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RESUMEN

El siguiente proyecto consiste en la generaciooati@ilo de indices carentes
en Empresas Y&V para realizar estimaciones enselfidi de tuberias, valvulas y sus
accesorios (bridas, codos, tés y reductores),sard#lo de estos codmputos-métricos
se realizo en y para ser implementados en el departo de Tuberia. Dado que se
recibe una gran cantidad de ofertas del sectoolpedr; la Gerencia de Tuberia debe
utilizar un modelo de coOmputos-métricos que le prrastimar las cantidades de
tuberia, valvulas, bridas y accesorios a ser usadda construccion de una planta.
Muchas ofertas se obtienen con muy pocos datagjdcconlleva al uso de tiempo,
gue podria emplearse en la preparacion de losscdstona planta. Se desea obtener
unos indices de varios proyectos ya realizados asigoder estimar con mayor
facilidad el costo de una planta partiendo de l@sputos métricos y realizar de
manera mas rapida y eficaz las ofertas. Este proyer desarrolla con base en un
estudio teorico y practico sobre las normativasenigs y aplicables, proyectos
existentes y documentacion general, a partir da base de datos se produjo la
formacién de criterios de disefio y sintesis derm&xion para la elaboracién de estos
indices. Todas las actividades fueron sometidaviaiones continuas por ingenieros
de la empresa.
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INTRODUCCION

En los campos manejados por la ingenieria la intiémay superacion son
insignias que caracterizan a los pioneros en cialglisciplina, de esta manera se
impulsa el progreso y crecimiento de las grandespediias. En los paises
productores de petréleo como Venezuela, el desadelcomplejos petroquimicos es
incesante, la innovacién tecnoldgica son aspechhigaborios para satisfacer las

necesidades que conlleva la creacion de nuevagplan

En la siguiente investigacion se realizaran unée se cdmputos métricos
para realizar estimaciones de indices en disefitulakrias, valvulas y accesorios
(bridas, codos, tés y reductores). Estas estimesidacilitan la compra de los
materiales que posee una planta de mejoramientblizéntes y una refineria
partiendo de tres plantas de la misma caractersstiga construidas. Para la
realizacion de estos cOmputos métricos de una rmanas organizada y sencilla, la

estacion de mejoramiento se separa en cinco @gdies areas, las cuales son:

« Area de tratamiento de crudo.

« Area de tratamiento de agua.

« Area de generacion de potencia.
« Area de servicios comunes.

« Area general.

Cada area posee una cantidad de isométricos dendeeslen observar: las
lineas de tuberias, la cantidad de tuberias, \a&dyubridas y sus respectivos
accesorios (codos, tés y reductores, entre otame)nas se observan las unidades, el
rating (presion y temperatura de la vélvula o @esorio) y la descripcion de cada

uno de ellos.



En la descripcion se observa el diametro nomiesipesor de pared
(Schedule), normas de disefio y cddigo. A partitaddescripcion y la cantidad, se
realizaran una serie de cOmputos métricos para liaeaeestimacion de las tuberias,
valvulas y accesorios (bridas, codos, tés y redesip que se usaran en la

construccién de una nueva planta, partiendo dddtss de una instalacion similar.

Los coOmputos-métricos nos permitirdn obtener undiges, con los cuales se
podran efectuar ofertas para el disefio y constincaile plantas similares
(Mejoramiento, fertilizante, refineria) conocient#s tuberias de diametro mayores

de 3” y menores de 3".



CAPITULO |

1. EL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema

EmpresasY&V relne a un grupo de empresas que como contragsta s
encarga de realizar Proyectos IPC, siendo una e@pren un renombre a nivel
nacional e internacional. Reciben muchas ofertagppde de la industria petrolera,

gue es en su mayoria donde se especializan, ssengtincipal cliente PDVSA.

Estas ofertas son bastantes importantes ya queepussr una planta de
bombeo, mejoramiento, fertilizante, refinadora ermdtras. Empresas Y&V compite
en este mercado con otras contratistas y asi tdetaganar el mayor nimero de
construccion de plantas. Cada oferta contiene antidad considerable de tuberias,
valvulas y accesorios (bridas, codos, tés, redestoetc.) siendo esto un poco

€engorroso ya que se tiene que realizar un calan® gada oferta.

Dado que se recibe una gran cantidad de ofertased#br petrolero, la
Gerencia de Tuberia debe utilizar un modelo de cdospmétricos que les permita
estimar las cantidades de tuberias, valvulas ysados (bridas, codos, tés y
reductores) a ser usadas en la construccién dplant. Muchas ofertas se obtienen
con muy pocos datos, lo que conlleva a empleanpiie que podria usarse en la
preparacion de los costé de una planta. Se desemenblos indices de varios

proyectos ya realizados, para asi poder estimameyor facilidad el costo de una



planta partiendo de los cOmputos métricos y reatieamanera mas rapida y eficaz
las ofertas.

Los cdmputos métricos solo seran usados para kesias, valvulas y los
accesorios (bridas, codos, tés y reductores) yaseguealizaron exclusivamente para
el Departamento de Tuberia. Los equipos como: &sqatercambiadores, bombas,
filtros, etc., no seran tomados en cuenta en estgepto debido a que pertenecen a

otro departamento.



Status Proyecto

Proyectos
ofertas
IPC

Proyecto | Proyecto | Proyecto
con IC con IB con D
Probabilidad | Data Para Estimacion

Muy Baja Baja Alta
Sin computosmetricos | ConCM

IC: Ingenieria Conceptual;

IB: Ingenieria BasidD: Ingenieria de Detalles;

Figura 1. Estatus del Proyecto

Si tenemos un
conjunto de medios es
cuando se tiene la ID.
Cuandotenemos IC, IB
no hay como vy es aqui
donde se usan los
Indices Reales.

CM: Computogiideés.



1.2. Objetivos de la Investigacion

1.2.1. Objetivo general

Desarrollo y Calculo de indices en Proyectos IP@ paEstimacion y Disefio
de Tuberias, Valvulas y Accesorios

1.2.2. Objetivos especificos

1.2.2.1. Obtener informacién teorica y técnica sdbs tuberias, valvulas y

accesorios (bridas, codos, tés y reductores) guf@rconan una planta.

1.2.2.2. Estudiar aspectos relacionados con el fiDisde Tuberias en

Proyectos IPC.

1.2.2.3. Analizar de los planos isométricos dedasas que conforman una

planta, las cuales son:

4 Area de tratamiento de crudo.

4 Area de tratamiento de agua.

4 Area de generacion de potencia.
4 Servicios comunes.

4 General.

1.2.2.4. Evaluar los planos isométricos de lassdge@ conforman una planta
de mejoramiento con la lista de materiales entregaat la gerencia de tuberia de

Empresas Y&V.

1.2.2.5. Elaborar un nuevo listado de materialea |os fines de obtener unos

computos meétricos de cada area de la planta dean@gnto, planta de fertilizante y



el area de generacion de potencia de una refireeté,efecto de obtener los indices
esperados.

1.2.2.6. Realizar una data general de todas laasade la planta de
mejoramiento, fertilizante y generacion de potendé la refineria donde estén

incluidas las tuberias, valvulas y accesorios @xidodos, tés, y reductores).

1.2.2.7. Evaluar y comparar la data de cada proyestisada y procesada
para la obtencién de los indices de disefio de itulegr proyectos IPC y poder asi
realizar las estimaciones para la construccionmaenuieva planta.



1.3. Alcance

En los calculos se quiere hacer una comparacioredob indices de cada

proyecto y realizar un mejor ajuste.

Los indices definen los requisitos que han de reehidisefio, calculo, e
instalacion de los equipos necesarios en una plaartEendo de la tuberia,

valvulas y los accesorios (bridas, codos, tés yatedes).

Se calculardn y se compararan los indices de cajaqio para realizar un

mejor ajuste.

Se determinaran los indices que reunen el diséfaylo e instalacion de los
componentes de una planta entre los que destadzarids, valvulas, bridas y

SUS accesorios.



1.4. Antecedentes

Huggins Jesus, Universidad Central de Venezuela02(20 realizo
“Automatizacion del Sistema de Produccion de Isoroéts y del Método de
Célculo de caracteristicas Especificas de las Tuhgt en este trabajo el objetivo,
fue el de automatizar el método de construccionisoenétricos, el calculo de
caracteristicas especificas de tuberias, y lasdaar¢bor friccion que se generan en
los sistemas de tuberias. Se estudié las virtugesiene el programa de computacion
“Smart Sketch”, que acepta la programacion bajereduaje de “Visual Basic” para
asi facilitar la construccién de isométricos deetids de la manera mas rapida y
eficiente posible para un programa con bajo costaddjuisicion. Se estudio el uso de
la programacion bajo el mismo lenguaje, “Visual iBapara realizar los calculos de
seleccion del diametro nominal de las tuberiagptaomo para la obtencion de las

perdidas por friccion que se generan en los sige@®@auberias.

También se quiere verificar si el programa cumpba ¢as condiciones
necesarias para la construccion de isométricosuterias. Y utilizar en dicho

programa las especificaciones que estan reflepaéss Piping Class de la empresa.

Leopoldo Andrés Colomes Dvorak, Universidad Simatigar (2011), baso
su investigacion en laElaboracion de Guias de Disefio de para el Trazado d
Tuberias de Transporte de HidrocarburgsEl proyecto consistié en la generacién
de documentacion carente en Empresas Y&V paraitdensia en el disefio de
sistemas Pipelines y Tuberia Trazada o Encamisa&apor, el desarrollo de estos
documentos se realiz0 en y para ser implementadesdepartamento de Tuberia. El
objetivo general de este trabajo de investigac@msiste en la elaboracion de guias
de disefio referidas al trazado de tuberias depwatesde hidrocarburos y sistema de
calefaccion asociados, basadas en normativas &N internacionales vy
lineamientos corporativos de la empresa consulil@angenieria y Construccion
Y&V.



Otros objetivos presentados en este proyecto fueeléboracion de
diagnoésticos sobre necesidades, carencias y fomtalecon respecto a la
documentacion en el departamento de tuberias de.YR&topilar documentos,
normas y criterios sobre los tépicos a tratar geafia los mismos y la elaboracion e
implementacion de un sistema de evaluacién integeah las guias de disefio

desarrolladas.

Verena Sanjuan Lépez, Universidad Simon BolivarO@0 presento la
“Implementacion de Las Especificaciones de Materg@alde Tuberias del Proyecto
Polinter’, El objetivo general de esta investigacion fue paeparacion de
especificaciones de materiales de tuberias dekptoyIPC Ampliacion de la planta
PEAD- Polinter”, a través de su implementacion énm&dulo Specification
Generator del software AutoPlant y su posteriompttadn para su introduccion en

los programas GreatPlains y Reqlogic.

Para lograr este objetivo, se fundamentaron cadade las actividades en la
informacién bibliografica y normativa de disefio esarias; logrando generar un
catalogo y un grupo de especificaciones de tubetéalta calidad, pues el disefio de
modelo de la planta se realiz6 sin mayores coatrggos debido a las
especificaciones implementadas. Con esto se emgdajempresa invirtiese mas de

1400 horas-hombre adicionales en el proyecto.

También se emplearon los elementos del catadlogoalecto para iniciar el
sistema de codificacion y control de materialedadempresa, logrando generar la
codificacion de archivos de importacion de datesaplevar la informacion necesaria
desde el catdlogo de Specification Generator a paggramas GreatPlains y
Reqglogic, que estan encargados del control de iakiende materiales y las

requisiciones respectivas.

10



Enrique Cesar, Universidad Central de Venezue#ésoBsu investigacion en
“Elaborar la Documentacién Necesaria para Unificarriferios en los Procesos de
Disefilo de Tuberias y Analisis de Flexibilidad, Uté&ndo las Herramientas
Computacionales Disponibles en la Emprés&n el proyecto de investigacion se
espera preparar e implementar arreglos normalizaeltsberia genéricos al igual que
soportes normalizados de tuberia, que sirvan de pag todos los proyectos o
estimaciones de ofertas de la empresa. Seguidamemteuanto a los arreglos
generalizados, se analizaran cuales de estos@sreghvendria crear o incluir dentro
del programa de disefio electrénico utilizada pangpresa y en cuanto a soporte se
realizara un analisis técnico-economico para defioal de los distintos software
disponibles en el mercado conviene mejor paratggracion dentro del programa de
disefio electronico utilizado en la empresa. Coa sstespera disminuir los tiempos

de ejecucién a través de la adecuacion de la leadatds referencial.

En el desarrollo incluird la determinacion de &seglos a emplear para la
generacion del estandar, la creacion de la libderiarreglos normalizados de tuberia,
integrada para el manejo del disefio y de las detids de los proyectos IPC

(Ingenieria, Procura y Construccion).

William B. Hooper, Monsanto Co.Ptedict Fifttings for Piping Systert
(Prediccion de Accesorios para Sistemas de Tubgrigs este documento El Ing.
William B. Hooper siendo un disefiador de procesposlae empresa consultora
Monsanto Quemical Intermediate Co. Tomo una muesrd0 proyectos realizados
por la empresa y realizo una data bastante amphidedpudo estimar la cantidad de
valvulas, bridas y accesorios a usar en la creat®duna planta petroquimica. Para
poder llegar a estas estimaciones el uso un fad¢orcomplejidad, es decir,
dependiendo de la disposicion de la tuberia seausafactor de complejidad distinto
el cual estad dado de la siguiente manera: para & @sreglo simple, para 1 es un
arreglo normal y para 4 es un arreglo complejo.ndaae refiere a un arreglo simple

explica que para tal composicion solo tendré; wtawa, una te, dos brida, un codo
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de 90° y un codo de 45°. Para un arreglo tipo nbesacuando esta compuesta
aproximadamente por: dos vélvulas, ocho bridascocinodos, tres tés y dos

reductores, eso es lo que se estima para un fdetoomplejidad tipo normal para

una planta. Y para un arreglo complejo es cuandmsee un ramal de tuberias mas
complejo como el que se puede ver en un areatdeiiento de crudo, donde se tiene
una cantidad de tuberia y accesorios bastantedawabie se habla aproximadamente
de: nueve valvulas, 31 bridas, 18 codos de 90t¢4,07 reductores, 2 codos de 45°, 2
caps (tapones). En este tipo de arreglos los atossspn mas por el arreglo de la
tuberia.

En el documento también se observd algo que Ilmolleecuacion de
correlacion para estimar la cantidad de accesdepsndiendo del diametro nominal
de la tuberia y otra ecuacion que llamo frecueni@avalvula, donde estima la
cantidad de valvulas también dependiendo del didmedminal. EI documento
también se pueden visualizar unas tablas que mdecaantidad de accesorios y

valvulas por cada 100 pies de tuberias, es dgeoxemadamente 30,48 m de tuberia.

12



CAPITULO Il

2. MARCO TEORICO

2.1. Descripcion de la Empresa

2.1.1. Presentacion de la empresa

Empresas Y&V es una corporacion de servicios, v@aea, orientada al
desarrollo de proyectos de inversion en las areasingenieria, Operaciones,
Mantenimiento, y gestion Ambiental para los sedqpéblicos y privados, desde
1985.

Actualmente Empresas Y&V se subdivide en 4 empresdadnomas que
abarcan todos y cada uno de los aspectos parasatraléo de la ingenieria y
ejecucion de proyectos, tales como son Y&V Ingeéaigr Construccion, Y&V
Construccion y Montaje, Y&V Operacion y mantenimely Y&V Eco Proyectos.
Todas estas empresas comparten las mismas potlfédascursos Humanos y en las
areas administrativas y financieras, pero son amés para el manejo de la
estructura de costos y la toma de decisiones.

* Y&V Construccién y Montaje: Actia como contratigianeral en la ejecucion
de obras de ingenieria, y cuenta con una capad@taico-financiera para
acometer obras mayores a 1.500.000 horas hombre/afio

* Y&V Operacion y Mantenimiento: Presta servicio téony gerencial,
especialmente en la operacion y mantenimiento aetgs en los sectores de
petréleo y gas, petroquimico e industrial.
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* Y&V Eco-proyectos: Disefia y desarrolla solucionaseé area de ambiente,
fundamentalmente para los sectores de petréleo sy pgetroquimico e
industrial. Surge por iniciativa de un grupo defgsmnales de las areas de
ecologia en ingenieria ambiental, con el objetieodésarrollar soluciones
orientadas al crecimiento de las empresas indlestnade servicios, debido a
las necesidades existentes en materia ambiental.

* Y&V Ingenieria y Construccion: Ofrece sus servicess disefio y desarrollo
de soluciones en el area de ingenieria de conguttanstruccion para los
sectores de petréleo y gas, petroquimica, industirgraestructura.

2.1.2. Propdsito medular

El proposito medular de Empresas Y&V es “Ser prdeeale clase mundial
de servicios integrales de ingenieria, construccifabricacion, operaciones y
mantenimiento, reconocidos en los mercados quénsas\ypor los excelentes niveles
de cumplimiento, confiabilidad, calidad, compromigalineacion de capacidades

con los requerimientos de sus clientes”.

2.1.3. Estructura organizacional de empresas Y&V

La estructura organizacional actual de la empmasastra la responsabilidad
y autoridades del personal de Y&V Ingenieria y @Gamgion, descritas en el manual
de organizacién y politicas de la misma. Es impoetaesaltar que la Gerencia del
departamento de Mecanica, al cual pertenece lanGarele Tuberia en el cual se
desarrollé la pasantia y el proyecto de grado, leafd la dependencia de la Vice-

Presidencia de Ingenieria. En la figura 2. Se efderestructura organizacional.
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2.1.4. Departamento de tuberia

En el Departamento de Tuberia de Empresas Y&V liegieny Construccion,
esta liderado por el Ing. Franklin Cook, Ingeniktecanico de la UCV, graduado en
1970, quien ocupa el cargo de Gerente del Depantanyepara el caso particular de
este proyecto funge como Tutor Industrial. El degraento de Tuberia se encarga de
desarrollar proyectos en ingenieria IPC de consultanstruccién para los sectores
de petroleo y gas, petroquimica, industrial e iedteuctura. Esto es realizado en
constante coordinacion con los otros departamedgasgenieria de la empresa. La
ejecucion de este tipo de proyectos de ingeniedaea:

* Ingenieria Conceptual.
* Ingenieria Basica.

* Ingenieria de Detalles.

Todo disefio y calculo implicado en las tres etdgescas de la ingenieria,
esto contempla todo el proceso desde las necesidiaiiecliente hasta la puesta en

marcha de las instalaciones requeridas.

2.2. Proyecto

Son actividades colectivas interdisciplinarias consolo objetivo, las cuales
deben ser realizadas en un periodo de tiempo estdb] con recursos definidos y
con el fin de generar un producto o servicio Unkestas actividades se dividen en
tres etapas, una etapa de planificacion, una de@{ y una de control con el fin de
cumplir con una oferta o propuesta y lograr la @lesatisfaccion de los

requerimientos del cliente.
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2.3. Proyecto IPC

El desarrollo de proyectos IPC, consiste desdeisdiid y la compra de
materiales hasta la construccion de infraestrustutaas siglas IPC significan
Ingenieria, Procura y Construccién, la etapa derirggia abarca el disefio conceptual
del proyecto a realizar, seguido de la ingenieéisida la cual aporta los primeros
resultados al proyecto y por ultimo la ingeniergaditalle la cual aporta célculos y
resultados mas precisos en todas las areas detgbopya etapa de procura es la
encargada de la estimacion de costos de los magettilizados, seguidamente de la
compra y transporte del material desde el provekdsia el sitio de construccion y la
etapa de construccion es la que se encarga dedatodo lo disefiado en la etapa de

ingenieria.

2.4. Disefno de Tuberia

En el proceso de disefio y construccion de unagladustrial, el disefio del
sistema de tuberias representa una de las adigdde mayor importancia. Para
llevar a cabo este procedimiento de forma exit@®a,toman en consideracion
numerosas variables que afectan directamentedemtia del proceso productivo de
la planta. Estas variables dependen, en gran metktidisefio adecuado del sistema
de transporte de la materia prima y sus produdis:tuberias y conexiones.
Atendiendo a lo anterior, se mencionan algunassiednsideraciones de importancia

en el proceso de disefio del sistema de tuberias:

» Establecimiento de las condiciones de disefio dad@retemperatura y otras
ocasionales como: carga del viento, movimientasiistss, ondas de presion
del fluido, gradientes térmicos y niumero de cidedas diferentes cargas.

» Determinacion del diametro de la tuberia, el cuakpehdera
fundamentalmente de las condiciones del procestausal, la velocidad y la

presion del fluido.
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» Seleccion de los materiales de la tuberia en basgendencia a la corrosion,
propiedades mecénicas, econémicas y disponibilidad.

» Seleccion de los tipos y clases de bridas, valwilascesorios (codos, tés y
reductores, entre otros.).

» Calculo del espesor minimo de la tuberia, paréelaperaturas y presiones de
disefio.

» Establecimiento de un arreglo adecuado entre logoputerminales de las
tuberias.

» Establecimiento de una configuracién aceptableoperses para los sistemas
de tuberias.

* Andlisis de esfuerzos (bajo condiciones normalesagrmales), para verificar
gue los producidos en la tuberia por los distitifuss de cargas, componentes
locales y puntos terminales, estén dentro de lmsesadmisibles.

» Verificacion de: posibilidades y limitaciones de nstruccion, costo,
requerimiento de seguridad, requerimientos de @sppara operacion,

mantenimiento y emergencias, entre otras.

Dentro del proceso de disefio de tuberias, la sétede materiales para las
mismas y Sus accesorios, se expresan en las deadasirespecificaciones de
materiales. A través de ellas, se pueden conosealacteristicas de cada uno de los

elementos que componen los sistemas de tuberias.

2.5. Especificaciones de Materiales y sus Elementos

La especificacion de materiale®@ping Class es un documento que contiene
los tipos de materiales que deben ser empleadoadanuno de los elementos de un
sistema de tuberia. Para ello, muestran una seriegierimientos y materiales, cuya
seleccion ha sido determinada en base a la présidperatura y naturaleza corrosiva

del fluido que transportaria. También describesplesor de las tuberias, el tipo de
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conexion entre los distintos ramales y los codigopleados para la adquisicion o

clasificacion de los materiales.

Generalmente, las especificaciones de materialasdeplanta industrial se
hacen a partir de normas o cédigos internacionalis la empresa, que se emplean
en el proceso de disefio, tal y como estan confaymdekto permite que la seguridad
de la planta no se vea comprometida, ya que losieglds que la conforman
guedaran adecuadamente relacionados desde el gmintsta metallirgico. Con esto
se logra que los procesos que se lleven a caboldmjoondiciones de operacion

sefaladas en las especificaciones se desarrotlsfaseriamente.

Las especificaciones de materiales contemplan ena sle aspectos que
permiten alcanzar la seguridad y rendimiento deplaata industrial, entre ellos se

encuentran:

2.5.1. Normas y cédigos aplicables

Son documentos elaborados por instituciones ndei®na internacionales,
reconocidas y especializadas en los temas quecpabkstos documentos indican los
requerimientos técnicos minimos que deben cumpérsedeterminado disefio de
ingenieria, fabricacién, montaje de equipos, comgstdn, inspeccién, arranque,
puesta en marcha, condiciones de mantenimient@raoijdn. Deben emplearse en el
proceso de disefo, a fin de garantizar dentro g@sole, la calidad de los productos

arrojados: desde el disefio de la planta, hastpesacion y durabilidad.

Las especificaciones de materiales de tuberiamdeplanta industrial estan
basadas en las normas y codigos de disefio de aspdriidas, accesorios,
empacaduras, pernos y valvulas tales como: API, BSASTM, MSS, PIP, entre
otras. El uso de una norma en particular deperdidripo de instalacion: refineria,

oleoducto, gasoducto, etc.
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2.5.2. Servicios

Se refiere al fluido a ser conducido por el sistelmauberias.

2.5.3. Clasificacion (rating) de tuberia

La clasificacion presion-temperatura, normalmergaocida como clase o
rating, se define como la maxima presion de operacién spportan las bridas,
valvulas y accesorios del sistema de tuberias, ngeratura del metal que lo

compone.

Cuando se establece gting de una tuberia en las especificaciones de
materiales, se debe considerar que los limitege®dn y temperatura se encuentran
establecidos para cada tipo de material definidel &6ME B16.5: Pipe Flanges &
Flanged Fittings.

2.5.4. Designacion

En un sistema de codificacion alfanumérico, quengieridentificar en forma
abreviada las caracteristicas basicas de una teetberias. La designacion es
normalmente empleada en la identificacion de lge@Bcaciones de materiales de

tuberias en los planos.

Emplea numeros y letras que son asignados a dstitippos de: rating,
materiales, servicio, tolerancias de corrosiontgsiny requerimientos especiales;

como por ejemplo:
Especificacion: 1S1R

1 =Rating150 Ib 1 = Servicios geates del proceso

S = Acero Inoxidable R = Accessrespeciales y valvulas de bola
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Linea: HX-23012-4"-1S1R

HX = Servicio: Hexano

23012: Area de la planta #2300, linea 12 de esa are
4” = Didmetro de las tuberias

1S1R = Especificaciones de materiales

Cada proyecto emplea la designacion dependiendosdequerimientos del

mismo.

2.5.5. Rango de presion

Es el rango de presion dentro del cual es perméidso de un determinado
rating. Las especificaciones de materiales de tuberifisedeun rango de presion,
dentro del cual se emplea una misma clase de aseara un mismo fluido o fluidos
equivalentes, bajo diferentes condiciones. Normatenel rango de presion esta dado

por los codigos y la clasificacidrating) de las bridas, valvulas y accesorios.

2.5.6. Rango de temperatura

De la misma manera al concepto anterior, definirconjunto valido de
temperaturas, a fin de permitir el uso de una miskase de tuberias para un mismo
fluido u otros equivalentes, bajo diferentes colnties. El rango de temperatura al
igual que el rango de presion, esta definido psrcladigos y la clasificacion de las
valvulas y accesorios.

2.5.7. Materiales

Se refiere a la denominacién genérica del matesaldo en el sistema de
tuberias. Estos pueden ser materiales ferrosostohiacero al carbono, acero
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inoxidable, aleaciones con contenido de carbomg, @materiales no ferrosos como:

bronce, aluminio, niguel, u otras aleaciones deadi@lementos, etc.

2.5.8. Tolerancia de corrosion

La tolerancia de corrosion (CA) es el espesor adadi que se le agrega al
espesor minimo de disefio de una tuberia, parauasir das pérdidas de espesor

producidas por corrosion o abrasion durante la wtdale la instalacion.

Normalmente, se selecciona tomando en consideratidomportamiento del
material bajo determinadas condiciones de opera&ém ello, se utiliza un valor
(conservador) de la velocidad con la que el mdtseaorroe bajo las condiciones a
emplear en el proceso, y se calcula el espesoioadicque se debe agregar a la
tuberia para que la misma cumpla con un periodwidke Gtil esperada. Asi, si se
desea que una tuberia de acero al carbono tengadanétil de 10 afos, y la misma
se corroe a 0.00625 plg/afio bajo la accion de uwerm@ado agente; el espesor

adicional que se debe considerar para su seleeside 1/16 plg.

La velocidad esperada de corrosién de un mateoia@snfacil de determinar,
pues dentro del proceso corrosivo se generan nsgagereariables que deben ser

consideradas y que no siempre son reproducibles ambiente de prueba.

En caso de no contar con la informacidén necesaria pbtener la tolerancia
de corrosion, se puede recurrir a la experienciatd®s procesos iguales que ya se
hayan implementado satisfactoriamente en el camptas recomendaciones del
fabricante y las tablas publicadas poNEtional Association of Corrosion Enigneers
(Asociacion Nacional de Ingenieros de Corrosi@dACE).
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2.5.9. Tablas de conexion

También conocidas coni@ranch Connectionespecifican el tipo de conexion
entre el ramal y la linea principal para cada cotion de diametros. Esta tabla se
genera a partir de lo establecido en las normas ABBIL.3, segln corresponda. En

la figura. 3. Se puede observar una tabla de conexi
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En la figura. 4. Se ilustra un flujo-grama de psm=e de seleccion de

materiales.

Nota 1: En case de dizpenor de mas do una especiicacion que cumpla con los reg. Lo ablockios, =o dobo sol aqued materal gus
propongicn mayores beneficios deade of punto de vista Fcrico, de segquridad ¥ econdmico. Esta sccion serd reaponsabiidad del Inganiero de Diseno.

Figura 4. Flujo-grama de Proceso de Seleccion de Maiales
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2.6. Elementos de un Sistema de Tuberias

2.6.1. Tuberia

Una tuberia es un elemento hueco que sirve pamsfér&d generalmente
fluidos. Son construidas bajo normas ANSI que pemmiina geometria estandar. Las
tuberias comerciales y productos tubulares sorifickeos dentro de varios grupos
basandose en la aplicacion y uso, y no segun eldméte manufactura. Por ende,
existe una diversidad en las clasificaciones de tiaserias. Una de estas
clasificaciones es: tuberia estandar, tubos dedorgstubos mecénicos; a su vez
estos tres grupos se dividen en otros subgrupascdhmsideraciones de costo entran
también dentro de la seleccion de la especificad@material de la tuberia.

2.6.2. Caracteristicas importantes de las tuberias

Debido a los parametros de seccion de flujo, presidrrosion, temperatura y
el material es necesario establecer diferentessesge de tuberias, por lo cual se
designa un Didmetro Nominal (DN) y un diametro extefijo que siempre es mayor
al nominal hasta 12 pulg de diametro nominal airpdel cual si se corresponde la
designacion con la medida, es decir, una tubertiateetro nominal de 14 pulg tiene

un diametro externo de 14 pulg cosa que no ocomdas hominaciones menores.

El diametro nominal, como su hombre lo indica, sitge para nombrar a las
tuberias, no para dimensionarlas, mientras quéeledro exterior (OD) representa la
medida real del mismo, este diametro permanecdaressin importar la variacion
del espesor de la tuberia. En cuanto a los espesst®s también se conocen con el
nombre de “Schedule”, estableciéndose los sigwserdtres: 10, 20, 30, 40, 60, 80,
100, 120, 140, 160, XS Y XXS. A mayor “Schedule’gyar es el espesor de la pared
de la tuberia. Los mas usuales en diametro haspalgi2son el 20, 30, 40 y 60, en

tuberias de acero al carbon.
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Desde el punto de vista de las conexiones de basias, los extremos y las
juntas son las caracteristicas mas importantes, sestdebe a que dependiendo de

ellas el tipo de conexién variara.

2.6.3. Extremos de tuberias

Hay tres formas en los extremos de las tuberiasadaerez determinaran los
tres tipos principales de conexiones de tuberiasqu:
» Biselado (BE).
* Plano (PE).
* Roscado (T&C).

En la figura 5. Se pueden observar los extremdsliBrias mencionados.

EXTREMO ROSCADOD

Figura 5. Forma de los Extremos de las Tuberia.
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2.6.4. Juntas de tuberias

La junta de las tuberias se denomina a la formanien de una tuberia con
los demas elementos de manera de garantizar langioleid de la linea por un

determinado recorrido o tramo. Los diferentes tiggguntas son:

2.6.4.1. Soldadas

Este tipo de junta se hace por medio de soldadseaciasifican en:

e Soldadas a tope (“Butt Weld”, B.W.): se usan para la mayoria de las
tuberias de proceso y servicio, de diametros may&sa junta es totalmente
de frente al espesor biselado de tuberia a tulseda accesorio a tuberia.
Figura. 6. A.

« Enchufe y soldado (“Socket Weld”, S.W.):se usan para tuberias de
diametros menores, su junta es a enchufe en urs@tTegue posea una
cavidad tal que permita la penetracién de la tabéai soldadura sera en la

superficie de la tuberia con el frente del acceséigura. 6. B.

2.6.4.2. Mecénicas

Este tipo de juntas esta formado por bridas, oy empacaduras; permite
el intercambio sin afectar la integridad de losrartos a ser juntados, se utilizan en

general para lineas de didmetros mayores a 4 palgbién se consideran juntas

mecanicas las roscadas.
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2.6.4.3. Roscada

Este tipo de junta permite una facil instalaciéemocion o reemplazo de
tuberias, valvulas y otros accesorios. Se utilizaando se prevé un desmontaje
futuro y para facilidad de mantenimiento, sobreotpdra lineas de didmetro hasta 4
pulg. Este sistema permite conservar los acabaglafgdnas superficies y accesorios
gue en ocasiones son decorativos. Figura. 6. Gecagbnes de las juntas de tuberias
dependiendo del material del cual estén elabordidass juntas. En la tabla 1.1 se
muestran las diferentes aplicaciones de las judtagtuberias dependiendo del
material del cual estén elaboradas dichas juntas.

Material de la Tipo de junta Aplicaciones
tuberia
Acero Acoplamiento mecanigoTuberias de 24 pulg o menores,

especialmente con revestimiento.

Tuberias de 24 pulg de didmetrg y
largas con recubrimiento intermo
Acero Juntas soldadas | ideales para terrenos blandos donde
la sedimentacibn puede ger

excesiva.

Donde las valvulas y los accesor{os
Acero Bridas soldadas pueden ser atacados por el medio
ambiente.

Generalmente usados en servigios
Cobre Soldadas, roscadas, ade agua subterraneos.

compresion

Utilizados en sistemas criogénicos,

Aluminio Soldadas transferencia de calor, lineas |de

presion.

Tabla 1. Aplicacion de las Juntas de Tuberias
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Figura 6. Juntas de Tuberia.

2.7. Accesorios Principales para Sistemas de Tuberias

Los accesorios para un sistema de tuberia se deaoral conjunto de piezas
gue sirven para cumplir una determinada labor efurationamiento del sistema,
permiten la instalacion adecuada y confiable de tidserias proporcionandoles
hermeticidad y seguridad en el transporte de loglds. Estos accesorios varian
dependiendo de las caracteristicas de las tubedeisfluido o servicio. Dentro de los
accesorios principales, entendiéndose por estosmias comunes y de mayor
relevancia en un sistema, se tienen los siguienteRos, tés rectas y reducciones. A

continuacion se describen detalladamente cada®&estds accesorios.
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2.7.1. Codos

Se denominan codos a los accesorios que logramdio de direccion de las
tuberias en diferentes planos. Los diferentes tig@scodos son: codos de 90°
biselados, codo de 45° biselado, codo roscadonglauée. Figura. 7.

Figura 7. Codos de 45° y 90°.

2.7.1.1. Codo de 90° biselado

Es el que va soldado directo al espesor de lailbesccesorio; su tamafo y
espesor corresponde al mismo de la tuberia dongke asser instalado ya que su
conexion a tope debe coincidir con la geometridadedos partes en el punto de
soldadura. Pueden ser de radio largo (L.R.) cuand@dio sea una vez y media su

didmetro nominal y radio corto (S.R.) cuando suioragska igual a su diametro
nominal.
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2.7.1.2. Codo de 45° biselado

Al igual que el codo de 90°, cumple con las carétieas de la tuberia donde
vaya a ser instalado, en cuanto a su tamafio, extyegspesor. Su aplicacién es muy

ventajosa cuando se trata de desplazamiento ngooidb

2.7.1.3. Codo roscado y de enchufe

Para sus dimensiones hay que acudir a las tabitaisgmees, ya que no tienen
ninguna relacion con su diametro nominal. Debidpe@ normalmente se aplican en
diametros pequefios, en su fabricacién se hacepagmable que sean robustos para
facilitar el tipo de conexidon y en razén de estockssifican por libraje y no por
“Schedule”. Ejemplo 3000 libras y 6000 libras. Esjica para todos los demas
accesorios roscados y a enchufe.

2.7.2. Tés
Se denomina Té al accesorio que permite un ramagudd diametro a la

tuberia principal, y también permite un ramal denomediametro a la tuberia

principal, este tipo se conoce como “Té Reductdrajura. 8.

A

Figura 8. Té.
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2.7.2.1. Te biselada

Son para instalar en las tuberias de forma “a tofmito en la tuberia
principal como en su ramal. Sus caracteristicagirdensionamiento corresponden al
mismo de la tuberia donde se instale. Este tipoadel, utilizando la té es el que
admite la mayor cantidad de esfuerzos.

2.7.2.2. Te a enchufe y roscada

Su funcién y forma de instalacion es como su nomloredice. Sus
dimensiones no estan relacionadas con el diametninal y dependen del libraje de
fabricacion.

2.7.3. Reducciones

Son accesorios que reducen el didmetro de lasiasbienealmente. Existen

dos tipos: concéntrica y excéntrica. Figura. 9.

2.7.3.1. Reducciones concéntricas

Hacen la reduccién manteniendo el eje de las dwerias y su aplicacion es

con mayor frecuencia en tramos verticales.
2.7.3.2. Reducciones exceéntricas
Logran siempre mantener un lado plano donde sealifas superficies de las

dos tuberias, que dependiendo del disefio estaplana va a quedar por arriba o por

abajo, ellas si provocan un desfase entre ambss eje
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Reduccion Concéntrica
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N g

Reduccion Excentrica

Figura 9. Reduccion Concéntrica y Excéntrica.

2.8. Accesorios Miscelaneos para Sistemas de Tuberia

Los accesorios miscelaneos son aquellas piezassdermso, generalmente
mas pequefias, que se encargan de funciones musulaaes dentro del sistema,
dentro de esta categoria se encuentran los sigai@mentos: tapa (cap), disco

reversible, union universal, tapon (plug) y niple.
2.8.1. Casquete (Cap)
Son accesorios colocados en los extremos de laxiagbpara cerrarlas

temporal o permanentemente, dependiendo del tigap#eque se coloque: biselada,

roscada o a enchufe. Figura. 10. A.
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2.8.2. Disco reversible

Son accesorios que se introducen entre dos bridésngn como funcion
cerrar el paso al flujo cuando se requiera debiddgana operaciéon que se vaya a
realizar en el sistema.

2.8.3. Union universal

Sirven para unir dos tramos de tuberias, permitiesgghararlos facilmente. Su
aplicacion es con el fin de facilitar el montajedgsmontaje, su conexion con la
tuberia puede ser enchufe o roscado. Figura. 10. B.

2.8.4. Tapodn (Plug)

Son especies de tapones que permiten cerrar leduleenporalmente y con

frecuencia en didmetros pequefios con conexiondas€ggura. 10. C.

2.8.5. Niple

El niple estandar es un tramo de tuberia de diégnptquefio con longitud

estandar. Existe una especie de niple que es k& reductor y se conoce como

“swage”. Figura. 10. D y la figura 10. E.
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Figura 10. Accesorios Miscelaneos para Tuberia.

2.9. Refuerzos para Ramales Pequefios

Estos refuerzos a partir de tuberias principalasdgs son muy usados para la
facilidad de instalaciones de ramales con diampégueiio, generalmente hasta 3
pulg, y ademas permiten el cambio de tipo de camexjue contempla la
especificacion, todos ellos son accesorios estaadarvan soldados a la tuberia
principal.

El refuerzo que permite salir con un ramal en stesha de conexion a
enchufe se denomina “Sockolet”. El refuerzo quemiter salir con un ramal en el
sistema de conexion roscado se denomina “ThreddBlatefuerzo que permite salir

con un ramal en el sistema de conexion soldadama 'Weldolet”. Figura. 11.
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a. Sockolet b. Theadolet c. Weldolet

Figura 11. Refuerzos para Ramales Pequefios.

2.10. Bridas

Son elementos de fabricacion forjada o fundida sgieemplean para unir
tuberias con valvulas, filtros y equipos, entr@gitide forma mecanica con el fin de
facilitar el montaje y desmontaje y garantizarnegridad de los equipos y ademas

poder trabajar en areas en pleno funcionamiento.

Van siempre unidas mediante pernos y acompafadaspiecaduras entre las
caras de contacto para asegurar hermeticidad digefega de fluido. Las bridas de
acero forjado “ANSI” estan clasificadas en seigdipgle presiones nominales: 150#,
300#, 600#, 900#, 1500#, 2500#. El simbolo “#” espnta libras por pulgadas
cuadradas, pero esta son solo presiones nominagésrenciales.

La serie de presiones antes indicadas no son i derpresiones maximas
gue pueden soportar las bridas, solo son presioo®snales. Para un determinado
tipo de material la resistencia de una brida n@ &8 funcion de la presion sino
también de la temperatura. De este modo que a megdid aumenta la temperatura

ha de disminuir la presion de admisién de la tabpara que el trabajo de la brida se

37



realice en condiciones favorables. Asi las bridag5D# (nominal) al carbono (C.S.),

a temperatura ambiente admite 275#, y a 400 gi@dissus solo admiten 100#.

Las bridas de hierro fundido se fabrican segun tipss de presiones
nominales: 125# y 250# de caras planas o como senlece en la industria “Flat
Face”. Las bridas se clasifican por tipos, presgneegln su cara. Estos tres factores

van condicionados a las caracteristicas del serpiia el cual se destina la brida.

2.11. Tipos de Bridas

Los tipos de bridas mas usados en cuanto al tipmide con la tuberia son:

e De cuello soldable (“Welding Neck”).

* Deslizante (“Slip-On”).

e Locas (“Lap-Joint”).

* Roscadas (“Threaded”).

* De enchufe y soldadura (“Socket-Weld”).
» Ciegas (“Blind”).

* De orificio (“Orifice Flange”).

2.11.1 Brida de cuello soldable (Welding Neck)

Este tipo de bridas poseen un cuello en forma de toncado que permite ir
hacia la configuracion de extremo de una tubertandar biselada, para poder
realizar la soldadura a tope con la tuberia (figiEa A.). Este es el tipo de brida méas
usado a partir de 2 pulg en adelante. Es la brig@asgporta mayores esfuerzos y por
eso es conveniente utilizarlas donde existan #dtagperaturas, vibraciones y altas
presiones. La descripcion de esta brida debe mpafada por el dato de espesor de
pared de la tuberia (Pipe Schedule) en la queivaadada, esta brida es usada en

todos los rangos de diametros y clases.
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2.11.2 Brida deslizante (Slip-On)

Estas bridas se unen a las tuberias mediante sotdimerna de sellado y otra
externa de refuerzo, son de menor costo que lasal® soldable (figura. 12. B.). Se
utilizan normalmente para presiones bajas y tambigmdo el espesor del tubo no

permite bisel, normalmente no se usa en clasesmagd00 libras.

2.11.3Brida loca (Lap-Joint)

Este tipo de bridas encuentran gran aplicacionestdaio en tuberias de acero
inoxidable, puesto que la brida puede ser de naaterds barato ya que no esta en
contacto con el fluido y va soldada (figura. 12. Estas bridas vienen acompafiadas
de un accesorio llamado “Stub-Ends”, el cual esndemo material de la tuberia ya
gue es este el que va soldado a la misma. Los sadggpresion cating mas usados
son 150# y 3004#.

2.11.4 Brida roscada (Meaded)

Esta brida, como su nombre lo dice, va roscadatableria, es utilizada en
pequefios diametros y bajas presiones. La princgzéin de su aplicacion es por la
variedad de materiales, para poder conservar keptacion del mismo (figura. 12.
D.).

2.11.5Bridas de enchufe y soldadura (Socket Weld)

En este tipo, la tuberia se ajusta dentro de umidazh de la brida, y se hace

soldadura sobre la parte limite entre la tuberi@ lgrida. Normalmente se aplica en

diametros y presiones nominales bajas (figurag)2.
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Figura 12. Tipos de Bridas.

2.12. Caras de las bridas

Segun el tipo de cara, las bridas se dividen egitpsentes tipos:
» Caralevantada (Raised Face, RF).
e Caraplana (Flat Face, FF).
e Junta de anillo (Ring Joint, RJ).

e Macho-Hembra.
2.12.1Cara levantada
Las de cara levantada son las de mayor uso, amimss bson idénticas
teniendo un realce de 1/16 pulg para 150-300 Ib4 ypulg para las demés. Se

recomienda su uso para tuberias de acero en comelcide servicio moderadas.
Figura. 13. A.

40



2.12.2 Cara plana

Las de cara plana son iguales a las realzadagytexgae carecen de realce,
para adaptarlas a equipos que vienen con bridasa@e plana. Entre sus usos se
encuentran las bridas de hierro fundido, de brongeara unir acero con hierro
fundido. Figura. 13. B.

2.12.3Juntas de anillo

Las juntas de anillo son las mas costosas, perméss eficientes. Es muy
dificil de dafar durante el montaje, la cara dérida tiene un canal de asiento al
anillo. Es preferible usarla para servicios de pitesion y temperatura. Figura. 13. C.

2.12.4 Macho-Hembra

Las bridas macho-hembra, son hechas para pequefieenges bridas. Se
pueden utilizar juntas metalicas a causa de la gompresion a las que estaran
sometidas. La brida macho tiene la cara realzad@a lyembra una cavidad para
contener en ella la empacadura y la cara realzada dtra. No son muy usuales, se

recomiendan cuando se quiere minimizar al maxinifoda. Figura. 13. D.
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Figura 13. Caras de las Bridas.

2.13. Empacaduras

Son los elementos usados entre bridas, bridas &wolas y equipos para
asegurar la hermeticidad de la unién. Se fabrieaara gran variedad de materiales
como: gomas sintéticas, fibras vegetales, tefl@besto, acero, entre otros, y se
seleccionan de acuerdo con el servicio y la tenpera las que van a ser destinadas.

Atendiendo a su forma y material, las mas usadas so

e« Juntas planas taladradas de componentes mineraleprimidos, de
didmetro igual al de la brida y por lo tanto agegela para dar paso a los
pernos. Empleadas con bridas de cara plana.

» Juntas espiro-metélicas de acero inoxidable coorsope teflon y de igual
didmetro al resalte. Son usadas en aquellos sesve los que debido al
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mantenimiento se necesita un desacople frecuenkasdaridas, ya que las

juntas se retiran facilmente.

* Juntas de anillo tipo oval u octogonal de aceraighable, aleadas o de acero

al carbdn. Usadas sobre todo en servicios deeaitpdraturas y corrosivos.
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Figura 14. Empacaduras.

2.14. Pernosy Esparragos

Son elementos que se emplean para la fijacionsderidas, valvulas y deméas

componentes.

Pueden fabricarse de gran variedadmdeeriales atendiendo

principalmente a la temperatura a la que se destibas tipos mas usados son:

pernos (“Machine Bolts”) y esparragos (“Stud Bolts”
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2.14.1.Pernos

Los pernos llevan solo un extremo roscado dondemsemta una tuerca
hexagonal y el otro extremo termina en una cabezarada o hexagonal. No es

recomendable para lineas con servicio a alta teatyer Figura. 15. A.

2.14.2 Esparragos

Los esparragos son completamente roscados lleuamtuerca hexagonal a
cada lado. Tienen la ventaja de que se desmontarfaodes que los tornillos y se
pueden fabricar en cualquier tamafio y longitudd@piente partiendo de una varilla

o barra de acero. Figura 15. B.

En la cara de la brida deben considerarse doslejesnetria perpendiculares
entre si y perpendiculares al eje de la tuberigu®esto, cualquier brida tiene cuatro
cuadrantes y los agujeros para los tornillos oreggdés estaran siempre entre ellos,

nunca sobre los ejes.

Estos agujeros estaran siempre igualmente espacsatbre la circunferencia
de la brida y el numero siempre mdultiplo de cuale.este modo para averiguar la
separacion entre los agujeros, basta dividir 108° 3 la circunferencia entre el

numero de ellos.
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Figura 15. Perno y Esparrago.

2.15. Valvulas

Las valvulas son los elementos que controlan laddk en cualquier linea de
conduccién de flujo. Debido a esto la adecuadacsi@le es muy importante para
obtener el mejor servicio a bajo costo. La selets® debe realizar basandose en las
condiciones de servicio como lo son: fluido a manegontaminacion en el fluido,
erosion, tipo de flujo, si existe contraflujo, teangtura, presion, caida de presion,
tipo de control al que sera destinada la valvuteeracion, normas de construccion,

material del cuerpo, medio ambiente.

Los catalogos de los fabricantes para valvulascefreuna variedad casi
interminable de construcciones. Se puede hacerlasdicacion, considerando las

partes basicas que componen una valvula:

v El disco y asiento que afectan directamente &b fluj

45



v' El vastago que mueve el disco, en algunas valvellatuido bajo
presion hace el trabajo del vastago.
v El cuerpo “Bonnet” que contienen al vastago.

v' El “Operador” que mueve al vastago.

2.16. Tipos de Valvulas

Existe una gran cantidad de tipos de vélvulas, omrchas diferentes
aplicaciones, en los sistemas de tuberias las m@seihtes son: de compuerta, globo,
tapon, de retencion, bola, aguja, diafragma y segdr A continuacion se describen

cada una de ellas.

2.16.1Valvula de compuerta (Gate Valve)

Se componen de un disco conico en su espesor quemigave
perpendicularmente al flujo. El disco asienta es daras conicas para cerrar. Se
recomienda para servicios que no requiera frecueetee, es decir, de operacion
tardia, ya que son muy duras y lentas de cerraem@d, el estrangulamiento causa
erosion y vibraciones en los asientos de la val\idabolsa en el fondo de la valvula

puede llenarse de depdsitos, impidiendo el ci€igrira. 17.

Valvula Compuerta

Figura 16. Valvula Compuerta
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2.16.2Valvula globo (Globe Valve)

Es la principal valvula que sirve para control nelny en vez de tener un
disco como elemento de cierre, tiene un cono suuead el extremo del husillo y
asienta sobre una abertura circular cénica. BEb figimbia de direccion cuando pasa
por la valvula, y el cierre se hace contra el flugs buena para producir
estrangulamiento debido a la resistencia que pt@sgnflujo. No es recomendada
para servicios que requieran frecuente cierre ytage el costo y la eficiencia en el

estrangulamiento para valvulas mayores de 6 puligsfmvorable. Figura. 17.

Valvula Globo

Figura 17. Valvula Globo

2.16.3.Valvula de tapon (Plug Valve)

El macho cénico con agujero de la misma forma queeleinterior de la
valvula, abre y cierra con un minimo de esfuerzaiercuarto de vuelta del macho.
Para servicio general de cierre y apertura ragidfeece mayor seguridad de cierre
gue las de compuerta. Pueden ser utilizadas paranélol manual, aunque no tan

eficientes como las de globo. Se recomienda paracses donde se requiera una
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pérdida de carga minima, ademas los asientos pfogegon menos afectados por la

corrosion y erosion. Figura. 18.

Valvula Tapon

Figura 18. Valvula Tapén

2.16.4Valvula de retencion (Check Valve)

Su aplicacibn general es prevenir el contraflujoreiorno de flujo.
Basicamente existen dos tipos que cumplen estadfurla de bisagra lineal y las de

piston transversal al flujo. Figura. 19.

,:‘f,xa‘.x 3\..1,_._._ .".;
;1\ =L T

Valvula de Retencién

Figura 19. Valvula de Retencion
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2.16.5. Vélvula de bola (Ball Valve)

Opera de igual manera que una valvula de tapdo, festituyendo el cono
por una bola. Muy buena para operar con fluidosoggss cuyos depdsitos
perjudicarian la operacion de los otros tipos. Bla@mun para tamafios menores a 12

pulg y no se recomienda para operar con flujo miésdigura. 20.

valvula de Bola

Figura 20. Véalvula de Bola

2.16.6. Vélvula de aguja (Neadle Valve)

Es similar a las de globo, con el disco sustityido un disco conico muy
puntiagudo, son vélvulas robustas en proporcion didmetro. Las vélvulas de 2
pulg y menores son utilizadas en plantas pilotqajp® a pequefia escala y servicio
de instrumentacion. Buenas para el control manedlujpo. No es deseable el cierre

fuerte, en algunos disefios se dafia el asientccgrsa demasiado fuerte. Figura. 21.

valvula de Aguja

Figura 21. Valvula de Aguja
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2.16.7Valvula de diafragma (Diaphram Valve)

En este caso el diafragma sirve de junta de Bormawiiando la entrada en
contacto del fluido con el interior del Bonnet. éémento de asiento puede ser un
disco separado, un diafragma o un diafragma soldede servir de cierre. Su
aplicacion es predominante para servicio corrospiatil o toxico, en el cual no se
puede permitir ningun escape. Todas las valvulaplégico son fabricadas segun
este disefio. Figura. 22.

Valvula de Diafragma

Figura 22. Valvula de Diafragma

2.16.8.Valvula de seguridad (Relief Valve)

La valvula abre automéaticamente cuando la fuerbaesel asiento excede la
fuerza del resorte, y se cierra cuando el excespresion ha sido aliviado. Su
aplicacion es para proteger equipos Yy recipientprdsiones excesivas aliviando el
sistema. Requiere inspeccion periddica para aseguraperatividad. No es indicada
para fluidos altamente corrosivos. Figura. 23.
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Valvula de Seguridad

Figura 23. Valvula de Seguridad

2.17. Isométricos de Tuberias

En los proyectos de ingenieria en los cuales és#tucradas la construccion
y/o configuracion de tuberias, se generan isonoétrios cuales son la representacion
gréfica de la distribucidon de la futura tuberia gaeea construida. En los isomeétricos
estan representados todos los elementos (valwaddss, bridas, tramos de tuberias,
accesorios, etc.) tanto como las uniones soldadasadas o segun sea el caso, las
elevaciones a las que van a estar las tuberiadiféaentes secciones en las que van a
ser divididas las tuberias (Spools), las distribnes de venteos y drenaje, la
disposicién de construccion de campo (Field) o toosion de taller (Shop), el
listado de todos los elementos utilizados paratesttuccion del isométrico (Listado
de materiales) y toda la informacion necesaria panaosterior construccion de la

tuberia.

En un proyecto puede haber grandes cantidadesongtiscos ya que cada
isométrico es la representacion de una sola tykerésta tuberia tiene una unién con
otra tuberia, esa otra tuberia que se une essuneéirico, y si a esta se le une otro

segmento de tuberia sera otro isométrico y assaiaraente.
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La elaboracion de los isométricos es para visualzarepresentar la
disposicién espacial de la tuberia antes de pro@denstruirla, con la finalidad de
gue no hayan errores en su construccion, tampocoquie falten o sobren
componentes a la hora de montarlos, porque hayepaedar que la mayoria de las
veces esta se construye en lugares lejanos a @aftiados y en su mayoria de dificil
acceso por lo tanto es preferible encontrar losresren la oficina donde se generan

los isométricos y no en el campo donde se genarpeialidas.

El plano mostrado en el [Anexo 1], pertenece admtos planos isométricos
perteneciente a la planta de mejoramiento. En sinmise observa un arreglo en el
cual se tiene una tuberia A106 de 5209 m de logit@ pulg de diametro con un
espesor de pared de 80 (Schedule 80), acero ammade grado B sellada y norma
ASME B36.10, dos (2) tés A 105 recta de 2x2 pulghg reductora de 2x1, ambas
de clase 3000, de enchufe y soldadura, acero bbmary bajo la norma ASME
B16.11, dos (2) codo A 105 de 90° de 2 pulg de dtém de enchufe y soldadura,
acero al carbono y norma ASME B16.11, dos (2) lsrida05 de 2 pulg de diametro
y clase 150 con cara levantada, acero al carbdraoyla norma ASME B16.5, una
empacadura de 2 pulg de diametro, clase 150 de awexidable y norma ASME
B16.20, cuatro (4) pernos de 5/8 pulg, una vahogmpuerta A105N de 2 pulg de
diametro, clase 150 cara levantada, de operacidgruahg bajo la norma ASME
B16.5.

Cada plano isométrico tiene una configuracion toggite diferente a esta
aunque haya tramos de tuberias que puedan serdagteen cambio hay tramos con
un arreglo distinto al mostrado en el [Anexo 1l]igalal que la lista de materiales; en
algunos se muestran los materiales que se encuéatrt® en campo como en taller a

diferencia de este plano, donde solo se muestsamdderiales usados en campo.
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2.18. Programas Usados en el Desarrollo de un Proyecto deberias

2.18.1PDS (Project design system)

PDS es el Sistema de Diseiio de Plantas (Plant D&sigtem) desarrollado
por la compafiia INTERGRAPH Inc. Este sistema permitalizar modelos

bidimensionales o esquematicos y tridimensionales rgpresentan una planta real.

PDS estad comprendido, basicamente, por una ingedgifica (Micro Station) y esta

formado por varios médulos entre los cuales searican los especificos para las

diferentes disciplinas que abarca el programa:

Disefio en 3D.

Tuberias.

Estructuras.

Mecanica (Equipos).

Electricidad (Bandejas).

HVAC (Calefaccion, Ventilacion y Aires acondiciormes).

Disefio en 2D.

P&ID (DTI: Diagramas de Tuberias e Instrumentacion)
PFD (DFP: Diagrama de Flujo de Procesos).
Instrumentacion (Diagrama de lazo).

Isométricos de Tuberias.

En la figura 24. Se ilustra la planta de mejoramagan esta planta se pueden

observar tanques de almacenamiento, las columeasragores, filtros, la tuberia sus

soportes y una gran cantidad de equipos y accesd@gia es una de las plantas de

mejoramiento mas grande que tiene la FPO debidogeah cantidad de barriles que

de ahi se extraen, este crudo extraido de esttaptanllevado luego a la refineria
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JOSE donde se obtendran los diferentes derivadesesta petréleo extra pesado

proporciona.

Uno los derivados que esta planta produce es ekc@sgte es un subproducto
gue se obtiene en los procesos d refinacion dedlpetrcrudo y constituye
esencialmente el llamado “fondo del barril”. Al &dr la totalidad de liquidos que
contiene el crudo mediante procesos fisicos cdim ele producir la mayor cantidad
de combustibles de alto valor, se obtienen un mtodsolido que en una base seca
consiste de aproximadamente 85% de carbon, 10%ilgslg 5% azufre. Dado su

alto contenido de carbon, el coque de petrolemasencelente fuente de calor.

El coque se utiliza como combustible en la indastementera y en ceramica.
Cada vez es mas comun su uso por parte de las G@speléctricas para generar
electricidad partiendo de su combustion. El priakipso que se le da es como

combustible debido a su alto poder calorifico.
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2.18.2.Smart plant free view

Smart Plant Free View es un visualizador creadoINGERGRAPH'S 3D
Models, para visualizar y navegar a través de Ueratgpsea de procesos, generacion
de potencia o maritima. En el programa se puedeneara través de la planta y
seleccionar cualquier objeto que se desee visuasaxiado a la planta. El programa
es lo suficientemente manejable para cualquierricsgae use el mismo por primera

vez. En la figura 24. Se ilustra la disposicioruda planta.

La planta ilustrada es la estacion de mejoramiezdta planta fue creada con
PDS, el programa Smart Plant Free View es de lmmisasa INTERGRAPH'S este
programa es usado para observar cada detalle glarita una vez creada. En la
planta se observan tanques de almacenamiento, madyrfiltros, hidrantes, ademas
de la tuberia y sus accesorios. Esta planta esifloientemente grande ya que
produce 180 mil barriles diarios, en esta se ext@@0 mil barriles a 8° API y se
mejoran de 30-32° API por ende solo se obtienerl8@s mil barriles, los otros 20
mil son otros derivados como coque Yy azufre, erapitulo 3 se tocara un poco mas a
fondo el tipo de planta y las otras plantas de ragjento que se encuentran en la

FPO y sus adyacencias.

2.18.3 AutoCAD (Computer aided design)

AutoCAD es un software del tipo CAD creado y consizado por
AutoDesk desde 1982. Es utilizado principalmenteapal dibujo en dos y tres
dimensiones. Adicionalmente, el software incorporarios recursos para la
visualizacién en diversos formatos. Es ampliamestalo en arquitectura, disefio de

interiores, ingenieria mecanica y en otros ramds delustria
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SmartPlant
- Wy FreeView

Figura 24. Plano de la Estacion de Mejoramiento
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CAPITULO 1lI

3. MARCO METODOLOGICO

En este capitulo contempla la descripcion de toaggprogramas utilizados
para la elaboracion de este proyecto de tesis.obeaf tal, que otra persona pueda
seguir la misma metodologia en proyectos simildrasestrategia empleada permitid
recolectar, procesar y analizar la informacion sada, para asi cumplir con los

objetivos planteados.

Es importante mencionar que a pesar de existirrocedimiento secuencial,
cada fase y las etapas de la misma estan inteomdaas en proceso de
retroalimentacion que permitieron la evolucion dela fase. Adicionalmente el
proceso conto con la tutoria y evaluacion permaneté¢ especialistas del
departamento de tuberias de Empresas Y&V, que tigaeon la comprension de
cada elemento que conforma la base de conocimigniasvalidez del producto

elaborado.

3.1. Informacion Tedrica y Técnica Sobre Plantas Petrogimicas

Para poder llevar a cabo este proyecto se obtumoconocimiento previo
sobre las tres tipos de plantas suministradosggetencia de tuberias de Empresas
Y&V, los equipos que la conforman y los materiadg®e se usan para su montaje,
entre los que destacan: tuberias, valvulas y saossados (bridas, codos, tés y

reductores). Sea una estacion de mejoramientdiziamte, refineria.
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3.1.1. Plantas mejoradoras

Son las encargadas de la produccion de crudo ismtét partir del crudo
pesado y extra-pesado provenientes de la fajalifeteodel Orinoco. En la FPO se
cuenta con cuatro plantas de mejoramiento de chadoguales son: Petrocedefio,

Petroanzoategui, Petropiar y Petromonagas.

Petrocedefio, es una mejoradora de crudo con cahweasrefineria, que
produce 200 mil barriles diarios de crudo extraapesde 8 API (proveniente de la
estacion principal de San Diego, Cabrutica), y Eama en 180 mil barriles (30-32
API) diarios de Zuata Swee, un crudo sintéticaalia y dulce. Durante este proceso
de mejoramiento se obtienen a diario 900 toneldéaszufre y 6 mil toneladas de

coque. Petrocedefio, antes Sincor, es controladap¥EA, Total y Statoil.

Petroanzoéategui, es el complejo industrial Jos&iiatAnzoategui ubicado al
norte del estado, se encarga de procesar y m@bcaundo extra pesado del Bloque
Junin de la Faja Petrolifera del Orinoco. Procelda il barriles diarios de crudo
diluido, asi como recupera 15 mil barriles de dite¢ para abrir del afio 2001 esta
empresa produce el primer barril mejorado con efp@cones comerciales,
produciendo un crudo sintético con un rango de 289~ API, con productos

asociados de GLP, azufre, coque de petréleo yeageigas pesado.

Petropiar, empresa mixta venezolana operadorardgegto integrado de la
FPO, refina crudo extra pesado y produce crude@t&nt En 2010, su produccion
promedio 134.000 b/d de crudo sintético y 49.0000PGle gas natural. Durante el
2012 debiera promediar 175.000 b/d, con una prédncmaxima estimada en
181.000 b/d.
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Petromonagas, ubicado en el campo al sur del estadoategui, fue creado
como empresa mixta, la cual procesa 120 mil bardlarios de petrdleo de 98 pozos.

Para el 2012 se estima el incremento de la prodoasi 145 mil barriles.

3.1.2. Plantas fertilizantes

La funcién de las plantas fertilizantes es increiareria produccion de
compuestos petroquimicos usando como materia @m@iaco, urea, entre otros.
El amoniaco es la materia prima fundamental paoaymir fertilizantes fosfatados
(NKP y Sulfato de Amonio) y nitrogenados (Urea)j asmo para productos
industriales, textiles, plasticos, explosivos, prEdn de pulpa de papel, bebidas,
etc.

Una de las tres plantas usadas para el calculosdmdliices fue el complejo
petroquimico MORON, ubicado en el estado Carabdbste complejo esta
compuesto de varias plantas las cuales son: penéanoniaco, planta de urea, planta
de acido sulfarico, planta de superfosfato, plaetaxplosivos, planta de cloro-soda,
planta mezcladora de fertilizantes y una plantagdeeracion y distribucion de

electricidad, vapor y otros servicios.

3.1.3. Plantas refinadoras

Una refineria de petréleo es un complejo industtedtinado a la refinacion,
por medio de la cual, mediante un proceso adecuadoobtienen diversos

combustibles fésiles capaces de ser utilizados etores de combustion (gas oil,
nafta, etc.), aceites minerales, asfalto y otros.
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3.1.4. Equipos y accesorios

En una planta petroquimica, se pueden encontragnamacantidad de equipos

entre lo que mas destacan:

Tanques presurizados.
Tanques de almacenamiento.
Torres de separacion.

Filtro.

Bombas.

Hidrantes.

Intercambiadores de calor.
Turbogeneradores.
Compresores.

Desmineralizadora.

Entre los accesorios que se usan en la creacianalplanta, predominan los

siguientes:

Tuberias.
Valvulas.
Bridas.
Codos.
Tés.

Reductores.

Los equipos y accesorios mencionados son los quenpas encontrar en una

planta petroquimica. Siendo una de las partes pre@nte en este tipo de plantas las

tuberias, valvulas y sus accesorios. Por la tubsgigransportan los siguientes

servicios: crudo, agua, gas, acidos y diluyentes peelerar la fase de mejoramiento.

Dependiendo del area (tratamiento de crudo, trataimide agua, generacion de
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potencia, etc.), en que se encuentre la tuberseepan arreglo peculiar debido al
proceso a que sera sometido y al tipo de servistosgra transportado por la misma.
Las vélvulas son para mantener el control en lartaby asi evitar fugas de cualquier

tipo y posibles consecuencias fatales a futuro.
3.2. Disefo de Tuberia en Proyectos IPC

El inicio de la elaboracibn de los cOmputos-mésijc se obtuvo la
informacién de la documentacién de la empresa sebreroceso que rige la
elaboracion de proyectos conocidos como “ IngemieArocura y Construccion
(IPC)” y se determin6 que la implementacion deglaiss de disefio se lleva a cabo en
las etapas de ingenieria basica y de detalle meientes a la fase de ingenieria y
adicionalmente representa también el documento lpmsa el disefio en la

elaboracion de ofertas de proyectos.

3.2.1. Bases del disefio

En la realizacion de todo proyecto se cumplen fasag importantes de
disefio de ingenieria, las cuales van reflejando omayomplejidad y mayor
confiabilidad mientras se vaya cumpliendo con lasnmas. Estas son: Ingenieria
Conceptual, Ingenieria Basica, Ingenieria de Dasall

En la Ingenieria Conceptual se tienen las invesitiges preliminares y
asesoria, estudios técnicos y econémicos (Prelissngdo Definitivos). En esta etapa
del proyecto se definen inicialmente algunos agigsedmo:

Cronograma inicial del proyecto.

v
v" Recopilaciéon de requerimientos del cliente.
v" Costos de inversion.

v

Costos de mantenimiento.
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v' Diagrama de flujo de procesos.

Ingenieria béasica, es el siguiente paso en el ptoyke ingenieria y no es mas
que la profundizacion de todo lo relacionado comntgenieria conceptual. En esta

etapa se desarrollan actividades o tareas como:

v' Realizar el estudio de instalaciones fisicas (plagtrevisiéon de planos de
equipos en funcién de medidas para que cumpla conas y estandares de
seguridad industrial.

v" Revisar los diagramas de flujo de los procesoslycehcion de los diagramas
P&ID Diagrama de Tuberias e Instrumentacion.

v' Seleccionar el software y el hardware que haré phatt proyecto.

v' Realizar la lista inicial de equipos: sensoresyvuabk, tuberia, motores,

fuentes de alimentacion y en general todo lo qué parte del proyecto.

La Ingenieria de detalle (ID) constituye el aspectas importante en el
desarrollo de lo que al inicio solo fue concebidmo una posibilidad, como una idea
y que en esta etapa del desarrollo se visualizeoyao algo tangible y real. En la

ingenieria de detalles se desarrollan las siguseatgvidades:

v' Servicios de procura.

v' Materiales y equipos (compra, inspeccion y trafico)

En las primeras etapas de la realizacion de uneptoy se estudian los
alcances que dicho proyecto tiene que tener, @s esapas se realizan célculos sin
tener profundidad en los detalles para poder asirepuestas aproximadas a la
solucion del disefio del proyecto, tiempo y costme@mado de construccion, para
luego ir con estas soluciones temporales a lazofgiblica, y tratar de ganar la oferta,
para poder realizar la construccion de dicho primyec obtener las ganancias

correspondientes.
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En estas etapas se realizan célculos estimadodiatektro nominal de la
tuberia sin tomar muchos detalles en factores itaptas, tales como: perdidas por
friccién, corrosion, etc. Ya que son detalles gnplican mucho tiempo y dedicacion,
y no es prudente perder mucho tiempo para presantbuena oferta al posible

cliente.

Luego de ganar la oferta propuesta y tener aprobadcealizacion del
proyecto por parte del cliente se procede a laesiggel etapa (Ingenieria Conceptual
Béasica), en esta fase de la realizacién del proysettoman con mas detalle, los
alcances y meétodos de realizacion del mismo, aguiestudian con mayor
detenimiento las condiciones de proceso del proyeéambién se estudian, tomando
en cuenta los estudios anteriores de tuberiagldacson de los materiales que seran
usados, entonces se procede a la utilizacionpigéhg class (clases de tuberias)
donde surgen las especificaciones,dgsng class (clases de tuberiag)n listas en
donde estan reflejados todos los posibles mater{alberias, valvulas, bridas, codos,
etc.), surge con mutuo acuerdo entre la empressultora y el cliente, estudiando

costos y disponibilidad en el mercado de estosnmaéds.

En esta etapa también son realizados los P&ID¢lades son diagramas de
proceso, en estos diagramas de proceso van refa@asras tuberias, longitudes,
cruces, valvulas, etc. Solamente en los P&ID estfigjado los procesos que tienen
gque realizarse con el fluido, tales como entradassajidas en equipos
(Intercambiadores de calor, Bombas, Equipos de ladzc Venteos de proceso,
Drenajes, etc.), en estos diagramas también servabsdas tuberias que van
enterradas (Underground) y tuberias que van sabrsuperficie (Aboveground),
todas estas referencias son de vital importancia eralizacion de isométricos ya
gue todas ellas deben ser tomadas en cuenta ga@lacion de estos, o sea, que no
se puede realizar un buen isométrico, si no sédmado las condiciones de proceso,
gue fueron especificadas en los diagramas de @ogasjue es sumamente necesario

gue el fluido cumpla con las condiciones de proceso
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También en los diagramas de procesos P&ID estdmidos la identificacion

de las tuberias, en los cuales estan incluidos:

» Diametro nominal de la tuberia.

» Especificaciones del material (Piping Class).

» Tipo de fluido que la tuberia transporta (servicio)
* Numeracion asignada a dicha tuberia.

* Tipo de aislamiento

Para poder culminar la fase de Ingenieria Conckf@ésica, se tiene que
construir una base de datos, o incluir una ya exist Luego de haber comprendido
los diagramas de procesos representados en los, B&t@ber realizado la base de
datos que contiene los materiales a utilizar sequt® a la construccion de los
isométricos y comenzar con la etapa de la ingenielé detalles (ID), esta
construccion de los isométricos contempla la distion espacial de las distintas
tuberias presentadas en los P&ID, aunque cadal@rdegtuberias representa un
isométrico, debemos tener especial cuidado, yapgeden coincidir espacialmente
una tuberia con otra lo que traeria como conse@geroores en el disefio, que son
arrastrados hasta la construccion, por lo tantaneg importante las acotaciones
realizadas en los isométricos de manera tal quistabucion espacial sea la mas

eficiente posible.

Otro factor a tomar en cuenta para la construcdmros isométricos, es la
ubicacion geogréfica de la zona donde seran codsfuesto se representa en los
isométricos indicando las latitudes de puntos eafescseleccionados al azar esto con
la finalidad que al momento de la construccion slstema de tuberias, se estén
utilizando los isométricos correctos en la zonaremta. La funcionalidad de los
isométricos y de todos los cuidados que se tomau @haboracion, es la de evitar la
mayor cantidad de errores posibles al momento deriatruccion de los sistemas de

tuberias, ya que estos errores, ocasionan pérdelag&empo en la correccién de
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dichos fallos, exceso o deficiencia de materiadés, Todos estos inconvenientes que
se pueden presentar, al final lo Unico que traenocoonsecuencia es perdida de
dinero, y se pone en riesgo la reputacion de laesapconsultora para la elaboracién

de esta clase de proyectos y la calidad se perderia

3.3. Andlisis y Evaluacion de indices en los Planos Isaitricos

Los planos isométricos de la planta fueron separad 5 diferentes areas las

cuales son:
v' Area de tratamiento de crudo.
v' Area de tratamiento de agua.
v Area de generacién de potencia.
v Servicios comunes.
v' General.

Las areas se denotan de la siguiente manera: @réaeh 20, area 30, area 40
y area 90, cada area tiene una cantidad de isao®{para sumar una total de 4425
planos.
Area 10: 1583 isométricos.
Area 20: 1115 isométricos.
Area 30: 195 isométricos.

Area 40: 593 isométricos.

AN NN N

Area 90: 939 isométricos.

El area que tiene mayor cantidad de isométricosl ésea 10, esta area es
donde se pueden encontrar la mayor cantidad deiasbgéalvulas y accesorios. En la
misma se trabaja directamente con el crudo. Esrae ighportancia, es la que se
encarga de transportar el crudo extra-pesado aplama de produccion rapida,

mejorarlo de 8 ° API a 30-32° API, para luego lidva la refineria y procesar los
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diferentes derivados como lo son: Gas Oil, Gasplitafta, etc. Ver [Anexo 2],
[Anexo 3] y [Anexo 4].

La siguiente area con una cantidad de isométrionsiderables es el area 20,
a pesar de que posee esta gran cantidad de istoeétd posee la cantidad de
metrajes de tuberias que posee el area 10. Ers@stase necesitan tuberias para
separar el agua del petroleo, esta agua es tratedana cantidad de equipos como:
desmineralizadores, filtros, entre otros y serilizatia en otras areas. Ver [Anexo 5],

[Anexo 6] y [Anexo 7].

En el area 30 se puede observar que no hay utidazhtan considerable de
isométricos como las otras 2 anteriores, debidoeaen esta solo se usan tuberias de
vapor, ya que es el area de generacion de potehad&émetro de mayor uso en esta
area es 6 pulg, algo completamente distinto eddasanteriores en la cual se usaron
tuberias de diametros considerables, como por éempel area 10 la tuberia de
mayor didmetro es de 30 pulg y en el area 20 &0grilg por ende no se necesitan

tantos metros de tuberia. Ver [Anexo 8], [Anexo 9].

Las ultimas dos areas son la de servicios comuteggneral. La de servicios
comunes es donde se encuentran las tuberias goeesstan con las otras tres areas,
es decir, pueden estar conectadas con tuberiaataeniento de crudo, tratamiento de
agua y la de generacion de potencia. En cambiealgeneral es donde se encuentra
la tuberia para filtros de agua potable, bafiosrtabcontra incendios, entre otros

servicios. Ver [Anexo 10] y [Anexo 11].
En los isométricos normalmente van incluidos ¢htlse de materiales, el cual

incluye desde los pernos y sus tuercas, hastalaslas, bridas, metrajes de tuberias

y SUS accesorios.
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En este reporte se separan los elementos que s@u@s en campo y los
elementos armados en taller, siendo esto de graoriamcia. Este reporte es
fundamental para la siguiente etapa del proyectw® epila procura, es necesario
conseguir los materiales necesarios para su congin) generalmente, al ser muchos
nameros los que explican las caracteristicas denktgriales, se cometen muchos
errores de transcripcién, por lo tanto se optagbarso de programas que realicen

esas operaciones.

Si se comete un error en la transcripcion esle & puede arrastrar a la
montura de los equipos tanto en taller como en odmpue tendria una pérdida de
tiempo, dinero y en consecuencia se podria atedsgmpo de entrega de la planta y
el cliente podria demandar a la consultora pormaimiento de contrato.

Los isométricos comprenden la ingenieria de detaléela construccion de la
planta. En €l se puede observar el “Spool”, el t#pes donde se observa el arreglo
de la tuberia, la conexion con tuberias ya existeras juntas (soldadas o roscadas),

valvulas y los accesorios.

Estos Spools son diferentes unos de los otros aexisten tramos de
tuberias que por sus dimensiones no tienen otr@mpoas que ser construidos
obligatoriamente en el campo abierto, por ejentpdonos de tuberia que excedan las
dimensiones de transporte de los camiones o sec@tuberias que excedan los 12
m de longitud, tiene que existir una manera dereligiar estos casos en los
isométricos, y esta forma de diferenciarlos, es lesndenominaciones “Field” de
manera que los materiales que van para “Field” searsportados directamente al
campo Yy los materiales “Shop” sean trasladadosli@rtde produccién y luego al
campo.

A manera de conseguir que la produccién de tubesdaslo mas facil y

econodmica posible, se ha conseguido la manerard#row piezas en sitios cercanos
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a poblados de manera tal de disminuir la movilimacde una cantidad de
trabajadores y asi reducir costos. Estos Spoolgolude ser construidos son
transportados en camiones a su lugar de ensangaende seran unidos unos con

otros.

Esto deben cumplir con unas capacidades espaciafsdas por la
capacidad espacial de los camiones que los traaspgue no puede ser sobrepasada

porque si se sobrepasan, no se podrian transportar.

3.4. Elaboracion de los Coémputos-Métricos

Para la elaboracion de los Computos-Métricos seotem cuenta que su
desarrollo e implementacion estaba destinado ahkrtlepento de tuberias de
Empresas Y&V, esto implica que segun las labores eu este departamento se
llevaban a cabo se determiné el contenido de lenmisle esta manera se contemplo
gue el documento debia abarcar aspectos de disefionglica un sistema de tuberia

en el procedimiento de disefio con ciertas excepsion

Los objetivos definen al documento como una guidiskefio recopilatorio de
recomendaciones, normas y lineamientos basicoslgpamentacion y consulta en el
proceso de disefio de tuberia. Mediante estos pacsmse determiné que el
desarrollo de los Cdémputos-Métricos debera inctaimto para el transporte de
hidrocarburos liquidos como gaseosos.

En el desarrollo de los cOmputos-métricos se sistninla lista de materiales
de cada una de las plantas a trabajar en estecpwoy la siguiente lista se puede

observar una serie de columnas las cuales son:

e Cantidad.
* Unidad.
* Diametro.

» Espesor de pared (Schedule).
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» |dentificaciéon de peso.

e Grupo.

* Parte.

e Cadigo de la materia.

e Cadigo de identidad.

e Descripcién de identidad.

» Descripcion completa.

En la tabla 2. Se puede observar un listado de rialg® en este se
encuentran tuberias, valvulas, y los accesoriadogsen el montaje y creacién de una

planta petroquimica.

En la lista se encuentra todo los elementos mezsléal cual dificulta el
desarrollo del célculo de los indices. En la elabdn de los codmputos-métricos, se
emple6é un método diferente al usado por la empmrasa arreglo de la lista, ya que
en esta disposicion no es posible realizar urajoadbe calidad y que fuese posible de
entender. En la tabla. 2. se ilustra el arreglonaderiales suministrado por la

gerencia de tuberia.
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Quantity |Unit |Sizel (Size2 |Size3 (Size4 |Size5 (Item Type Group |Part Commodity Code |ldent Code |ldent Description CCL Long

1 EA |6 STDWOTAG _|F SO FSOABLDRFACGZ12619891 |6" SO Flg., A105, CL150, RF, B16.5 Slip-on Flange, A105, Class 150, Raised Face, ASME B16.5

1 EA |2 S-40 STDWOTAG _|F WN FWNABLDRFACGZ|13463654 2" x S-40 WN Flg., A105, CL150, RF, B16.5 Weldneck Flange, A105, Class 150, Raised Face, ASME B16.5

1 EA |2 S-40 STDWOTAG _|F WN FWNABLDRFACGZ|13463654 2" x S-40 WN Flg., A105, CL150, RF, B16.5 Weldneck Flange, A105, Class 150, Raised Face, ASME B16.5

1 EA |15 STDWOTAG VG [R VVGRAASMTFAFAC(I3465568  |1.5" Gate Viv, CL800, FTE, Bltd Bonnet, A105, Trim: #8 to API 600, fGate Valve, Class 800, Female Threaded End, Bolted Bonnet, A105, Trim: #8 According to AP
1 EA |2 S-10S STDWOTAG |B SES BSESABMBWAST7AI3461827 2" x S-10S Stub End Sh Pattern , A 403 Gr. WP304, BW, Welded , BStub End Short Pattern , A 403 Grade WP304, Butt Weld, Welded , ASME B16.9

1 EA [2 STDWOTAG |F LJ FLJABLDFFACGZZ{10109212  [2" Lap Joint Flg., A105, CL150, FF, B16.5 Lap Joint Flange, A105, Class 150, Flat Face, ASME B16.5

1 EA [4 STDWOTAG |F SO FSOABLDRFACGZ112619889  |4" SO Flg., A105, CL150, RF, B16.5 Slip-on Flange, A105, Class 150, Raised Face, ASME B16.5

1 EA |2 STDWOTAG |F SO FSOABLDRFACGZ112619882  |2" SO Flg., A105, CL150, RF, B16.5 Slip-on Flange, A105, Class 150, Raised Face, ASME B16.5

1 EA [12 STDWOTAG |F SO FSOABLDRFACGZ112619878  [12" SO Flg., A105, CL150, RF, B16.5 Slip-on Flange, A105, Class 150, Raised Face, ASME B16.5

1 EA [4 STDWOTAG |F SO FSOABLDRFACGZ112619889  |4" SO Flg., A105, CL150, RF, B16.5 Slip-on Flange, A105, Class 150, Raised Face, ASME B16.5

1 EA |2 STDWOTAG _|F SO FSOABLDRFACGZ12619882 2" SO Flg., A105, CL150, RF, B16.5 Slip-on Flange, A105, Class 150, Raised Face, ASME B16.5

1 EA |2 S-10S STDWOTAG |B SES BSESABMBWAST7AI3461827 2" x S-10S Stub End Sh Pattern , A 403 Gr. WP304, BW, Welded , BStub End Short Pattern , A 403 Grade WP304, Butt Weld, Welded , ASME B16.9

1 EA |2 STDWOTAG _|F LJ FLIABLDFFACGZZ]10109212 |2" Lap Joint Flg., A105, CL150, FF, B16.5 Lap Joint Flange, A105, Class 150, Flat Face, ASME B16.5

1 EA |12 STDWOTAG _|F SO FSOABLDRFACGZ112619878 12" SO Flg., A105, CL150, RF, B16.5 Slip-on Flange, A105, Class 150, Raised Face, ASME B16.5

1 EA |4 STDWOTAG _|F SO FSOABLDRFACGZ112619889 4" SO Flg., A105, CL150, RF, B16.5 Slip-on Flange, A105, Class 150, Raised Face, ASME B16.5

39.46 M 18 |S-STD| STDWOTAG |P PP PPPABQBEAEEXXI13460961 18" x S-STD Pipe, API 5L Gr. B, BE, SAW, EC, B36.10M Pipe, API 5L Grade B, Bevel End, Sumerged Arc Welding, External Coated, ASME B36.10M

3 EA [18  [S-STD| STD WO TAG _|B EIL BEILABMBWACKA[13464297 _ [18" x S-STD 90 Deg. Elbow 1.5D, A 234 Gr. WPB, BW, Welded , 81190 Degree Elbow Long Radius (R=1.5D), A 234 Grade WPB, Butt Weld, Welded , ASME B16.¢
2 EA [18  [S-STD| STDWO TAG_|B E4L BEALABMBWACKAI3464425 _ |18" x S-STD 45 Deg. Elbow 1.5D, A 234 Gr. WPB, BW, Welded , B1145 Degree Elbow Long Radius (R=1.5D), A 234 Grade WPB, Butt Weld, Welded , ASME B16.¢
3 EA [18 [S-STD| STDWOTAG |B EI9L BE9LABMBWACKA|13464297  |18" x S-STD 90 Deg. Elbow 1.5D, A 234 Gr. WPB, BW, Welded , B1[90 Degree Elbow Long Radius (R=1.5D), A 234 Grade WPB, Butt Weld, Welded , ASME B16.¢
28653 [M_[18  [S-STD| STDWOTAG |P PP PPPABQBEAEEXXHI3460961 18" x S-STD Pipe, API 5L Gr. B, BE, SAW, EC, B36.10M Pipe, API 5L Grade B, Bevel End, Sumerged Arc Welding, External Coated, ASME B36.10M |
8.64 M |30 [s-STD STDWOTAG [P |PP PPPABQBEAEEXXHI3460966 _ [30" x S-STD Pipe, API 5L Gr. B, BE, SAW, EC, B36.10M Pipe, AP 5L Grade B, Bevel End, Sumerged Arc Welding, External Coated, ASME B36.10M |
1 EA 130 |S-STD| STDWOTAG |B E9L BE9LABMBWACKA13464303 (30" x S-STD 90 Deg. Elbow 1.5D, A 234 Gr. WPB, BW, Welded , B1)90 Degree Elbow Long Radius (R=1.5D), A 234 Grade WPB, Butt Weld, Welded , ASME B16.¢
8 EA 130 |S-STD| STDWOTAG |B E4L BEALABMBWACKA13464431 (30" x S-STD 45 Deg. Elbow 1.5D, A 234 Gr. WPB, BW, Welded , B1}45 Degree Elbow Long Radius (R=1.5D), A 234 Grade WPB, Butt Weld, Welded , ASME B16.¢
1 EA [30  [S-STD| STDWOTAG |B E9L BE9LABMBWACKA|13464303 (30" x S-STD 90 Deg. Elbow 1.5D, A 234 Gr. WPB, BW, Welded , B1[90 Degree Elbow Long Radius (R=1.5D), A 234 Grade WPB, Butt Weld, Welded , ASME B16.¢
2.813 M [30  [S-STD| STDWOTAG |P PP PPPABQBEAEEXXHI3460966  |30" x S-STD Pipe, API 5L Gr. B, BE, SAW, EC, B36.10M Pipe, API 5L Grade B, Bevel End, Sumerged Arc Welding, External Coated, ASME B36.10M
51.56 M [56 17.48MM STDWOTAG |P PP PPPABQBEAEEXXI13460978  |56" x 17.48MM Pipe, API 5L Gr. B, BE, SAW, EC, B36.10M Pipe, API 5L Grade B, Bevel End, Sumerged Arc Welding, External Coated, ASME B36.10M

1 EA [56 17.48MM STDWOTAG |F WN FWNABJDRFACGZTI3463662 56" x 17.48MM WN Flg., A105, CL150, RF, B16.47 Sr. B Weldneck Flange, A105, Class 150, Raised Face, ASME B16.47 Series B

2 EA 156 |17.48MM STDWOTAG |B E9L BEILAP2BWACKAAI3464313 (56" x 17.48MM 90 Deg. Elbow 1.5D, A 234 Gr. WPB, BW, Welded , |90 Degree Elbow Long Radius (R=1.5D), A 234 Grade WPB, Butt Weld, Welded , Manufacture
1 EA 156 |17.48MM STDWOTAG |B CAP BCAPAP2BWACKA13466184  |56" x 17.48MM Cap, A 234 Gr. WPB, BW, Welded , Manuf. Std Cap, A 234 Grade WPB, Butt Weld, Welded , Manufacturer Standard

1 EA 0 0 TAGWOMS |P TAG|P TAG _ |P-INS-56 13634059 |- Insulating Kit for electrical isolation for 56" CL150 Flange RF ASME |Insulating Kit for electrical isolation for 56" CL150 Flange Raised Face ASME B16.47 Series B.
1 EA |56 |17.48MM STDWOTAG |B CAP BCAPAP2BWACKA13466184  |56" x 17.48MM Cap, A 234 Gr. WPB, BW, Welded , Manuf. Std Cap, A 234 Grade WPB, Butt Weld, Welded , Manufacturer Standard

2 EA [56 17.48MM STDWOTAG |B E9L BE9LAP2BWACKAAI13464313 (56" x 17.48MM 90 Deg. Elbow 1.5D, A 234 Gr. WPB, BW, Welded , {90 Degree Elbow Long Radius (R=1.5D), A 234 Grade WPB, Butt Weld, Welded , Manufacture
1 EA [56 17.48MM STDWOTAG |F WN FWNABJDRFACGZ|13463662 (56" x 17.48MM WN Flg., A105, CL150, RF, B16.47 Sr. B Weldneck Flange, A105, Class 150, Raised Face, ASME B16.47 Series B

51.022 (M _[56  |17.48MM STDWOTAG _|P PP PPPABQBEAEEXXI13460978 56" x 17.48MM Pipe, API 5L Gr. B, BE, SAW, EC, B36.10M Pipe, API 5L Grade B, Bevel End, Sumerged Arc Welding, External Coated, ASME B36.10M
1.89 M [24  [S-STD STDWOTAG |P PP PPPABQBEAEEXXHI3460963  |24" x S-STD Pipe, API 5L Gr. B, BE, SAW, EC, B36.10M Pipe, API 5L Grade B, Bevel End, Sumerged Arc Welding, External Coated, ASME B36.10M

Tabla 2. Listado de Materiales
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En el siguiente arreglo se tomaron las columnas m@esentativas y de
mayor importancia para que al momento de realizagleulo de los indices pueda
ser manejable para la gerencia de tuberia. Seratalnoun total de sietes hojas en
Excel, cada hoja es una lista de materiales deriady valvulas, bridas, codos, tés,
reductores y una listado general donde se encuelisametrajes de tuberias por
diametro con las valvulas y los accesorios, esttizZepara cada area de la planta de
mejoramiento y para las otras dos plantas. Erglardi 3. Se ilustra el nuevo arreglo

de la lista de materiales.

De los accesorios solo se tomaron las bridas, ¢aées reductores, ya que
son los mas usados e importantes al momento dar llevcabo la construccién de la
planta, los deméas accesorios como: los taponess)Chs tapas (Plugs), pernos,
esparragos, empacaduras etc., son importantecpando se procede al montaje de
las piezas. Cuando se realiza una oferta solo sogsarios los accesorios tomados en

estos cOmputos-metricos.

En vista de la importancia de los coOmputos-métrises ingresaron los
materiales en la nueva lista con sumo cuidado, @atar errores en los datos, ya que
si esto ocurre al momento de calcular los indicedripn dar ndmeros que no
concuerdan con lo previsto. Es de suma importarerificar las cantidades de la lista
de materiales con los isométricos, de este modgdhatayor confiabilidad y
seguridad al momento realizar el calculo de loscéw En la tabla. 3. se puede
observar que solo se muestran tuberias de %2 pliigala que las tablas son amplias
se tomo ese diametro para poder ilustrar el argla nueva lista de materiales, esta
tabla comienza desde %2 pulg y finaliza en 30 puligne una cantidad considerable

de isométricos lo cual impide mostrarla en su ieal.
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Las tablas realizadas para la planta de fertilesagtpara el area de generacion
de potencia de la refineria no contaban con laneoéude los isométricos, debido a
gue los isométricos de estas dos plantas no fusnministrados, por ende la lista de

materiales que se entrego ya contaba con las cmnes y revisiones pertinentes.

Esto a causa que ambos proyectos ya estaban dealigafue un poco mas
sencillo que la planta de mejoramiento, que a quegda mas amplia y que posee el
contenido mas completo. En la tabla. 4. y en ldatab. se pueden observar los
arreglos de las lista de materiales de la planfertiézantes y del area de generacion
de potencia de la refineria.

En él [Anexo 12] se encuentra incluido en un CDototbs arreglos de las

listas de materiales de las tres plantas, y seqaiere su verificacion también se

encuentran todos los isométricos de la planta deramiento.
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ITEM ISOMETRIC SIZE UNIT QUANTITY SCHEDULE MATERIAL GROUP PART IDENT CODE IDENT DESCRIPTION
1 875D-44-48-L-PS-A2-| 12" M 6,12 80 s 13989296 1/2" PIPE SCH 80 THREADED ENDS CS ASTM A53 GR B SMLS GALVANIZED ASME B.36.10
2 875D-44-48-L-PS-A2-| 12" M 6,12 80 s 13989296 1/2" PIPE SCH 80 THREADED ENDS CS ASTM AS3 GR B SMLS GALVANIZED ASME B.36.10
3 875D-44-48-L-PS-A2-| 12" M 6,12 80 [ 13989296 1/2" PIPE SCH 80 THREADED ENDS CS ASTM AS3 GR B SMLS GALVANIZED ASME B.36.10
4 875D-44-48-L-PS-A2-| 12" M 6,12 80 [ 13989296 1/2" PIPE SCH 80 THREADED ENDS CS ASTM AS3 GR B SMLS GALVANIZED ASME B.36.10
5 875D-44-48-L-PS-A2-| 12" M 3,67 80 [ 13989296 1/2" PIPE SCH 80 THREADED ENDS CS ASTM AS3 GR B SMLS GALVANIZED ASME B.36.10
6 875D-44-48-L-PS-A2-| 12" M 6,12 80 s 13989296 1/2" PIPE SCH 80 THREADED ENDS CS ASTM AS3 GR B SMLS GALVANIZED ASME B.36.10
7 875D-44-48-L-PS-A2-| 12" M 6,12 80 [ 13989296 1/2" PIPE SCH 80 THREADED ENDS CS ASTM A53 GR B SMLS GALVANIZED ASME B.36.10
8 875D-44-48-L-PS-A2-| 12" M 6,12 80 [ 13989296 1/2" PIPE SCH 80 THREADED ENDS CS ASTM A53 GR B SMLS GALVANIZED ASME B.36.10
9 875D-44-48-L-PS-A2-| 12" M 6,12 80 [ 13989296 1/2" PIPE SCH 80 THREADED ENDS CS ASTM A53 GR B SMLS GALVANIZED ASME B.36.10
10 875D-44-48-L-PS-A2-| 12" M 3,67 80 [ 13989296 1/2" PIPE SCH 80 THREADED ENDS CS ASTM A53 GR B SMLS GALVANIZED ASME B.36.10
11 875D-44-48-L-PS-A2-| 12" M 35 80 s 13989296 1/2" PIPE SCH 80 THREADED ENDS CS ASTM A53 GR B SMLS GALVANIZED ASME B.36.10
12 875D-44-48-L-PS-A2-| 12" M 6,12 80 [ 13989296 1/2" PIPE SCH 80 THREADED ENDS CS ASTM AS3 GR B SMLS GALVANIZED ASME B.36.10
13 875D-44-48-L-PS-A2-| 12" M 6,12 80 [ 13989296 1/2" PIPE SCH 80 THREADED ENDS CS ASTM A53 GR B SMLS GALVANIZED ASME B.36.10
14 875D-44-48-L-PS-A2-| 12" M 6,12 80 [ 13989296 1/2" PIPE SCH 80 THREADED ENDS CS ASTM AS3 GR B SMLS GALVANIZED ASME B.36.10
15 875D-44-48-L-PS-A2-| 12" M 6,12 80 [ 13989296 1/2" PIPE SCH 80 THREADED ENDS CS ASTM AS3 GR B SMLS GALVANIZED ASME B.36.10
16 875D-44-48-L-PS-A4-( 12" M 0,32 160 s P PP 13989364 1/2" PIPE SCH 160 PE CS ASTM A106 GR B SMLS ASME B36.10
17 875D-44-48-L-PS-A4-( 12" M 0,32 160 s P PP 13989364 1/2" PIPE SCH 160 PE CS ASTM A106 GR B SMLS ASME B36.10
18 875D-44-48-L-PS-Ad-( 12" M 0,10 160 s 13989364 1/2" PIPE SCH 160 PE CS ASTM A106 GR B SMLS ASME B36.10
19 875D-44-48-L-PS-Ad-( 12" M 0,10 160 s 13989364 1/2" PIPE SCH 160 PE CS ASTM A106 GR B SMLS ASME B36.10
20 875D-44-48-L-PS-Ad-( 12" M 0,10 160 s 13989364 1/2" PIPE SCH 160 PE CS ASTM A106 GR B SMLS ASME B36.10
21 875D-44-48-L-PS-Ad-( 12" M 0,10 160 s 13989364 1/2" PIPE SCH 160 PE CS ASTM A106 GR B SMLS ASME B36.10
22 875D-44-48-L-PS-Ad-( 12" M 0,10 160 s 13989364 1/2" PIPE SCH 160 PE CS ASTM A106 GR B SMLS ASME B36.10
23 875D-44-48-L-PS-A4-( 12" M 0,10 160 [ 13989364 1/2" PIPE SCH 160 PE CS ASTM A106 GR B SMLS ASME B36.10
26 875D-44-48-L-PS-A4-A 12" M 0,09 160 [ 13989364 1/2" PIPE SCH 160 PE CS ASTM A106 GR B SMLS ASME B36.10
27 875D-44-48-L-PS-A4-H 12" M 0,092 160 s 13989364 1/2" PIPE SCH 160 PE CS ASTM A106 GR B SMLS ASME B36.10
28 875D-44-48-L-PS-A6-( 12" M 0,32 160 s P PP 13989364 1/2" PIPE SCH 160 PE CS ASTM A106 GR B SMLS ASME B36.10
29 875D-44-48-L-PS-A6-( 12" M 0,32 160 s P PP 13989364 1/2" PIPE SCH 160 PE CS ASTM A106 GR B SMLS ASME B36.10
30 875D-44-48-L-PS-A6-( 12" M 0,32 160 s P PP 13989364 1/2" PIPE SCH 160 PE CS ASTM A106 GR B SMLS ASME B36.10
31 875D-44-48-L-PS-A6-( 12" M 0,32 160 s P PP 13989364 1/2" PIPE SCH 160 PE CS ASTM A106 GR B SMLS ASME B36.10
32 875D-44-48-L-PS-A6-( 12" M 032 160 s P PP 13989364 1/2" PIPE SCH 160 PE CS ASTM A106 GR B SMLS ASME B36.10
33 875D-44-48-L-PS-A6-( 12" M 0,32 160 s P PP 13989364 1/2" PIPE SCH 160 PE CS ASTM A106 GR B SMLS ASME B36.10
34 875D-44-48-L-PS-A6-H 1" M 0,09 XX$ [ P PP 13989455 1/2" PIPE SCH XXS PE CS ASTM A106 GR B SMLS ASME B36.10
35 875D-44-48--PS-A6-A 12" M 0,09 XX$ [ P PP 13989455 1/2" PIPE SCH XXS PE CS ASTM A106 GR B SMLS ASME B36.10
36 875D-44-48--PS-A6-A 12" M 0,086 XX$ [ P PP 13989455 1/2" PIPE SCH XXS PE CS ASTM A106 GR B SMLS ASME B36.10
37 875D-44-48-L-PS-A6-A 12" M 0,086 XXS [ P PP 13989455 1/2" PIPE SCH XXS PE CS ASTM A106 GR B SMLS ASME B36.10
38 875D-44-48-L-PS-A6-A 12" M 0,086 XXS [ P PP 13989455 1/2" PIPE SCH XXS PE CS ASTM A106 GR B SMLS ASME B36.10
39 875D-44-48-L-PS-A6-A 12" M 0,09 XXS [ P PP 13989455 1/2" PIPE SCH XXS PE CS ASTM A106 GR B SMLS ASME B36.10

Tabla 3. Listado de Materiales de Estacion de Mej@amiento
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st | uwr | oummy | scueoule | memwe | GRoup | PaRT | commoDmycobe | IbeTcoDE | IDENT DESCRIFTION (CLLONG

5 I 03 S8 | sowoTe | P P | POPABCPEACRAAG | 346023 580 Pipe A 106 Gr. B, P, SIS, 836 10M Pie, A 106 Grade B, PlinEnd, Seaness, ASVE B36.10M
5 I 38 s | sowore | ¢ P | PRPABCPEACRAAG | 346023 5580 Pipe A 106 Gr. B, P, SIS, 836 10M Pie, A 106 Grade B, PlinEnd, Seanless, ASVE B36.10M
5 I 089 s | sowore | ¢ P | PRPABCPEACRAAG | 346023 5" 580 Pipe A 106 Gr. B, P, SIS, 836 10M Pie, A 106 Grade B, PlinEnd, Seaness, ASVE B36.10M
5 M 091 sis [ smwons | p P | POPABRPEATIAMG | Iomgi6) | 5'xS405Pipe, A3L2Gr TP3DA, P, SHLS, B36.19M Pie, A 312 Grade P304, Plain nd, Sealess, ASME 836 19M
5 M 05 T P | POPABRPEATIAMG | 0912 | 5'xS-05 Pipe, A3L2Gr. T304, P, SMLS, B36.OM Pie, A 312 Grade P304, Pl nc, Sealess, ASME 836 19M
5 I 03 sis | sowons | p | oopABRPEATIAMG | Iomdgie2 | 5'xS405Pipe, A3126r TR3DA E, SHLS, B3619M Pie, A 312 Grade P304, Pl nd, Seanless, ASME 836 1M
5 I 03 sis | sowons | p P | PopABRPEATIAMG | Iotdgi6) | 5'xS405Pipe, A3126r TP3DA E, SHLS, B36I9M Pie, A 312 Grade P304, Pl nd, Seanless, ASME 836 19M
5 I 03 IETAEE | popaBRPEATIMG | Iomdgie) | 5'xS40Pipe, A3126r TR3DA E, SHLS, B36I9M Pie, A 312 Grade P304, Plan End, Sealess, ASVI B36.19M
5 I 03 IETAEE | popABRPEATIAMG | Iomdgie2 | 5'xS405Pipe, A31261 TP3DA E, SMLS, B3619M Pie, A 312 Grade P304, Plan End, Sealess, ASVE B36.19M
5 I 074 ETAEE | popaBRPEATIMG | Iomdgte2 | 5'xS405Pipe, A3126r TR3DA E, SHLS, B3619M Pie, A 312 Grade P304, Plan End, Sealess, ASVE B36.19M
5 I 14 s | sowore | ¢ w o[ ooenscpeAcRanG | 653 5"x580 Ppe, A 106 . B, P, SMILS, B36.10M Pie, A 106 Grade B, PlanEnd, Seaess, ASVE B36.100
5 I 008 s | sowore | ¢ P | PRPABCPEACRAAG | 346023 5" 580 Pipe A 106 Gr. B, P, SIS, 836 10M Pie, A 106 Grade B, PlanEnd, Sealess, ASVE B36.00
5 I 077 s | sowore | ¢ P | POPABCPEACRAAG | 346023 5" 580 Pipe A 106 Gr. B, P, SIS, 836 10M Pie, A 106 Grade B, PlainEnd, Sealess, ASVE B36.00
5 I 0 s | sowore | ¢ P | POPABCPEACRAAG | 346023 5" 580 Pipe A 106 Gr. B, P, SIS, 836 10M Pie, A 106 Grade B, PlanEnd, Sealess, ASVE B36.00
5 I 083 s | sowore | ¢ P | POPABCPEACRAAG | 346023 5" 580 Pipe A 106 Gr. B, P, SIS, 836 10M Pie, A 106 Grade B, PlanEnd, Sealess, ASVE B36.00
5 I 068 s | sowore [ ¢ P | PRPABCPEACRAAG | 346023 5540 Pipe A 106 . B, P, SIS, 836 10W Pie, A 106 Grade B, PlanEnd, Sanless, ASVE 83600
5 I 068 s | sowore | ¢ P PoPABCPEACRANG | 346023 51580 Ppe, A 106 . B, P, SIS, B36.10M Pie, A 106 Grade B, PlanEnd, Sealess, ASVE B36.10M
5 I 097 s | sowore | ¢ P PoPABCPEACRANG | 346023 51580 Ppe, A 106 . B, P, SIS, B36.10M Pie, A 106 Grade B, PlanEnd, Sealess, ASVE B36.100
5 I 3 s | sowore | ¢ P PoeABCPEACRANG | 3d60%3 51580 Pge, A 106 . B, P, VLS, B36.10M Pie, A 106 Grade B, PlanEnd, Seaess, ASVE B36.10M
5 I 33 s | sowore | ¢ w [ ooeascpeACRANG | a60s23 5"x580 Ppe, A 106 . B, P, SMILS, B36.10M Pie, A 106 Grade B, PlanEnd, Sealess, ASVE B36.10M
5 I 359 s | sowore | ¢ w o[ ooenscpeAcRanG | 653 5"x580 Ppe, A 106 . B, P, SMILS, B36.10M Pie, A 106 Grade B, PlanEnd, Seaess, ASVE 836100
5 I i s | sowore | ¢ P | PRPABCPEACRAAG | 346023 5" 80 Pipe A 106 Gr. B, P, SIS, 836 10M Pie, A 106 Grade B, PlainEnd, Sealess, ASVE B36.00
5 I i s | sowore | ¢ P | POPABCPEACRAAG | 346023 5" 80 Pipe A 106 Gr. B, P, SIS, 836 10M Pie, A 106 Grade B, PlanEnd, Sealess, ASVE B36.00
5 I 37 s | sowore | ¢ P | PRPABCPEACRAAG | 346023 5580 Pipe A 106 Gr. B, P, SIS, 836 10M Pie, A 106 Grade B, PlanEnd, Seanless, ASVE B36.00
5 I b4 sis [ smwons | p P | POPABRPEATIAMG | I0mSi6) | 5S40 Pipe, A3L2Gr TP3DA E SHLS, B36.19M Pie, A 312 Grade P304, Pan End, Sealess, ASVE B36.19M
5 I 01 s | sowore | ¢ P | PRPABCPEACRAAG | 346023 5" 580 Pipe A 106 . B, P, SIS, 836 10M Pie, A 106 Grade B, PlanEnd, Sealess, ASVE B36.00
5 I 29 s | sowore | ¢ P | PoPABCPEACRAAG | 346023 5" 540 Pipe A 106 . B, P, SIS, 836 10W Pie, A 106 Grade B, PlanEnd, Sealess, ASVE 83600
5 I 61 s | sowore | ¢ P PoPABCPEACRANG | 46023 51580 Ppe, A 106 . B, P, VLS, B36.10M Pie, A 106 Grade B, PlanEnd, Sealess, ASVE B36.100
5 I 5358 s | sowore | ¢ P PoPABCPEACRANG | 346023 51580 Pige, A 106 . B, P, VLS, B36.10M Pie, A 106 Grade B, PlanEnd, Sealess, ASVE B36.10M

Tabla 4. Listado de Materiales de la Planta de Fellizantes
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Item Type

Commodity Code

Ident Code

Ident Description

Unit

1" S-40S STD WO TAG P PP PPPABRPEAT1AAD 13894025 A 312 Gr. TP304, PE, M 1,543
1" S-XS STD WO TAG P PP PPPABQPEACRAAG 10128516 e, A 106 Gr. B, PE, SV M 4,602
1-1/2" S-XS STD WO TAG P PP PPPABQPEACRAAG 10128538 be, A 106 Gr. B, PE, SN M 1,769
2" S-40S STD WO TAG P PP PPPABRPEAT1AAD 13894174 A 312 Gr. TP304, PE, M 1,103
2" S-40S STD WO TAG P PP PPPABRPEAT1AAD 13894174 A 312 Gr. TP304, PE, M 43,018
2" S-80S STD WO TAG P PP PPPABRPEAT1AAG 10149294 A 312 Gr. TP304, PE, M 14,698
2" S-XS STD WO TAG P PP PPPABQBEACRAAG 12751022 e, A 106 Gr. B, BE, SM M 11,82
2" S-XS STD WO TAG P PP PPPABQPEACRAAG 10128623 e, A 106 Gr. B, PE, SM| M 469,2
2" S-80 STD WO TAG P PP PPPABQPEACRAAG 13564304 e, A 106 Gr. B, PE, SM M 41,487
2" S-80 STD WO TAG P PP PPPABQTEADLXXC 13956775 A 53 Gr. B, TE, SMLS, M 508,521
2" S-80 STD WO TAG P PP PPPABQTMACRAAG 13892064 A 106 Gr. B, MTE, SN M 243,592
2" S-40S STD WO TAG P PP PPPABRPEAT1AAD 13894174 A 312 Gr. TP304, PE, M 278,127
3" S-STD STD WO TAG P PP PPPABQBEADLAAC 13726441 pe, A 53 Gr. B, BE, ER M 33,05
3" S-40 STD WO TAG P PP PPPABQBEADLAAG 13854464 e, A 53 Gr. B, BE, SMI M 260,036
3" S-40 STD WO TAG P PP PPPABQBEADLXXF 13957584 A 53 Gr. B, BE, ERW, M 20,264
3" S-10S STD WO TAG P PP PPPABRBEAT1AAD 12736883 A 312 Gr. TP304, BE, M 0,3
3" S-40S STD WO TAG P PP PPPABRBEAT1AAD 13894808 A 312 Gr. TP304, BE, M 9,31
4" S-XS STD WO TAG P PP PPPABQBEADLAAC 13726533 be, A 53 Gr. B, BE, ERV M 117,678
4" S-STD STD WO TAG P PP PPPABQBEAXWAAC 13984052 A 53 Gr. B Type E, BE M 160,796
4" S-STD STD WO TAG P PP PPPABQPEACRAAG 10128739 e, A 106 Gr. B, PE, SM M 2,176
4" S-10S STD WO TAG P PP PPPABRBEAT1AAD 12736903 A 312 Gr. TP304, BE, M 358,296
4" S-40S STD WO TAG P PP PPPABRBEAT1AAD 13894900 A 312 Gr. TP304, BE, M 37,765
6" S-STD STD WO TAG P PP PPPABQBEADLAAC 13726585 pe, A 53 Gr. B, BE, ER M 445,004
6" S-XS STD WO TAG P PP PPPABQBEADLAAC 13726586 be, A 53 Gr. B, BE, ERV M 6,688
6" S-STD STD WO TAG P PP PPPABQBEADLAAG 13009637 pe, A 53 Gr. B, BE, SM M 2,549
6" S-10S STD WO TAG P PP PPPABRBEAT1AAD 12736928 A 312 Gr. TP304, BE, M 102,221
6" S-80S STD WO TAG P PP PPPABRBEAT1AAD 13894966 A 312 Gr. TP304, BE, M 1,374
8" S-STD STD WO TAG P PP PPPABQBEADLAAC 13726606 pe, A 53 Gr. B, BE, ER M 59,256
8" S-XS STD WO TAG P PP PPPABQBEADLAAC 13726607 be, A 53 Gr. B, BE, ERV M 279,271
8" S-STD STD WO TAG P PP PPPABQBEADLAAG 13009653 pe, A 53 Gr. B, BE, SM M 98

Tabla 5. Listado de Materiales del Area de Generagh de Potencia de la Refineria
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3.5.  Recursos Disponibles

3.5.1. Recursos materiales

Estos recursos son basicamente, material sumihisprar la gerencia como lo
son: planos de la planta, planos de las lineasuberi, material bibliografico
(Normas ASME, API.). También recursos suministragos los ingenieros a cargo

del proyecto.

3.5.2. Recursos computacionales

Se posee una Tableta personal en conjunto con mputador de escritorio
suministrado por la empre¥&V , ademas de una impresora, fotocopiadora, plotter y

por supuesto el software que posee el computados, programas los cuales son:

* Microsoft Windows

» Paquete Microsoft Office (Word, Power Point, Ex€litlook).
* AutoCAD

* Smart Plant Free View.

* Adobe Reader.

* Internet Explorer.

3.5.3. Recursos bibliograficos

» Biblioteca Central de la UCV.

» Biblioteca de la Facultad de Ingenieria de la UCV.

» Biblioteca de la Escuela de Ingenieria MecanickadéCV.
» Biblioteca Adolfo Yanez Empresas Y&V.

» Libros y Normas suministradas por la Gerencia deefias.
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¢ Internet.

3.5.4. Recursos técnicos

Para realizar el célculo de los indices, se cootola ayuda de un equipo de

ingenieros y la gerencia de tuberia, que fueranetcargados de aportar la data 'y la

informacidn necesaria para la realizacion de lgashade calculo.

77



CAPITULO IV

4. ANALISIS Y RESULTADOS

En el presente capitulo se desarrollo el calcuéstymaciones de los indices,
para el disefio de seleccion de tuberias, valvulcgsorios segun sea el proyecto y
las condiciones de proceso que se requieran, ergiicde manera sistemética el

método de selecciéon de la misma.

En los célculos y estimacion de los indices seiesign ciertos parametros
para obtener los nimeros deseados y lograr el @oneue es usar los cOmputos-
métricos para la realizacion de ofertas y ganardgor cantidad de construcciones de

plantas posibles.

4.1. Basesy Criterios

El conjunto bibliografico principal fue escogido d& base de datos de
PDVSA por ser la empresa nacional con mas desarnafmativo propio, y ser
considerada pionera en construcciones asociagamadustria, adicionalmente, como
ya se ha mencionado, representa el principal elidatEmpresas Y&V por lo que el

uso de esta informacion permite compartir la miso@nativa y lenguaje.
La base principalmente fue el conocimiento obterasiteriormente en el

disefio de tuberias y todo lo que conlleva, adereisndterial proporcionado para
realizar un trabajo de calidad, acorde a lo queieeg la empresa. La data usada es
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completamente real y el listado de materialesasngque se trabajé son los que
actualmente estan montados en las diferentes pldatacada una se usaron ciertas
normas como la PDVSA N° H-221, H-231, H-251. Tambidras normas como la
ASME/ANSI-B31.3, ASME-B31.4, ya que de estas esddose puede verificar el

material usado y qué tipo de servicio debia trariapa tuberia.

4.2. Elaboracion de los indices

En la elaboracién de los indices se siguieron @mi sle indicaciones, las
cuales determinan que los numeros obtenidos seajuko se requieren y no haya un
conteo adicional, todo esto se realiza en la nuksta de materiales. Las
especificaciones son las siguientes:

* En la lista no se deben contar los materiales gaa acero inoxidable (SS)
como se denota en la tabla, ya que estos matesalesonsideran como
materiales especiales y su fabricacion tiene utoguay alto.

* Solo se contaran los materiales, acero al carbG89, (ierro colado, bronce
en el caso de las valvulas, si y solo si, es sbbuerpo de la valvula. Estos
materiales son los que se usan en el conteo, psojuks que se compran en
gran cantidad. A diferencia de acero inoxidablem@oya se habia
mencionado su fabricacion es costosa y solo sparsaservicios especiales y
estas se tienen que fabricarse con antelaciortpa emteriales se les conoce
como materiales de largo tiempo de entrega.

* La lista comienza con el diametro de menor a mag®decir, desde %2 pulg
hasta el mayor diametro que se encuentre endadéstmateriales, para que su
busqueda sea mas accesible.

» Verificar que la especificacion dada en la listantgeriales sea exactamente
igual a la que se encuentra en el isométrico.

» Separar el Small Bore (Calibre Pequefio) del Largee BRLargo Calibre).

Cuando se habla de Small Bore (Calibre Pequefojaiesmos a la tuberia
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de menor diametro respecto a la de mayor diamesralecir, desde Y2 pulg
hasta 2 pulg o 3 pulg dependiendo de la plantalgpgeneral se toma 3 pulg.
El Large Bore (Largo Calibre) es el resto de leetidy si se tomé el Small
hasta 2 pulg el Large sera de 3 pulg, hasta elati@mmayor y si se toma
hasta 3 pulg el Small el Large comenzara en 4 Ipagtp el diametro mayor.

» Elrango donde se debe encontrar el indice estar@d @& 27% y el 36%.

e Laférmula que se uso para el célculo del indida sgyuiente:

INDICE — SMALL BORE
~ SMALL BORE + LARGE BORE
CALIBRE PEQUENO
INDICE =

CALIBRE PEQUENO + LARGO CALIBRE

Luego obtener estos parametros en cuenta, y habiécado cada uno en su
totalidad se procede a realizar el calculo de raléicés en las tuberias y a partir de
estos se obtienen los de las valvulas y accesimiaas, codos, tés y reductores). El
calculo se realiza con el Small Bore (Calibre Péqley el Large Bore (Largo
Calibre), la suma de ambas da como resultado @itl@hde la tuberia total, a partir
de esta y del Small Bore (Calibre Pequefio) se leatduindice esperado. De este se
obtiene una data general para las valvulas, bridesccesorios (codos, tés y
reductores).

En la tabla. 6. se muestra el resultado de loscésdde la estacion de
mejoramiento, perteneciente al Area 10 (tratamielgacrudo). En esta tabla estan
calculados los indices tanto para menores igua?egudg y menores iguales a 3 pulg.
Los numeros que se observan en la lista, son ltsjee de tuberia que hay desde %
pulg hasta 3 pulg y desde 4 pulg hasta 30 puldidghetro maximo que se encuentra
en esta area es de 30 pulg. Cada tabla posee mmendatura para identificar el

small bore del large bore, para el small se dieeeguigual a “A” y para el large igual
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a “B”. Como se puede observar se encuentra la si@nsmall con el large. En cada
caso se puede observar que hay un porcentajetdjstebido a que el rango obtenido

en el small bore de una es mayor a la siguiente.

(£3")=A(m) (>3") =B (m) | TOTAL (A+B) (m) INDICE Porcentaje (%)
5107,89 9029,90 14137,79 0,36 36,13

(£2")=A (m) (>2") =B (m) | TOTAL (A+B) (m) INDICE Porcentaje (%)
4411,56 9726,22 14137,79 0,31 31,20

Tabla 6. indices el Area 10 (Tratamiento de Crudo)

Para que el calculo sea lo mas representativo Ippsiie tomo el rango
propuesto donde se debe encontrar el indice. Ralar pealizar la comprar de las
tuberias, el indice debe estar entre 27% y 36%, @Estentaje indica que del 100%
de tuberias que se usara para la construccionmanta solo un 32% o 36% sera de
tuberia desde % pulg hasta 2 pulg o 3 pulg depeddiele la tabla a usar. Para
realizar la compra los indices obtenidos en esta 4on bastante representativos
debido a que se encuentran en el rango que se, deseajusta adecuadamente al
area 10 que en su totalidad es de procesos.

Una vez obtenido estos indices para las tubes@aglabora un listado mas
completo donde se pueden ilustrar los material@®oclo son: las valvulas, bridas,
codos (45° y 90°), tés y reductores. Estos fueosnnhateriales y accesorios mas
representativos ya que con estos se realizanféata® En la tabla. 7. se ilustra

cOmo se encuentran distribuidas.
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| Diametro I Tuberias (m) Codos Tés Reductores | Bridas | Accesorios total| Valvulas total
45° | 90°
1/2" 162,02 44 | 138 50 0 81 313 80
3/4" 209,08 0 [ 130 16 0 10 156 79
1" 1277,07 19 | 467 93 0 80 659 394
11/2" 287,39 2 | 112 | 45 0 98 257 0
2" 2476,02 6 604 | 299 0 517 1426 309
3" 696,33 2 | 166 72 0 155 395 10
4" 650,02 2 117 16 7 240 382 4
6" 1332,76 14 | 198 24 36 229 501 19
8" 1109,01 5 [ 146 15 32 146 344 12
10" 750,98 1 165 9 32 147 354 10
12" 1079,70 10 | 126 10 29 96 271 5
16" 2660,10 11 | 188 12 38 104 353 9
20" 624,99 5 | 81 8 21 62 177 14
24" 512,35 1 48 11 15 24 99 6
30" 309,98 5 25 3 1 11 45 0

Tabla 7. Total de Accesorios y Vélvulas del Area 10

Como se puede observar en la tabla. 7. hay undetatcesorios y un total de
valvulas. Esto se debe a que las valvulas no sgalueomo accesorio, por ende se
tuvo que realizar una columna que ilustre un tdelvalvulas con los metros de

tuberias por diametro al igual que la de los ag@es0

Las areas que presentaron indices un poco elevaelas las areas 20 y 30,
en la tabla. 8. y en la tabla. 9. se pueden obséws valores obtenidos. Al igual que
en las tablas anteriores y en las posterioress&éaumisma nomenclatura, donde se

indica al small bore como “A” y al large bore cofi8 y la suma de ambas.

(s3")=A(m) (>3") =B (m) | TOTAL (A+B) (m) INDICE Porcentaje
3067,01 2804,15 5871,16 0,52 52,24
(s2")=A(m) (>2") =B (m) | TOTAL (A+B) (m) INDICE Porcentaje
3031,93 2839,23 5871,16 0,52 51,64

Tabla 8. indices del Area 20 (Area de Tratamiento e Agua)
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(s3")=A(m) (>3") =B (m) |TOTAL (A+B) (m) INDICE Porcentaje
2194,80 597,36 2792,17 0,79 78,61
(£2")=A(m) (>2") =B (m) |TOTAL (A+B) (m) INDICE Porcentaje
2154,81 637,35 2792,17 0,77 77,17

Tabla 9. indices del Area 30 (Area de Generacion deotencia)

Como se ilustra hay valores muy elevados y se ati@ure por encima del
rango que se ha propuesto que es entre 27% y 3886, debido a que el area 20 es el
area de tratamiento de agua, en la misma el di@medryor es de 20" y la mayor
cantidad de tuberias se encuentra en el small bprel resto en el large bore.
También se observa que comparado con el area tbfaklde metros de tuberias es
mucho menor por ende la cantidad usada en esaeérsa gran mayoria son de

diametros menores o iguales a 3 pulg.

El area 30 es el area de generacion de poteeci@nen hasta diametros de 6
pulg. En este caso el indice fue mucho mayor, dehidjue solo se trabaja con
tuberias de vapor para poder transportarlo a fagas y generar la energia para las
areas adyacentes y si es posible para las comesidatdcanas. En las mismas era de
esperarse que los indices fuesen altos porquersas que poseen pocas tuberias y
no son de procesos como el area 10 que es netaprectsos lo cual implica mas

tuberias y accesorios.

Luego de obtener los indices de estas dos aremseda tabla. 10. y la tabla.

11. donde se observan los totales de los accegmratiametro y las valvulas totales.
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| Diametro ITuberias(m) Codos Tés | Reductores| Bridas | Accesorios total | Valvulas total
45° 90°

1/2" 14,54 6 35 0 0 135 176 27
3/4" 167,36 0 116 17 0 36 169 50
1" 602,41 10 324 62 0 60 456 147

11/2" 231,33 2 158 34 0 20 214 18
2" 2016,29 41 120 91 0 263 515 58
3" 35,08 0 4 2 0 13 19 0
4" 671,95 17 99 9 0 126 251 19
6" 439,14 16 74 16 12 106 224 12
8" 392,28 8 81 3 13 93 198 25
10" 166,47 7 41 10 15 72 145 18
12" 542,35 6 146 14 18 106 290 31
16" 382,14 10 81 7 10 82 190 14
20" 209,83 4 24 3 4 36 71 5

Tabla 10. Total de Accesorios y Valvulas del Area(?

| Diametro I Tuberias (m) Codos Tés Reductoresl Bridas | Accesorios total | Valvulas total
45° | 90°
1/2" 55,56 0 40 0 0 8 48 2
3/4" 139,16 2 94 4 0 26 126 40
1" 776,96 34 | 366 54 0 104 558 68
11/2" 347,33 26 172 10 0 50 258 4
2" 835,33 22 282 110 0 98 512 58
3" 39,99 10 40 4 0 56 110 22
4" 334,20 38 132 10 10 56 246 8
6" 263,16 6 54 2 10 18 90 0

Tabla 11. Total de Accesorios y Valvulas del Area03

Estas tablas son de suma importancia, ya que & garestas se conoce la
cantidad valvulas, bridas, codos, tés y reductasaslos tanto en campo (Field) como
en taller (Shop). Aqui se denota la diferenciaatediametros usados en cada area,
todo esto dependiendo del servicio.

En la tabla. 12. y en la tabla. 13. se detallamtssultimas areas que son la de

servicios comunes Yy la general, es decir, areadey 90.
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(s3")=A(m) | (>3")=B(m)| TOTAL (A+B) (m) INDICE Porcentaje
4453,90 8244,63 12698,53 0,35 35,07
(£2")=A(m) | (>2")=B(m)| TOTAL (A+B) (m) INDICE Porcentaje
4372,66 8325,88 12698,53 0,34 34,43
Tabla 12. indices del Area 40

(3")=A(m) (>3") =B (m) |JTOTAL (A+B) (m) INDICE Porcentaje
2617,87 4016,37 6634,24 0,39 39,46
(s2")=A(m) | (>2")=B(m) |TOTAL (A+B) (m) INDICE Porcentaje
2097,91 4536,33 6634,24 0,32 31,62

Tabla 13. indices del Area 90

En estas dos ultimas areas los indices obteni@oerflbastante satisfactorios,
estos se encuentran en el rango previsto. El &daetvicios comunes), en esta se
encuentran una cantidad considerable de tuberdatadas a las demas incluyendo la
tltima. En la misma hay conexiones y ramales qugetti hacia las otras areas, al
igual que la primera es de gran importancia pagr#a cantidad de tuberias que alli
se maneja al igual que los accesorios. El are&88dral) es donde se encuentran las
tuberias para agua de los filtros, bafios, sistemtaaincendios y otros servicios, en
esta se maneja una gran cantidad de tuberiase psdsa realizar un buen calculo y
obtener unos indices congruentes con el listadoaleriales.

De igual manera que las éareas anteriores se realifiétado general donde se
encuentran los accesorios Y total valvulas pa@seagis Ultimas areas de la planta de
mejoramiento. La tabla. 14. y en la tabla. 15. sedpn observar los accesorios y

valvulas.
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| Diametro |Tuberias(m) Codos Tés | Reductores| Bridas | Accesorios total | Valvulas total
45° | 90°

3/4" 77,30 0 52 4 0 8 56 49
1" 177,67 0 81 4 0 24 85 160

11/2" 35,58 2 10 2 0 22 14 6
2" 4082,12 45 | 305 98 0 116 448 70
3" 81,24 32 1 0 48 33 19
4" 378,50 5 51 3 3 44 62 6
6" 1687,90 11 | 118 9 3 65 141 3
8" 182,67 4 40 5 6 43 55 5
10" 599,95 9 30 1 2 9 42 0
12" 1533,87 16 | 103 7 8 59 134 4
16" 1295,69 15 | 130 4 6 112 155 13
20" 2118,46 9 49 0 1 8 59 1
30" 447,60 0 16 0 0 2 16 0

Tabla 14. Total de Accesorios y Véalvulas del Area03

| Diametro | Tuberias (m) | Codos Tés Reductores Bridas | Accesorios total | Valvulas total
45° | 90°

1/2" 0,27 1 1 0 0 0 2 11
3/4" 0,10 0 0 0 0 0 0 16
1" 96,92 46 | 142 1 0 6 195 39
11/2" 300,86 7 |75 33 0 5 120 30
2" 1698,71 25 | 171 | 247 0 94 537 26
2-1/2" 1,05 0 0 0 0 0 0 0
3" 519,97 9 |101 5 0 47 162 9
4" 410,04 9 91 46 12 66 224 23
6" 1034,32 60 | 269 14 37 173 553 53
8" 588,99 12 | 41 4 3 18 78 9
10" 548,65 14 | 32 0 2 13 61 5
12" 1434,36 15 | 77 5 1 33 131 11

Tabla 15. Total de Accesorios y Véalvulas del Area03

Luego de obtener cada indice de cada area ytdadésaccesorios por metros

de tuberias y diametros, se calcul6 el indice t#ala planta y un listado general

donde se incluyen solo las areas 10, 40 y 90ddedbique fueron las areas que se

acercaron mas a los indices esperados, para lwego pompararla con las otras dos

plantas tratadas en este proyecto. Los indicekesoti® la planta tanto para un small

bore menor o igual a 2 pulg y un small bore menajual a 3 pulg son los que se

muestran en la tabla. 16. y en la tabla. 17. aligue se realizo con cada una de las
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aéreas se creo un listado general de la planta@ldelas y accesorios en la tabla. 18.

se puede ilustrar.

INDICE GENERAL DE LA PLANTA PARA <3"
SMALL BORE LARGE BORE
12179,66 21290,90
TOTAL 33470,56

INDICE 0,36
Porcentaje 36,39

Tabla 16. indices Total para un Small Bore (CalibrePequefio) 3"

INDICE GENERAL DE LA PLANTA <2"
SMALL BORE LARGE BORE
10882,12 22588,43

TOTAL 33470,56
INDICE 0,33
Porcentaje 32,51

Tabla 17. . indices Total para un Small Bore (Calike Pequefiok 2”

| Diametro | Tuberias (m) Codos Tés | Reductores| Bridas |Accesorios total| Valvulas total
45° | 90°
1/2" 232,377 51 |214| 50 0 224 315 120
3/4" 592,993 2 392 41 0 80 435 234
1" 2931,023 109 (1380 214 0 274 1703 808
11/2" 1202,478 39 | 527 124 0 195 690 58
2" 11108,4595 | 139 |1482| 845 0 1088 2466 521
2-1/2" 1,05 0 0 0 0 0 0 0
3" 1372,604 21 |343| 84 0 319 448 60
4" 2444,706 71 1490 84 32 532 677 60
6" 4757,276 107 [ 713| 65 98 591 983 87
8" 2272,9522 29 | 308 27 54 300 418 51
10" 2066,052 31 268 20 51 241 370 33
12" 4590,276 47 | 452| 36 56 294 591 51
14" 0 15 | 130 0 0 0 145 0
16" 4337,934 30 |318| 23 54 298 425 36
20" 2953,2742 9 121 11 26 106 167 20
24" 512,353 1 48 11 15 24 75 6
30" 757,587 5 25 3 1 13 34 0

Tabla 18. Total de Accesorios y Valvulas.
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En la tabla. 16. y en la tabla. 17. se observeambio bastante notable de los
indices obtenidos por area y el indice generahd®dnta, para menor igual a 3 pulg
el indice se ajusta bastante pero en el caso derrigeral a 2 pulg el indice obtenido
es aln mas ajustado, esto debido a que no se emrdga areas 20 y 30, donde los
indices fueron bastante elevados a los que seerequsi se agregaran los indices
elevarian sus niveles y no se encontrarian emgbrpropuesto y no se podrian usar
estos valores para dichas ofertas. Siendo estawesalbastantes aceptables y
confiables es posible realizar una oferta y pol@eal a cabo la compra de materiales

para una planta de este tipo.

Las otras plantas usadas en el desarrollo de igtizes fueron una planta de
fertilizantes y el &rea de generacion de poteneiardh refineria. Estas plantas fueron
usadas para realizar una comparacion con la pttaejoramiento y obtener un
mejor estudio de cada planta y asi obtener la megotidad de datos posibles para
lograr el cometido que es ganar la mayor cantidadfdrtas posibles. La tabla. 19,
tabla. 20, tabla 21 y tabla. 22 ilustradas sorotdetla planta de fertilizante como el

area de generacion de potencia de una refineria.

(<3")=A(m) (>3")=B(m) Total A+B (m) Indice Porcentaje
11120,63 11083,74 22204,37 0,50 50,08
(£2")=A(m) (>2") =B(m) Total A+B (m) Indice Porcentaje
10045,02 12250,69 22204,37 0,45 45,24

Tabla 19. indices de la Planta de Fertilizantes
(s3")=A (>3")=B TOTAL (A+B) INDICE Porcentaje
1595,88 1171,42 2767,30 0,58 57,67
(£2")=A (>2")=B TOTAL (A+B) INDICE Porcentaje
1280,99 1484,77 2765,76 0,46 46,32

Tabla 20. indices del Area de Generacion de Poteiacile la Refineria
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| Diametro | Tuberias total (m) Codos Tés | Reductores| Bridas | Accesorios total | Valvulas total
90° | 45°
1/2" 438,24 241 16 77 158 0 492 109
3/4" 1806,08 667 | 52 65 283 0 1067 967
1" 1263,63 225 | 87 31 176 0 519 112
11/2" 1417,64 218 19 10 108 0 355 39
2" 5119,43 635 | 78 88 426 51 1227 161
3" 1166,95 226 18 53 178 25 475 82
4" 2578,29 422 | 39 116 337 96 914 86
6" 1975,30 320 18 53 242 37 633 74
8" 2226,97 275 16 44 133 41 468 50
10" 664,48 109 10 10 72 25 201 28
12" 1015,05 230 | 23 23 98 35 374 19
14" 58,87 6 0 4 2 6 12 2
16" 459,41 68 5 7 55 6 135 7
18" 185,59 15 2 1 11 1 29 4
20" 441,84 33 0 3 4 4 40 0
24" 38,89 8 0 0 13 3 21 0
28" 22,68 6 0 0 12 0 18 0
30" 82,86 6 3 0 2 0 11 0
32" 359,40 12 12 0 2 0 26 0
36" 124,45 1 2 0 2 6 5 0
48" 747,07 9 5 4 2 7 20 0
56" 102,58 4 0 0 2 0 6 0

Tabla 21. Total de Accesorios y Valvulas de la Pléande Fertilizantes

| Diametro | Tuberias (m) Codos Tés | Reductores| Bridas | Accesorios total | Valvulas total
90° | 45°
1" 4,60 0 0 1 11 0 12 1
11/2" 1,77 0 0 61 7 0 68 0
2" 1274,62 0 0 1 47 0 48 29
3" 313,35 28 0 0 36 3 67 3
4" 280,65 162 | 25 0 104 16 307 20
6" 454,24 33 34 4 44 3 118 1
8" 436,53 57 0 4 14 10 85 0

Tabla 22. Total de Accesorios y Valvulas del AreagdGeneracion de Potencia de
la Refineria

Se observa que los indices calculados tanto pagdahta de fertilizantes
como para la refineria, son un poco elevados ynsaemtran por encima del rango
gue se propuso, el cual debe estar en un range 2i% y 38%. Igualmente estos
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valores por no estar tan alejados pueden ser sig@ta realizar unas estimaciones

para este tipo de plantas.

Comparando estos resultados con la planta de amej@nto, siendo esta la
mas grande, se puede decir que el resultado mpsahblzesera el indice para tuberias
menores o iguales a 2 pulg, esto debido a qud@l s mas ajustado; por ende si se
gana la oferta el lote principal de tuberias a aamgpera desde ¥ pulg hasta 2 pulg,

el resto de la tuberia se dice que es de largpteta entrega.

Esto quiere decir que la tuberia del small bordeefcil compra y el lote sera
de entrega inmediata, a diferencia del large boreld se tiene un tiempo de entrega
un poco mas largo por ende al momento de ofertdargé bore no puede ser la
opcion mas factible, ya que manejan unos tiempaanttega. Para la empresa es de
gran utilidad, debido a que es mas factible obtemerlistado de materiales
estructurado para un fin que es ganar la mayoridaghtde ofertas y creacion de
nuevas plantas, para asi mantener el estatus lanasienal de mantener la calidad y
el prestigio que acompafia a Empresas Y&V en lazesabn de proyectos IPC

siendo estos su mayor fuerte.

90



CONCLUSIONES

Los resultados que se obtienen en el desarrolldoslecdmputos-métricos
estan bajo todas las normas y recomendacionesxige la industria. Para cumplir
de manera satisfactoria todos los procesos o piag/egie quieran ser desarrollados,
y emplean un breve periodo de tiempo que se vejadfh en menores inversiones de

tiempo y dinero.

Los indices obtenidos para la construccion deplawata petroquimica fueron
bastantes satisfactorios, debido a que se encoestral rango propuesto, estos son
de gran ayuda para los ingenieros encargados eonéto de materiales, ya que
cuentan con una herramienta que reduce el tiempeeglen realizar mayor cantidad
de ofertas. El nuevo arreglo de las tablas fuerde gmportancia, porque facilito el

calculo de los indices.

Los listado de materiales y los planos isométrigesdos para el calculo de
estos indices son 100% reales, ya que es el liskada ingenieria de detalles. Estos
son los que se encuentran montados en la plantange los indices son confiables

para la compra y disefio de tuberias de largo ygyenoalibre.

Los documentos se elaboraron exclusivamente patsce interno en el
Departamento de Tuberias de Empresas Y&V. La irdor@Gm contenida en estos asi
como la recopilacion de normas que contienen, est@ntados para el uso de los
ingenieros de disefio del departamento indicadgpiosedimientos correspondientes
a otras disciplinas de la empresa son mencionada®fgrenciados mas no
desarrollados a detalle, ya que estos no conciesimenal usuario para el cual los

indices fueron calculados.
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RECOMENDACIONES

Establecer estudios mas a fondo de este tipo delaslde indices en tuberias
y accesorios, para otras plantas que se encuenrtianFPO y en otros lugares
del pais, obteniendo asi un rango de estimaciéa wad mas bajo y reducir

los tiempos en el conteo de materiales.

Realizar planes de entrenamiento y ayuda, par&rsbpal de tuberias que

vaya a estar relacionado con el nuevo listado dermates.

Cada planta debe tener sus planos isométricoscparpararlo con la lista de
materiales, y obtener una mayor confiabilidad go® inateriales que se
encuentran tanto en la lista como en el plano is@coécoincidan, como se
realizo con la planta de mejoramiento. Esta posesaplanos isométricos a
diferencia de las otras dos plantas tanto la dédiZantes como la refineria

gue no se obtuvieron.

Usar los programas como smart plant a una maydunmad, para obtener
los indices directamente de la lista de materiglgs se encuentra en los
planos creados.
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[Anexo 2] Plano Isométrico del Area 10 (Tratamientale Crudo)
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[Anexo 3] Plano Isométrico del Area 10 (Tratamientale Crudo)
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[Anexo 4] Plano Isométrico del Area 10 (Tratamientale Crudo)
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[Anexo 5] Plano Isorr__létrico del Area 20 (Tratamientale Agu.j:l)
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[Anexo 6] Plano Isométrico del Area 20 (Tratamientale Agua)
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[Anexo 7] Plano Isométrico del Area 20 (Tratamientale Agua)
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[Anexo 8] Plano Isométrico del Area 30 (Generaciode Potencia)
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[Anexo 9] Plano Isométrico del Area 30 (Generaciode Potencia)
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[Anexo 10] Plano Isométrico del Area 40 (ServicioSomunes)
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[Anexo 11] Plano Isométrico del Area 90 (General)
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[Anexo 12] Tablas y planos
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