, normaimente
operan con rangos de suministro de aire de 3-15 psig o de 6-30 psig, esto debido
a que son ofrecidos para el servicio de estrangulamiento o de regulacién de flujo,
usando una sefal directa. Su disefo ofrece un ajuste de! resorte dependiendo de
su aplicacidn. El aire es cargado a la caja del actuador, el diafragma mueve la
vilvula y comprime al resorte, la energia almacenada en el resorte, actra sobre
la valvula a regresaria a su posicidn original, tanto como ef aire es removido de la
caja. Los actuadores de diafragma son disefiados para que la posicion que le
fijan a la valvula a falla de aire sea cerrada o abierta dependiendo de su
aplicacién.

Piston Neumatico: Normaimente trabajan con presiones de suministro entre 50
y 150 psig. Usados en el servicio de estrangulamiento que debera ser
suministrado con posicionadores de doble accion, los cuales simultaneamente
cargan y descargan hacia lados opuestos del piston, causando el viaje hacia el
lado de menor presion.

El posicionador sensibiliza el movimiento del piston y cuando ia posicion requerida
es alcanzada, el posicionador iguala la presion opuesta en el pistdn. EJ pistén
neumatico es una excelente eleccién cuando se requiere de unidades compactas y
de alto impulso. Su principal desventaja es el requerimiento de altas presiones de
suministro.

De motor eléctrico: Usado en muchos procesos, usualmente consiste de
motores con un tren de engranes, ellos ofrecen una ventaja primaria en
instalaciones remotas donde ninguna otra fuente de potencia es disponibie.
Son econdmicos para aplicaciones normales en tamarios pequenos.
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Hidraulfico: Una central hidraulica de bombero suministra el fluido neumatico a
considerable presion, algunas veces por arriba de 3000 psig, contra un pistén el
cual crea la fuerza de torque para mover una valvuta. Es acompafiado de un
seudo-amplificador y un sistema de valvulas hidraulicas.

Un actuador debera generar la fuerza suficiente para abrir o cerrar una valwula;
venciendo la fuerza del resorte, la fuerza de friccion del vastago y las fuerzas del

fluido deshalanceado sobre el area del elemento restrictivo.

kn la siguiente figura 3.6 se muestra afgunos de los diferentes tipos de actuadores.

Toggla hardwheel




CARPITULO 3 DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS DE TUBERIAS Y SUS
COMPONENTES

3.6.2.2.3 CLASIFICACION DE VALVULAS

A partir de la definicién de la valvula como elemento de control en los sistemas de
conduccion de fluidos, sus funciones especificas se pueden agrupar en 5 categorias:

a) Cierre o apertura det sistema (bloquec)

b} Modulacién de la corriente (control de flujo)
¢} Prevencion de retrocesos

d) Control de presion de operacion

e) Valvulas de control

Conociendo las funciones en la que se utilizan las vélvulas, las podemos clasificar
segun el sistema de operacién como se muestra en el siguiente esquema.

ECLASIFICACION DE VALVULAS

\
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3.6.2.2.4 DESCRIPCION DE LAS PRINCIPALES VALVULAS EMPLEADAS EN LA
INDUSTRIA PETROLERA

A continuacién se menciona la descripcion brevemente de algunas de las principales
valvulas que se usan en {a Industria Petrolera.

a) VALVULA DE COMPUERTA

El disefio de este tipo de valvula permite el flujo de fluidos en linea recta, con una
minima caida de presion. Se utilizan donde el disco de la valvula se mantiene
totalmente abierto o cerrado

No son adecuadas para la estrangulacién, dejando la valvula parcialmerte abierta, ya
que el paso del flujo va golpeando contra el disco, causando erosion en la superficie
de los asientos y en la compuerta, eslo provoca un desgaste excesivo que se refleja
en una corta vida de la valvula.

Puede usarse para cualquier liquido, gas, vapor, etc., por lo general en donde la
operacion es poco frecuente. Operan mediante un disco o compuerta que se mueve
verticalmente en forma perpendicular a la linea del fluido, y que asienta entre
2 anillos para impedir el flujo.

Los materiales mas comunmente utilizados en valvulas de compuerta son:

Acero al carbén forjado
Acero al carbén fundido
Acero inoxidable forjado
Acero inoxidable fundido
Hierro fundido

Bronce fundido

En valvulas de acero forjado los didmetros estandar varian de ¥ “ a 2" Diametro
Nominal (D.N.} con presiones de 150 a 1500 psi. En ¢! caso del acero fundido, los
diametros varian de 2° D.N. hasta 48" D.N, para presiones de 150 a 2500 psi.

Cuando se utiliza acero inoxidable, los didmetros varian de 2 * D.N. a 24" D.N. y de
150 a 1500 psi. En hierro fundido, va de % “ D.N. hasta 36" D.N. y de 125 a 250 psi.
Por ultimo, en bronce de %4 “D.N_a 3" D.N. y presiones de 125 a 350 psi.

Los diferentes tipos de conexiones, con 10s que se une la valvula, pueden ser:

- Roscados

- Soldables

- Bridados

. Combinaciones de Soldables y Bridados
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Los servicios recomendado para este tipo de valvulas son:

- Deben utilizarse totalmente abierta o cerrada
- Donde se requiera baja caida de presién

- Se maneja con cualguier tipo de fluido

- Para operacién poco frecuente

- Entemperatura de —22°F hasta 1500°F

- Para presiones desde vacio hasta §200 psi

Partes de una valvula tipo compuerta:

- Volante ESTA TESIS NO SALE
- Tornillo para brida de yugo D E LA BIB

. - Brida de yugo

- Bonete I'IOT‘E(}A
. - Tarnillo de cjo

- Perno del tomillo del ojo

- Tuerca de esparragos

. - Tuerca pasador T. de ojo

- Esparragos

10. - Cuerpo

11. = Tuerca del volante

12. — Vastago

13. - Tuerca de vastago

14, - Tuerca para tomnillo de ojo

15. - Brida prensa estopa

16. - Buje de estopero

CONDNALN S

17. - Empaque
18. - Buje de sello
19. - Compuerta
20. - Anillo

21, = Junta metalica
22. = Tuerca para tornitlo brida yugo

A continuacién se muestra en la figura 3.7 las partes que constituye una vélvula tipo
compuerta.
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Partes mas importante de las valvulas tipo compuerta,

BONETE

Es el componente de {a valvula que une el cuerpo con los elementos operadores,
corno vastago y volante. Las uniones que se pueden utilizar en los bonetes son;

a)

b)

Tuerca unién. Para servicios donde la tuberia esté sometida a choques y
vibraciones, es de uso industrial en valvulas de bronce y pequeiios diametros.

Unién roscada: Para servicios de baja presion y temperatura, sin vibraciones, se
utiliza en valvulas pequeiias siendo el mas senciilo y economico.

Unién Bridada: Utillizada en valvulas grandes con altas presiones vy
temperaturas, ofrece mayo seguridad contra fugas.

Unién Clip U Bolt: Utiliza un tomillo en U roscado de gran rigidez, se usa para el
manejo de fluidos viscosos, donde se requiere limpieza frecuente y para fluidos
con sedimentos.

Unién Soldada: Para manejo de fluidos comosivos o radiactivos, con un minimo
de mantenimiento, sélo se uliliza en acero.

CUERPO

El cuerpo de la valvula contiene el elemento obturador y los puertos (entrada y salida
de la valvula). Esta es a parte por donde circulara el flujo, en donde los extremos de)
cuerpo se acoplan a la tuberia en 3 formas diferentes:

a)

c)

Extremos roscados: Son de facil instalacién y de bajo costo. No se recomienda
para altas temperaturas y presiones o en donde existan esfuerzos de flexion
porque podrian generarse fuga a través de la cuerda.

Extremos soldables: Se ufiliza en valvulas de acero para manejo de fluidos con
altas presiones y temperaturas con unién hermética. No se recomienda donde
se requiere desmontar ia vélvula con frecuencia.

Extremos bridados: Recomendable para liquidos viscosos, donde se requiera
frecuente inspeccidn y se utilizan normalmente en valvulas grandes y pesadas.

En ia siguiente figura 3.8 se muestra los diferentes tipos de cuerpos y bonetes que se
emplean mas cominmente.
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BONETE DE UNION

BONETE MOSCADD PONETE ATORNILLADD © SOLOADO
S\
AN
TNy s
% 7 B aas
Z /

BONETE  BRIDADO AONETE SRICADD COM JumTA

f % | Y
N
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BORETE Of CIEARE A FPRTMON SORETE SOLDADO
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« DISCO O COMPUERTA

Es la parte de la valvula que impide el paso del fluido a través del conducto interno
del cuerpo. La compuerta puede ser de disco doble, este elemento doble se utitiza
para obtener un mayor sello, ya que cada disco se apoya independientemente sobre
el asiento correspondiente, y no debe usarse para manejo de fluidos viscosos o con
salidos en suspensién. En el casc del disco sdlido se utiliza este elemento en
operaciones poco frecuentemente, por su sencillez en su fabricacién y son
empleados para manejo de agua, aire, aceite, gas y vapor.

« EMPAQUES

Generalmente se colocan alrededor del vastago y su funcidn es de sellar o impedir
una posible fuga entre el vastago y la parte superior del bonete. Usualmente son de
asbesto lubricado con anticorrosivo.

« PRENSA EMPAQUES

Se ensambla en la parte superior del bonete y su funcion es apretar los empaques
expandiéndolos.

« TUERCA DEL VOLANTE

Esta pieza se usa para sujetar el volante con el vastago.

e TUERCA PRENSA - EMPAQUES

Fija la prensa - empaques y permite el cambio de los empaques.

« TUERCA UNION

Es el gue une entre el cuerpe y bonete.

e VASTAGO

Este es el mecanismo que conecta el volante con el disco y cuyo movimiento
ascendente o descendente, nos permite abrir y cerrar la valvula. E! vastago puede
ser.



DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS DE TUBERIAS Y SUS

CAPITULO 3
COMFPONENTES

a) Vastago fijo: Es cuando el vastago y el volante no suben ni bajan al abrir o
cefrar la vaivula. Requiere un minimo de espacio de instalacion, no es posible
determinar la posicion (abierta o cerrada) del disco. El disco se enrosca al

vastago.
b) Véstago ascendente: Al operar la valvula, el vastago sube junto con el volante
indicando la posicion del disco.

c) Véstago Saliente: E| volante permanece fijo, siendo el vastago el inico que
sube o baja, recomendable para vélvulas de gran tamario.

A continuacion en la figura 3.9 se muestra diferentes tipos de vastago.

vASTASD SALIENTE VYASRTAGD ASCEMDENTE

VAR TASO F1JO

84

1



CAPITULO 3 DESCRIPCION DE L.OS SISTEMAS DF TUBERIAS Y 5US
COMPONENTES

* VOLANTE
Mecanismo por medio del cual se trasmite la accién manual de la valvula para abrirse
O cerrarse,

« ASIENTO
Parte de la valvula donde se aloja la compuerta al encontrarse en posicion cerrada,
Realiza el seilo con el disco para impedir el paso del fluido.

b) VALVULA DE GLOBO

Las valvulas de globo se usan principalmente para regular o estrangular el paso de
un fluido, mediante un elemento mévil que se acerca o se aleja del asiento de la
valvuia en la misma direccidn del fiujo.

Por el disefio de la valvula de asiento horizontal, cambia la direccién del flujo,
causando turbulencias y, por lo tanto, una caida de presién muy grande dentro de
ella, por lo que esta valvula no es recomendable cuando se desea que la resistencia
al flujo y la calda de presién sean minimas. Las valvulas de globo cierra cuando al
dar vuelta al volante, el disco o tapdn sella firmemente sobre la abertura circular del
asiento, siendo el volumen del flujo aproximadamente proporcional al nimero de
vueltas del volante. Su instalacién debe ser de modo que el flujo corra de abajo hacia
arriba del asiento. En el caso de interiores adecuados, pueden usarse en servicios
normales de vapores, liquidos y gases, bajo la presion y temperatura maximas
asignadas a la linea.

Las partes que conforman una valvula tipo globo es la siguiente:
1. - Tuerca volante

2. - Volante

3. - Vastago

4, — Tuercas del vastago

5. — Bonete

6. - Perno del tomillo de ojo
7y 8. - Tuercas

9. — Tornillo de ojo
10. — Tuerca de tornillo de ojo
11. — Buje de sello

12. — Buje de vastago
13. — Esparragos

14. -- Disco

15. — Anilio

16. - Cuerpo

17. — Brida prensa estopa
18. - Buje estopero

19. - Empaque

Junta metalica

n
=
1
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En la siguiente figura 3.10 se muestra el despiece de una valvula tipo globo.

DESPIECE DE UNA VALVULA TIPO GLOBO

AU
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Las partes mas importantes de una vélvuta tipo globo son;

« BONETE

En las valvulas de globo se debe mantener el mismo espesor de pared en el cuerpo y
el bonete, ya que ambas estaran sujetas a los mismos esfuerzos. El bonete puede
ser de 3 tipos en cuanto su union con el cuerpo los cuales son: Tuerca union,
Roscado y Bridado.

» CUERPO

La forma del cuerpo dependerd del tipo de valvula de globo utilizada, segin la
necesidades del proceso.

« DISCO

Posee una amplia zona para cierre, dependiendo de las diferentes caracteristicas del
flujo que se maneje, en el cual existen 3 tipos basicos de disco:

a) Disco compuesto; Este disco hace contaclo con una superficie de asiento plano
y metdlica. Debido a que esta construide de materiales no metalicos, no es
recomendable para servicios de estrangulacién severos, pero proporciona un
cierre positivo para aire o gases. Es facilmente reemplazable y muy econémico.

b} Disco Metdlico o Convencional: Este disco provee un contacto entre un disco
conico y una superficie de asiento cénico o esférico, conformando su propia
superficie de cierre, cuando opera con materiales apropiados y libre de depdsitos.
Es recomendable para servicio de gas.

¢) Disco tipo tapén: Proporciona el mejor servicio de estrangulamiento debido a su
configuracion y ofrece la maxima resistencia a la erosion.

A continuacién en la siguiente figura 3.11 se muestra los 3 tipos de disco en valvulas
de globo.
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TIPOS DE DISCO EN VALVULAS DE GLOBO

TIPO  YAPON Teo CONVENCIONAL TIFG COMPUESRTO

c} VALVULA DE AGUJA

El disco de estas vélvulas es en forma de “V", cuyo disefio es apropiade para la
regulacion fina. Este tipo de valvulas son muy utilizadas en laboratorios.

d) VALVIULA DE ANGULO

El disefio de estas véalvulas hace que la resistencia al paso del flujo sea menor, ya
que se usan para conectar tuberias que formen un angulo de 90° evitandose al
mismo tiempo le uso de un codo que causaria otra caida de presién.

Los servicios recomendados para estos 3 tipos de valvulas (globo, aguja y angulo)

son los siguientes:
- Regular o estrangular el flujo, desde el sello completo hasta la apertura total,

siendo posible en la regulacidn de obtener goteo.
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- Para lineas de flujo en donde no interesa la caida de presion.

- Para aperturas o cierres frecuentes.

- Son de gran resistencia y, por lo general soportan presiones elevadas.

- Para temperaturas de —300°F (-184°C) hasta 500°F (816°C). €n el caso de las
valvulas de aguja desde 40°F hasta 500°F.

- Para presiones desde vacio hasta 2,500 psi, vy en el caso de las vélvulas de
aguja desde vacio hasta 10,000 psi.

- Las dimensiones van desde 1/8 * hasta 24" y para valvulas de aguja de 1/8"
hasta 2",

En caso particular de los materiales de construccién mas usuales para estos 3 tipos
de valvulas son en general de:

Acero forjado

Acero fundido

Acero inoxidable

Bronce

Hierro

. & 9

¢) VALVULA DE RETENCION

Las valvulas de retencion, también conocidas como vélvulas check o de no retomg,
se caracterizan por permitir el flujo en un solo sentido, mediante un elemento moévil
que se acerca o se aleja del asiento de la valvula.

Diseftadas para prevenir el posible retroceso de un fluido, son operadas
automaticamente por el fluido que pasa a través de la linea. La presion del fluido
mantiene abierta la vaivula en el sentido adecuado y cualquier retroceso del fiujo la
cierra. Sirve para evitar el cambio de direccién del flujo en una tuberia.

Los disefios basicos de estas valvulas son:

a} Tipo columpio (Swiny Check)

Estas valvulas proporcionan practicamente un paso completo, siendo la turbulencia y
la caida de presién muy bajas. Pueden ser instaladas en lineas horizontales o
verticales pero, en ambos casos, la valvula debe ser instalada de forma que el fluido
entre por debajo del disco. Con este fin los fabricantes de valvulas colocan una flecha
indicando el sentido en el que debe circular el flujo Las valvulas de retencion tipo
columpio, de baja caida de presion se produce desde % " hasta 36" con presiones
desde vacio a 2,500 psi y temperaturas de —18°C a 682°C.

b) Tipo levantamiento de piston o bola (lift check y ballcheck}

En este tipo de valvulas, el disco se mantiene levantado para dar paso al flujo y se
baja para no permitir el retroceso del mismo. La diferencia con la véivula tipo
columpio esta dada por el diseflo empleado por el fabricanie, debiéndose
considerarse que el tipo levantamiento hay mayor caida de presion debido al
recorrido que debe hacer el fluido para pasar a través de la vaivula. Las vélvulas de
retencion tipo levantamiento, de mayor caida de presion se produce en diametros de
% " a 10" con presiones desde vacio hasta 2,500 psi y temperaturas de —-18°C a

682°C.
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Para proporcionar la apertura o cierre, pueden utilizarse 3 tipos de elementos para tal
fin:

Tipo disco: Por su disefio, esta valvuia es simitar a la valvuta de globo, por lo que la
caida de presion es similar a ella De ahi que se recomiende su utilizacién junto a
ese tipo de valvula, para evitar un posible retrocesos en la linea que repercutiria con
un fuerte impacto posterior sobre la vélvula de globo.

Tipo pistén: Esta variedad es practicamente igual al tipo disco, con la diferencia que
el elemento que proporciona la apertura y cierre es un piston y un cilindro que provee
un efecto de acojinamiento durante la operacidon. Es recomendable para utilizarse
junto a una vdlvula de globo.

Tipo bola: Es ésta variante, es el elemento de apertura y cierre es un balin que se
acerca ¢ se aleja dei asiento de la valvula sobre una guia que tiene la tapa de la
valvula. El balin gira, lo que ocasiona un desgaste parejo en toda !a superficie.

En la siguiente figura 3.12 se muestra los diferentes tipos de valvulas de retencion.

e ———— e e e
" ——— — —— — _———————— ——— ———— ] o0
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TIPOS DE VALVULA DE RETENCION
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S

TIFO COLUMPIO
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Los materiales mas comunes de fabricacion son:

Acero al carbdn forjado
Acero al carbén fundido
Bronce fundido

Hierro fundido

Acero inoxidable

Las partes que conforman una valvula tipo retencién es la siguiente:

Tuerca de esparragos
Tapa

Espdrragos
Cuerpo

Pemo del Brazo
Tapdn

Anillo

Disco

. Brazo o columpio
10. Tuerca del disco
11. Junta metdlica

R N

A continuacién se muestra en la figura 3.13 las piezas que conforman una valvula
tipo de retencidn,
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Las partes mas impontantes de una valvula tipo retencion son

s COLUMPIO

Elemento del mismo material que el cuerpo, de proporcicnes fuertes, que sirve de
unién entre el pemo y el disco. Por su movimiento pendular, se realiza la apertura o

cierre de la valvula debido a esto se le denomina columpio.

» CUERPO
Parte de la vélvula con paredes y bridas suficientemente gruesas para resistir las

grandes presiones a que son sometidas por el retroceso rapido del flujo.
Los extremos del cuerpo, par su conexidon con la tuberia pueden ser soldados,

roscados o bridados.

» DISCO

Es el elemento que permite el paso del fluido al hacer presion sobre él, o se cierra at
no haber presidn. Se encuentra suspendido del cuerpo por el perno del columpio.
El disco puede ser metalico o de composicién; el disco metdlico tiene la ventaja del
sello metail a metal, mientras que el disco de composicion provee una operacion mas
silenciosa seflado herméticamente.

e PERNO DEL COLUMPIO
Elemento por el cual se realiza la union del cuerpo con el elemento de apertura o

cierre.

* TAPA

Se disedan bajo las mismas normas que el cuerpo, ya que ambos forman la unidad
sujeta a presion.

o TUERCA DE DISCO

Por medio de esta tuerca se fija el disco al columpio.
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f) VALVULA DE MARIPOSA

La operacion de estas valvulas consiste en obturar, permitir o regular el paso del
fluido y se realiza a través de un disco delgado que regula el paso del fluido. El disco
se encuentra sujeto por una flecha, girada per una palanca u operador con las
caracteristicas de pasar de la posicién abierta o cerrada y viceversa con un giro de
90° Si el movimiento es inferior de 90°, se estara regulando el fiujo y, si la apertura
es total, por lo delgado del disco, practicamente no habra caida de presion.

Una clasificacién de las valvulas de mariposa es la siguiente:

« La valvwula de mariposa agua: Ulilizada generalmente en drenajes y
conducciones de agua potable con diametros de 12" a 100",

+ La valvula de mariposa industrial: Se utiliza para ef manejo de fluidos corrosivos
y con solidos en suspension, con didmetros que van de % " a 12°.

L os materiales de construccidn para este tipo de valvulas son:

- Totalmente de hierro

- Hierro con interiores de bronce

- Hierro con interiores de acero inoxidables

- Acero al carbdn

- Acero inoxidable

Los servicios recomendados para usar este tipo de valvulas son:
1. Regulacion de flujo.

2. Cuando se requiere un bajo costo inicial y facil instalacion.

3. Para operaciones frecuentes.

4, Para fluidos de bajas temperaturas y presiones.

5. Recomendada para el manejo de cualquier clase de fluidos, especialmente lodos
y liquidos con sdlidos en suspension.

6. Para utilizacién de —40°C a 120°C, con presiones de operacién de 75 a 150 psiy
diametros de ¥ * a 100" con asientos resistentes y de —185°C hasta 500°C con
asientos metal a metal.
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Las partes que conforman una valvula tipo retencidn es la siguiente:

Cuerpo estilo oreja

Cuerpo estilo galieta

Asiento

Disco

Tomillos det disco

Oring del disco

Tuercas para el plato modular
Roldana para el plato modular
. Tomillos para el plato modulador
10. Vastago

11. Sello del vastago

12. Buje del vastago

13. Plato modulador

14. Manija

RN ON

A continuacién se muestra en !a figura 3.14 las piezas que conforman una valvula
tipo de mariposa.
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Las partes mas importantes de una vélvula tipo mariposa son:

* CUERPO

Debido al disefio de esta valvula con tas distancias entre caras tan reducidas, son
recomendables para servicios donde se requieren grandes diametros o para
instalaciones limitadas de espacio.

* DISCO

Elemento que nos sirve para regular, permitir o impedir el paso del fluido, pivotea
sobre la fecha con un movimiente maximo de 90°,

* FLECHA

Elemento que sostiene al disco, se encuentra ensamblado a! cuerpo y sobre ella, se
realiza el esfuerzo para girar el disco.

* OPERADOR

Dependiendo del diametro de {a valvuia, el operador puede ser de tipo palanca o de
engranes; en el tipo de palanca tenemos diferentes posiciones de apertura para
regular el paso de fluido, esto se realiza por medio de un sencilio sistema de
embrague por resorte.

o ASIENTOS

Existen 2 tipos de asientos:

a) Metal a Metal: Para poder realizar el sello, el cuerpo debe estar maquinado
interiormente, dejarse pulido y perfectamente cilindrico. Estos tipos valvulas
tienen la desventaja de no ser 100% hermética

t;) Resilente: Con este tipo de asiento, el disco cierra herméticamente, al mismo
tiempo que se obtiene libertad en el movimiento,

Los asientos resilentes més utilizados son el hule natural, teflon, Buna N, Neopreno e
Hypalon. En cuanto a los extremos de las valvulas de mariposa existen 2 tipos de

uniones:
a) Colocacion entre bridas, conocidas como oblea o waffer, utilizada en diametros

pequenos.
b) Unién bridada, se utiliza en didmetros grandes para una unién mas segura entre
vélvula y tuberia.
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g) VALVULA DE BOLA

Las valvulas tipo bola forman parte de las llamadas valvulas de tapén.
Las caracteristicas de estas valvulas es la de permitir el paso del fluido a través de un
orificio, al girar sobre un eje perpendicular a la misma, en donde elemento de
obturacién es una esfera.

De lo cual tienen 3 condiciones necesarias para estas valvulas:

a) La pieza de obturacion debe ser un cuerpo de revolucion.

b) El fluido al pasar a través del obturador encuentra un paso continuo.

¢) Los conductos pueden fabricarse de manera que se obtenga un paso completo y
continuo.

Las principales caracteristicas de la valvula tipo bola son:

+ Tamafio compacto: Ya que los movimientos de apertura y cierre no implican
desplazamiento lineal del elemento obturador en medidas grandes hacia ef
exterior.

* Simplicidad de construccién: Puesto que contienen menos partes, esto
representa mayor probabilidad de duracién en servicio y menor peso.

s Operacion rapida: Debido a que la vélwla opera con un gire de 90° (1/4 de
vuelta). Ya que el sello debe hacerse entre una esfera y un asiento asi como
deslizar suave y repetidamente. En general se emplea una bula lisa y cromada o
un asiento no metdlico.

Los servicios recomendados para usar este tipo de valvulas son:

a) Para usarlas totalmente abiertas o cerradas aunque pueden utilizarse para
regufar. Son mas efectivas cuando operan totalmente abiertas o cerradas, ya que
los asientos estan sujetos a dafarse faciimente al regular un flujo.
b) Son recomendadas para casos de emergencia debide a su rapidez de operacion.
¢) Para manejo de fluidos flamables, donde no se toleran casos de incendio, debido
a los recubrimientos especiales a prueba de fuego y a su hermeticidad.
d) Para servicios de vapor, agua, gas, productos quimicos y fluidos con particulas en
suspension o de alta viscosidad.
e} Las temperaturas que se recomienda en los asientos son:
+ Con asientos de Buna N hasta 65°C.
+ Con asientos de Teflén hasta 150°C.
+ Con asientos de Teflén reforzado hasta 225°C,
+ Con asientos de Plastico de resina hasta 350°C.
+ Con asientos metalicos hasta §30°C.
Rangos de presién de vacio a 1200 psi.

) Para dimensiones de %" a 48"

o
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Los materiales mas utilizados en la construccion de valvulas de bola son:

- Latdn

- Bronce

- Acero Forjado

- Acero Fundido

- Acero Inoxidable

Las partes que conforman una valvula tipo bola es la siguiente:

Cuerpo

Tapa del cuerpo

Esfera

Vastago

Asiento

Sello del cuerpo

Sello del vastago

Anillo de véastago

Placa bonete

10. Tuerca hexagonal

11, Esparrago o tornillo de bonete
12. Placa tope

13. Sello de Emergencia del vastago
14. Aniilo de retencion

15. Palanca de tubo

16. Tuerca del vastago

CENFORLNS

A continuacion se muestra en la figura 3.15 las piezas que conforman una valvula
tipo de bola.
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FIGURA 3.15 \@%g ECELD
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Las partes mas importantes de una valvula tipo bola son

* PALANCA
Por medio de ésta, se abre o cierre la valvula al hacer girar la bola a la posicion
deseada. El movimiento total de la bola se realiza con un giro de % " por medio de

una tuerca roscada al vastago.

* EMPAQUES
Elemento de la vélvula que impide la fuga del fluido por el vastago.

« AS/ENTOS
Permiten el facil giro de la bola, al mismo tiempo que sella herméticamente la

valvula.

Los extremos mds usados en estas vilvulas son roscados o bridados, aunque
algunos fabricantes también incluyen extremos soldables.

h) VALVULA REGULADORAS DE PRESION

Estas vélvulas se disefan para reducir la presion en lineas de alta presién.
Un ejemplo de elio es la valvula de reduccién tipica de gas que funciona de este
mode; el gas entra en “Y” y ejerce una presidon sobre una pequefa valvula de
movimiento vertical. Un diafragma flexible se conecta a Ia valvula y un resorte de
compresion ejerce una fuerza sobre el diafragma que tiende a abrir a la valvula.
La salida de baja de presién conecta con la camara circundante abajo del diafragma.

La presidn en esa camara actia sobre el diafragma, tiende a comprimir e! resorte y
cierra la valvula vertical. El grado de abertura de la valvula, esta en consecuencia
definida por el balance del gas de baja presién que actua sobre el diafragma y el gas
de alta presion que actGa sobre la vélvula vertical. De éste modo se dice que son
valvulas auto-operadas.

El parametro utilizado en el dimensionamiento de este tipo de valvulas es el rango de
fuerza del resorte, influenciado por la caida de presion, la presion de salida, el gasto
que pasa a través de la valvula y el coeficiente de la valvula.

A continuacion en la figura 3.16 se muestra una vahula de reduccion tipica de gas.
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FIGURA 3.16¢ VAT IENHEMEDIEEIONTIPICA DE GAS

1R
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La vilvula de reduccién mis stmple para «f servicio de gas balances
o equilibea a la presién de nalida en la cimara C contra la presién interior s
bre 12 vilvula de vistago. En esta vilvula no se pone ajuste de presitn
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En ta siguiente figura 3.17 se muestran 3 tipos de valvula reguladora de presion, el
lipo 95L son utilizadas para regular bajas presion de 2 a 30 psig, el tipo 95H es para
altas presiones de 15 a 150 psig y el tipo 95HD son usado en altas presiones

diferenciales en un rango de 15 a 150 psig.
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i} VALVULA DE CONTROL

Este tipo de valvula se encuentra como parte integral en los loops de control, como el
elemento final de control. Su disefio se encuentra intimamente ligado al concepto de
la caracteristica del flujo, que es la relacién entre el gasto a través de ta valvula y la
apertura de ésta, con una caida de presion constante en [a valvula.

El propdsitc de la caracterizacion de las valvulas de control es proveer una
estabilidad relativaments uniforme al joop de conbiol sobie e 1angu de ias
condiciones esperadas. Estas caracteristicas de! flujo son:

2) Apertura rapida: Se suministra para un maximo cambio en el gasto en aberturas
pequeiias de la vélvula, es una relacidn fuertemenie lineal, a incrementos
adicionales en |a abertura de la valvula ocasiona que se reduzca severamente el
cambio en el gasto, y cuando se encuentra la valvula a ia mitad de abertura el
cambio en e! flujo se acerca a cero. Este tipo de caracteristica del flujo es
apropiado para valvulas de servicio on-off.

b) Lineal El gastc es proporcional a la abertura de la vélvula. Esta relacién
proporcional produce una caracteristica con una pendiente constante, lo que
significa que la ganancia de la valvula es la misma en tedos los flujos {fa ganancia
de la valvula es la relacién de un cambio que incrementa en el fiujo a un cambio
de incremento en la abertura de la valvula). Se especifica para el control de nivel
de liquidos y para ciertas aplicaciones de control de flujo donde se requiera una
ganancia constante.

c) En igual porcentaje: El igual incremento en la abertura de la valvula produce
igual cambio porcentual en el flujo. El cambio en el gasto es siempre proporcionai
al gasto apenas antes del cambio en la abertura de la valvula. Las valvulas con
este tipo de caracteristica de flujo son generalmente usadas en aplicaciones de
control de presidn.

Por otra parte, éste tipo de valvulas es automatizado por o cual requieren de algunos
de los equipos complementarios como son los actuadores. Para trabajos de
temperatura y presion altas, las valvulas de control tienen un dispositivo elevador
llamado posicionador.

Este dispositivo agrega o elimina aire del diafragma, lo que hace operar a la valvula,
obligando a moverse al vastago hasta la posicion precisa requerida por el
instrumento de control. Las valvulas de control se usan para controlar la presion, asi
como para el control del flujo.

La vélvula de control de diafragma es la mas utilizada, ya que en la cual se abre o se
cierra a través de un vastago que esta sujeto a una placa o diafragma que forma el
lado mévil de una camara.
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Aplica la fuerza necesaria para dar movimiento en una determinada direccion, se
obtiene a partir de la presion del aire que hay dentro de la camara y por un resore
que se encuentra en la direccion opuesta. El movimiento del diafragma y el del
vastago causa el que se abra o cierre el orificio de la valvula.

Las valvulas de control pueden obtenerse con doble asiento o de un solo asiento.
La valvula de doble asiento tiene 2 orificios y la de simple asiento sélo uno. Con la
valvula de doble asiento se tiene un mejor control en el manejo de flujos grandes.
Su principal ventaja es que la fuerza para mover el vastago es de valor muy pequefio.

La vatvula de un solo asiento es mas barata y su uso es adecuado para aquellos
servicios de control que no sean criticos.

Las partes que conforman una valvula de control es la siguiente:

Aire a presion
Diafragma

Tomillo de ajuste
Indicador del desplazamiento del vastago
Prensaestopas
Valvula interior
Asiento de fa valvula
Buje guia

. Poste

10. Vastago

11. Resorte

WoOoNSOEWN =

A continuacién se muestra en la figura 3.18 las piezas que conforman una valvula de
controi.
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Disfragma

; Tarnillo
/ de ajuste

Indicador del
desplazamiento
del vistago

_— i
A4 7]
1

o

4R
Wy JJ

Yistago

Aslento de
la vilvula

Buje guia

Vilvula de control de doble asiento operada con diafragma.
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3.6.2.2.6 OTROS ACCESORIOS

Ademas de los accesorios y valvulas ya antes mencionadas para tuberias, se
requieren de otros elementos también clasificados como accesorios los cuales son:

* JUNTA DE EXPANSION: Se utiliza para la reduccion y eliminacién de esfuerzos,
y para absorber el exceso de vibraciones; se instala principalmente en las
uniones de las tuberias con los equipos. Esle tipo de accesorios se utiliza en
tuberias que presenten grandes esfuerzos.

A continuacién en las figuras 3.19 se muestran 2 tipos de juntas de expansion;
(a) Junta de expansién anillo-piston. (b) Junta de expansién sin empaque.

» COLECTOR DE CONDENSADOS O TRAMPA DE VAPOR: Se utilizan en las tuberias
de vapor para la eliminacién del condensado formado a consecuencia de la
pérdida de calor del vapor de agua. Se instalan en los puntos mas bajos o en las
cavidades que hay en las tuberias de vapor, también se instalan a intervalos
regulares en ias tuberias que alimentan a equipos que son accionados con vapor
y en los casos de los equipos son calentados con vapor, La trampa ideal debe
eliminar el condensado y el aire que haya en la tuberia y debera hacerlo con el
minimo de pérdidas de vapor.

En la Tabla 3.1 se muesira una lista de 7 tipos de trampas, en donde se da una breve
descripcion de su operacion y de las caracteristicas que las distinguen.
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TABLA 3.1 CLASIFICACION Y CARACTERISTICAS DE ALGUNAS TRAMPAS DE VAPOR
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En el Anexo A se muestran algunas de las principales simbologias mas usadas para
tuberias, accesorios y valvulas para diagramas.

3.7 SOPORTES Y COLGANTES PARA TUBERIAS

Per lo regular se considera a los soportes como un accesorio mas de las tuberias,
Anteriormente en las instalaciones de tuberias de proceso casi todo se instalaban
colgadas, utilizando abrazaderas sujetas por varillas o cadenas se hacia con el fin de
tener libertad de movimiento. En Iz figura 3.20 se muestran soportes y colgantes
para tubos mas usadas.

Bopuorts colgants Soportes colgante Abxaxadaras com OTEjas
-,ju-l-.bl-' ajuatable ‘{Ipo Pparm inestalacidn baje darre
sivatoric

S o0d b

Amillo partido Anillo partide Anillo partido con

.hn--d-:r- con esachufs abrazadera
:. & : .
Abrazadera Abzazadaera ajustablo, Abxazadera para tubo
para tubo FParms tubo
Bastidor de zTodillic Bastdox -.jusublc colganta
de de mdiﬂo njul!-blq

para tubo
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Sin embargo, actualmente en las plantas de proceso todos los equipos que se
colocan en el exterior y tuberias, estan soportadas sobre estructuras de acero, como
se muestra en |a figura 3.21 Resulta facil sostener los tubos en estructuras o
pedestales sobre los que se apoyan directamente los elementos para sostener los
tubos.

En la figura se muestra un pedestal econdmico y simple que puede ser construidas
con vigas en forma de T, o las mas comunes en H o |. La tuberia no necesariamente
tiene que estar fija al soporte, en algunas ocasiones se coloca un soporte intermedio,
esto se hace cada 3 o 4 soportes, segin sea.el tamafio de la tuberia, esto para
permitir un movimiento en direccion fija.

El disefic de soportes y restricciones se basa en cargas que actian de modo
ocurrente, como lo son: vibraciones, efectos inducidos por la presién y temperatura,
contraccitn térmica, vientos y sismos.

Existen codigos como el ANSI-ASME, que sefialan las caracteristicas del disefio que
debe tener los soportes de tuberias. Se considera que el soporte se disefia con un
ancla para mantener una posicidn esenciaimente fija de fa tuberia, ademéas de ofras
cargas y cantidades de movimiento y fuerzas térmicas, es preciso tomar en
consideracion el disefio de los anclajes y las vias en los efectos de friccion en otros
soportes del sistema.

Los anclajes para junta de expansion se deben disefar para soportar la suma de las
fuerzas en funcion a la temperatura maxima a la que se va a someter |a junta, estas
fuerzas son: impulso de presién, producto area de impulso a la cual se va a someter
la junta durante su funcionamiento normal, fuerza necesaria para vencer la friccién
estatica de 1a tuberla en la dilatacion o contraccién sobre sus saportes, y la fuerza
que se requiere para comprimir o extender la junta en una cantidad igual al
movimiento calculado de expansidn.
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FIGURA 321 ; 1pO ICLAS PARA TUBERIAS

En la figura 3.21 se muestran ejemplos de los soportes y anclas para tubos; en el
a) soportes para tubos tipo H de acero estructural. b) Guia para zapata de! tubo con
aditamento para restringir el movimiento vertical. ¢) Zapata del tubo (Tes estructural).
d) Guia para zapata del tubo.
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3.8 INSPECCION EN LA INSTALACION DE TUBERIAS Y COMPONENTES

Para Hevar a cabo la inspeccién es necesario contar con la infermacion técnica
{Diagramas de Tuberias e Instrumentacian, Lista de Lineas, Isométricos y Soporteria,
etc.) que permiten definir con exactitud las caracteristicas fisicas y mecanicas de las
lineas a revisar.

En la instalacién de tuberias el control de calidad de las soldaduras es un factor
sumamente importante por que nos proporciona un dato con él rechazamos o
aprobamos cualguier tipo de soldadura. Para lograr la inspeccion de soldadura se
utitizan los ensayos destructivos y no destructivos.

Los que tienen mayor aplicacion en la inspeccién de soldadura son los ensayos no
destructivos, en los cuales tenemos los métodos siguientes:

s Inspeccion Visual
+ Inspeccion Radiografica

INSPECCION VISUAL

La inspeccion visual en la calificacion de soldaduras que constituye una pane
importante de! control de calidad, que se emplea en las plantas petroleras o
quimicas. Para la calificacién de soldadura lo podemos clasificar en 4 grupos.

a) Practica de la Inspeccién Visual: El inspector debe tener conocimientos
aplicables, normas de trabajo y todas las fases de las practicas aceptables para
soldar. Por ejemplo se debe tener una iluminacién aceptable ene le lugar o parte
donde habra de soldarse.

b) Inspeccion Visual antes de soldar: La inspeccidn visual principia con el examen
del material en el bisel ya sea placa o tuberia, el cual debe estar libre de grietas,
incrustaciones y otros defectos que ocasionan discontinuidades en la soldadura.

¢} Inspeccién Visual durante la soldadura: El inspector deberd checar con una
careta de soldador si la longitud del arco ocasionado por e! material base y el
electrodo es constanle, si existe buena liga o fusién entre el material base y e!
componente,

d) Inspeccion Visual después de la soldadura: La soldadura a inspeccionar
debera estar libre de escoria para que el inspector pueda localizar todos los
defectos que existan tales como: dimensiones incorrectas de la soldadura,
perosidad superficial, roturas en el metal base entre otros.

13
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INSPECCION RADIOGRAFICA

De acuerdo a la finalidad de la examinacion Radiografica, la calidad de la radiografia
debe tener una nitidez y contraste dado. Si se busca por ejemplo localizar roturas, la
imagen debera tener un alto contraste y una buena nitidez. Para asegurar que se
obtendra una buena nitidez y adecuado contraste se utiliza un sistema que consiste en
agregar un sobre-espesor artificial que consiste en una lamina delgada con perforaciones
y niimeros de identificacidn hechos de plomo llamado penétrometro,

La imagen debe verse en la radiografia y observarse por lo menos uno de los agujeros
especificados por el cédigo que use, del espesor de este penétrometrc es funcion del
espesor a examinar dependiendo el manejo de la norma. La imagen del penétrometro
indica la calidad de (a radiografia total y ayuda a la interpretacidn.

La interpretacién de la radiografia en la mayoria se muestran como regiones obscuras
contra el fondo claro del metal limpio, las radiografias se deben examinar con una
pantaila lJuminosa que hagan de fuente de luz intensa. Es esencial que sélo personal
calificado lleve a cabo las interpretaciones en los rayos X. En la Industria Petrolera
generalmente para la interpretacién y aceptacion de radiografias se apoyan en fa norma
API-1104,

En el Anexo B se incluye una recopilacién de figuras de radiografias de los defectos mas
comunes que pueden surgir en las soldaduras. En esta recopilacidn se anexa ademds
una tabta donde se indican las soluciones de algunos de los defectos, por ejemplo, si esta
es debida al soldador, esto es, si es un problema de técnica de soldadura, o si fue mal
disenada en taller o fabrica entre otros.

Al terminar las fases de soldadura e inspeccién radiografica en la construccién de un
sistemas de tuberia, esta se somete a las pruebas por cambio de presion. Las pruebas
tienen la finalidad de comprobar su capacidad de las tuberias y componentes para
contener un fluido sin que existan pérdidas apreciables de presidn o de volumen del fluido

de prueba.
Las pruebas por cambic de presion son:

« Pruebas Hidrostiticas: La prueba se lleva a cabo utilizando agua y dividiendo la
planta en circuitos con condiciones de operacion. Se evaltan todos los elementos de
un circuitc que sean capaces de soportar la presion de prueba y los que no la
soportan se deben de aislar, después se realiza un recorrido por el circuito
comprobamos la resistencia de los materiales y soldadura; asi como la no existencia
de fugas entre bridas y conexiones. Los valores de presion de prueba para lineas se
rige por los cédigos ASME seccion VI, ASME-B31.3, entre otros.

+« Prueba Neumdtica: Toda la tuberia 0 equipo previo a ser puesto en servicio se
deben someter a la prueba neumadtica con aire o vapor. En la preparacion de la
prueba se conectan 2 calibradores de presién con caratula indicadora, con uno de
los indicadores de presion facilmente visible al operador que controla ta presion a
través de todo lo que dura la presurizacion y fa prueba. La localizacién de fugas sera
con jabonadura o detector ultrasdnico de fugas y la duracién de la prueba sera
tiernpo necesario gue permita la revisidén minuciosa del equipo o tuberia.
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39 INSPECCION DE LOS SISTEMAS DE TUBERIAS DURANTE LA OPERACION

En las plantas de proceso puede observarse la presencia de problemas que se
manifiestan en forma sorpresiva, ocasionando siniestros que afectan a personas, al
equipo y el proceso de las plantas: uno de estos problemas lo constituyen fallas en
tuberias siendo diversas causas que lo originan. Una de ellas es e! adelgazamiento
de las paredes de esas luberias, lo que ocasiona su falla por rupturas.
Estos adelgazarmientos no fueron advertidos oporlunamente ya sea por falta de
medicién de espesores entre otras causas.

De aqui surge la importancia de aplicar la inspeccién en los sistemas de tuberias
durante la operacion en las plantas de proceso, ya que nos permite conocer, el
estado fisico de estas para programar su cambio en caso de deterioro y mantenerlas
en buen estado, seguras y confiables.

Durante la operacién de la planta la inspeccién que se aplican son los siguientes:

s Inspeccién Visual: Este tipo de inspeccién se utiliza cuando se realizan los
recorridos por €l rack de tuberias, donde el procedimiento es revisar visualmente
todos los puntos posibles de fugas tales como: unidn en bridas, conexiones,
valvulas, reportando las que se detectan y marcando aquellos sitios que
muestran huelias de haber fugado para su revision y correccién cuando la planta
se encuentre fuera de operacion .

Se revisa el alineamiento de la tuberia buscando zonas que presenten anomalias
tales como: tramos fuera de sus soportes, flexionamientos, vibracion, etc. En la
tuberia se busca evidencias de corrosion exterior, presentando especial
retencidn a las zonas propicias a este tipo de deterioro tales como: lineas
operando en rangos de temperatura de —45°C a 148°C para tuberias de acero al
carbono, y de -18°C a 177°C para aceros inoxidables. En soportes bajo
abrazaderas que sirven para soporte propio o para soporte de lineas menores,
area de patines o dreas en contacto con soportes como mochetas, trabes, etc

En tuberias ubicadas en pasos inferiores o en trincheras buscando dafios por
corrosidn exterior principalmente en el area inferior de las tuberias. También se
revisa el estado de la soporteria y base de ella buscando cualquier indicacién de
mal funcionamiento.

+ Inspeccién de Ultrasonido y radiogréafica: Estas 2 técnicas de inspeccion
tienen una gran ventaja, ya que con ella se puede detectar cual es el estado
mecanico de las tuberias durante {a operacién. La medicién con ultrasonido es
un método frecuentemente usando en las inspecciones para determinar el
espesor en la tuberia, también es empleade para la localizacion de fallas.
La radiografia se utiliza frecuentemente para obtener las medidas precisas del
espesor que presenta la pared de la tuberla, asi como la calidad de las
soldaduras.
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CAPITULO 4

DETERMINACION DE CRITERIOS Y PARAMETROS APLICABLES EN
SISTEMAS DE TUBERIAS

4.1 ANTECEDENTES

Para lievar a cabo !a elaboracién de un sistema de tuberia en una planta, es muy
importante considerar una serie de criterios, pardmetros, recomendaciones, entre
otros aspectos, en e cual las normas, cédigos, estandares juegan un papel primordial
para determinar el desarrollo de la misma; donde estan vinculadas a las necesidades
que se requieran para poder diseiar el sistema de tuberias, esto se refiere a la
preparacion de documentos que estan conformados por la aplicacion de una o varias
normas en donde se obtiene la informacion requerida para el disefio, construccion,
pruebas, materiales, adquisicién, en fin una gran variedad de informacién que
corresponde a lograr el buen desemperfic de la elaboracion de un sistema de
tuberias.

Cabe mencionar para la determinacién de criterios y parametros, depende mucho de
los factores involucrados en el proceso como son: las condiciones de operacién,
naturaleza de! fluido que se va a manejar, tipo de servicio, asi como las necesidades
del proceso entre otros, esto para llevar a cabo el desarrollo del disefio de un sistema
de tuberias.

Sin embargo otro parametro muy importante que se tiene gue considerar para la
seleccién de un criterio adecuado es la experiencia que se tenga con respecto a ese
tipo de proyecte, como de los procesos involucrados, ademas de la experiencia que
puede tener el ingeniero a cargo de realizar dicho proyecto o trabajos involucrado en
el mismo.

En este capitulo se describe algunos de los parametros, criterios, aspectos
generales, consideraciones y recomendaciones mas empleada. Dicha informacién es
una recopilacion de experiencias y conceptos en términos generales para la
aplicacién para un proyecto, a su vez son recomendaciones practicas que podemos
emplear para nuestra elaboracién de un sistema de tuberias.

Esto nos dara una orientacion para obtener un criterio general para desarrollar un
sistema de luberias mas adecuado, dicho sistema significarad una mayor calidad en la
Ingenieria que podamos participar en un Instituto o Firma de Ingenieria.
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4.2 PARAMETROS PARA LA SELECCION DE VALVULAS
4.21 FACTORES PARA LA SELECCION

El seleccionar el tipo de valvula mas adecuada para realizar una funcién especifica,
se requiere de un modelo que sea él optimo para esa funcion, en el cual es necesario
considerar los factores que incluyen en su funcionamiento y el efecto que tienen los
fluidos a manejar sobre una valvula en particular.

Los factores mas importantes a considerar en la seleccion son:

a) Tipo de Servicio.

Se refiere a la funcién en la que estara destinada la valvula, es decir, obturar, regular
o evitar el retroceso. Para esto se debe considerar el grado de hermeticidad

requerido, la posible caida de presion, el tipo de regulacién, la velocidad deseada
para abertura o cierre, la direccién de! flujo y la frecuencia de operacion.

b) Naturaleza del fluido.
Dependiendo el fluido 8 manejar se deben considerar los siguientes elementos:

Viscosidad.- Un fluido es viscoso cuando fluye con lentitud, por lo que puede
definirse como la medida de facilidad o dificultad con que puede alterar su forma.
La viscosidad de un liquido disminuye al aumentar la temperatura, pero en un gas
sucede lo contrario.

Paeso especifico.- El peso especifico de un cuerpo sélido o liquido, es el peso de
la unidad de volumen, considerando que en los gases el volumen varia con la
temperatura o presion, se debe aclarar al tratar de peso especifico de estos
fluidos si la temperatura y la presion son constantes.

Erosién.- Es un desgaste lento en el material de la valvula, ocasionando por un
agente fisico que puede ser agua o aire. La abrasion se realiza por elementos de
mayor viscosidad como el aceite.

Corrosion.- Es un ataque destructivo de un fluido sobre un metal, ocasionando
picaduras o grietas. Los efectos corrosivos se miden en milésimas de pulgadas
de penetracion por ano.

¢) Presion y Temperatura.

Debido a que las valvulas estan disefiadas para resistir limites ya especificados de
presion y temperatura es necesario conocer estas condiciones para poder
seleccionar la valvula adecuada. En las valvulas, a la presion de trabajo se le
denomina “CLASE", esta se determina por la relacion presion-temperatura a la que
esta sujeta la valvula.
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d) Tamario de la vilvula.

Conocer el tamaio de la valvula requerida es impottante, podria seleccionarse una
que de acuerdo al gasto requerido, no esté dentro de las lineas de fabricacion y que
no permite el acceso a ella, que la distancia entre extremos no sea la correcta para
colocarla en la tuberia, que el peso sea excesivo, efc.

e} Conexion a ja tuberia.

La conexion de la valvula a la tuberia puede ser roscada, bridada o soidable.
La correcta seleccidén del acoplamientc dependera de Ia hermeticidad deseada, de la
presion de trabajo, de ia vida Gtil prevista a la valvula, de la rapidez de instalacién,
tamario de la linea, etc.

f) Localizacién de Ia valvula.

La localizacidn puede ser: enterrada, bajo el agua, en medios corrosivos, etc. Por lo
tanto, dependiendo de 1a localizacion de la valvula deberd elegirse la adecuada para
facilitar su operacion, su resistencia al medio ambiente, las dimensiones y resistencia
estructural de la valvula.

g) Operacion de la valvula.

La operacién de la valvula puede ser: manual, cadena, operador de engranes,
actuador hidraulico, neumnatico o eléctrico. La seleccién del operador, dependera de:
tamafio de la valvula, su colocacion, las necesidades de automatizacion, facilidades
de energia, etc.

h) Normas.

Segun el servicio para el que sera destinada vélvula, existen normas que ayudan ala
seleccién adecuada, cumpliendo con los aspectos antes mencionados. A estos
factores debemos agregar el costo, el cual dependera del tipo de valvula, de los
materiales empleados, de los accesorios necesarios y de las posibilidades
econémicas. Ademas se deben considerarse el costo inicial de mantenimiento, asi
como el de reposicién.

Las valvulas son consideradas en el disefio de acuerdo al tipo, especificacion del
material y cantidad mostrada sobre diagramas de tuberia e instrumentos. El tipo de
las vélvulas estara de acuerdo con la especificacion y las dimensiones de cara a cara
de las valvulas seran de acuerdo al ASME B16.10.
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A continuacion se menciona algunos de las principales recomendaciones para la
instalacion de valvuias en planta de proceso.

Se instalaran valvulas de bloqueo en los siguientes casos:

a) En tuberias de procesc y servicios auxiliares que entran y salen de limites de
tuberia.

by En tuberias de entrada y salida de agua en cambiadores de calor.

¢} En tuberias conectadas a recipientes cuando especificamente se requieren para
operacion normal y se instalaran tan cerca de las boquillas come sea necesario.

No se instalardn valvulas de blogueo a menos que se especifique en los siguientes
Casos:

a) Entuberias de vapor a condensadores.

b) Entuberias de liquido y vapor que conectan a rehervidores.

c) En tuberias de interconexion entre el condensador y el acumulador de reflujo de
una torre.

d} En tuberias localizadas entre cambiadores de cafor en serie.

Las valvulas de hloqueo generalmente son de compuerta, bola 0 macho lubricadas,
donde se requiere estrangulamiento, las valvulas son de globo hasta 4" de
diametros y compuerta de 6" de diametros y mayores.

Las valvulas macho lubricadas o de bola se usaran en lugar de las valvulas de
compuerta para servicios donde se acumulan sélidos y asi prevenir el asentamiento
de la cufia, las valvulas macho se usan para hidrocarburos liquidos ligeros y gases.

Se instalaran valvulas de compuerta con sistemas de engranaje en el siguiente
caso:

» Cuando las condiciones de servicio requieran apertura y cierre rapido por mal
funcionamiento o trastorno en la operacién de las partes relativas a la unidad.

Las valvulas de retencién bridadas se suministran con un tetén en el lado del flujo
debajo de la valvula para permitir una conexién de drenaje, la cual es taladrada y
machuelada en el campo.

Las valvulas que requieran una cperacién frecuente y en las cuales la finea de
centro del vastago tenga una altura mayor de 1900 mm, sobre el nivel de plataforma
o piso de operacidn, se instalan con dispositivos de operacion tales como volantes
con cadena o vastagos de extension para facilitar la operacion, el remate de las
cadenas quedan a una altura de 900 mm. Sobre el nivel de operacion y se sujetan a
columnas o paredes de tal manera que no obstruyan los pasiflos o caminos de

acceso.
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Las valvulas que no requieran operacion frecuente y estén localizadas a una altura
mayor de 1900 mm sobre el nivel de piso o plataforma, se instalan de tal manera
que se operen desde escaleras portatiles, o bien desde las camas de tuberias.

Todas las valvulas de compuertas en tuberias de descarga en bombas se localizan
dé manera que puedan operarse normalmente desde el nivel de piso, la altura
maxima permisible a la linea de centro del vastago es de 1750 mm, cuando por
necesidades de disefic sea imposible mantener la altura maxima permisible se
instalan con dispositivos de operacién con cadena y accién rapida por impacto.

Las vélvulas en las torres se conectan directamente a las boquillas lo mas cercanas
posible, a menos que una interferencia fisica evite la operacion adecuada, de
preferencia no se localizaran dentro del faldén del recipientes

Todas las valvulas en servicio de procese y vapor, que no se conectan a un sistema
de tuberia, llevan una terminal apropiada tal como: tapén macho, niple, tapén
cachucha o brida ciega.

Las valvulas operadas manualmente, que son usadas en conjunto con los
indicadores de flujo locales se instalan en el mismo nivel de operacion y donde el
instrumento pueda ser observado rapidamente,
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4.2.2 TERMINOLOGIA APLICADAS A LAS VALVULAS

En las valvulas industriales, 1a terminologia que se ha vuelto estandar entre casi
todos los fabricantes es de origen inglés. Esta terminologia es muy wutilizada para
estandarizar la especificacion de valvulas, y asi facilitar al fabricante la identificacion
de la valvula requerida por el cliente. Dada la experiencia adquirida en el mangjo de
la terminologia en las especificaciones de las vélvulas, esto se ha reducido a la
utilizacién de abreviaturas como se muestra en la Tabla 4.1 en donde se mencionan
las mas importantes y usuales.

TABLA 4.4 ALGUNAS DE LAS PRINCIPALES ABREVIATURAS MAS USADAS EN VALVULAS

R TR RN LI TR

4.3 ALGUNAS RECOMENDACIONES PARA EL USO DE DESVIOS (BY-PASSES)

Los desvios (by-passes) para equipos, se instalaran solo para satisfacer las
necesidades de operacion normal. Los desvios se instalaran con el objeto de permitir
el mantenimiento y reparacion del equipo o valvula de controf sin necesidad de
interrumpir la operacién de {a unidad. Las valvulas de desvio para valvulas de control
son de globo hasta 4" de diametro y de compuerta para 6* de diametros y mayores,
cuando las valvulas de control sean menores de 2 ¢ mas diametros al de ta linea, las
valvulas de blogueo son de un diametro menor al de ésta.
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4.4 ALGUNAS RECOMENDACIONES PARA SISTEMAS DE SOPORTERIA

Los sistemas de apoyo seran tales, que prevengan esfuerzos excesivos tanto en la
tuberia misma como en las boquillas del equipo conectado. Asi mismo, cuando se
prevean vibraciones excesivas en las tuberias se proporcionaran amortiguadores.

Cuando las condiciones de mantenimiento requieran de montaje y desmontaje
periddico de tuberias, el sistema de soporteria es tal, que no es necesario instalar
soportes temporales.

Los soportes, anclas y guias deberan localizarse e indicarse en los dibujos de
tuberia. Los ajustes para su posicion correcta deberan hacerse en el campo y
después de que cada tuberia haya alcanzado su temperatura de operacion.

En tuberias de aleacién los soportes son conectados por medio de zinchos, flejes u
otro aditamento si e! soporte se hace en campo, en caso de gue necesariamente
lleve soldadura, ésta se hara en el taller de prefabricacion.

La localizacion de soportes serd funcion de la medida y peso de la tuberia, de la
posicion de las valvulas y conexiones. Los soportes colgantes preferentemente se
localizaran en donde se tengan cargas concentradas y donde se tengan espacios
cortos con cambios de direccién.

Recomendacicnes para el disefio de soportes y anclajes es:

a) Determinacion y localizacion de los puntos terminales de tuberia o sistemas de
tuberias.

b) Localizacion de soportes.

c) Seleccion y dimensionamiento de soportes.

d) Andlisis de flexibilidad de la tuberia para expansién térmica.

e) Localizacion de anclas y guias.

fy Caleulo y disefic de soportes.

Una guia para determinacién del ancho de los soportes.

¢ El ancho de los soportes serd funcién del nimero de tuberias de proceso,
servicios auxiliares y del espacio libre para adicién de tuberias futuras.

Para la estimacion del nimerg de tuberias que deberan instalarse sobre un
misme sistema de soporte, podrd estimarse marcando sobre una copia del plano
de localizacién de equipo, todas las tuberias involucradas tomandoc como
referencia a los diagramas de tuberias e instrumentacién.
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* Para la estimacién del ancho de soportes tenemos la siguiente ecuacion:
W =(f) (n} (e) + (A)
Donde:

W = ancho de soporte

f = Factor de estimacion: 1.5 si ia base fue el DFP (diagrama de flujo de
proceso) y f=1.2 si la base fue el DTI's (diagrama de tuberias
e instrumentacion)

n = namero de tuberias

e = separacion media estimada entre tuberias: e=30 cm considerando tuberias
hasta 18" y e=23 c¢m considerando tuberias con diametros menores a 10"

A= espacio adicional para tuberias futuras o para tuberias con diametros mayor a
18". Para tuberias de proceso o de servicios auxiliares que vayan a conectarse
a equipos que seran de instalacién debajo de la soporeria se pueden
considerar 80 cm de espacio

4.5 ALGUNAS RECOMENDACIONES PARA DIAMETRO DE TUBERIA Y CONEXIONES

Por no ser comerciales, no se permite el empleo de tuberiade 1 4%, 2% ", 3% "y de
numeros impares tales como 5° y 7", exceplo donde se requiera para conexiones a
equipo mecanico de disefio no estandar o donde sea necesarioc mantener ciera
velocidad del fluido transportado.

E! diametro minimo de tuberia sera de %4 “, para lineas de servicio, de 1" para lineas
de proceso, 4" para drenajes subterraneos y 1 % * para lineas subterraneas que no
sean de drenajes.

No hay limitacién de diametro para conexiones de instrumentos y venas de vapor.
La tuberia y conexiones roscadas se usaran unicamente para servicio de aire de
planta y aire de instrumentos.

Las uniones en todos los sistemas de tuberia mayor de 3" se hacen de preferencia
soldables, las uniones en tuberia de 2" y menor se haran con conexiones de inserto
soladable o roscados, si el servicio es aire. Generalmente las conexiones bridadas se
usan en conexiones a recipientes y eqtipos.

123




CAPITULO 4 DETERMINACION DE CRITERIOS Y PARAME TRQOS
APLICABLES EN SISTEMAS DE TUBERIAS

4.6 ALGUNAS RECOMENDACIONES PARA VENTEOS Y DRENES

Se instalan vélvulas en lodos los venteos y drenes, en recipientes y equipos, asi
como en los instalados en las tuberias que se utilizan para las pruebas. Se instalan
venteos en los puntos altos de todas [as lineas.

En todos los venteos o drenes de manejo duranie la operacion deberdn instalarse
valvula y tapén macho, vélvula y brida ciega o valvula y niple con tapén cachucha,
segln se requieran; excepto en servicios auxiliares de baja presién (agua, aire y
condensado de vapor de agua), en cuyos casos deberan instalarse tnicamente
valvulas y sin tapén.

Los drenes que descarguen a algun recipiente deben terminar 50 mm, amiba de el y
sera visible desde la valvula de drene, a menos que se indigue lo contrario en los
dibujos de tuberia o diagramas de flujo, el diametro minimo de conexiones de venteo
y drenaje sera de % "

tos diametros minimos para conexiones de venteos y drenes para recipientes se
muestran en el cuadro No 1.

CUADRO No 1
NRECIRIERTEN
Tt J DA T T
Diametro def Venteo Diametro de Drenes

1.5 y menor n 1"
1.5a5.5 1" 1%
55a17.0 1" 2"
17.0a70.0 1%" 3
Mayor de 70.0 2" 3

4.7 ALGUNAS RECOMENDACIONES PARA INSTALACION DE TUBERIAS EN BOMBAS

VALVULAS

Las valvulas en las tuberias de succién son del mismo diametro que el de la linea.
Las valvulas en la tuberia de descarga de 3" y mayores son de menor diametro que
el de la linea, perc no menor que el de la boquilta de la bomba; en tal caso se
indicara en los diagramas de tuberia e instrumentacion correspondiente.
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Las tuberias de descarga de bombas centrifugas o rotatorias tienen una valvula de
retencion (check)}, entre la boquilla y la valvula de bloqueo, para bombas de descarga
vertical, ta valvula de retencién es localizada de preferencia en 1a linea vertical.

DRENES

Las tuberias de succi6n y descarga, se drenan a través de la conexion localizada en
el punto bajo de la carcaza de la bomba, cuzndo sea posible.

SISTEMAS DE SERVICIO

Los sistemas de prensa- estopa, sellos de aceites y agua de enfriamiento, se
suministran de acuerdo con las recomendaciones del fabricante de las bombas, el
drenaje de agua de enfriamiento se lleva al sistema de drenaje aceitoso.

FILTROS

Antes de arrancar la unidad se instalan filtros temporales en 1a brida mayor, entre la
boquilla y la primera valvula de bloqueo de la tuberia de succion. La tuberia se disefa
adecuadamente para quilar y reemplazar los filtros, usamos filtros cdnicos
temporales en tuberias de 3° y mayocres en tuberias de 2" y en menores se usan
cedazos permanentes tipo “Y” o donde se indique en los diagramas de tuberias e
instrumentacian.

4.8  APLICACIONES DE ALGUNOS TIPOS DE EXTREMOS EN VALVULAS, CONEXIONES
Y TUBERIAS MAS USUALES EN LAS PLANTAS DE PROCESOQ

A continuacién se menciona los principales tipos de extremos mas usados en las
plantas de proceso los cuales son los siguientes:

a) Extremos roscados: Se usan para valvulas, conexion y tuberias de 2" de
diametro 0 menores y se aplican en servicios moderados de temperatura y
presion.

b) Extremos socket-weld (inserto soldable): Se emplea en vélvulas y conexiones
de 2" de diametro o menores y se aplican en servicios severos de temperatura y
presion en donde el peligro de fuga debe ser eliminado.

c) Extremos planos (lisos): 5e ocupan en tuberias que se conectan a valvulas y
conexiones con exiremos socket-weld,
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d) Extremos butt-weld (soldable a tope): Se usan normalmente en conexiones de
2" de diametro o mayores, ne son comunes en valvulas

e) Extremos biselados: Se utilizan en tuberias que se conectan a vaivulas y
conexiones con extremos soldables.

Extremos bridados: Se usan normalmente en valvulas de 27 de diametro o
mayores y en conexiones que requieren continuo desmantelamiento, ¢ en donde
no es posible usar conexiones soldables por el tipo de material.

=

g) Extremos de campana y espiga. Cominmente empleados en sistemas
auxiliares tales como. drenajes, conduccidén de agua etc., se aplican en
condiciones moderadas de temperatura y presion.

En las conexiones para tuberias basicamente se definen por 2 cosas, por el material
y por los extremos. Por ejemplo si el material es fierre fundido, automaticamente los
extremos solo pueden ser roscados, de campana y espiga, o bridados, ya que no se
puede scldar en fierro fundido.

El tipo de extremos lo determinara el servicio, por ejemplo, de campana o espiga
para drenajes, o tenemos los roscados y bridados para servicios de procesos
manejo de agua etc.

Ya definido el tipo de conexibn, sus dimensiones y caracteristicas estdn normalizadas
por los diferentes cédigos, especificaciones y/o informacion de los fabricantes.
Sin embargo, en muchas ocasiones las especificaciones no mencionan las
caracteristicas de otras conexiones que sirven como fransicion de un material a otro.

Por ejemplo las juntas Gibault para pasar de asbesto cemento a fierro fundido o que
sirven de enlace para pasar de un tipo de extremos a otro por ejemplo los swages ¢
de aquellas conexiones que sirven para reforzar los ramales de las tuberias (como
los sockolets, weldolets, etc.).

Estos son los casos en los que hay que prestar atencion durante la seleccién de
estos componentes, asi como en las normas que se vaya a aplicar.
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4.9 REQUISITOS DE ALGUNOS SISTEMAS INDIVIDUALES DE TUBERIAS

a) Requisitos para sistemas de tuberia de proceso
b) Requisitos para sistemas de tuberia de vapor
¢) Requisitos para sistemas de tuberia de agua

d) Estaciones de servicio

a) REQUISITOS PARA SISTEMAS DE TUBERIA DE PROCESO

Las conexiones para muestreo en todas las unidades en las cuales sea necesaria la
operacion de muestreo para el control de procesos, deben tener conexiones para
dicha funcion y enfriador de muestras en los casos de fluidos calientes. En los
diagramas de fiujo se deben indicar la localizacidn y el numerc de conexiones.
La medida para todas las conexiones de muestreo normalmente sera de % " de
diametro.

Todos los sistemas de muestreo de operacién frecuente, deben tener acceso desde
piso terminado ¢ desde plataformas. En general cuando el fluido y el proceso lo
permitan, las conexiones de muestreo de liquidos deben descargar a drenaje.

b) REQUISITOS PARA SISTEMAS DE VAPOR

El disefio de las instalaciones de los sistemas de vapor debe incluir los sistemas
particulares de distribucidn de vapor para proceso, servicio y venas de calentamiento.
Todos los ramales o derivaciones deben tomarse de la parte superior de los
cabezales y debera tener valvula de bloqueo préxima a dicho cabezal.

Las tuberias de alimentacién de vapor a turbinas deben tener una valvula de bloqueo
proxima al cabezal para cada unidad asi como la tuberia de descarga, excepto
cuande la descarga es a la atmosfera. Todos los sistemas de vapor, deben proveerse
con colectores de condensado y trampas para su eliminacién en los puntes bajos.

¢) REQUISITOS PARA SISTEMAS DE AGUA

En los arreglos de tuberfa de agua de enfriamiento para proceso deben proyectarse
en tal forma que en caso de falla de flujo, las unidades permanezcan llenas de agua.
Los ramales deben tener vaivula de bloqueo préxima a la toma. El agua para
servicios sanitarics, regaderas y lava ojos, cuando no sea de servicio municipal
deben someterse a tratamiento previo, en caso necesario.

En el caso de los sistemas de tuberias de agua caliente se deben instalar para
bafios, laboratorios de control y en algunas otras instalaciones que lo requieran.

—_—,————— 127



CAPITULO 4 DETERMINACION DE CRITERIOS Y PARAMETROS
APLICABLES EN SISTEMAS DE TUBERIAS

¢) ESTACIONES DE SERVICIO

En las estaciones de servicio con tuberia de 34" de diametro para aire, agua y vapor
deben instalarse en areas que se consideren de importancia para trabajos de
limpieza y mantenimiento.

Su localizacion debera permitir alcanzar las areas de trabajo con mangueras de 15m
o de 30m de longitud y deberan ser accesibles desde el piso terminado o desde la
plataformas. Cada estacion debe contar con valvulas y conexiones adecuadas para
el tipo de mangueras con ias cuales se dara servicio.

A continuacion se indican algunas areas a las cuales siempre es conveniente proveer
de alguno de los fluidos de servicios.

Agua.- En areas de bombas y equipo que serd necesario su lavado durante su
mantenimiento.

Aire.- En areas donde son necesarias para el mantenimiento, herramientas de
impulso por aire comprimido; tales como éareas de cambiadores de calor,
calentadores, calderas, casas de compresoras y en plataformas de torres y reactores
al nivef de los registros de inspeccion.

Vapor.- En areas de mantenimiento donde serd necesaria la formacion de atmésfera
inerte y en areas cercanas a equipc donde serd necesario para limpieza. Deberan
instalarse tuberias de vapor de conexién permanente, provistas con valvulas de
bloqueo y de retencidn, a las tuberias de salida de valvulas de relevo y de
chimeneas, que descarguen productos inflamables a la atmésfera. Deben también
instalarse tuberias de conexion permanente con valvula de blogueo, para camaras de
combustion de calderas y calentadores. Estas tuberias deben conectar a un cabezal
general localizado en area no peligrosa.

Regaderas y lava ojos.- En general, regaderas y lava ojos deben instalarse en areas
donde el personal de operacion este expuesto a salpicaduras de acidos, soluciones
causticas, amoniaco, etc.
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410 NORMAS QUE SE EMPLEAN PARA LA ELABORACIGN DE UN SISTEMA
DE TUBERIAS

PROYECTO

v

NORMAS NORMAS NORMAS
JAPONESAS AMERICANAS BRITANICAS
{JIsc) {ASME, APL,BTC) {BSI)

NORMAS AMERICANASZS

ELABORACION DE UN SISTEMAS DE TUBERIAS

LAS NORMAS QUE SE REQUIEREN SON

v vy v

EN EN EN EN
CONEXIONES TUBERTAS TUBERIAS EMPAQUES,
Y BRIDAS Y TUBOS A PRESION TORNILLOS
{TABLA b) (TABLA <) (TABLA d) Y OTROS
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Tabla (a) NORMAS QUE SE EMPLEAN EN VALVULAS

CONCEPTO

as y roscas para tomillos y tuércas:

y.conexipnes bridadasdescers. .o .

nsfones-entre caras y enffe extremos.de valvulas """
soldables . vl .
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(continuacion de la tabla (a})

Tabla (a) NORMAS QUE SE EMPLEAN EN VALVULAS
CONCEPTO
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Tabla (b) NORMAS QUE SE EMPLEAN EN CONEXIONES Y BRIDAS

CONCEPTO

- Accesonos de h:erro 1und1do Zaat 48 in para agua u otros I!qutdos
Accesonos.da hlerro duictil pata gas de-3 a 24.n.
nexmnes bnﬂadas- dé., hlefro fundldo Clase 25 125, 750 ¥y
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(continuacion de la tabla (b))

Tabla (b) NORMAS QUE SE EMPLEAN EN CONEXIONES Y BRIDAS
) .~ CONGEPTO

ados para caras de contacto de.las bridas en los exiremos de
6n.de-valvulas y accesorios ferrosos
5.y, conexiones bridadas de 150 ibs,.iesish

enies ala corrosion
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Tabla (c) NORMAS QUE SE EMPLEAN EN TUBERIAS Y TUBOS
CONCEPTO

R aan

£ pésores de. tuberias de hierro fundldo '
erg: fundido, colados y centnfugado& en- mo;des de metal,

=Y, mro Tiquados

FARHRIE -
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(continuacion de la tabla (c))

Tabla (c) NORMAS QUE SE EMPLEAN EN TUBERIAS Y TUBOS
CONCEPTO
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Tabla (e) NORMAS QUE SE EMPLEAN EN EMPAQUES, TORNILLOS Y OTROS
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(continuacion de la tabla (e))

Tabla (e) NORMAS QUE SE EMPLEAN EN EMPAQUES, TORNILLOS Y OTROS

N{JZAN

En la figura 4.1 se muestra algunas de las normas internacionales gue se pueden
emplear en un determinado proyecto. En el caso particular de México la mayor parte
de los proyectos se desarrollan con la aplicacién de normas americanas, sin embargo
cabe mencionar no descartar la posibilidad de usar otro tipo de normas
internacionales, pero depende mucho en los casos muy particulares o no cotidianos
que puede presentar el desarrollo de un proyecto.

Un ejemplo de estos casos es el uso de los materiales muy especificos en la
construccion y el disefio de ciertos equipos como son los reactores entre otros, citar
otro caso es los materiales de construccion que se pueden empiear en la estructura
de edificios, asi podemos mencionar diferentes ejemplos con lo referente a la
aplicacion de dichas normas.
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En el desarrolio de un proyecto de una planta en la industria petrolera se deben de
contemplar una serie de factores los cuales dependen del alcance del mismo
proyecto, en donde la elaboracion de los sistemas de tuberias es unc de ellos.

Para llevar a cabo el disefio de los sistemas es muy importante considerar la
aplicacion de las normas, en los cuales se dividen segun las necesidades que
tengamos ya sea de disefio, construccion, seleccion de materiales, pruebas, etc.

En este caso particular se clasificaron segun los componentes que conforman el
mismo sistema, esto es: las valvulas, conexiones, bridas, tubos, tuberias, tuberias a
presion, empaques, tornillos y otros (soporteria, materiales estructurales etc.).

En la figura 4.1 se indica dicha clasificacién antes mencionado en 5 grupos los cuales
son:

Valvulas

Conexiones y bridas

Tuberias y tubos

Tuberias a presién

Empaques, tornillos y otros (soporteria, materiales estructurales, etc.)

Al

En cada grupo se indica por medio de una Tabla (a, b, ¢, d, e) las principales normas
aplicables a cada componente. Para el manejo de estas normas mencionadas en
dichas tablas dependen de la funcién que se requiera aplicar a los componentes que
conforman el sistema de tuberia.

Por ejemplo en la seleccidn de materiales de las valvulas en donde se encuentra una
gran variedad de ellos determinados en la norma ASTM (A-105, A-126 B,
A-182-Gr-F316, A-395, etc.), en el cual dicha seleccidn mas adecuada depende de
las condiciones de operacion, asi come de las necesidades del proceso, entre otros
factores.

Ctro ejemplo son los estandares dimensionales para accesorios, valvulas y bridas, en
los cuales tenemos las normas aplicables como: ASME-B16.5, ASME-B16.9,
ASME-B16.10, API 6D, AP| 600, API 602, MSS SP-25, MSS S5P-44, MSS SP-78, etc.
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411 PROCEDIMIENTO PARA LA ELABORACION DE UN SISTEMA DE TUBERIAS

N T Y Y S RN

FIGURA 4.2

INICIO A

v

__4 FACTORES PARA LA SELECCION DE UN SISTEMA .____'

Por
Mantenimiento
o
Reposicién

Porla
Construccion

Por las
Necesidades

de una Nueva
Planta

J

del Proceso

1* Fase

DATOS INICIALES

Cidlculo de los Caracteristicas del Fluldo Condiclones del Fluldo Condiclones del Medio
Dlémetros de amanejar Ambiente a que estard
Tuberias y sxpuesto |a tuberia

+  Presidn Maxima

Componsntes +  Densidad . y Minima de Operacién

+  Viscosldad s Temperatura Mixima y +  Temperatura {mixima,
+  Programas +  Adhesividad Minima de Operaclén minkma y norma)
+  Manual +  Agresividad *  Humedad

+  Composicidn Quimica +«  Locallzacién de la

tuberia #n campo

22 vFase
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""’“""‘I INFORMACION COMPLEMENTARIA I""

4

e

Informacién requerida para el Diseilo Factores de Criterios para el
de Tuberias Disefo de Tuberias

= DII's s Seguridad
+ PLGE
+ Lista de Lineas « Clasificacidn de los
+ Indice de Servicio Servicios de Fluldos
+ Hojas de Datos de Equipos
« Informacién de fabricante de equipos s Condiciones ds Diseiio
« Informacion de Tuberia y Componentes {presién y temperatura)
* Especificacién de Materiales para

Tuberias s |nfluencias Ambientales
* Isométricos » FEfectos Dindmicos

3* Fase l ] I

""'"""1 ESTRUCTURA DEL SISTEMA .—

Componentes para Tipos de Sistemas
Tuberias Individuales de Tuberias

Proceso

Servicios Auxiliares
Desfogues
Instrumentos

4* Fase i I
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9
{
y

Accesorios para Controlar el Flujo Accesorios Complementarios
unir Tuberias
» Soporteria y Colgantes
= Junta de Expansion
l * Trampa de Vapor
VALVULAS

Clerre o Modulacién Prevencién Control Valvulas
Apertura del de la de de Presién de
Sistema Corriente Retrocesos de Control

{Blogueo) {Contrel de Flujo) Operacion
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7
1

‘ DISENO DEL SISTEMA DE TUBERIAS I

I APLICAR EL DISENO AL PROYECTO I

5% Fase
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Para llevar a cabo |a realizacion de un sistema de tuberias nos atrevemos a
clasificarlo en 5 etapas fundamentalmente, como lo muestra en la figura 4.2, en el
cual se indica en cada etapa la informacion que se requiere tener o elaborar por la
especialidad como son las areas de proceso, sistemas, luberias, proyectos, entre
otros, en el caso particular, el drea de proyecto es la que va a llevar a cabo la
coordinacion del desarrollo del proyecto.

Para el procedimiento que proponemos se contempla un pancrama general. en el
cual se trata de definir en un esquema simple los requerimientos que necesitamos
para elaborar un sistema de tuberias.

En primera instancia tenemos [la 1* Fase:

En esta fase se empieza a definir los primeros alcances que se tendran para la
realizacion de! sistema, el cual sera aplicado en una determinada planta. Ademas en
esta fase obtenemos la informacién que nos involucra a conocer la magnitud del
proyecto, esto basado a los requerimientos del Cliente, en el cual se lleva a cabo 1a
realizacion de juntas y reuniones donde se discuten y se definen las necesidades del
proyecto por ejemplo:

+ Definicion del proceso
+ Por mantenimiento o reposicién de algunas de las instalaciones de 1a planta
« Por la construccion de una nueva planta

Para estos factores antes mencionados se refiere a los alcances que se va a tener
con el proyecto, por ejemplo para el punto 1, es realizar un andlisis que se hara para
llevar a cabo la instalacién de tuberias en una planta de proceso, esto basado en los
requerimientos del Cliente y del mismo preceso, en donde se proporciona
informacién como es: cambios de direccidn de flujos, alturas de las tuberias entre los
equipos de proceso, distancia entre los equipos y los sistemas de tuberias, asi como
de la planta, etc. Esto con el fin de determinar los espacios alrededor de dichos
equipos, y tener de esta manera una accesible inspeccidén y mantenimiento en todas
las areas involucradas de la planta.

Cabe mencionar que las necesidades de este punto dependeran mucho de los
alcances que se definid con el Cliente, ya sea la necesidad de una ampliacién de una
planta o simplemente e! analisis de la instalacién de tuberias, esto nos lleva a saber
la magnitud del proyecto en ¢! cual nosotros tenemos que definir las horas-hombre
que se van a utilizar para realizar dicho trabajo y por consiguiente esto implica un
costo.

Si no tenemos hien definido los alcances requeridos para el proyecto, entonces esto
provocara un exceso de trabajo y por consiguiente el incremento de horas-hombre y
a su vez los costos, ya que estos factores son muy impeortantes en el desarrollo de
cualquier proyecto.
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Para el caso de los siguientes punlos que son: mantenimiento o reposicion, en los
cuales no son tan problematicos definir, con excepcidn en las tuberias que conducen
fluidos corrosivos o erosivos en donde se tiene que hacer un analisis mas exhaustivo.
En la construccién de una planta dependera de los alcances del Cliente y de los
requerimientos del proceso, ya que hay que determinar las &reas donde se
encontrara dicha planta como también donde se conectard o alimentara con las
demas plantas existentes.

En sequnda instancia tenemos la 2° Fase:

En esta etapa tenemos la recopilacion y definicion de los datos iniciales, esto nos
dara la informacion requerida para empezar a definir las condiciones que se
requiere para llevar a cabo la elaboracion del sistema de tuberias, basandonos en los
Calculos de los Diametros de la tuberia y sus Componentes involucrados,
Para realizar dichos calculos se puede desarroltar por medio de programas o
manuales por ejemplo los métodos basandose en velocidades o caidas de presién,
ademas todos estos datos incluyendo las caracteristicas y condiciones del fluido son
proporcionadas por el area de proceso o el staff encargado a desarrollar dichos
documentos.

Para el caso de las caracteristicas del fluide a manejar nos proporciona la siguiente
aplicacién:
+ Para la densidad nos dara la informacién necesaria, para calcular el peso de la

tuberia llena de liquido por unidad de longitud y posteriormente calcular la
separacion entre soportes.

Para la viscosidad nos dard a través de tablas, el coeficiente de friccion y ta
velocidad adecuada.

Para la adhesividad nos permitird seleccionar un material que no permita
adherirse a él o que lo haga en un valor minimo y ademas, teniendo definida la
tuberia adecuada para las condiciones de trabajo, nos permitird seleccionar el
mas adecuado acabado interior de la tuberia (mAs 0 menos rugoso ¢ bien, mas o
menos pulido).

« Para la agresividad {si el fluido es comosivo), nos informara respecto a cual es el
o los diferentes materiales que pueden trabajar adecuadamente con el fluido, con
el menor deterioro o incrustacion aceptable. En este caso se selecciona en las
tablas de corresion 3 tipos de materiales como minimo, para poder establecer
comparaciones en cualidades y costos. Cabe mencionar que una herramienta
muy importante que nos auxilia en estos casos son las normas tales como el
ASTM (Sociedad Americana de Pruebas y Materiales), PFI (Instituto de
Fabricacién de Tuberias), entre otros y las experiencias que se hayan tenido con
respecto al manejo del fluido en otros proyectos.
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Para el caso de las condiciones del fluido nos proporciona la siguiente aplicacién:

* Para la presidon maxima y minima de operacién nos indica los rangos, en los
cuales debemos considerar los esfuerzo que van hacer sometido la tuberia,
donde se transportara el fluido y seleccionar adecuadamente el tipo de material y
el espesor de la pared del mismo tubo.

+ Para la temperatura maxima y minima de operacion nos permitiran seleccionar el
maximo esfuerzo de trabajo admisible para cada uno de los diferentes materiales
seleccionados y por lo tanto, el espesor de pared, cédula o clase. Con las
caracteristicas y las condiciones de! fluido nos indicaran juntos, si es necesario 0
no usar aislamiento térmico exterior.

Para el caso de las condiciones del medio ambiente a que estara expuesta la tuberia
son las siguientes:

* La temperatura (maxima, minima y normal), la humedad y la localizacion de las

tuberias en campo (tierra adentro o afuera), nos indicaran si debemos o no usar
recubrimientos anticorrosivos y de qué clase, y/o solamente pintura de acabado.

En tercera instancia tenemos la 3* Fase:

En esta etapa es la mas importante de las 5, ya que en esta se encuentra la mayor
parte de la informacion requerida para complementar ta elaboracion del sistema de
tuberias, dichos documentos son generados en diferentes areas comeo son: Proceso,
Sistemas, Instrumentacion y Control, Tuberias, Proyecto, entre ofros.

Esta informacidn complementaria se agrupo en 2 partes los cuales son:

+ Informacion requerida para el Disefio de Tuberias
» Factores de Criterios para el Disefio de Sistemas de Tuberias

Para el primer punto tenemos que esta conformado por los siguientes documentos:

» Los Diagramas de Tuberias e Instrumentacion {DTI's), en donde se clasifican en
2 clases:

a) DTI's de Proceso, los cuales nos proporcionan informacion de las lineas
indicando diametros, servicio, numero y especificacidn, incluyendo
accescrios; en estaciones de Control s& muestra arreglo, tamafo de valvulas
de bloquec y desvio, posicion de valvula de control; instrumentacién
numerada, valvulas de seguridad con lecalizacién, identificacién, tamafio,
diametro, numero y lineas de entrada y salida; altura tentativa de equipos y
notas para disefio de tuberias con sus consideraciones especiales.

b) DTl's de Servicios Auxiliares los cuales muestran la localizacion de entrada y
salida de servicios, incluyen diametros, nimero y especificacién de tuberias.
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Plano de Localizacién General de Equipo (PLGE): nos muestra el arreglo de
equipo mostrando soporteria de tuberias, greas de mantenimiento, de seguridad,
vientos dominantes y reinantes, indicando coordenadas para los equipos y la
separacion de equipos respecto a los soportes de tuberias. También se incluye la
lista de equipo con sus caracteristicas principales.

Lista de Lineas: es un documento de gran importancia, ya que contiene una serie
de datos para ei disefo, ei analisis de esfuerzos y ia flexibilidad de ia tuberia, asi
come para la elaboracion de |sométricos para fabricacion y pruebas que se
realizan a la tuberia,

Los datos que contiene son los siguientes: clave de servicio, numero que
identifica et area en que se origina la linea, numero consecutivo de la linea,
didmetro nominal, especificacién del material, densidad del fluido, presion,
temperatura, medio de prueba, tipo de aislamiento, espesor y clave de acabado.

Indice de Servicios: Este documento representa la base para el establecimiento
de los materiales de fabricacién de tuberias, accesorios y valvulas manuales
empleados en las instalaciones de proceso y servicios auxiliares, ya que se
muestra informacidén referente a las condiciones de operacién maximas
esperadas en el proceso, asi como las especificaciones de tuberias mas viables.

Este tipo de documento son elaborados con la informacion proporcionada por los
codigos y estandares de materiales de tuberias, accesorios y valvulas, ademas
de otras informaciones que se requieren como son: las Bases de Diserio,
Diagrama de Flujo de Proceso (DFP), Balance de Materia y Energfa y Tablas de
Corrosividad de los fluidos contra materiales de tuberias.

Informacion contenida en el Indice de Servicio es:
a) Servicio

b) Condiciones de Operaciéon maximas:
e Presion
« Temperatura
+ Fase (Liquido, Vapor, LV)

c) Especificacién
« Rating, rango é libraje
+ Tipo de Cara
+ Corrosidn Permisible

Hojas de Datos de Equipos: Contiene datos para el disefio mecanico de los
equipos, flujos, condiciones de entrada y salida, propiedades del fluido, materiales
de construccion, capacidad, condiciones de disefio, dibujos esquemalicos con
dimensiones principales, etc. Las Hojas de Datos que se requieran seran de los
equipos involucrados en el sistema de tuberia.
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s La Informacién de Fabricante de Equipos, nos proporciona las dimensiones reales
y localizacion exacta del equipo en el campo o area asignada con sus respectivas
observaciones, asi como de las indicaciones de los accesorios requeridos etc.

* La Informacién de Tuberias y Componentes es la recopilada en campo, para
llevar a cabo su andlisis y aplicacién al sistema.

+ Especificacion de Materiales para Tuberias: En este documento uno de los mas
importantes para la elaboracién de nuestro sistema, nos indica la temperatura y
presidon maxima de operacién para el sistema de proceso, como resultado de
estas condiciones, se especifica el material de tuberias.

A continuacién se describe algunocs de los pardmetros mas importantes que se deben
de considerar en ta preparacidn de la especificacion.

(a) Los materiales que se especifiguen, deben satisfacer los requerimientos del
proceso, tales como: resistencia quimica y/o a la corrosién al fluido por manejar,
satisfacer las condiciones por temperatura y presion, etc.

{b) Otro factor importante es el econémico y muchas veces es el que decide la
eleccion entre varios materiales que satisfacen los requerimientos de proceso.
También se puede buscar economia en otras caracteristicas de los materiales por
ejemplo: especificar tuberia con costura en lugar de tuberia sin costura, puesto
que la primera es menos costosa, ¢ bien usar vélvulas soldables en lugar de
valvulas bridadas, evitandose asi el uso de 2 bridas y ahorrandose también en el
costo de |a valvula, y asi podemos citar para varios ejemplos pero esto dependera
de analizar si las condiciones de proceso lo permiten.

{c) También, no se deben olvidar los requerimientos de operacion y mantenimiento,
tales como: facilidad en el desmantelamiento de las lineas, cuando éste se
requiera, el uso de operadores con engranes para vélvulas de gran diametro, la
seleccidn de valvulas para venteos y drenajes.

{d) Otro aspecio que se debe considerar, es la facilidad en la adquisicion de los
materiales, puesto que en muchas ocasiones se especifican materiales que son
dificiles de conseguir, ya sea porque haya que importarlos ocasionando largos
tiempos de entrega que pueden atrasar la construccién, y ademas por la
naturaleza de los mismos, sus partes de repuesto sean de dificil obtencién, esto a
su vez provoca el entorpecimiento de la operaciéon y mantenimiento de la planta.
En tales casos es preferible buscar algun material que lo sustituya y que sea de
facil adquisicion, aungue su costo sea relativamente mayor.

(e} Al preparar un grupo de especificaciones es recomendable evitar demasiada
variedad en los materiales de las mismas y tratar de usar hasta donde sea posible
materiales idénticos para diferentes servicios.
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Es decir, suponiendo que se estén preparando especificaciones para servicios de
vapor, agua y aceite combustible y éstos tienen semejantes condiciones de
temperatura y presidén, entonces puede ser posible usar el mismo tipo de valvulas,
conexiones, tuberia, en lugar de especificar para cada servicio los materiales para
las tuberias con ligeras variantes. Lo mismo puede suceder en el caso, donde en
varias especificaciones se requieran tuberias sin costura con cédula 40, y existe
una que requiere tuberia con costura cédula 30, de la cual se estima que su
cantidad no sea importante; en tal situacién, conviengs cspecificar en todos los
casos tuberia sin costura cédula 40, aungue aparentemente el costo sea superior.

El agrupar varios servicios en una sola especificacion y evitar la variedad en los
materiales, tal como se ejemplificd en los casos antes citados, tendra como
consecuencia un ahorro significativo durante la ingenieria, compra y construccion
de la planta y a largo plazo, en el costo de los materiales, puesto que al haber
menos variedad de materiales, las partes de repuesto para los mismos disminuiran
considerablemente.

(f) En algunas ocasiones se llegan a usar especificaciones de otros proyectos como
referencia para adaptarlas yfo aplicarlas a otro proyecto diferente. En tal
situacién, se deben tomar las precauciones necesarias, analizando con cuidado si
las especificaciones de referencia realmente son aplicables al caso en particular.
Por ejemplo, una especificacién para servicio de agua contra incendio para una
refineria es diferente a la de una planta de fertilizantes, y aunque ambas sirven
para el mismo fin, los requerimientos entre una refineria y una planta de
fertilizantes son diferentes. Otro ejemplo frecuente, es el de especificaciones
extranjeras, ya sea como referencia ¢ aplicacidén de las mismas; en tales casos,
sucede que varios de los materiales especificados, principalmente las valvulas,
son dificiles de conseguir, por lo que antes de aplicar estas especificaciones, es
aconsejable estudiarias y considerar el empleo de otros materiales equivalentes 6
sustitutos pero de fabricacién nacional o de mayor facilidad de adquisicion.

(g) Por tltimo, cabe mencionar que durante la preparacion de las especificaciones,
hay que eliminar aquellos materiales que tengan duplicidad en sus funciones, por
ejemplo, especificar valvulas de compuerta y mariposa para el mismo diametro
de tuberia, cuando ambas valvulas tienen como funcion bloguear las lineas.
También se debe especificar hasta donde sea posible solo el material requerido,
pues en varias ocasiones se especifican materiales para tuberias hasta de 24" de
diametro, cuando solo se requieren hasta " de diametro. Con todo lo anterior, se
ahorrard horas-hombre en la ingenieria y se evitard posibles confusiones
durante la aplicacién de las especificaciones de materiales.

Isométricos: Son de mucha utilidad, ya que nos muestran las elevaciones,
medidas, cambios de direccién, crientacion, direccién de flujo, localizacién de
soportes, localizacion de valvulas y accesorios, longitudes totales, diametros y
cédula de tuberia, fista de material, especificacién de material, espesor y tipo de
aislamiento, indicacion de drenajes y venteos, ensambiles con otras lineas,
ademas que representa una vista tridimensional de los arreglos de tuberias.
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Para el segundo punto tenemos que estos factores involucrados para poder
determinar los criterios para el Disefio de Sistemas de Tuberias, son de suma
importancia para nuestro arreglo y con la colaboracion de las normas y codigos nos
dara una mejor opcion para la elaboracién del mismo arreglo.

{Para una mayor informacién de referencia con respecto a este punto consulta el
capitulo 2 y 3 de este trabajo)

En cuarta instancia tenemos la 4* Fase:;

En esta etapa tenemos la Estructura del Sistema, para el cual se requiere definir
todos los componentes involucrados y verificar que hayan sido aplicados todas las
normas y cédigos correspondientes a cada componente segin sea la necesidad
requerida, es decir; el diseffo de los componentes, la seleccion del material para
construccién mas adecuada, los accesorios necesarios segiin sea el proceso, etc.

Otro factor primordial es la definicion de! Tipo de Servicio que va a realizar nuestro
sistemna, ya que esto nos permite dar los dltimos detalles del arreglo de tuberia. Cabe
mencionar que el servicio que va a transportar el sistema, ya se definid con
anterioridad, pero en esta etapa es afinar posibles problemas que pueda presentarse
con el servicio o fluido, en el cual no se contemplo previamente.

{(Para una mayor informacion de referencia con respecto a este punto consuila el
capitulo 3 de este trabajo)

En quinta instancia tenemos Ja 5" Fase

En esta etapa tenemos la culminacién de! Diseno del Sistemas de Tuberias, ya que
contamos con todos los elementos necesarios para conformar la elaboracién
definitiva del arreglo de tuberias, que se lleve a2 caho para una determina planta de
proceso.

Cabe mencionar que en las 5 Fases se buscd dar un panorama general, asi como los
términos de los conceptos involucrados, esto para damos una idea de la magnitud de
informacién requerida para preparacién de un sistema de tuberia, siendo esta de
cualquier tipo. En este procedimiento se ve vinculado la necesidad del uso de [as
normas y codigos para todo tipo de requerimientos, segin sea el alcance que
tengamos que cumplir con dichas normas como son: el disefio, construccion, tipo de
material, pruebas requeridas para el sistema, etc.
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CAPITULO 5

APLICACION PRACTICA
51  EJEMPLO DE APLICACION
A continuacion se muestra un ejemplo de un proyecto de una planta de proceso de la
Industria Petrolera, en donde se aplica el procedimiento para la elaboracién de un
sistema de tuberias, ademds considerande las nommas involucradas para el
desarrolle de dicha planta. El ejemplo es una planta de Isomerizacién de Pentancs y
Hexanos, en el cual se tomd la parte del Sistema de Distribucién de Agua de

Enfriamiento y Retorno, donde tratamos de mostrar algunos de los documentos
involucrados de cada una de las fases el cual conforman el procedimiento.

52  APLICACION DEL PROCEDIMIENTO EN UNA PLANTA DE PROCESO

v

FACTORES PARA LA SELECCION DE UN SISTEMA .

521 PRIMERA FASE

Por la
Construccién

Por
Mantenimiento
o
Reposicién

Por las
Necesidades

de una Nueva
Planta

|

del Proceso

1% Fase

En esta fase del procedimiento se necesita definir los alcances del proyecto, en el
cual el cliente decide en la construccion de una planta de Isomerizacion para
procesar una corriente de Pentanos y Hexanos que proviene de la ‘planta de
Hidrodesulfuradora de Naftas de la misma refineria. La necesidad principal que tiene
el cliente es incrementar el indice de Octano en la gasolina. La planta de
Isomerizacion estard conformada por 4 secciones las cuales son:

» Seccion de Compresion

« Seccidon de Secado liquido/gas

+ Seccion de Reaccién

s Seccién de Tratamiento Caustico
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Dichas secciones requieren de los Servicios Auxiliares como son: Aire de
Instrumentos, Energia Eléctrica, Vapor, Agua Contra Incendio, Agua para servicio y
usos Sanitarios, Agua de Enfriamiento, etc., y a su vez en las secciones de la planta
como de los Servicios Auxiliares requieren de Sistemas de Tuberias, en la cual
nosotros tomamaos como ejemplo de referencia el Sistema de Disfribucion de Agua de
Enfriamiento y Retorno, sin embargo esto no descarta la aplicaciéon del procedimiento
en cualquier tipo de servicio, asi como los Sistemas de Tuberias que requieran en las
secciones que conforman la planta.

5.2.2 SEGUNDA FASE

DATOS INICIALES

! 1 | |

Cdlculo de los Caracteristicas del Fluido Condiciones del Fluldo Condiciones del Medio
Didmatros de a manejar Ambiente a que estard
Tuberias y expuesto la tuberia

Componentes

»  Presién Mixima
. y Minlma de operacién

Densldad

+  Viscosidad *  Temperatura Mixima y *  Temperatura (mixima,
*  Programas +  Adhesividad Minima de operacién minkma y normal)
*  Manual »  Agresividad *  Humedad

» Localizaclén de la

Composliclén Quimica
tuberia en campo

22 -Fase

En esta etapa se hace la recopilacién de informacion referente a la planta, asi como
los datos iniciales que requerimos para empezar a elaborar el sistema.
A continuacion se muestran algunos de los documentos que nos auxiliaran en dichos
recopilacién, los cuales son: las bases de disefio y la descripcién del proceso, en
donde se describe brevemente la informacion contenida en dichos documentos.

a) BASES DE DISENO
GENERALIDADES

Funcién de la Planta.

La funcion de la planta es procesar (isomerizar) una corriente de pentanos y hexancs provenientes
de la planta de hidrodesulfuradora de naftas de una refinerfa. El proceso de isomerizacién es una
ruta muy importante para incrementar el Indice de octanc, en la gasclina. El isémeroc es un
componente controlante en el sistema de mezcladoe de la refinerla, para ajustar las
especificaciones de la presién de vapor y tener un efecto de dilucidén sobre el benceno,
aromaticos, sulfuros y clefinas.
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Tipo de Proceso

El proceso esta disefado especificamente para la isomerizacién catalitica continua de pentanos,
hexanos y sus mezclas. La reaccidn tiene lugar en una atmaosfera de hidrogeno sobre una cama
de catalizador a condiciones de operacitn tal que favorecen la iscmerizacion y rminimizan la
hidrodesintegracian.

La planta de isomerizacion, consisle de las siguientes secciones:
+  Seccidn de compresion

s  Seccidn de secado liquido/gas

& Seccidn de reaccidn

s  Seccion de tratamiento caustico

Adicional a ia propia unidad de isomerizacién, se considera el siguiente equipo periférico de
proceso para satisfacer u optimizar el funcionamiento:

+ Tanque de balance y bombas de carga cuyo propdsito es el recibir la mezcla de la unidad
hidredesulfuradora y alimentar la unidad de isomerizacion.

¢+ Tome deisohexanizadora y su equipo correspondiente, cuyo propdsito es obtener una
comiente con una mezcla rica de isopentanofischexano por su domo y una recirculacién
proveniente de su fondo para incrementar la carga al proceso de isomerizacion y asi
incrementar la produccién de isdémeros.

+ Tangues de aimacenamiento de isémeros tipo esférico de 20,000 bamiles de capacidad cada
uno, asi como todo el equipo, accesorics y cimentaciones necesarias para su ubicacion y
funcionamiento, incluyendo bombas para & envié de isémero al sistema de mezclado de
gasolinas de |a refineria.

CAPACIDAD, RENDIMIENTO Y FLEXiBILIDAD

Factor de Serviclo

La planta operara durante 365 dlas, que equivale a un factor de servicio de 100%.
Capacidad y Rendimlento

a) Disefio 11.6 MBPD de alimentacién pentanos/hexanos

b) Normal 10.5 MBPD

¢} Minimo 6.3 MBPD

Fiexibilidad de operacidn bajo condicionas anormales

La planta debera seguir operando bajo las siguientes condiciones:

a. Falla de electricidad
Si____ No__X__

b. Falla de vapor {media presion)

Si__ No__ X

Comentario: El servicio es tomado del suministro de la refineria y en caso de falla, la planta no
operara, pero se disefiara en forma tal de poder hacer un paro ordenado de la misma.

¢. Falla de aire instrumentos
Si_ X___ No__
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Comeniario: A falla del paquete de la unidad de isomerizacién, se tendrd como apoyo el aire
producido en la refineria

d. Falla de agua de enfriamiento
Si No_ X_

Comentario. El sistema de enfriamiento, constituye un circuito cerrado de manera que las perdidas
que se pueden tener son por evaporacion y pequedias fugas del sistema, de tal manera que se
operara hasta que el flujo de agua baje a un punto de paro, y se diseflara a manera de poder
hacer un paro ordenado de la planta.

CARACTERISTICAS DE LOS PRODUCTOS QUE MANEJARA LA UNIDAD

+ Condiciones de las alimentaciones: La alimeniacion a la unidad de isomerizacidn consiste de
una corriente de pentanos/hexanos en mayor proporcién, con las siguientes caracieristicas
aproximadas:

IC6 72.758

Peso maolecular. 80.64 Kg. / Kg, mol
Densidad absoluta: 640.4 Kg./m

+ Corriente alimentadora de Hidrogeno: La corriente alimentadora de hidrogeno, proveniente de
la unidad reformadora No 2 tiene las siguientes caracteristicas aproximadas:

Peso molecular: 6.44 Kg. / Kg. Mol

Corriente producto de isdmeres: La corriente producto, es decir, gasolinas de alto octanaje,
consiste de una corriente de isopentanosfisohexancs en mayor proporcion, con las siguientes

caracteristicas aproximadas:

¢
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T Ko molHro

i Bk e ¥4
145.783
37.855
116.746
21.841
18.029
18.333
7.073
1.152
CH Trazas
1C6 84.571

Peso molecular: 79.53 Kg. / Kg. mol
Densidad absoiuta; 634 Kg. / m®

ESPECIFICACIONES DE LAS ALIMENTACIONES
Condiciones de las alimentaciones a la unidad en L.B.

» Corriente de pentanos/hexanos a a unidad de isomerizacién:

Planta de
Hidrodesulfuradora de
Naftas No 2

- iquid -

Unidad de Reformadora
No 2

Forma de Entrega:

+ Comiente de pentanos/hexanos a la unidad de isomerizacién. Por tuberia desde la planta
Hidrodesulfuradora de Naftas No 2.segdn el diagrama de proceso.

¢+ Corriente de Hidrogeno a la unidad de isomerizacidn: Por tuberia desde la planta
Reformadora No 2
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ESPECIFICACIONES DE LOS PRODUCTOS

Condiciones de los productos de la unidad isomerizadora en L.B.

I Tanques de 15 10. 0 7. 8. [ :quuo )
E almacenamiento ‘
esféricos

Forma de Entrega:
Por tuberia

AGENTES QUIMICOS

CATALIZADOR
Tipo: Platino
Estado Fisico: Solido

Forma de Recibo:  Toneles de acero a prueba de humedad
Almacenamiento: Toneles de acero a prueba de humedad

ADSORBENTE

Tipo: UOP Molsiv. (Molecular Sieves)

Para secadores de gas: PDG-418

Para secadores de liguido: HPG-250

Estado Fisico: Sélide

Forma de Recibo. Toneles de acero a prueba de humedad
Almacenamiento: Toneles de acero a prueba de humedad

BOLAS DE CERAMICA / ALUMINA

Pureza:
+ Conienido minimo de material combinado {Al;O, / Si0;) del 95% con maxime contenido de
Si0, del 80%.

+ Contenido maximo de Fe,Oy 0.1 PPM.

«  Maxima absorcién de agua: 0.8% w/w,

« Debera trabajar arriba de 980 °C

Forma de recibo y almacenamiento: Toneles de acero a prueba de humedad.

PERCLOROETILENG (promotor de reaccién)

Pureza: 99.9 % minimo

Densidad relativa: 25°C: 1.617-1.621

Residuo de evaporacion: 10 ppm maximo

Contenido de cloruros: 1 ppm maximo

Agua: 25 ppm maximo

Estabilizador; 10 ppm maximo

Rango de Destilacion a 1 atm. Punto de burbuja: 120.6 °C minimo

Punto de rocio: 121.6 °C maximo
Se debera proveer 2.4 m® (aproximadamente 3830 kg ) de percloroetileno, lo cual deberd ser
suficiente para un periodo aproximado de 2 meses.
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HIDROXIDO DE SODIC

Pureza  Solucion al 10% w/w
Se dispondra de un sistema de dilucion de NaOH al 10% que serd alimentado delt sistema de sosa

caustica al 50% existente en la refineria
Almacenamiento: Tanque con fa capacidad requerida

EFLUENTES
+ Mangjo do cflucntes liguidoes

Los drenajes causticos intermitentes deberan neutralizarse o captarse antes de ser enviados al
cabezal recolector de efluente caustico de la refineria.

« Emisiones do aire

Los gases y vapores flamables y téxicos, desfogados de la unidad, serdn conectados al cabezal
de desfogue existente. Aquellos materiales con contenidos de hidrocarburos {lquidos se pasaran
inicialmente a través de un tanque de desfogue. Antes de enviarse al cabezal de hidrocarburos
recuperados de la refineria.

+ Nonmas o codigos

Effuentes liquidos: AP| Manual 4449, API Publicacién 420, API Publicacién 421, Norma PEMEX

2.143.01.
Efluentes gaseosos: NFPA, Norma de SEDESOL NOM-CCAT-009-ECOL/G3.
Efluentes sdélldos: Normas de SEDESCOL NOM-CRP-001-ECOL/G3, NOM-CRP-002-ECOL/S3,

NOM-CRP-004-ECOL/93, NOM-CRP-006-ECOL/93.
OBSERVACION:

Las normas que se emplean en los efluentes, asi como las normas y codigos que se indican en
estas bases de disefio son fas solicitadas por el cliente para este proyecte, ademas que son los
requisitos minimos que se deben de considerar para su aplicacion en la planta, sin embargo esto
no descarta la posibilidad de emplear otras normas o codiges, séle con la condicién que cumplan
con los requerimientos del proceso y del cliente.

El contenido de las normas mencionadas para efluentes en términos generales es el conocer las
caracteristicas que tienen los ductos, dependiendo del servicio ya sea para uso pluvial 0 aceitoso,
en el cual se indican las recomendaciones de los tamafos de los registros, las distancias que se
tienen entre registros, etc., esto para el caso de los liquidos,

En el caso de los gases las normas nos proporcionan fa informacidn para determinar el uso de
arrastradores de flama, asi como los aspectos de seguridad a prueba de explosion que se pueden
presentar en los ductos.

Por ultimo, en el casc de los sdlidos las normas nos indican las cantidades permisibles
expresadas en partes por miltén (ppm), que deben de contener los efluentes.

INSTALACIONES REQUERIDAS DE ALMACENAMIENTO,

ALIMENTACIONES.

Alimentacion: Mezcla pentanos / hexanos
No de tanques: 1 {tanque de balance)
Capacidad: 273 BBL
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PRODUCTOS.

Producto Mezcla de isémeros {isopentano / isohexano)
No de esferas: 2

Capacidad: 20,000 barriles {c/u}

SERVICIOS AUXILIARES

En los servicios auxiliares también se ocupan algunas normas, esto para garanlizar la calidad que
debe de tener los diferentes lipos de servicios. Por ejemplo: En ef caso de vapor Iz nomma AP nos
indica algunas recomendaciones y estandares referente a la calidad del vapor {baja, media y alta),
asi como los rangos de presién a que se deben de operar.

Otro caso es el agua de servicio y usos sanitarios, en el cuat la norma NOM-ECOL/3 indica la
calidad del agua con respecto al contenido de sales, metales, etc., asl como los rangos de
cantidades permitidas para el manejo de ese tipo de agua.

Vapor: Alimentacién del sistema de generacion existente de la refinerfa.

Eprrsl s g g
Presién, kglem2 man,
Temperatura, *C 260 270
Scbrecalentado

2 .
Presion, kg./em man. 21
Temperatura, °C 120 140
Calidad Saturado

Retorno de Condensados

Todo el vapor condensado se recuperara y se enviara al sistema de condensados de la refinerfa.
Por medio de evaporaciones instantaneas consecutivas, los vapores de alta presion, provenientes
de diversos equipos como: el vaparizador de regenerante, etc., se colectaran a 2.5 Kg/cm® y por
medio de un control de nivel, se enviaran at tanque de purga de condensados, que a su vez
colecta los condensados de baja presién provenientes de: Rehervidor de |a Torre Estabilizadora,
Calentador de la alimentacién, etc., los cuales son recibidos a presidn atmosférica y 60 °C,
posteriormente se integran al sistema de condesandos (TV-2002) de la refineria.

Agua de enfriamiento.

Fuente de suministro: Ceida adicional a Torre de Enfriamiento existente CT-100
Presién de suministro en L.B. 4.0 Kg/icm? Man.

Temperatura de suministro en L.B. 32°C

Presidn de retorno en L.B. (min}) 2.5 Kg/cm? Man.

Temperatura de retorno en L.B. (max) 42 °C

Agua para servicios y usos sanitarios.

Fuente de suministro: Red / Refineria
Presién en L.B. Min. 2.0 Kgfem® y Max. 3.5 Kg/em®
Temperatura en L.B. 25°C
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Agua contra incendio

Fuente de suministro: De la red de contraincendio existente
Presién en L.B Requerida 3 a 7 Kgfem®
Disponibilidad: La requerida

Aire de instrumentos

Dentro del limite de bateria del area dispuesta para la localizacion de fa unidad, se instalara un
sistema completo para la generacion de gire de planta e instrumentos, incluyendo ia secadora.

Capacidad: 240 it* std /min.

Punto de roclo dei aire de instrumentos: -40 °C

Presitn de descarga del compresor: 7.0 Kg/ cm® Man.

Asi mismo se tendrd como alternativa, el suministro desde los cabezales de aire de planta e

instrumentos de la refineria.

Gas Inertes N,

Fuente de suministro; Paquete de generacién
Forma de entrega: Por tuberla
Presién en L.B. 7.0 Kgfem?
Temperatura en L.B. ascC
Disponibilidad: La requerida
Desfogue.

Tipo de desfogue: Pendiente.
Tanques de desfogue: Pendiente.
Espacio requerido: Pendiente.
SISTEMAS DE SEGURIDAD.

Su disefio consideraran aspectos de seguridad para arranque, paros y emergencias, tolerancias
de control, operaciones inestables o riesgosas (incendios).

Normas y Criterios para fa red contra incendio:

- Estandares de PEMEX, especificaciones GPE!-SI-3600 ultima rev.
- NFPA

- Equipo mévil y portatil

- Rociadores

- Hidrantes / Monitores

La proteccion al personal se localizara estratégicamente como son ios equipos de lava ojos, sobre
todo en areas de manejo de acidos y 4lcalis.
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CONDICIONES CLIMATOLOGICAS.

Temperatura
Maxima extrema  °C_ 39
Minima externa °C. -3.5
Maxima Promedio  °C. 29.1
Minima Promedio °C. 13
Promedio del mes mas caliente  (mayo) °C 32.2
| Promedio del mes mas irio {enero) °C 7.9
De bulbo seco promedio 21

Preclpltacién Pluvial

Maxima mm. 96-100
Minimo  mm. 42
Promedio anual, mm. 760.2
Viento.
Velocidad Maxima 140 km./h
Velocidad Media 72 km./h
Velocidad Minima 21.6 km./h
Direccién del viento dominante DeNE a SO
Direccidn del viento reinante DeNE a SO

Humedad relativa.

Maxima 88 %
Minima 19 %
Atmoésfera,

La presidn atmesférica es de 12.2 psia (media anual)

Terremotos,
Zona sismica Clasificacion B.

LOCALIZACION DE LA PLANTA
Altitud: 1722 metros sgbre el nivel del mar
Coordenadas en limites de bateria: Latitud. 20°34'22" N

Longitud 101°11°39° W

BASES DE DISENO ELECTRICO

« Codigo para clasificacién de areas.
NFPA, NEC, API, PEMEX.
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« Caracteristicas de la alimentacién a motores.

R
¥
De 0a 075 1271220 13 80
De 1 a 150 480 3 60
De 151 4160 3 60
en adelante

s Alimentacidon de Energia Eléctrica.
Fuente de suministro: Planta de generacion
Interrupciones:; frecuencia 1 veces/afio
Causas: Fallas mecanicas
Tension: 13.8 Kv.
Numero de fases: 3
Capacidad Interruptiva de corto circuita: 750 MVA
Factor de potencia minimo: 0.80
Numero de conductores: 3
Material del conductor: cobre
Diametro del ducta: 102 mm
Aislamiento del conductor: XLP
Materiai del ducto: Asbesto-Cemento, Acero galvanizado ced.40
Acometida: Subterranea
Coordenadas de la acometida: W-41.270, S-5,750

« Alimentacién de energia eléctrica de emergencia.
Fuente de suministro:  Bacteria / Niquel-Cadmio
Tension: 125VCO

+ Corriente para alumbrado.
Exterior. 220 volts, 2 fases
Interior: 127 volts, 1 fase

+ Corriente para instrumentos de control,
Volts: 120 voits
Fases: 1fase

» Distribucién de commiente dentro de L.B.
Para fuerza: Subterranea
Para alumbrado:  Aérea.

s Sistemas de voceo y comunicacion,
Por altavoces y teléfonos locales en areas clave.
BASES DE DISENO PARA TUBERIAS

Se emplearan soportes de concreto definidos por estandar PEMEX 3.135.12, con alturas minimas
de 5 m, sobre el nivel de piso terminado y 0.50 m en mochetas (K-101). No sa usaran trincheras.
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+  Drenajes.

Los tipos de drenajes que se usaran en esta planta, asi como sus materiales con los siguientes.

Piuvial Por PEMEX Concreto simple | Por disefo
Quimico Tanque Desgasificador Acero al carbén Por disefic
Aceitoso Tratamiento de Ffluentes Acerc al carbén | NDA: 99.133
Sanitario Fosa séptica Concreto simple | Por disefio

BASES DE DISENO CIVIL

» Solicitacionas por viento y sismo.
Aplicara &l manual de disefio de obras civiles de fa Comisidn Federal de Electricidad por Sismo y
Viento.

« Nivel de piso terminado: + 22.50

+ Nivel Freatico: No detectado a 20 m de profundidad
+ Informacién general sobre el tipo de suelo: Primera capa de 1.30 m, espesor de arcilla de alta
compresibilidad, 2* capa de 1.30 a 2.90 m de arena arcillosa.

« Edificios o construcciones que se desean dentro de L.B.
Cuado de control de instumentos, Cuarto de control eléctrico, Cobertizos para
compresores de aire.

BASES DE DISENO PARA INSTRUMENTOS

El sistema de control distribuido (SCD) en la planta de isomerizacidn de pentanos y hexanos
debera operar con un sistema de control distribuido geografica y funcionalmente. El sistema (SCD)
estara constituido en base a microprocesadores preferentemente de 32 bits de comunicacion, con
programas almacenados, con alta velocidad de comunicacién. Debe se capaz de desamallar
funciones de control tales como manejo de: sefiales digitales, analégicas, de secuencia, funciones
de adquisicidn de datos y todos los requerimientos de la interfase operadoriproceso. Serad ulilizado
para realizar todas las funciones de medicion, control, sefiales de estado, permisivos y funciones
secuenciales.

El sistema deberd ser disefiado con suficiente capacidad para aceptar un minimo del 20%
adicional en ampliaciones futuras con un minimo de modificaciones en sus componentes
{(hardware) y en su configuracién (software).

La Consola del sistema de paro por emergencia (ESD), para el manejo de la logica de los circuitos
det paro de emergencia se debe disefiar, una consola para monitoreo y maniputacién.

Deben incluir interruptores selectores de 2 posiciones con cubierta de proteccidn, tablero de
alarmas tipo convencional para los circuitos asodiados al paro de emergencia, ademds
interruptores selectores para control del calentador de regenerante, corte de alimentacién principal
al reactor, depresurizacion de emergencia del reactor, controles deparo de los compresores,
indicaciones de luces de posicién de motovalvulas, etc. Debe de contar con Cuartos de Control y
Cuarlo de Satélite, ademas con instrumentacién de campo correspendiente. Asi como de Ja
aplicacién de normas correspondientes.
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BASES DE DISENO DE EQUIPO

El diseno de! equipo se basa en las sigumentes normas, codigos y especaficaciones
internacionales aplicables:

Recipientes a presién ASME B

Tuberia . _|ANS! o B

Electricidad ___|NEMA, NEC, PEMEX, API )

Calentadores ASME, NFPA AR

Cambiadores TEMA, ASME, ANSI

Compresores reciprocantes APl - 618

Bombas centrifugas APl -610 _

Torre de enfriamiento ACI, AWS, ASTM, ANSI; APL NACE,
NFPA, ASME

Ruido B PEMEX ;

Contaminacitn . PEMEX

Seguridad G.R. Y PEMEX

b) DESCRIPCION DEL PROCESO

Una planta de isomerizacion de pentanos y hexanos aprovecha una corriente de las
plantas hidrodesulfuradora, su funcion es fa de transformar gasolinas de bajo octano
a gasolinas de alto octano.

Las reacciones de isomerizacion se realizan en una atmdsfera de hidrégeno con una
pequefia dosificacion de tetracloruro de carbono, sobre una cama fija de catalizador a
base de platino, en 2 reactores en serie, lo que reduce significativamenite los costos
por consumo de catalizador.

De los reactores cataliticos, la mezcta isomerizada se envia a una Torre Estabilizada
donde se separan los gases producidos de (a reaccién que salen por el domo, y
después de efectuar un lavado cdustico en donde se elimina el acido clorhidrico, se
envian al circuito de gas combustible de la refineria.

Por otra parte, el isémero sale por el fondo de la Torre Estabilizadora y se envia al
sistema de mezclado de gasolinas para su preparacion con un alto indice de octano
lo que consecuentemente contribuira al no deterioro de! amblente.

La informacién contenida en los documentos antes mencionados nos proporciona
datos para empezar a elaborar y definir el tipo de sistema que se requiere en la
planta. Para nuestro caso particular tenemos el Agua de Enfriamiento, en donde
encontramos las condiciones de operacion y sus caracteristicas los cuales son:
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Agua de enfriamiento,

Fuente de suministro: Celda adicional a Torre de Enfriamiento existente CT-100
Presidn de suministro en L.B. 4.0 Kglem?® Man.
Temperatura de suministro en L.B. 32°C

Presién de retorno en L.B. {min.) 2.5 Kglem?® Man.
Temperatura de retorno en L.B. (max.) 42 °C

Las principales normas que se emplean en los sisternas de tuberias para el servicio
de agua de enfriamiento son:

*« ASTM A-106 Tubo de acero al carbon sin costura para servicio de alta
termperatura.

AWWA C 208 Accesorios de acero para tuberias en servicio de agua.

AWWA C 500 Valvulas de compuerta en instalaciones de abastecimiento de
agua para servicio ordinario.

Para el suministro y fabricacion de una Torre de Enfriamiento las normas, codigos y
especificaciones principales que se deben de considerar son las siguientes:

+« Norma de Pemex No 2.613.07

Norma Oficial de Calidad C18-1946

Acceptance Test Code ATC-105 (90) Revised February 1990

Gear Speed Reducers STD-111 (86) Revised October 1986

Fiberglass-Reinforced Plastic Panels for Applications on Industrial Water-Cooling
Towers STD-131 (86) Revised October 1986

Acceptance Test Code for Spray Cooling Systems ATC-133 (85) February 1985

Polyvinyl Chloride Materials Used for Film Fill, Splash Fill, Louvers and Drift
Eliminators STD-136 (88) Revised October 1988

Fiberglass Pultruded Structural Products for Use in Cooling Towers
STD-137 (88) October 1988

Certification Standard for  Commercial Water  Cooling Towers
STD-201 (91) Revised July 1991

CTI Fastener Material Guidelines FMG-144 (94) July 1994
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5.23 TERCERA FASE

INFORMACION COMPLEMENTARIA

A 4 v

Informacién requerida para el Disefio Factores de Criterios para el

de Tuberias Disedo de Tuberias

« DTi's = Seguridad

s PLGE

« Lista de Lineas » Clasificacion de los

* Indice d2 Servicio Servicios de Fluidos

*» Hojas de Datos de Equipos

+ Informacién de fabricants de equipos + Condiciones de Disefio

¢ Informacién de Tuberia y Componentes {presion y temperatura)

* Especificacién de Materiales para

* Influencias Ambientales

Tuberias
o Isométricos

* Efectos Dindmicos

3? Fase l

En esta fase es una de las partes mas imporiante del procedimiento, ya que con la
informacion complementaria obtenida, se empezara a desamollar el disedio de los
sistemas de tuberias.

A cortinuacién se citan algunos documentos involucrados en esta fase, los cuales
son: DTP's, DFP, PLGE, isométricos.

En estos documentos se requieren utilizar las diferentes normas existenles
dependiendo las funciones que se requieran. En algunos documentos como los
Isométricas se indican las normas que se deben de utilizar para la aplicacion del
arreglo de tuberias, asi como muestra los componentes que se necesitan.
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CAPITULO 5 APLICACION PRACTICA

5.2.4 CUARTA FASE

[~ -1 ESTRUCTURA DEL SISTEMA '—‘i

Componentes para Tipos de Sistemas
Tuberias individuales de Tuberias

Proceso

Servicios Auxiliares
Desfogues
Instrumentos

. & & @

4* Fase L I

En esta fase es la parte complementaria de la fase 3, en el cual se forma la
estructura que va a llevar el sistemas de tuberia, asi como definir los componentes
involucrados confirmando los Ultimos detalles para el disefio final.

A continuacion se muestra algunos de los documentos emitidos en esta fase como
son: fos soportes de tuberias, rutas de interconexiones .
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CAPITULO 5 APLICACION PRACTICA

525 QUINTA FASE

| DISENO DEL SISTEMA DE TUBERIAS I

I APLICAR EL DISENO AL PROYECTO I

5% Fase

En esta fase es [a ditima para parte para culminar el procedimiento, en donde
tenemos el disefio final del sistema de tuberias, el cual se aplica en el determinado
proyecto, cabe mencionar que esta fase ya estd contempladas todos parametros y
requerimientos necesarios, asi como las normas aplicables al sistema.

A continuacion se muestra el plano de las areas de tuberias final de toda la planta de
Isomerizacion de Pentanos y Hexanos.

166



I

Wike B0 ek

J

il

39003-P4-nP-137

W—a2 500

LMtE DE BATER,

ISOMETRICQS DE 37 ¢ MAIORES

S9003-P4-#P~138  SERIE "B* TUBERWS DE SERACHY AUXILURES DDEW)

(e ]

o totasch 84 M

LOCaZacion 1K ORT08 {3 HoMETRCe

O CANTOAD TOTAL Of SOMETRICOS POR ak(ad

SERY AT TUBERWS DL PROCE4D IvIM FELACION DL SOMETRICOS)

-47

DESCRIPCION ARCAS DE TUBERIAS REV. 1

TUBCRAS EM EL MVEL NFTRIOR (NPT aRfAS ABCDEFCH
TUBERAS EN SOPOREES ELEVADOS AREAS K Lu
TUBE#@AS EN NAVELES SUPERIORLS ARLA | (SOLOARES)

* IDENTFCACIOH DE MaTERWLES POR

COLOP [N APEAS DT ILBERAS

_SIMBOLOGIA_

LT Of WA — — e —— - ——
PLARG DE TUBERA ARLA

M. Of DELSD

LWITE DE BATER

e hume o eattrs e ey e e lerpaew_ _woopgo  MEE MR
) ceese | ] Ll | ]. \ l- e ] T —
. FOERZA REA'D o agorn o 3) |AREA TGT @] !
K
i = < A I R
CUARTO H o o w3
i __ w-5040 3 o <840 - vl ora a"" wlwog 161 :
8 a-£22 3 7l - 2 R 2
SATELTE 7540 . & & w ]‘-‘
©| g 5 =
1 v w F3 ’a
W-9 090 b Fa-623 oC 18014 E g | w-g 191 "
d w-10 341 - I-g
Y * AMARILLO GE) 5 et = 7o W12 021 |§.
= I AREA F —Es
2
"‘I AREA ET (TY) % =12.140 |
| g e -2 = iﬂ !
Al We 15 640 L]
§iw L5540 » Ww-15,2> -15 1 S, 5
S VS —t8.eady
?n =17.76) e g £C-603 gI o E
s = ;l = * -
¥ ] ki AREA "M SEP
fc-604l £C—502 i by & . >
1
M 2 | TG PO
PIPTPS B 2l - ——_— M " 23] 23 2
= £ 8 ) 37 3 IR E 2
o = e ' et [ 3| als] & & 5
- f v kil o i R (i B e O Ml
H o B a 5.2 i o 0 &
- === L 4534 bt .
I - @ -5 0% <
W25 640 2 §E| 8[| w-273% §
f | ; Y
. -] ' i
: £ :
| oy T
L] - FA-81 0
] < o l [T
I w g - ca-s014
w-3) 640 ... “ TN
e |
I =
@ =-adpes
! 1 | :
]
| H 1 . L0 l
FA+602
' l--nuv@-' GB-6018 H
W a0 G408 ROSA {22 '
n-41500

HOTAS

1 -PARA RED SUBTERRANEA DIL $i5T0MA COMTRAUNCENIMO
VIR PLANG Pl -#P-00€ 1 TUBLRA SUBTEPRANEM
N PLANG P1=uP.ptn
2-C5T PWCO [5 LeataufNI[ PARE LOCALZio0N DE
ARAT DE TOBERWS
3 ~Paith [LEVACIONCS CEMERALCS OF 'I.B(FIJ VER DETaLLE
€-C En Dlm M= 39003 -F1-0F 00
4 ~COQROCMADAS. En sy
5.« TODAS LAS PLANTAS ¥ ELEVACHMAS DE TUELFWS S
APOVARAN OF ACUERDO & LDZ [NEUKOS SCUENTES
H-35G03-P3-wP- 133 NOTAS CENCFALES PARI SOPORTERW
H-35003-PY-tP- 130 A/B SETEMA DE $CRORTERW
§ —LA AREA " S[ UBICA SOBRE Ls PARTL SWPERIOR DE LOS
FACKS, ENTRE LOS XS 4 4 7
7 - LOS ISOUETRICDS INDICADNS CORRESFORIYY & LAG AREAS
KoL

FLANTA DE SOMERIZACRI [E PEUTARONS o <ANOS

LISTRIE,

AREAL DE TUBELIS

J DIB bmy M- KA PEonP DT ]




CONCLUSIONES



CONCLUSIONES

CONCLUSIONES

Las medidas para mejorar mas eficientemente la calidad de la construccion de una
planta, en donde se encuentran equipos de proceso, sistemas de tuberias,
instalaciones de acceso, en fin todas las partes que conforman la elaboracion de la
planta; son desamrolladas ante una politica, reglamentos gubernamentales, cédigos,
estandares, normas internacionales, asi como ambientales, etc., son lineamientos
que nos sirven para lograr un buen funcionamiento de los procesos existentes o

nuevos en una planta de proceso.

Esta serie de requerimientos forman parte del desarrollo de cualquier proyecto, esto a
su vez obedece a la tendencia de calidad y competitividad en la elaboracion de
Ingenieria. La necesidad de aprovechar en mayor escala [as normas, codigos o
estandares, surgen mediante el desarrollo de alguna aclividad como son:
construccién, disefto, fabricacién, pruebas, seleccién de materiales, etc., en donde se
requiere conocer las normas que existen para cada caso particular. Cabe mencionar
que la legislacibn en ofros paises es diferente, por lo cual establecen
especificaciones mas estrictas y por consiguiente sus propias normas.

La aplicacion de las normas nacionales como internacionales, determina los futuros
esquemas de proceso, as/ como el mejoramiento operacional de las refinerias,

plataformas o cualquier planta de proceso.

La proliferacidn de normas internacionales no es exclusiva en México, esto obedece
a una tendencia mundial, que trae consigo cambios fundamentales en la estructura
de [a industria. Por ejemplo: en México en la Industria Petrolera, en donde se
cumplen con todos los requisites, pardmetros y lineamientos establecidos a nivel
mundial para la construccién de sus plantas. Un caso particutar son los sistemas de
tuberias que juegan un papel importante en la Industria Petrolera, ya que éste
requerimiento involucra una inversion total del 25 al 30% de la planta, por lo que se

deben de analizar la elaboracion y su desarroilo.
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CONCLUSIONES

Para llevar a cabo la elaboracién y desarrollo de un sistema de tuberias se requiere
tener una serie de criterios y parametros, los cuales son proporcionados por las
diferentes normas y cédigos que establecen dicha informacion, ademas de la

definicidn de las necesidades del proceso como son:

« Eltipo de fluido

* Las caracteristicas def fluido

+ Las condiciones de operacién del fluido

» Las condiciones ambientales donde se va encontrar el sistema

Estos factores son fundamentales, porque nos ayudan a definir los lineamientos que
se tiene en el sistema, y asi seleccionar las normas correspondientes, segun la
actividad que se realice como son el disefio, la fabricacion, la construccion, etc.

Después de obtener estos datos, se propone una estructura que tendra el arreglo,
comg tambien se elaboran los primeros documentos basados en dicha informacion,
en los cuales se generan los documentos técnicos como son: bases de diserios,
DTV's, PLGE, lista de lineas, hojas de datos, etc., en donde se requieren también del
uso de las normas y codigos que nos ayudan en su elaboracién para dichos

documentos,

Se prapone un procedimiento para la elaboracién de un sistema de tuberias en
donde, esta conformada en 5 fases, en el cual se indican globalmente todos los
parametros, requerimientos y documentos que se necesitan para llevar a cabo un
sistema, ademds se describen en cada fase la informacién empleada, asi como la
relacién de las normas que existen para los sistemas de tuberias y sus componentes.

Se aplico el procedimiento en una planta de Isomerizacion de Pentanos y Hexanos,
en la seccién del suministro del agua de enfriamiento, como un ejemplo practico, en
donde se mostrd e indico algunos de ios documentos involucrados en la elaboracion

de los sistemas de tuberias para el agua de enfriamiento.
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ANEXOS

ANEXO A

Esta es una recopilacion de algunas de las principales simbologias que se
aplican en los diagramas
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TUBERIA PRINCIPAL

TUBERIA AUXILIAR

TUBERIA COM VENAS
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Ve
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e
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ANEXOQS

ANEXO B

Estas es una recopilacién de algunas de las radiografias de los defectos mas
comunes que pueden surgir en las soldaduras que se muestran desde la figura (a)
hasta la figura (g}, ademas se anexa una tabla donde se indican algunos de la
responsabilidad para cada uno de los defectos
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POROSTDAD AGRUPADA
vacf{os redondeadoa o

i1tigeramesnte alargados

Yy agrupados.
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ANEXOS

MAL ACOPLAMIENTO O DESCENTRAMIENTO (ALTO-BAJO)

Una desalineacidn de las piezas a smoldarse.
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GRTETA TRANSVERSAL

Una rfractura del metal

de soldec a travésa de

la msoldadura.

f
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FALTA DE FUSTION DE LA PARED LATERAL (LOF)

vacfios alargados entre los cordones de la

soldadura y las superficlies de las junras.
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FALTA DE FUSION DE LA PARED LATERAL (LOF)

vacfoe alargados entre los cordone=s de la

soldadura y las superficles de las juntas.
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FALTA DE PENETRACTION O PFNETRACIONM

tLos bordes de 1as piezas.

de las soldaduras de ranura «n V sernvcilia,

ne

unieron Al soldarse .

e

ITNOOMPLETA (ILOP)

ganaerAlments on sl Londo
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SOLDAIXITRA QUEHADA A TRAVES

Una depresidn severa en formas

de crcer oen el Ffondo Ader i1a

soldadura, pero Jeneralrmente

no alargada .
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TABLA 1-B

ALGUNOS EJEMPLOS DE LOS EFECTOS DE LA SOLDADURA, AS| COMO SU CAUSA Y CORRECCION

ACCION CORRECTIVA

EFECTOS DE | RESPONSABILIDAD CAUSA PROBABLE
SOLDADURA
Grieta Disefio 1, Electrodo incorrecto Emplear el electrodo
transversal 2. Enfriamiento rapido adecuado
3, Soldaduras demasiado Utilizar un electrodo
pequedas para el tamafio grande, mas corriente de
Soldador de las partes por unir soldadura o precalentar
X Utilizar un soldado mas
grande posiblemente
electrodes mas grandes
Taller
X
Porosidad Disefo 1, Soldar sobre material Limplar soldadura y rea
Agrupada extrafic en la superficie adyacentes.
como Oxido, aceite, Usar electrodos nuevos
humedad, pinturas ete. $ecos o recocidos que
Scldador 2. Electrodos humedos hayan sido expuestos a
3. Metales base humedad
inadecuades Usar metal base comecto
4. Corriente muy baja para posiblemente para usar
Taller sofdar electrodos de bajo
X hidrégeno
Aumentar la corriente de
soldadura
Inclusiones de | Disefio 1. Inclusién de escoria antre Quitar la escoria
escorla los pasos solidificada
Soldador
X
Taller
X
Falta de fusién | Disefio 1. Velocidad irregular La alta velocidad reducird
X 2. Longitud de arco irregular la fusién completa, la
menor velocidad hara
que la fusion sea
Soldador completa
X Mantener ¢l arco ala
longitud adecuado
Taller
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Anclas.- Al punto donde se fija la tuberia se le llama punto de anclaje. Se ie llama
ancla al dispositive utilizado para sujelar el tubo, o a la estructura complela si ésta
sirve para fijar el tubo.

Caida de presién.- Es el decremento de presién a lo largo de un sistema de
tuberias, en la direccion del fiujo, causada por ia friccion dei fluido, reslricciones,
cambios de direccion y conexiones. La caida de presion ademas se ve afectada por
la viscosidad y la rugosidad del interior de la tuberia.

Carrete.- Es un tubo corto con bridas en sus extremos.

Codo de gajos.- Son 2 0 mas tramos de tubo pequefios, cortados en inglete para
dar una deflexion. Su uso se limita por baja resistencia.

Construccién en Taller.- Es la construccién en taller, de los sisternas de tuberias
para una planta industrial, apegados a un plan de division del sistema en partes
convenientes segun el disefio, para facilitar su manejo, transporte y ereccion.

Dibujo de Fabricante.- Los dibujos de fabricantes son preparados por las
companias constructoras de equipo para plantas tales como recipientes a presidn,
intercambiadares de calor, compresores, turbinas, bombas, condensadores, etc.
Normalmente estos dibujos son llamados dibujos de vendedores o dibujos de
fabricantes y son de gran importancia para el disefiador de tuberia, ya que una vez
certificadas, muestran las dimensiones reales y localizacién exacta de boquillas,
conexiones, etc. que tendra el equipo cuando se entregue a campo para su montaje.

Drenaje.- Es un sistema formado por un conjunto de tuberias, valvulas y accesorios,
que sirven para colectar y desalojar las aguas de desecho de las areas industriales,
asi como de sus obras complementarias, tales como carcamos recolectores y

registros.

Ducto.- Tuberia para el transporte de crudo o gas natural entre 2 puntos, ya sea
tierra adentro o tierra afuera.

Ensamble, empalme o junta.- Es la union de 2 componentes de tuberia mediante
tornillos, soldadura y/o enroscado.

Ensamble soldado.- Un ensamble cuyas partes componentes estan unidas por
soldadura.

Ereccién.- Es la colocacion y empalme de todas las piezas y partes que constituyen
el sistema de tuberias en su lugar definitivo.
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Espesor nominal.- Es el espesor dado por ¢l fabricante y que se encuentra marcado
en el material, el cual debera de cumplir con las tolerancias de fabricacion de
acuerdo con los estandares o especificaciones de dicho material.

Fusion.- Es e} derretimiento de los metales base, de relleno y base a la vez, de
relleno en soldaduras por adhesion; de ello resulta la coalescencia y enseguida la
unién.

Golpe de ariete.- Es el efecto fisico, frecuentemente acompafiado por un sonido
parecido al de un estallido, que se produce por ondas de presion generadas dentro
de la tuberia debido a un cambio brusco de velocidad en un sistema de manejo de

liquidos.

Gradiente.- La caida sucesiva en la elevacidn de la tuberia a fin de asegurar que el
flujo drene y caiga por gravedad.

Guia.- Aditamento para controlar la direccion del movimiento de la tuberia.

Hermeticidad.- Es la condicion de una vélvula cuando la tensién superficial impide la
entrada de! liquido en las capilaridades de fuga. Se expresa como el tiempo tomado
por una masa o volumen dados de un fluido para pasar a través de ias capilaridades

de fuga.

Inclusién de escoria.- Escoria es un metal sélido no metalico atrapado dentro de la
soldadura, en el metal de aporte o entre este y el metal base. Cuando se localiza
escoria en la soldadura se denomina inclusion de escoria.

Inglete.- Es la unién de 2 tubos cuyo corte extremo no se hace a 90°, para provocar
un cambio de direccidn.

Linea.- Es un tubo que va de un punto a otro. La designacion del numero de linea es
un numero y un simbolo que aparecen en los dibujos de la tuberia, con el que se
identifica a la tuberia de acuerdo a su tamafio, fluido del proceso, localizacién

general y especificaciones.
Maetal base.- Es el metal que va a ser cortado o soldado.

Pracalentamiento.- Aplicacién de calor al meta! base inmediatamente antes de la
soldadura por cualquier procedimiento, o antes del corte.

Presion.- Fuerza que se ejerce sobre una superficie, se expresa en libras por
pulgadas cuadrada por encima de la presion atmosférica.

Presion de disefio interna.- Es la presion interna usada en los calculos o analisis de
la presion de disefio de un componente de la tuberia. El componente de tuberia en
algin punto en el sistema de tuberia sera disefiado para una presién de disefio
interna, la cual no sera menor que la presién de operacion maxima en estado

estable.
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Presién de operacién maxima permisible.- Es la presion maxima a la que se
puede someter un ducto sin riesgo de deformacion, la cual se determina en funcidn
de las caracteristicas, codigo de disefio y especificacion de material del ducto.

Purgador.- Es una valvula pequefa que sirve para purgar un liquido.
Ranura.- Es una abertura a propdsito para hacer una soldadura de ranura.

Recocido.- Proceso de calentamiento a que se somete el metal, a una temperatura
de 1600 a 1650 *F y subsecusntemente se enfria a! aire ambiente, Este procece
puede mejorar propiedades al impacte y de tension.

Refineria de Petréleo.- Es una planta industrial o un conjunto de plantas destinadas
a la refinacidén de petréleo. Una planta individual puede ser una recuperadora de
gasolina, una planta tratadora; un conjunto de plantas puede constituir una refineria
integrada que tiene varias unidades de proceso e instalaciones de servicio.

Relevo de esfuerzo.- Es el calentamiento uniforme de una estructura ¢ aporte, a
una temperatura que elimine esfuerzos residuales, seguido de un enfriamiento
uniforme.

Resistencia de tensién.- Es el esfuerzo de tensidon maxima que un material es
capaz de soportar.

Soldador.- Es un operario capaz de ejecutar una operacion de soldadura manual o
semiautomatica bajo los lineamientos de un procedimiento de soldadura.

Soldadura.- Es una coalescencia localizada de metal producida por calor a
temperatura apropiada, seguida de sofidificacion, con o sin aplicacién de presion y
con o sin el uso de metal de aporte.

Soldadura de arco eléctrico.- La soldadura de arco eléctrico estd conceptuada
como un grupo de procedimiento de soldadura donde {a coalescencia del metal se
efectua por el calentamiento que produce un arco o arcos eléctricos, con o sin
aplicacion de presion, con o sin metal de aporte.

Soldadura de filete.- Es toda soldadura de seccién triangular aproximadamente,
depositada entre 2 superficies en angulo recto en una junta a traslapo.

Soldadura de sello.- Es toda soldadura que se emplea solamente para obtener
hermeticidad.

Soldadura en ranura.- Es una soldadura hecha en una ranura que resulta al poner
en contacto o acercar las partes de 2 piezas, con las dimensiones y forma

apropiadas.

Soporte Colgante.- Es un dispositivo que puede ser una varilla y abrazadera, una
cadena o un dispositivo con resorte que se utiliza para soportar el tubo.
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Soporte de tuberia.- Consisten de sujetadores, colgantes y aditamentos
estructurales para sostener las tuberias.

Sujetadores.- Los sujetadores son piezas gque transmiten fa carga del tubo o
aditamentos estructurales a los soportes estruclurales y también a los equipos. Estan
considerados como sujetadores los colgantes de rodillos, de resorte; contrapesos,
tensores, postes, cadenas, guias y anclajes; apoyos © soportes sujetadores como
silletas, bases, rodillos, ménsulas y soportes de deslizamiento.

Temperatura.- Es la medida del contenido de calor en la matena, en generai se
expresa en grados (°C) o (°F).

Tubo.- Es un cilindro regular hueco, de pared uniforme y resistente, se fabrica de
varios materiales y con diferentes dimensiones.

Unidad de Proceso.- Es el area asignada a alguna de las fases del proceso del
petrdleo, cuyos limites establece el disefio. No estan incluidas las terminales de
carga, plantas de almacenamiento, plantas mezcladoras, ni patios de tanques de
refinerias.

196




	Portada 
	Índice
	Resumen 
	Introducción 
	Capítulo 1. Generalidades 
	Capítulo 2. Panorama de los Diferentes Tipos de Normas y Códigos Nacionales e Internacionales 
	Capítulo 3. Descripción de los Sistemas de Tuberias y sus Componentes 
	Capítulo 4. Determinación de Criterios y Parámetros Aplicables en Sistemas de Tuberias 
	Capítulo 5. Aplicación Práctica 
	Conclusiones 
	Bibliografía
	Anexos
	Glosario 



