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PRESENTACION

Dumez Copisa S. A. de C.V. es una empresa franco espafiola que incursiona de
manera exitosa en el area de instrumentacion y mantenimiento industrial para la
industria petroguimica; en donde es practica comin el disefio de dispositivos de
control y medicién, entre los que se encuentran los patines de medicion de
frontera, siendo estos dispositivos a base de tuberia y accesorios en los que se
monta un aparato de medicion de flujo (medidor de flujo masico).

En la estacion de llenaderas de asfalto de la refineria de Tula Hidalgo, se
encuentra el patin de medicion de frontera disefiado por Dumez Copisa, objeto de
esta tesis; este patin.pasd per-disefios aue anteponianlos aspectos econémicos a
los de ingenieria, respaldandose en la certeza de'seguridad que representan las
piezas bajo normas intérpacionales (ANSI,. ASME,~ASTM), es que este patin es
funcional y segurs, sin embargo su-disefio se aleja de ser dptimo.

Por lo anterior comentado, esta tesis preteénde'establecer critérios de disefio para
obtener un patin fun€ionalmente Optimo y segure. |Atendiendo los aspectos
involucrados de la mecanica de-fluidos, asi como de-1as normas internacionales de
seguridad de cada elemento que le-componen.

e o e ety fuge ety yeiagy D JLecis
2 de 89 R esponsable FFL. 3. SAlbeerio JPebdro T orandir FFlebina

olaborabores: Estanislao JFerman &

=

ATCLa

AFL. B, Enrigues WRobrigue: FHlagana



s |

Dan PPreracrusarna

AMnstituto e Hrioagenier

dlIniver

-

=i

=

Instituto de Ingenieria de I'E‘I[‘J-‘VPE s tl e -i:-l'-l“'-[ eStria

Tesis: Disefio Optimo de Patines de Medicién de Frontera.

Agradecimientos:

A mis maestros:
< Por la espera y apoyo en la elaboracién de este trabajo.
< Por su extraordinario ejemplo profesional en su diario quehacer
académico.

A mi madre:
Dofia Juanita.
% En reconocimiento a sus diarios cuidados para conmigo.
< En reconocimiento a su decisién.de comenzar a ir a la escuela primaria.

A mis hermanos:
Guillermo, Marcos; Mauro,-Agustina-y Fanny.

% Por todo.lo  facil que ha sido lavida graciasi ha tener estos
extraordiriarios hermanas.

A mis hijas:
Luz y Carito.
% Porque dentro de sus limitaciones, estan al pendiente de mi.

A mis compaiieros del despacho:
Guadalupe, Magda, Naya,-Marcos jr, Saul, Patty, Luis, Rosy, Francisco, Sandra,
Shazel y Mireya.

% Por la satisfaccion.que representaafrontarien equipo de manera exitosa
los retos profesionales.de nuestro trabajos

A los que se nos han adelantado en €l camino.

T Ami padre:
Don Policarpo:
% Por el valor que hoy representan sus ensefianzas.

T A mi maestro:
M.C. Jaime A. Revilla Fajardo.
< Por su apoyo en la consolidacion de este trabajo.

Gracias, muchas gracias.

E— —d s ety De Dhasstalscyrsngg D O eois

3 de 89 P esponsable FE1. 3. Albeerio Pebdro T orandi HFlebdina
Colaborabores: Estanislaoc Ferman ddaroia

AHL. B, Fuarigue Bobrigue: Flaogana




s |

nstituto oe HInngenier
dninersiDan Peracrusanda

Tesis be Hlaestria
Instituto de Ingenieria de la U.V.
Tesis: Disefio Optimo de Patines de Medicién de Frontera.

Resumen

La finalidad de realizar esta investigacion es establecer criterios para el
correcto disefio de un patin de medicidn, basados en aspectos de ingenieria.

El disefio de patines de medicion debe apegarse a normas y criterios
respaldados en conceptos de ingenieria, que permitan el disefio de un patin
operativamente funcional, que cumpla con aspectos de seguridad, bajas pérdidas
de carga y disefio econdmico.

El cdlculo del nimerd.de Reynolds deterriné-un-flujo. turbulento, marcando
con esto las formulas que se deberfan usar para &l calculo de las pérdidas en
tuberia, particularmente resulta interesante que el cambio de seccién de tuberia
registre menor caida de/carga,lesto esimenor turbulencid en dos pasos que en uno
solo, al determinar estousolo faltaba—determinar chalyseria la/ distancia a la que
deberia ponerse los reducidos, la_pauta nos la proporciend el manual de soldadura
de AGA, partiendo de queseste espacio fuera el menorpara no caer en excesos de
pérdida de carga |por friccién en tuberia, Lo indi€ado para esto fueron dos
didmetros, distancia necesaria para que.no“se tuerza el tramo de tubo al ser
soldado.

También resulta interesante que una ampligeion’ de seccién de tuberia
produzca caidas de' cargatmayores a una-reduccion 5f estd mal calculada en su
angulo. Inclusive si.este angulo es-mayer«acuarenta grados resultaria mejor
colocar una ampliacién brusca, €sta’produciria menores pérdidas.

Los brazos de los BY —PASS resultaban muy grandes, al elegir correctamente
la valvula en la linea principal, la mayor pérdida se registraba en este, asi que el
redisefio se enfocd en reducir el tamafio de los brazos, para reducir las pérdidas
por friccion en tuberias, cuidando que se pudiera dar mantenimiento al patin sin
mayor problema.

Se pudo determinar gracias al fabricante de los medidores de flujo masico que
no era necesario instalar ningin tramo de tubo antes o después del medidor,
reduciendo de esta manera costos y pérdida por friccion en tuberia.

El patin disefiado después de contemplar las anteriores normas y criterios
resulta ser mejor que los anteriores.
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Toda la informacion de los medidores de flujo masivo se obtuvo de los manuales
del fabricante, que para este caso, PEMEX proporciona los medidores de flujo del
tipo masico, marca Micro Motion, modelo Elite, distribuido por Fisher Rosemount.

La informacion de valvulas que se presenta, son de la marca Walworth,
propuesta por PEMEX, estas valvulas son de excelente calidad, cumplen con todas
las exigencias de operacion.

Los datos técnicos de los accesorios de tuberia como son codos, reducidos y
te’s son obtenidos de las tablas proporcionadas por los fabricantes.

Existe alguna certeza que el patin de medicion resultante contenga vélvulas
de compuertas y--que los Brazos-del-by pass-sean mas cortos que el de los disefios
originales.
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ABSTRACT

The purpose of making this investigation is to establish the criterions for the
right design of a measurement small yard, based on engineering aspects.

The design of the measurement small yard must be based on norms and
criterions endorsed by the concepts of engineering that will allow the design of a
small yard operatively functional that fulfills aspects of security, losses pressure
drops and economic design.

The calculation of tHe-riumber of Reynolds determined a turbulent flow,
marking the formula that-would-be used for-the calculation of.the lost in pipes.
Particularly, it is/interesting the change of pipe section that registers a lower fall,
this means a smaller turbulencein twa steps that'inia Single one; when this was
determinated, the only thing that-was-missing-to‘determinate was the distance
where the reduction should"be placed, the guideline was-given us by the manual of
AGA, understanding the space were the minor to not fall in excesses of lost load by
friction in pipe. The indicated aspect for this was two diameters, necessary
distance to not twist the | section of tube to the welded being.

It is also interesting 'that an-expansion of pipe section produces falls of greater
load at a reduction. if it is.te“wrong calculated angle.~Even if this angle is greater
to forty degrees would be better to make an"abrupt expansion;-this would produce
minors losses.

The arms of the BY-PASS-were too big at choosifig the right valve in the main
line, the greater loss was registered in this one, sothe redesign was focused on
reducing the size of the arms to reduce the losses by friction in pipes, watching the
small yard could have maintenance without big troubles.

It was possible to be determined thanks to the manufacturer of the measurers
of mass flow that was not necessary to install any section of tube before or after
the measurer reducing in this way, the costs and loss by friction in pipe.

The small yard designed after knowing previous norms and criterions, it turns
out to be better than the previous ones.

All the information about the measurers of the mass flow was gotten from the
manuals of the manufacturers; in this case, PEMEX gave the measurers of flow of
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the mass type, Micro Motion brand and Elite model, distributed by Fisher
Rosemount.

The information of valves that appears is of the Walworth brand, proposed by
PEMEX, these valves have excellent quality and fulfills all the exigencies of
operation.

The technical data of the pipe accessories like elbows, reductions and t’s that
are obtained from the tables provided by the manufacturers.

There is a certainty that.the small yard of .resulting. measurement contains
valves of floodgates and the-arms-of-the-by-pass-are shorter than the original
designs.
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Introduccion.

Los dispositivos de medicién de fluidos se conocen como patines de medicion,
que regularmente son de frontera, estos dispositivos de mediciéon de flujo de
frontera tienen como finalidad medir exactamente el flujo que se entrega a otra
estacion, para esto el equipo utiliza algunas caracteristicas del fluido que viaja en
la linea, como es su peso especifico, temperatura y-velocidad.

Este dispositivo de- medicién —para: ser instalado necesariamente es
acompafiado corn accesorios ‘de tuberia, -que regularmente ‘son codos, te’s,
reducidos, valvuigs, juntas-metalicas;,-esparrages-ytuercas. Enigs casos en los que
el fluido viaja a temperaturas superiores-a 60° C; el patin es revestido de una
proteccion térmica a baser de colcha de fibra mineral de 1,2 6 3 pulgadas de
espesor con proteccién mecanica de lamina de aluminio de bajo calibre; en los
casos en los quelel fluido resulte muy denso es reecomendable instalar trazas
térmicas.

Con la finalidad de dar servicio de, mantenimiento ‘al medidor de flujo, se
contempla en el disefio un-by-pass, que 5e encarga/de desviar el flujo mediante la
operacion de valvulas de distintos tipos, Este’by-pass-tiene la'opcion medir el flujo
si asi se contempla_en el disefio.

Durante el disefio se cuida que fas valvulas, tuberfa 'y accesorios cumplan con
las normas American Natidnal Standards-Institute (ANSI) www.ansi.org, American
Society of Machinical Engineers (ASME) ‘www.asme.org, y American Petrolium
Institute (API) www.api-ec.api.org aplicables en cada caso, con la clase vy
materiales adecuados al fluido manejado.

El disefio de estos patines de medicion es practica comin en Dumez Copisa,
sin embargo no se realizan con las debidas consideraciones de ingenieria; los
costos de fabricacién prevalecen sobre el disefio 6ptimo, por lo que los cambios a
un patin en muchas ocasiones son en funcién a la necesidad de reducir costos y no
la de optimizar el disefo.

Las distancias entre valvulas, reducidos y medidor de flujo son recomendados
por ingenieros experimentados en campo, o tomados de anteriores disefios, en
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otras ocasiones las distancias dependen de los espacios existentes en obra, y en
otras mas, en el lugar de la instalacion se realizan adecuaciones a las distancias.

Las valvulas son cambiadas considerando Unicamente el costo de estas,
cuidando apenas el material del cuerpo y de los asientos, las reducciones de
seccion se pueden realizar en uno o dos pasos, o con reducidos excéntricos; aun
mas, no se calculan las pérdidas por friccién en cada patin; cdlculos que deberan
acompaiar el disefio de estos dispositivos.

Los patines de medicién sufren algunos, cambios -a.partir de su disefio original,
sin considerar de que manera sé afectan las pérdidas por friccion y cambios de
direccion en estos-dispositivos; Partiendo-de agui, el mejor patin sera sin duda el
que menor pérdida de carga produzca, asi, resulta interésante comparar las
pérdidas de carga del disefio original contra_las pérdidas de carga de las
modificaciones propuestas, y de'esta mariera ‘obtener el mejor patin, también
resulta interesante establecer las distancias que deben existir entre cada elemento,
respaldado con aspectes y normas de ingenieria; es ademds importante
determinar cuales| sonwlas valvuias mds apropiadas |y si los espacios entre
accesorios y medidores no-afectan las lecturas de'éstos. | |

El principal objetivo de|este estudio sera determinarlos criterios a seguir para el
correcto disefio de'los patines de-medicion.
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Planteamiento y delimitacion del
problema.

2.1 El problema:
Falta de criterios para el correcto disefio de patines de medicién de flujo.

2.2 Formulacion del probliema:

El disefio de patines-de medicion debe apegarse-a normas y criterios
respaldados en-tonceptos de-ingenieria; qué permitan el disefio de un patin
operativamente| funcional, que cumpla con aspectos de seguridad, bajas pérdidas
de carga y disefio-econdmico.

En este trabajo los-@8Spectos de ingenieria se antepondrdn a los econdémicos,
en los casos en los que dos -equipos cumplan plenamenteé los requerimientos
funcionales, se elegira entonces el mas econdmico,"s6lo ern este caso el factor
econdmico determina la seleccién de uno u otfo patin.

Es importante determinar un-patin con baja pérdida de carga, ya que resulta
significativo este punto,..en el entendido que™-estos |dispositivos trabajan
veinticuatro horas contintias durante dos.o-tres anos, que los-gastos que circulan
por ellos se miden-en miles-o millenes ‘de galones, de aqui, que una alta pérdida
de carga representa energia ‘consumida ‘por. bombas, representando un gasto la
mayoria de las veces.

Las pérdidas de energia en tuberias, vélvulas y accesorios, seran calculadas
por las féormulas propuestas por Crane (1994), y en otros casos de los manuales
del fabricante, se estableceran comparativos de las distintas modificaciones hechas
a los patines de medicion, eligiendo el que menos pérdida de carga presente,
posteriormente, se procedera a elegir las valvulas y accesorios de materiales
adecuados segln los manuales del fabricante que cumplan con las normas
internacionales y se propondra el mejor patin. Concluyendo el trabajo al establecer
criterios a seguir para el disefio éptimo de un patin de medicidn.

e Tlesis
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jivo e Hipotesis.

3.1 Objetivo General.
Establecer criterios aplicables en el proceso de disefio de patines de medicion.

3.2 Objetivo especifico.

Establecer criterios, aplicables en el proceso de disefio de patines de medicion
de frontera, cuidando que restitante operativemente funcional, que los materiales
usados sean afines con-el servicio 0 fluido-en eperacion; .que los materiales
cumplan con las‘normas exigidas y que ias pérdidas de cargasean las menores
posibles. .

3.3 Hipétesis.

Utilizando las 'ecuaciones propuestas en los apartados 4.1, 4.2, 4.3, 4.4, 4.5,
4.6, 4.7 y 4.8 del \marco tedrico de referencia‘para calcular las pérdidas de carga,
es factible disefiar los patines de medicion cumpliendo los requerimientos de
optimizacion del dispositivo y propaniendo métodos de-disefio adecuados.

3.4 Del problema a investigar.

3.4.1 Fisico: a partir del-primero’y Gltimo elemento, que integra el patin, que para
este caso son los-reducidos_ ‘ampliaciohes; las-€andiciones dei fluido que se den
antes del reducido-o después de la-ampliacidniquedan fuera del alcance de este
estudio.

De igual manera, queda fuera.de los-alcances de este trabajo, la ingenieria civil
y de instalacion, asi como el estudio de los soportes del patin y de las vibraciones
mecanicas que se presentan mientras fluye el asfalto.

3.4.2 Matematico: se calculan las pérdidas de carga para cada elemento del
patin, quedando libre de discusién las opciones de calculo o certeza de férmula.

3.4.3 Formativo: Las normas ANSI, ASME; y API son cubiertas por los
fabricantes, es alcance de este trabajo explicar brevemente el significado de
algunas de ellas.

Toda la informacién de los medidores de flujo masivo se obtuvo de los manuales
del fabricante, que para este caso, Petréleos Mexicanos (PEMEX) proporciona los
medidores de flujo del tipo masico, marca Micro Motion, modelo Elite, distribuido
por Fisher Rosemount.

Dvorecto e Ehgitalisacion e Tesis
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La informacidn de vélvulas que se presenta, son de la marca Walworth,
propuesta por PEMEX, estas valvulas son de excelente calidad, cumplen con todas
las exigencias de operacion.

Los datos técnicos de los accesorios de tuberia como son codos, reducidos y
te’s son obtenidos de las tablas proporcionadas por los fabricantes.

Existe alguna certeza que el patin de medicién resultante contenga valvulas

de compuertas y que los brazos del by pass sean mas cortos que el de los disefios
originales.

Fdvoeecto e Tigitalisacion e Teais
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arc Teoérico de Referencia.

4.1 Calculo de la velocidad de circulacion.
Las areas de la seccion de la tuberia se calculan con la siguiente férmula:

‘ T
P e NS U 453

d\ o= S I )N
. = _.‘:'_ < 1 ,I . -~ p ’j‘ '\
ST L /SIS N
En donde: SN Cemm T S . N
A=esel ﬂrea« de la seccién de la tuberia (m) N
- =
d=esel dlémetr &
La Veloudad e
.IH IIH\
' |
‘l |I
|
I "h
|\'| HIIH
Endonde: )
V=esla velo I-:f.-.
Q=esel gz \C
e

A= es el 4rea (mz)

Se puede calcular el numero de Reynolds con*-la sugmente férmula:

Rezﬂi-
v

En donde:
V= Velocidad del fluido (ms™).

d = Didmetro de la tuberia (m).
v = Viscosidad cinemética del asfalto (ms™).

= e ol n Rl : ‘ : ‘ Tew
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4.3 Célculo del coeficiente de friccion en tuberia (f).

Figura 2 (tabla para calcular en tuberias lisas el coeficiente de friccion, nimero de
Reynolds y rugosidad relativa) Anexo B se toma “f ”.

4.4 Calculo de las pérdidas de carga por friccion (Hf).

s

En donde:

Hf = Pérdida de carga por friccién (m). - - -

f = Coeficiente de friccion (adimensional). Figura 2 (tabla para calcular en tuberias
lisas el coeficiente de friecion, ntimero de Reynolds warugosidad relativa) Anexo B
se toma “f .

| = Longitud de la tuberia (m).

d = Didmetro de la tuberfa (m-

V= Velocidad del fluido (ms™):

g = Gravedad (ms™). '

4.5 Calculo de las pérdidas de carga poi ampliaeion y reduccion gradual
(h).

% L
2g)—m
82

En donde:

h = Pérdida por ampliacion gradual (m).

K= Constante por ampliacion, Tablas 7 y 8 del Anexo A, valores de K para el
cdlculo de la pérdida de carga por ampliacion gradual en la tuberia segun el angulo
del cono, coeficiente de pérdida por reduccion gradual del angulo segln
KISIELIEV, (Massey,1979).

‘opecio De i saciog e Wewis
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4.6 Calculo de pérdida de carga por cambio de direccion en codos (£).

)

f.= Pérdida de carga por cambio de direccién (m).

K = Constante de pérdida de carga por cambio de direccion (m), figura 3 del «
Anexo B (coeficiente de pérdida para codos de 90 grados, valores de K y relacidn
R/D ).

4.7 Calculo de pérdida de carga por cambie de direccion en Te's (f;)

Con diametro de 6", en la direccion del-fiujo principal, el vaior de K= 0.17, y en
flujo lateral K = 0.75; la pérdida de carga se calcula con-la siguiente férmula.

v2
f.=K| —
g (29]
En donde:

ft= Pérdida de carga"por cambio de direccion en| Te's (m).
K= Constante de pérdida de carga por-cambio de direccién en Te's (m).
Figura 4 del Anexo B (digmetro y direccion del'fluida).

4.8 Calculo de pérdida en vaivuias.

Todas las pérdidas en- valvulas-fueron .caléuladas para cada patin, Tabla 6 del
Anexo A, (cuadro de coeficientes de pérdidas de carga aproximados (k) por tipo de
valvula, considerada totalmente abierta).
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Marco Teorico Conceptual.
5.1 beﬁnicién de un patin de medicion.

Cualquier equipo de medicién en conjunto con los accesorios de instalacion es lo
que se conoce como un patin de medicion, para este caso, consta de un medidor
de flujo masico, codos, te’s, bridas, juntas metalicas, reducidos, valvulas y tuberia,
con los que ademas se construye el BY - 'PASS gue-es el dispositivo que se encarga
de desviar el fluido con |a finalidad de dar mantenimiento al medidor (Figura 5.1).

5.1.2 Descripcién dei Medidor de Fiijo Masico.

El medidor masico es un equipo de medicidn de fluides que opera en la linea y que
toma datos del fluido a=medir tales tomo 1a densidad, viscosidad, temperatura y
presion, para poder detefinar el gasto; informaciohique es enviada y procesada
en consolas (Figura 5.2).

5.1.3 Dimensiones de un Medidor de Fluio Masico.

Para este efecto se& Anexa-informacion del fabricante de medidores de la marca
MICRO MOTION DE FISHER ROSEMOUNT
(www.emersonprocess.com/rosemount/products/)

5.2 Definicion de valvuia:

Las valvulas son dispositivos que-se-utilizan—en las_tuberias con el propdsito de
controlar un fluido. Estos dispositivos hacen el-contrel originando una pérdida de
carga que varia con la cantidad ‘de obturacion, la pérdida es principalmente el
producto de la contraccidn subita de la corriente, seguido de un ensanchamiento
brusco, la valvula ideal no debe producir pérdida cuando esta totalmente abierta la
magnitud de las pérdidas varia con el disefio, por lo que cada fabricante
proporciona el valor de una constante obtenida en laboratorios, que multiplicada
por caracteristicas propias del fluido dan la pérdida de carga para esa valvula en
esas condiciones de operacion.
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Dimensiones del medidor de flujo Masico

Diom. A Dm B

Fting Fitting code Face- 10- face Ouhide darnees
5 - Inch 150# weld nech faksed lased flonge 145 43(1092) 11 (279)
6 - nch 3004 weld nech rcised fesed flonge 166 A3 34 (1111) 12 % 317)
DN 150 PNAD weld nech roised fased flange 167 42 116 [1068) 11 5564 (301)
J5 150 10K weld nech raised fased flange 168 40 15/32 [1028) 11 116 [281)
JS 15020K# weid nech rolsed fosed flonge 189 42118 (1068) 12 1Né 208}

Figura 5.2 Medidor de flujo masico
Fuente: Manual de medidores de flujo masico Micromotion proporcionado por
Fisher Rosemount.
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5.2.1 Clasificacion de las valvulas.

Las valvulas se dividen en reguladoras y no reguladoras de flujo. Las valvulas
reguladoras de flujo son disefiadas para controlar el gasto del fluido sin que éste
erosioné o dafie las partes que la componen, es de entenderse que el costo de
estas. es mayor a las valvulas que no regulan el gasto, estas valvulas no
reguladoras de flujo son mas econdmicas, operan sélo de dos maneras, totalmente
abiertas o totalmente cerradas, éstas si se colocan como reguladoras, podran
regular algin tiempo el gasto, pero la friccién del fluido las deterioraran y
romperan algunas partes.

- "

Las valvulas mas cjmpun‘ﬁte usadaé en |m§ “t es de medicion son las de
tipo macho, con}puerta‘ﬁg -mariposa,” pat:q*f I3 industria petrolera todas estas
vélvulas cumplf;rm;on las normas apﬂsabhﬁ presenfa asen Ia R‘qpla 5.1.

'-:'E:Jf L

API Spec 6D Annex F, LS : k fqr-P-lpollnarVﬁtvee Edition: 22 £ ! e lmleurp Institute, 01-Jan-2002.
AP 8FA Specification for Fire Tesior-Valves, Edition; efican Retroleus Inat pr‘!QBlB
API 598 Valve Inspection Fnd Tesl

ANSI msawawesﬂm saded ahd We e M 01-May—2005!SBN 0791828603
ANSI B1.20.1- 1983(R2001b Pipe Thigads, feart Sox ) Tahgum 01-Jan-1983.

ANSI B16.5-2003 Plpa"ﬂabges and'Flangéd Fiings Americe Soce schanical Engineers 01- 2003 ISBN: 0791828476
ANSUASME B18.10-2000" Face to Face:ahd End i iV: nSocieayq;Mecnanm Engineers 01-Jan-2001.
ANSI B16.25-2003 Buﬁwe!dfng-.Enda Ameﬁaé'! "31-Dec-2004

Mnstituto e e nd
dininersinan e racrriuasanda

MSS SP-25-1998 Standard Marking System for Valvas, Fittings, Flanges and Unions Manufacturers Standardization Society 01-Jan-1998
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5.2.2 Valvula tipo Macho.

Las vélvulas tipo macho (Figura 5.3.) instaladas en los patines de medicion
cumplen con las anteriores normas (Tabla 5.1), son valvulas reguladoras de flujo
porque sus asientos no estan expuestos a la corrosion o erosién de los fluidos, sus
asientos se mantienen limpios, ya que cualquier elemento abrasivo depositado
sobre el tapon en posicion cerrada sera eliminado durante el giro a posicién
abierta.

Tienen excelente capacidad en el manejo de substancias peligrosas con una
buena hermeticidad ya que los asientos cdnicos-de cuerpo y tapdn mas el sistema
sellante asegura un sello- hermético.

Un cuarto de vueita para-abrirla 0 cerraria completamente-la convierte en una
valvula de rapida operacién, son-valvulas compactas, tienen/tres componentes
bésicos; el cuerpo, la tapa'y. el tapdn;leste Ultimo tnico con movimiento, permiten
el flujo en cualquier direccidn por lo que no estan restringidas a manejar flujo en
una sola direccion, el sello-metal con metal proporciona un sello perfecto lo que da
seguridad en caso de inéendic:

Las dos cdtegarias principales de las valvulas de macho son circulacion
rectilinea y orificios mitiples. ‘El -macho de circulacion rectilinea es cdnico o
cilindrico y los orificios Son de diferente’disefio, pueden ser de tipo lubricado, se
inyecta el lubricante a presion para‘evitar las fugas-de liquidos entre la cara del
macho y el cuerpo. El macholtiene ranuras- gue perfiten que”el lubricante forme
un sello.

Las valvulas de machi_de erificios-multiplés se ‘prestan con facilidad para la
construccion de orificios multiples, los orificios se distribuyen de modo que cuando
gira el macho, los canales que antes estaban conectados quedan cortados del todo
antes de que los otros empiecen a abrir los siguientes canales.

El uso de valvulas macho con orificios multiples puede sustituir la instalacion
de dos o mas valvulas.

Estas valvulas se surten en modelo corto y regula, con extremos bridados,
roscables, soldables y combinados, con cuerpo de hierro y de acero.

Richard W. Greene (1999) no recomienda estas valvulas como reguladoras o
estranguladoras de flujo, por otro lado en el manual de vélvulas macho de

_ Pvoeecto be Daigitalizacion be Wesis
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WALWORTH recomienda esta vélvula como reguladora de flujo, en la industria
petrolera cuando se necesita regular un fluido se instalan estas valvulas.

Figura 5.3.- Valvula tipo macho o cono.
Fuente: Manual de valvulas, cafierias y accesorios.
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5.2.3 Valvula de compuerta.

Estas valvulas (Figura 5.4) no son reguladoras de flujo, se recomiendan operar
completamente abiertas o totalmente cerradas y accionamiento poco frecuente,
por su configuracién estructural ofrecen poca resistencia al flujo, esta valvula se
utiliza cuando se requiere un dispositivo que permita interrumpir o cortar el paso
de un fluido en una linea, no debe ser utilizada para regular el fluido en una linea
porque la velocidad del mismo a través de la valvula parcialmente abierta
provocara un desgaste en la cufia y en los asientos, por lo tanto en condiciones
normales de funcionamiento la vélvula debe permanecer totalmente abierta o
totalmente cerrada, permite manejar el flujo en cualquier direccion.

La valvula de complerta tiene. un disco fiexible que es el encargado de
cerrar o dar pase al fluido, su forma estructural permite contintiar la seccién de la
linea de tuberia, sin provocar cambios bruscos de direccion, ‘estas valvulas son de
accion lenta, pdra abrir| se necesita-dar. varias vuéltas al volante, sin embargo,
permiten la colocacion™de actuadores eléctricos, hidraulicos y neumaticos con
facilidad.

Con apertura total y en & manejo de liquidos con solidos en suspension, se
acumulan los sdlidos en.les asientos- e impiden el cierre total. Ademas, hay que
cambiar con freciiencia IoS empaques per-que.son -de-vueltas multiples y puede
haber desgastes serios en'el véastago. Otro factor que-influye en los altos costos de
mantenimiento es-gl reacordicionamiento_periddico-deslos asientos.

Hay disponibles- algunos-disefos-modificades para eliminar algunas de estas
limitaciones. El mas comun es-el.diséfio 'de cufia-dividida en la cual el sello es un
disco dividido. El sellamientodepende de-la presién-aplicada en el volante.
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Figura 5.4: Valvula de compuerta.
Fuente: Fuente: Manual de vélvulas, cafierias y accesorios.

Ao cin e T;!!!;.!!!!!!!"!!!'!!!!!! e O e f o

28 de 89 R esponsable FF. 3. Albeerio Pebdro L orand FFlebina
olaborabores: Estanislao Ferman Farcia

AL B, Furigus Bobriaues: Hlaogana




| PG |

”~

Mnstituto De IIfngenier
dIninersinDan Peracrusanda

Lesis oe Hlaestria
Instituto de Ingenierfa de la U.V.
Tesis: Disefio Optimo de Patines de Medicion de Frontera.

5.2.4 Valvula de globo.

Las valvulas de globo (Figura.5.5) se recomiendan para regulacién o
estrangulamiento del fluido, operacién frecuente y con caida de presidn alta,
debido a esto no son recomendables cuando se requiere un fluido continuo.

El sentido de su instalacion debe ser tal, que el flujo entre por la parte
inferior del asiento, para ello, basta con hacer coincidir la flecha marcada en el
cuerpo de la valvula, con el sentido del flujo, puede usarse para fluidos que
contengan particulas en suspension, consta de dos partes de mayor importancia, el
globo metélico de maquinago preciso al igual que el:asiento, al ser ambos de metal
garantiza un sello perfecto.

Las principales caracteristicas de los servicios de las valvulas de globo incluyen
operacion frecuente, estrangulacién al gradoideseado'de cualquier fluido, cierre
positivo para gases y Rire: Los-asientes-de-estas valvulas pueden ser integrales o
anillos de asientos reemplazables. que se fijan com.tornillos o en alguna otra
forma.

En valvulas de globo de operacién manual cuyo-elemento de control es un
disco o macho que acopla con un-anillo. metalico 'de.asiento, el disco puede ser
todo metdlico o ‘de matetial -elastico. Cuando la presion no es muy alta, es
preferible un asiento eléstico, porque significa presiepar una-superficie de metal
contra una de elastomer®..Si-se atrapa -una particula entre esa superficie no hay
tanto peligro de romper el-.sello. En_la _empaguetadura de vastago, se emplea
asbesto impregnado de TFC de-alta“duracién-.en valvulas para temperatura de
hasta 450° F o menos.", Para.valvulas de mayor capacidad se utilizan asbestos y
grafitos con un aglutinante:

La mayor parte de estas valvulas son unidireccionales, suelen tener una trayectoria
muy tortuosa para circulacion, a menudo un cambio de 90° en el sentido de la
circulacion, la caida de carga suele ser alta en esta valvulas y, para minimizar la
caida muchos fabricantes ofrecen valvulas en Y, y en Angulo.
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Figura.5.5 - Valvula de globo.
Fuente: Manual de vélvulas, cafierias y accesorios.
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5.2.5 Valvula de Mariposa.

Las valvulas de mariposa (Figura 5.6) son de disefio sencillo y se utilizan como
dispositivos de bloqueo total o regulacién de flujo, por su disefio tipo oblea son
ligeras y compactas, su operacion es simple ya que sélo requiere de Y4 de vuelta
del disco para abrir o cerrar totalmente, debido al flujo recto a través de ellas
origina una baja caida de tensién, son valvulas que permiten un uso frecuente, son
eficientes manejando fluidos con sélidos en suspension.

Consta como parterprincipal y reguladora de!-flujo de una mariposa o disco
que permite diferentés grados de apertura, “par su.sencillez y fragilidad no es
recomendable para usc*pesade; las-fuerzas ejercidas por el fluido sobre el disco
generan un alto par que ocasiona que Sit gperacion sea pesada.

Las vélvulag de mariposa son uno de.los fipos ' mas antiguas que se conocen,
el costo de mantenimiénto también es bajo por que tienen un minimo de piezas
moviles. El uso principal.es de servicio de corte Y de estrangulacion cuando se
manejan grandes volimenes de gas o liquidos a baja presion,

El disefio abierte=de flujo rectilined evita Har-acumulacion de sdlidos y
produce baja caida depresion, son de operacion frécuente. 'De acuerdo con sus
caracteristicas de sello y-de'sera prueba de fugas. Estas valvulas se dividen en dos
grupos.

1.- El asiento contra el cual, cierra el-disto ‘es metdlico. Esto hace la valvula
adecuada para el manejo de semisdlidos, por que el material abrasivo no puede
ocasionar ningun dafio a los-asientos.

2. - Se utilizan sellos anulares elasticos alrededor de los discos para obtener un
sello a prueba de fugas. En este tipo de valvulas, los materiales para los asientos
son Buna — N, viton, caucho natural, hypalon, logran sellos herméticos con estos
materiales, pero tienen limitaciones en la temperatura.

5
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Figura 5.6.- Valvula de mariposa.
Fuente: Manual de valvulas, cafierias y accesorios.
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5.3 Como especificar una valvula.

Se determind que la valvula de compuerta es la que ofrece menor caida de
presion. Ahora es importante poder especificar las caracteristicas de los materiales
del cuerpo y accesorios de la valvula, Los fabricantes proporcionan catdlogos para
ayudar a seleccionar adecuadamente estos materiales, para que cumpla las
condiciones de operacion. Existe gran diversidad de vélvulas para su eleccién, por
lo que resulta importante contemplar los siguientes puntos.

1. Tamafo.

2. Material de la vaivula.

3. Tipo de valvula.

4. Relacion presion— termperatira.
5. Forma de aperacion.

El tamafio nominal déJa iinea en la que ia valvula va a ser colocada determina
el tamafio de la vaivula,

Los manuales de los fabricantes (MicroMotion; Fisher Rosemount, Walworth)
proporcionan datos con el objeto de determinar los materiales del cuerpo y piezas
internas de la valvula, -en las_descripciones: de |materiales para las valvulas
especificas los materiales, estandares son mostrados y-Jas diferentes opciones de
interiores que se ofrecen para. acomodarlos & las_condiciones de servicio; los
siguientes factores deben-ser considerados al determinar los materiales de la
valvula.

1. El medio que va‘hacer controlado:

2. El rango de tempeiatura:del medio a controlar,

3. El rango de presion a las que la valvula va a ser sometida.

4. Posibles condiciones atmosféricas que pueda afectar la valvula.

5. Posibles esfuerzos extraordinarios a los que la valvula puede ser sujeta.
6. Estandares de seguridad y cddigos que debe cumplir.

El tipo de valvula depende de la funcién de control, cada configuracién de
valvulas ha sido desarrollada para ejecutar ciertas funciones de control, no se
puede esperar que una valvula ejecute todos los trabajos, que una vélvula puede
hacer en un sistema.

Una presion acompafada de altas temperaturas cambia la clase de valvula,
por lo que se tendra especial cuidado en las relaciones presion — temperatura.
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En las conexiones de las vélvulas se debe considerar el tipo de tuberia,
mantenimientos futuros, ensamble de la linea, peso y seguridad.

El dispositivo de operacion estandar con el que se suministra la vélvula puede
ser sustituido por dispositivos opcionales como actuados eléctricos, neumaticos o
hidraulicos.

Ahora se conoce que la valvula es una de compuerta y que estara instalada en
una linea de tuberia con las siguientes caracteristicas:

1. Didmetro nominal. 6"

2. Servicio. Asfalto

3. Presion; 5kg tm-3

4. Temperatura: 100 =150°C

El diametro de la valyula sera de 6", que es el diametro nominal de la tuberia,
el cuerpo e interiores dela-valvula se determina con lel-tipo de servicio.

Las valvulas de compuerta 'se fabrican. en bronce, acero forjado, hierro y
fundiciéon de acero, seglin“Tabla ‘10 del Ariexo A, quercorresponde los materiales
de cuerpo de valvulas recomendados segun €l servicio se puede determinar que
las valvulas de acero forjado, hierro y fundicion de ‘@cero son materiales que se
recomiendan en el uso de asfaltos, de esta’manera se puede instalar cualquiera de
estas valvulas, fas valvulas de-bronce son valvulas' que se”recomiendan para
sistemas de baja presidn o sistefas qué manéjan-agua, gas o aire.

Para poder determinai cuat.de las tres valvulas es la indicada, se tiene otra
opcioén.

En las tablas que corresponden a las caracteristicas generales de operacion y
servicio por tipo de valvula (Tablas 11,12 y 13 del Anexo A) se puede determinar
que las dos valvulas de clase 150 y 125 para las valvulas de hierro, soportan las
condiciones de operacion del sistema en el rango en que se encuentra el fluido, en
esta relacién sélo nos permitié determinar que la clase correcta de la vélvula es
150 o0 125.

La opcidn siguiente para descartar y poder elegir una de ellas, es el costo,
sabiendo que las dos cumplen con los requerimientos del sistema, podemos elegir
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una valvula de acero al carbon ASTM a 216 que resulta ser de menor costo que la
de fundicion de hierro.

Los internos de la vélvula se eligen con la tabla de compatibilidad de
materiales (Tabla 10 del Anexo A), ofrecida por el fabricante (WALWORTH), es
importante recordar que el material elegido para el cuerpo de la valvula marca la
pauta a seguir en esta nueva eleccidn.

El fabricante WALWORTH en su manual de valvulas de acero de fundicién
maneja una valvula de-acero-de fundicién clase-150. doble a (AA) o triple A
(AAA), la primera con disco y.-anillo 'de acero al 13% iolado en frio (CR) la triple A,
tiene disco al 13% CR y. anilio-de acero-monel:

Los anteriores materiales son compatibles_con el servicic-indicado, el costo de
una valvula “AA” es menor, asi!que seelige| esta' valvula, que ademas serd
suministrada con vastago de acero inoxidable al 13% CR.

La valvula que se necesita es una valvula estandar "AA" de compuerta, cuerpo
de acero fundido| al carbdn---clase 150, ANSI-B16,34; API 600/ANSI, extremos
bridados ANSI B16.5-2003, vastago ascendente, anillos soldados, actuador de
volante de 4”.

5.4 Dimensiones|de umrpatin de medicién.

La dimension-de un.patin /de- medicion, depende de las partes que lo
componen; las dimensiones de-codds, reducides, valvuias y medidores de flujo
masico son tomadas de los-manuales y catalogos de-fos fabricantes.

5.4.1 Accesorios de tuberia.
Los accesorios de tuberia son los codos, reducidos y las bridas.

5.4.2 Codos:

Son accesorios de tuberia que permiten el cambio de direccién del fluido, la
Te s dividen en dos el fluido.

5.4.3 Reducidos:
Reducen o aumentan la seccidn de la tuberia.
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5.4.4 Bridas:
Son accesorios que soldados a los tubos, codos o te’s permiten el

acoplamiento de ellos sin la necesidad de soldar.

Todos estos accesorios son del tipo soldable de cédula 40 y se rigen en su forma
por la norma ANSI B16.9-2004 Standard Specification for Envelope Dimensions for
Butterfly Valves-NPS 2 to 24 ASTM F1098-88(2004). y en sus materiales por la
norma ASTM A 234 WPB/A234M-05/GR WB 234, El acero de estos accesorios de
tuberia tiene una composicién quimica del 24% C, 27% MN, 5% P, 6% S, soporta
presiones de 250 a 400 PSI.

Para saber la dimensién-de. los codos de-radio largo (RL) cédula 40 ANSI
B16.9-2004, ASTM A 234 WPB/A234M-05/GR-WB 234 se consulta la Tabla 1 del
Anexo A.

Para saber las dimensiones.de una *te” dédula 40 ANSI B16.9-2004, ASTM A
234 GR WB 234 se consulta la Tabla 2 del Anexo A:

Para saber las dimensiones de un reducido 12 x 6seédula 40 ANSI B16.9-2004,
ASTM A 234 GR WB 234 se cohsulta laiTabla.3del Anexo A.

Para saber las diménsiones ‘de.lina brida/clase 150.cuellgs soldable (r f) de 6"
de didmetro ASTMA105/A105M-05 se consulta la Tabla/4 del Anexo A.

Para deterrninar las.dimensiones de un medider-flujo tipo’ masico ELITE CMF
600 se consulta el manual’ del fabricante.~MICRO MOTION DE FISHER
ROSEMOUNT, Figura 1"del Anexo B.

Para determinar las—dimensiones" de.fas vdlvulas se usara el manual
proporcionado por el distribuidor de las vélvulas “Manual de valvulas, cafierias y
accesorios” (Valvulas Industriales S.A. de C.V. www.valvulasindustriales.com).

Las dimensiones de los tramos de tuberia entre valvulas y medidores seran
tomadas las propuestas por la compafiia (Dumez Copisa S. A. de C.V) quedando
pendiente el estudio que respalden o modifiquen estos tramos.
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Metodologia.

6.1 Ubicacidn del patin de medicién en la Refineria.

Los medidores de flujo masicos de frontera son medidores de gasto que se
encuentran en la tuberia de salida a otras estaciones, que regularmente cuentan
con un transmisor de sefial que la hacen llegar a una consola donde se registran
todas las lecturas y se lleva un:historial de ellas.

En el plano DFP-A-14 (Figura 6.1.)-del proyectc. r-324-30-01 se representa la
seccion de almacenamiento 'y ‘bombec de’ asfaltos~a llenaderas de la “Refineria
Miguel Hidalgo” de Tula de Allende, Hgo. en donde se'distingue claramente
bombas, tanques, valvulas; tuberias y dos medidores masicos representado por FI
1151 y FI 1152 que se encarga-de-medir-todo-el-asfalto,enviado a las llenaderas, y
que seran motivo de nuestro estudio.

6.2 Descripcion del sistema de bombeo a llenaderas.

El sistema de almacenamientoy. bombeo de-asfaltos cuenta con cuatro
tanques de almacenamiento identificados como- TV-401, TV-402, TV-403, TV-404
con capacidad de 10,000-galones cada uno, y-una altura de'11.2 m. la tuberia de
salida del tanque, es 'd€ 14", también -tiene una, valvula.tipo macho o pilén
conectada a una-=*t" que dwide el fiuido €n dos‘Que asu vez cuentan con valvulas
de tipo macho o piién, estas+valvulasrdan.acceso-a dos ramales de distribucién
(lineas 2 y 3 de 14" de diametro).

De los anteriores ramales las ‘bombas centrifugas BR-576A, BR-576B, BR576C
y BR576D con capacidad de 900 galones por minuto, toman de ambos; asfalto que
es enviado a voluntad a cualquiera de las dos lineas (7 o 6 de 12" de diametro) en
donde se encuentran los medidores masicos (FI 1151 y FI 1152).

La disposicion de este sistema permite que cualquier bomba tome asfalto de
cualquier tanque de almacenamiento, dependiendo su nivel, también permite el
mantenimiento de las lineas, tanques 0 bombas sin que en ninglin momento se
corte el suministro de asfalto a las llenaderas, lo anterior gracias a la operacion de
las valvulas mencionadas; a continuacién de las bombas centrifugas se encuentra
una valvula de retroceso que permite mantener inundada la linea con la finalidad
de proteger la bomba en el arranque.

B Provecto be Digitalisacion be Tesis
T esponsable FEL. 3. Zllbeerio J0rbro Loranot FElebina
Colaborabores: Estanislaoc Ferman ddaroia

AL B, Furigue Bobrigue: HFlaogana

37 de 89



L

ETrLda

Hnstituto De HInoena

dIniversioan

e racrrirsarna

=

Tesis be Hlaestria

Instituto de Ingenieria de la U.V.
Tesis: Disefio Optimo de Patines de Medicién de Frontera.

' Las lineas 7 y 6 conducen asfalto a una presién de operacién de 5 kg cm?,
una temperatura de 120 - 150° C, una densidad de 0.8024 kgm?.y una viscosidad
en poises de 1600 - 2400, el gasto promedio en la linea es de 205 m>*h™.

El medidor masico es un equipo de medicién de fluidos que opera en la linea y
que toma datos del fluido a medir tales como la densidad, viscosidad, temperatura
y presion, para poder determinar el gasto; informacion que es enviada y procesada
en consolas.

Este medidor en conjumto” cen los accescmos de-instalacion es lo que se conoce
como un patin de meﬂijzi nsta de'un! mg@nd‘e: e flujo masico, codos, te’s,
bridas, juntas metdlicas; - ﬁcwo,s,_valyulas . , con los que ademas se
construye el BY . PASS quees el dispositivo que sé encarga e de desviar el fluido
con la finalidad' delglar mantenimiento al medidor. NS
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6.3 Operacion del patin de medicion.

En el isométrico (Figura 6.2) se muestra el patin del medidor masico y la
distribucion de los elementos que lo conforman, sin que necesariamente este
dibujo este a escala, que ademas resulta ser un patin de medicion tipico, el
isométrico regularmente contiene una lista de materiales con la cantidad y
caracteristicas mas importantes de cada pieza, y algunas notas que se consideren
importantes.

Con la vélvula del BY - PASS cerrada y las. valvulas de la linea principal
abiertas el asfalto pasa y'es medido el gasto, si se desea dar mantenimiento al
medidor de flujo, se tendran que cerrar las valvulas de la linea principal y abrir la
del BY - PASS.

Los materiales usados en los patines de medicion deben cumplir con normas
internacionales exigidas“por PEMEX refinacion como's6n la norma ANSI y ASME,
cuidando que los materiales sean-los indicados para el'manejg del asfalto.

Adjunto dibujo esquemitico de-la distribucion del carcamo de bombeo y
tanques de almacenamiento de la estacion ‘de asfaltos de Tula Hidalgo (Figura
6.1), en donde queda dlara la distribucion-dela planta:

Se anexan copias de.Jes jsométricos de las modificaciones-que se hicieron a un
mismo patin; como es nokorio.en cada caso se eligio’una valwula diferente, en los
patines 1,2,3 y 4 (Figuras-7,8,9 y-10 del Anexo.B) después y-antes del medidor de
flujo se colocd un tramo de tubéria/ Situacién gue rio fue asi en el patin 1 (Anexo B
Figura 7).

En el patin 2 se contempla |a posibilidad de realizar el cambio de seccién en
dos pasos. En los otros patines restantes el cambio de seccion se realizd en un
solo paso.

B e e e e e E e

N T

41 de 89 B esponsable FEL. HH. Albeerio Pebro T oranon FFledina
olaborabores: Estanislao AFerman darcia
AL B, Furigue Bobriogues: Hlamana



'3 |

i

Anstituto e HIrnngenie
dninersiopan Peracrusanda

Tesis: Disefio Optimo de Patines de Medicién de Frontera.

Uesis ne Hlaestria

Instituto de Ingenieria de la U.V.

6.4 Pérdidas de energia.

Partiendo de que el mejor patin de medicion es el que presente menor pérdida
de energia, se tendrad que calcular las pérdidas en cada patin modificado, de esta
manera se establecerd un comparativo y se podrd determinar cual es el mejor.

Las pérdidas de energia en un sistema cuando un liquido circula, se deben a
las siguientes causas.

Pérdidas por frotamiento.

Pérdidas por eritrada v - salida.

Pérdida por subito-ensarnchamiento del tubg,
Pérdida por subita contraccion de! tubo.
Pérdidas.por obstruccion en el tubo.
Pérdidas por cambio de direceion del fiuido.

LN L N

Cuando el asfalta”Circule—a-través del patin-de medicidn experimentara
cambios de direccion debido a-ioscodos y a las te’s,“reduccion y ensanchamiento
de la seccién del | tubo ‘debide-a |los reddcidos, también experimentard
obstrucciones a su pase.debido a las valvulas, can-gsto aumentara las pérdidas
por friccién en tuberia, pofilo que se tendrd-que realizardos siguientes calculos.

1. Pérdidas de enerafa‘por friccion en tuberias:

2. Pérdidas de energia-por-obstruccién en valwulas:

3. Pérdidas de energia por subita.reduction y-ensanchamiento de seccidn.
4. Pérdidas por cambio de-direccién.en codos'y te's.

6.4.1 Pérdida de energia en la tuberia.

Las pérdidas de energia en la tuberia se deben a la friccion que experimenta el
fluido al circular por el tubo, en el patin estas pérdidas seran secundarias, debido a
las longitudes pequefias de los tramos de tubo usados, la pérdida de carga se mide
en unidades lineales (mts, pies, plg.), se representa con Hf y depende de:

6.4.2 Calculo de la velocidad de circulacion.

El problema se reduce a calcular Ia pérdida de carga debida a la friccion de un
metro de tubo de acero al carbén de 6" de diametro nominal, en el que fluye 205
m3ht de asfalto a una temperatura de 150° C.
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Los didmetros nominales de la tuberia se convirtieron a metros, como sigue.
d,, =12x0.0254 = 0.304 m.
d ,= 10 x 0.0254 = 0.254 m.
d,=9x0.0254 =0.228 m.
d,=6x0.0254 =0.152 m.

Las areas de la seccion de la tuberia se calculan con la siguiente férmula:

En donde: I_.f""‘ = | "
r.-_!-.. .\ .-'"w -. 2 ': 'n,_.'-‘ ":n_-__.j. T, .f.-' == 7 L \ .'%

P 2)\V e~ N | 9
= es el @ e 1a Se 1€ Id TUDETIg (M ';"_-?J'f'

De aqui: I".I"

'-\.\. ‘\.‘. ", ,‘H“-\- ~

La velocidad se calculzeon:_
e TRy,
- o

En donde:

V= es la velocidad, (ms™).
Q = es el gasto, (m’s™).
A = es el &rea (m?).

FInstituto be Ingenieria
ddninersinDan Perdacrusdanda

S ¥ RO SACE . T s TRC T oy e Teais
43 de 89 B esponsable FF1. 3. Albeerio Pedro Lorandi Fledina
Colaborabores: Estanislao Fferman dBarcia

AL B, Furigue WBobriogue: FHlagana




'S |

-

Mrigenier
dIninersinoan Peracrusanda

Mnstituto Do

Tesis e MHlaestria
Instituto de Ingenieria de la U.V.
Tesis: Disefio Optimo de Patines de Medicién de Frontera.

Si Q = 205 m*h1=0.05694 m3s se tiene:

005694 _ (e
0.07296

005694 )
0.0506

005694 o
0.04104

v, = 005694 5 ) e
0,01824

6.4.3 Calculo del nimerg de Reynolds (Re ).

Se puede calcular el nimero de Reynolds con la siguiente férmula:

vg —Xm
Re=—=35 >— = adimensional
vV m
S.

En donde:

Re = NUmerg¢ de'Reynolds (adimensional).
V= Velocidad del fltido\(ms™).

d = Diametro/de la tuberia ().

v = Viscosidad cinemética-del asfalto (m’s™).

La viscosidad cinética del asfalto es"un dato técnico proporcionado (junto con
otros) por el fabricante, yse encuentra referida en funcién de la temperatura de
operacion.

Viscosidad cinética (v ) del asfalto = 8.86 x 10° m? s

0.78x0.304
e = "—3(2 =2.68x10* flujo turbulento
8.86x10
1.123x0.
Re, = M =3.32x10* flujo turbulento
8.86x10
1.3 :
€, = —8—5&_268 =3.55x10* flujo turbulento
8.86x10
3.12x0.1524 :
€ = W =5.36x 104 ﬂu_]o turbulento
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6.4.4 Calculo del coeficiente de friccion (f).

La constante del tubo de acero nuevo al carbon es K= 0.25 mm, segun la Figura 2
del Anexo B (tabla de célculo del nimero de Reynolds, factor de friccion en tuberia
y rugosidad relativa). Con los anteriores datos podemos calcular la rugosidad
relativa.

K _ 0.25 mm 82 x10-*
d,, 3048 mm
= °25mm—984x10"
v B rﬁ; mm }{
L F— mm &
; = 1 wfﬂ'n
P ‘_“ ~*—~;228 m = ;j,?’ 2,
|-'..*-__.II w y g 1.'1’!
Con los anteriores ¢ s se e.mra ala Fguca 2 exo B y se obtiene "f”

_I__

* ___ a7 .,’d 0067 A

Treee fm -.—;G 0,065

H_ j Ill'r ]
O\ e
645Calculoq§:'1asp on (H Jo
Ahora se calcula la pérdida “hf J
e oy {2 ", e
ge=L, Y _m ¢ _
d 2g m m
SZ
De esta manera:
0.0067x1  0.78? P
= = 68 10
27703048 2x981 o™
2
- 0.0067><1>< 1.23 ~16.4x10~m
0.254 2x9.81
0.0067x1 1.38°
— X = 285 10—4
°T 70228  2x981 T
0.0067x1 3.12°
- < =218 10—4
® 01524 ~ 2x9.81 il
I—— eovecio De Duegtalisacion e Tesis
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6.4.6. Calculo de las pérdidas de carga por ampliacion gradual (h).

Las pérdidas de carga por ampliacion gradual se dan en los reducidos (Trueba,
1982), se tienen tres posibles 6 x 12, 10 x 12 y 6 x 10; con las consideraciones
que resultan de la gréfica 4-a del anexo B, se procedid a realizar los siguientes
célculos.

;—as —tg %=0.375 > 0=tg 10375 =205 " —>a=42°
1 P
2(15 tg ?z-Q?:&S.Z —)B tgI 0335!‘*-. }6 >a=32"
1 ‘ - i I - ",
-
d1 I',Illﬁ 6“ . Il
d1 “‘6' - I - .I'::
dz 13 v . = 4 I~IH
—_— = =1 g o E . ‘r ‘r.' |
d, ﬁT | e |~ !
17 I'i,u [ l ||
'H i - ‘.'.-I: Ta ‘V.‘ '."_ '.“

nd'y Ia Tablaf

% par. |

J paquég1 obtener los valores
adual efmtubena

,
h=KL=i=m
2g m

S2
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De esta manera.
(3.12m)’

2x9.812
S

(2.25m)’
2x9.81 é‘;‘

hg, = 0.56x =02778m

hg, = 0.44x =02183m

(1.123m)’

By, = 0.09% =0.0058m

T,
iy

~ ] ‘ ’ 85— & T .
6.4.7 Calculo;de Ias péi'd'lﬁ%sde' cm:gamrrgdm:cmp

La didas d orredu gradual se dan . d ti
L i

Iual (h).

1| | ke | | i
Ef#lzxe il bt ’—)Gﬂ. =42
iy )
iﬁ?oxs \ j—) ﬁt: 32
A H VR
= / )]
'“'Czr’\.glleo —a =\;4
Los datos de “K” dados por K KIS IE : 1982_2 S& obtlenen de la Tabla 8 del
Anexo A. 'le ) :':.:"7.’.. — m'; | .l'l,l
K s =029
Ko =0.25
Ky =0.18
‘ e e e e e
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De esta manera, considerando las velocidades de circulacion calculadas en el

3
apartado 6.4.2 aplicadas a la férmula h,,,, = KL(Y-‘;—V’).
g
0.78+3.12
h,. =029%——2 — =0.0288
- X T0%9.81 .
l 23+3.12
25 —ﬂ—Zz-v— 027
‘| 2x9 8 Q\ﬁ_\.m b
r,-':b.‘

Esta pérdida se prése'l e ies CBdBS, que paraﬂ L
' @ﬁgura ﬂeLA oq —

Se obtiene.

La pérdida de carga se calcula con la férmula:

2
f= K{V—J =m
2g
De esta manera:

(3122 )
£=035~—>2_—0.1732m
L]

2x9.81
SZ

_— —mw.iuﬁt CLIRE Y L
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6.4.9 Calculo de pérdida de carga por cambio de direccién en Te’s (f).

La “t” es un accesorio con pérdida de carga por cambio de direccion o por
bifurcacién; en la Figura 4 del Anexo B, se proporciona una grafica para te's
bridadas en flujo lateral y en el mismo sentido.

Con didmetro de 6", en la direccion del flujo principal, el valor de k= 0.17, y en
flujo lateral k= 0.75; la pérdida de carga se calcula con la siguiente formula.

2
paito
2g
De esta forma, la-pérdida d& cargaendireccion dei-flujo es:

31
2x 981

T=06 x'[ ] E0297m

6.4.10 Calculo de pérdida en valvulas

Las vélvulas son |las que originan mayor pérdida, para el calculo de éstas, se
toman las constantes propuestas por Massey (1579) qué se encuentran en la Tabla
5 anexo A.

Con todas las pérdidas calculadaspara cada patin, se elaboraron las tablas
6.1, 6.2, 6.3 y 6.4/ en donde'se detallan por-patin, aubicacion'y tipo de accesorio.

Tabla 6.1 Tabla de pérdidas de carga para e! patin 1.

Pérdidas de carga
Patin uno _
I Pérdida di
accesorios — Unidad ~ Cantidad SECRE NI e
Pulgadas Unitaria Total
En linea principal
Vélula macho 6 Pza. 2 1.04 2.084
™ 6 Pza. 2 0.06 0.118
Reduccion 12x 6 Pza. 2 0.03 0.058
Ampliacién 6x 12 Pza. 2 0.28 0.556
Tuberla [} M. 1.6 0.02 0.035
2.850
en By Pass
Véuia Macho 6 Pza. 1 1.04 1.042
Codo 6 Pza. 2 0.17 0.346
™ 6 Pza. 2 0.30 0.594
Tuberia 6 M. 5.03 0.02 0.110
2.092
Sumatoria 4,942
Tl > i e Tlewis
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Tabla 6.2 Tabla de pérdida de carga para el patin 2.

Pérdidas de carga
Patin dos
accesorios DImetros |\ s Contisd 008 0o capa (M)
Pulgadas Unitaria Total
En linea principal
Valvula globo 6 Pza. 2 4.92 9.840
+ 6 Pza. 2 0.06 0.118
Reduccion 12x10 Pza. 2 0.03 0.058
Reduccién 10x6  Pra. 2 0.03 0.058
Ampliacién 10x12 Pza. 2 0.28 0.556
Ampliacion 7x12  Pza. 2 0.28 0.556
Tuberla 6 M. 1.6 0.02 0.035
11.219
en By Pass
Vihvuila giobo 6 Pza, 1 492 4.920
Codo_~ L —F 8 Y prd A 2 Y 0.17 0.346
v Al ‘,’::- e M Ply 2o~ % %0 0.594
Taberte, g | M. |6788% - 002, 0.148
t‘: T_-\." ._ A ) K 'ﬂ:_ ] 6.008
= " A7.228
- WK )
:\ﬁ_‘f’_l.il_.
atin 3.
I.:
carga (M)
[ Toté
i
Il
o |lores
06 || 0.118
03 'l 0.029
8 | 0.278
'0.035
| T pes7
g
?}10 | 0.099
117 || 6
Jo.26 | Hosis

—

Tabla."&ﬁ‘_r'_l’:'a“ﬁhde pérdida de cafg‘a .p'gjgel patin

4,

-~ Palin cuatro .
Diémetros Pérdida de carga (M)
Accesorios Puigadas Unidad Cantidad Unitaria Total
En Ilinea principal
Vélvula mariposa 6 Pza. 2 0.18 0.351
T 6 Pza. 2 0.08 0.118
Rediuccién 12x 6 Pza. 1 0.03 0.029
Ampliacién 6x 12 Pza. 1 0.28 0.278
Tuberfa 6 M. 1.6 0.02 0.035
0.811
en By Pass
Vélvula Mariposa 6 Pza. 1 0.18 0.176
Codo ] Pza. 2 0.17 0.346
b 6 Pza. 2 0.26 0.518
Tuberia 6 M. 5.27 0.02 0.115
1.155
Sumatoria 1.966
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Rediseno.
7.1 Redisefio de los patines de medicion

Ya fue expuesto en los temas anteriores la ubicacion, el funcionamiento,
dimensionamiento y calculo de la pérdida de carga en los patines de medicion.

También fue'expuesto que algunas -dimensiones de la tuberia del patin
son en cierto grado arbitrarias, depende de las dirensiones.dadas a otros patines
en anteriores proyectos.

El cambio de las valvulas depende en,mayor grado del costo de estas,
apenas cuidande, que ¢umpla con las normas solicitadas por el IMP o PEMEX, se
entiende de manera acertada-qgue valvulas dan menor caida, pero no se tienen
disponibles los datos de las constarites de obstruccionrde las valvulas en cuestion.

No se tiene ningin ‘criterio que'establezca el .tamaiio de los brazos del by
- pass, pudiendo tomar.ctalquier dimension:

No se cuida que-condiciones de_ben existir-"aguas arriba” y “aguas abajo”
del medidor de flujo masico; y si estas condiciones,afectan lasfecturas.

El redisefio partira del patin con menor calda-de carga, al que se seleccionaran
los materiales de las valvulas, se atenderan las dimensiones de los brazos del BY -
PASS, se determina si la réduccién de la secciéin de-la tuberia se realizaran en uno
0 dos pasos, al terminar estas modificaciones se propondra un nuevo patin que
debera ser operativamente funcional y con baja caida de carga.

7.2 Aspectos a cuidar en el disefio de un patin de medicion

Por la anterior el redisefio atendera.

1. Pérdidas de carga.

2. Seleccién de materiales de valvulas y accesorios.

3. Dimensionamiento del BY- PASS.

4. Seleccionar el cambio de seccién de la tuberia en uno o dos pasos.
5. Determinar las distancias entre el medidor de flujo y los accesorios.

B e L | LA
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7.3 Redisefio por caida de carga.

La caida de carga determina en buena medida el disefio 6ptimo de un patin de
medicién, es deseable que estas sean minimas, Las valvulas resultan ser el
accesorio de tuberia mas importante o de mayor peso en lo que respecta a las
caidas de carga.

El patin de medicién con menor caida de carga es el patin 3 de acuerdo a la
tabla 7.1, es el que presenta menor caida de carga, si se analiza los cuadros de
caida de carga individual de cada patin de medicion, se puede notar que la
correcta seleccién deuna valvula; determina en buena medida que la suma total
de las caidas, sea pequena:

Tabla 7.1 Comparativo de pérdidas de carga por patin
Cuadro comparativo
de patines
Patin Pérdida de
carga (M)
1 4.94
2 17.25
3 1.74
4 1.97

Las vélvulas de globo y macho, son las valvulas que registraron mayor caida
de carga, mientras que-das que presentaron menar caida-son las valvulas de
mariposa y las de compuerta;.la valvula-de compuerta flujo'completo y continuado
fue la que registré.la menor caida de cargai Con 13- Tabla 7.2 se puede determinar
que /a valvula tipo compuerta-es /a recomendable para los patines de medicion,
por su baja caida de carga:

Tabla 7.2 Caidas de carga por tipo de valvula.

Cuadro de caidas de carga (H)
Por tipo de vélvula
P 3
ipo Didmetro Unidad de Gasto Velocidad R K Calda de carga
medida m
Globo 6" Pza. 0.0569 3.12 * 10.00 4.960
Macho 6" Pza. 0.0569 3.12 " 2.10 1.042
Mariposa 6" Pza. 0.0569 3.12 b 0.35 0.176
Compuert 6" Pza. 0.0569 3.12 L 0.20 0.099
* no aplica
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7.4 Seleccion del cambio de seccion.

El primer patin de medicién contemplaba la reduccién de la seccién de la
tuberia en un solo paso ( 12" x 6" ), lo mismo sucedia con la ampliacién (6" x 12");
argumentando que una reduccién o ampliacion brusca causaba gran turbulencia y
como consecuencia una elevada caida de carga, se cambi6 el disefio de seccidn, la
reduccion y ampliacion, se realizarian en dos pasos, para la reduccion seria de 12 *
x 10” y 10" x 6", para la ampliacién seria de 6" x 10" y 10" x 12". Para poder
determinar que es mas recomendable, se puede tomar los datos de la caida de
carga de cada elemento de acuerdo-ala Tabla 7.3.

Tabla 7.3 .- Caidas de carga portipo de servicio-

'y 1 g

O e

Cuadro de caidas de carga (H)
Per-tipo de-accesorio
Tipo Diédmetro Umded e Casto  Velocidad 5 N S coe
medida m
Tuberia 6" ML 0.0569/ | 3.12 356X E4 00060 8.72XE-02
9" ML 00569 | 1.38 3.56wE5 00064 1.14XE-02
10" ML 0.0569 112°- 356 ¥E6 0.0065 0.0066
127 ML 0:0569" ~0.78~+3.56 XEy| 0.0067 0.0027
Reducido 12X'6 Pza 0.0569 1.95 - 0.29 0.0288
12X10 Pza 0:0569. | "0.95 . 0.18 0.0087
1056 Pzia 00569 | 212 ’ 025 0.0270
Ampliacibn 6 X12 Pza 0.0569 " 3.12 o 0.56 0.2778
10X12 Pza 0.0569———3:12 o 0.09 0.0058
6X10 Fza 0.0569 .. 3.12 ¥ 0.44 0.2183
ML = metro lineal
* no aplica
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Para el cambio de seccién en un solo paso (ampliacién y reduccién), Ver Tabla
7.4.

Tabla 7.4 Caidas de carga para cambio de seccién en un solo paso.

Cuadro de caidas de carga (H)
Para cambio de seccién en un solo paso (ampliacién y reduccién)
. Dimensién Pérdida
Accesorio
Reduccién 12X 6 0.288
Ampliacién 6X12 0.2778
Stma 0.5658

Para el caso de cambiode seccion en dos pasos, Tablai7.5.

Tabla 7.5 Caidas de carga-paracambio de seccion endes pasos.

Cuadro de caidas de carga (H)
Para cambio.de seccién en dos pasos {ampliacién y reduccion)
Accesdrio Eimension Pérdida
Pigili!! (M)
Reduczién 12X 10 0.0087
Reduccion 10X 6 0:0270
Ampliacién 62X 10 0.2183
Ampliacién 10X12 0.0058
Tuberia 10 0.0105
Suma 0.27035
Comparando se tiene:
Cambio de seccidn en un paso.  ...ccccevveeeeiennns 0.56580 m
Cambio de seccidn en dos pasos. .......ceeeereeens 0.27035 m

Dvovesto e Tugitalisacinn he Tesis

54 de 89 B esponsable 8. 3. Albeerio JPebro Lorandr HFlebina
Colaborabores: Cstanislaoc Ferman ddaroia

AHL. B, Furigue Robrigue: HFlaogana




'a |

L

NMNeNnierit

=1}

Mnstituto e
dninersinDan Peracrusanda

Aesis ne FHlaestria

Instituto de Ingenieria de la U.V.
Tesis: Disefio Optimo de Patines de Medicién de Frontera.

Con este comparativo se puede deducir que es mejor realizar e/ cambio
de seccion en dos pasos que en uno solo, la caida de carga es menor; €s notorio
que en el cambio de seccién de tuberia las pérdidas mas fuertes las ocasionan las
ampliaciones, lo contrario de lo que pudiera pensarse.

" Es importante mencionar que si la ampliacién tienen un angulo mayor a
30° las pérdidas de carga seran elevadas, pero si esta ampliacion es gradual con
un angulo menor de 30°, las pérdidas seran menores.

Los datos para este-calculo fueron.tomados de los manuales del fabricante
(Manual de valvulas,'caherias 'y accesorios); &s posible disefiar en campo una
ampliacién de seccion de-tuberia ‘que proparcione poca caida de carga.

Segln George E. Russell, 1995 y Massey ,1979:

"Los experimentes: hechos —por —el~ seforwGIBSON indican que el
ensanchamiento gradual tiene-el-efecto de reducir Japérdida por abajo de la que
ocurre para un\ ensamchamiento- brusco, si ‘@l=dngulo es menor a 40°
aproximadamente, para-este-valor.la pérdida es-aproximadamente, igual a la que
se tiene por ensanchamiente brusco.. Para valores de_los dngulos entre 40° y 70°,
la pérdida supera a la producida- por ensanchamiento-brusco’,

Estos hechos ' aparecen -apoyados .por la. teoria, la-pérdida total en el
difusor puede dividirse en dos-partes - la“producida.por la friccion en la tuberia y
la debida a la turbulencia~que ocasiona-d_la reduccién de velocidad. Para un
determinado cambio en el diametrg, los'valores pequefios del angulo necesitan
una gran longitud del difuser.en la que la fricciéimde la tuberia es grande y la
debida a la reduccién de velocidad es pequena. Con el incremento del valor del
angulo, la friccién en la tuberia disminuye, debido a la longitud acortada, aumenta
la pérdida por turbulencia. Para cierto valor del angulo la suma de las dos pérdidas
sera minima, y los experimentos indican que esto ocurre cuando el angulo tiene
aproximadamente un valor de 6°. Mas alld de este valor, la pérdida por
turbulencia aumenta rapidamente, y se extiende a distancia en la tuberia grande,
cuando se llega a un valor aproximadamente de 40°; la pérdida por turbulencia se
vuelve tan grande que produce una pérdida casi igual a la del ensanchamiento
brusco; desde los 40° hasta los 70° la pérdida por turbulencia aumenta sin una
pérdida correspondiente por friccidn en la tuberia, y la suma de las dos es maxima
con el ultimo valor. Desde 70 hasta 180° la turbulencia cambia poco, pero la
pérdida por friccidn en la tuberia disminuye hasta cero.
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Si un difusor va a ser con el propdsito de disminuir la pérdida, debe tener un
angulo no mayor de 30°, para el que los experimentos de Gibson (Massey 1979):

indican una pérdida aproximadamente igual a 0.7

7.5 Dimensionamiento Del By- Pass

El BY - PAS es el dispositivo que permite el mantenimiento del medidor de

flujo sin necesidad de cortar el suministro a las llenaderas.

Consta de dos codos, dos te’s una vdlvula y.algunos metros de tuberia. Toma
especial relevancia el'disefio de este dispositivo-cuands ia valvula elegida presenta

baja pérdida de carga.

A continuacion se presentan las tablas 7.6 y 7.7 de caidas de carga de los patines

[ ] iy

O i f s

3y4. ‘
Tabla 7.6 Pérdida§ de.garga, patin 3.
Pérdidas de carga
Ratin tres
accesorios Diémetros ; ~UJnidad - Cantidad = | Pérdida de carga (M)
Pulgadas Unitafia Total
En linea principal
Vélvula compuerta 6 Pza, 2 0.10 0.198
" 6 Pza. 2 0.06 0.118
Reduccion 12x6 Pza. i 0.03 0.029
Ampliacién 6.x12 Pza, 1 0.28 0.278
0.623
en By Pass
Vélvula compuerta 6 Pza. 1 0.10 0.099
Codo 6 Pza. 2 0.17 0.346
™ 6 Pza. 2 0.26 0.518
Tuberifa 6 M. 527 0.02 0.115
1.078
Sumatoria 1.701
Vit owir e e » JT L C i
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Tabla 7.7 Pérdidas de carga, patin 4.

Pérdidas de carga
Patin cuatro
Accesorios g Unidad Cantidad Pérldrd.a de caiga (M)
Pulgadas Unitaria Total
~ En linea principal
Vélvula mariposa 6 Pza. 2 0.18 0.351
T 6 Pza. 2 0.06 0.118
Reduccion 12x 6 Pza. 1 0.03 0.029
Ampliacion 6x 12 Pza. 1 0.28 0.278
Tuberia 6 M. 1.6 0.02 0.035
0.811
en By Pass
Vélvula Mariposa 6 Pza. 1 0.18 0.176
Codo € Pza. - 0.17 0.346
™ 6 Pza. 2 0.26 0.518
Tuberia 6 M. 5.27 Q.02 0.115
1.155
Sumatorja 1.966

Como se puede notar el BY - PASS preserita la-mas importante pérdida de
carga del patin, con |las"pérdidas de carga de los| codos y las te’s no se puede
hacer nada, pero si se'pueden atacar las dimensiones de la tuberia.

Los brazos del BY - PASS son-los Unicos 'que. séspueden modificar. La longitud
de la parte en la-que seencuentra la valvula-deperde de las dimensiones dadas
por los accesorios colocados.en'la Jineéd principal: Para poder determinar la nueva
dimension se tiene que considerar-dos aspectos.

1. La distancia entre la linea principat”y el BY -.PASS debe permitir el
mantenimiento, armado y desarmado de la linea principal.

2. Que el tramo a soldar si resulta pequefio, no sufra deformaciones.

Si se considera que los Unicos que pueden tener interferencia en caso de
estar muy juntos seria el medidor de flujo y la valvula de compuerta del BY- PASS,
el brazo debe de ser al menos un poco mayor, las dimensiones de los anteriores
accesorios tienen segun los manuales de los fabricantes (se puede disponer de
ellos en las respectivas paginas Web referidas en la bibliografia).
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1. Ancho de vaélvula de compuerta de 6". 7"
2. Ancho del medidor de flujo masico. 15"

Considerando que de las 7" del ancho de la valvula sdlo saldran fuera del
didametro de la tuberia 0.5" de cada lado. Para el medidor de flujo masico de cada
lado de la tuberia saldrdn 4.5", se tiene en total 5" de interferencia o separacion
entre los tubos.

La separacion entre tuberias debera ser mayor, considerando que para armar
y desarmar se tendréa que tener espacio,suficiente para dar el torque requerido a
cada tuerca.

La tabia*de bridas marca 8 baiterios, cada uno de elios con un esparrago
de 3/4 x 3 3% con dos tuercas hexagonales de_1" que se'debe de someter a un
torque de 90 Ibs-fts, considerando que un“torque’ convencional de la marca MAC
TOOLS Mac Toel (Htt://www.mactools.com/). Tiene un brazo de palanca de 1.5
pies 0 18", se tiene quer18 + 0.5+ 4.5 = 23", La longitud del brazo de BY - PASS
sera de 23" (584 mm).

La longitud de la tuberia seria 23” menos‘las dimensiones que arroja el codo y
la “t", estoes 23 — 3-— 2 5/8) =117 3/8" - (441 mm) (no se considerd la
dimension total del accesorio, solo la parte que arrgja despugs del diametro).

Partiendo de 23 pulg.<Sespuede decir que €/ brazo del BY~ PASS debera tener
4 veces el didmetro nominal della linea principal

En el manual \de seldadura Linde -Gas. AGA México (www.aga.se)
recomienda no soldar tramos menores a.dos diametros de la tuberia, para evitar
que se tuerza el tramo de tuberia a la hora de enfriarse por completo, el tramo
a soldar es mayor al requerimiento de soldadura.

Bridas:

Las bridas son accesorios de tuberia que soldadas a la tuberia permite
conectarse a valvulas, medidores y otros accesorios mas, permiten que un sistema
de tuberias sea desarmable.

Las normas que rigen a las bridas son las siguientes:
1. ANSI B16.1 / ASTM B837-01 para bridas y conexiones.
2. ANSI B16.5-2003 dimensiones para bridas de tuberia.
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3. ASTM MSS PS106-01 Normas de acabados para bridas de contacto en

valvulas y conexiones.

Las dimensiones y caracteristicas mds importantes de las bridas se dan en la
Tabla 4 del Anexo A.

Birlos:
Las dimensiones de los birlos a usar en los patines de medicién se encuentran en
la Tabla 4 del Anexo A de bridas clase 150, la longitud contempla también las dos
tuercas que se necesitaran. Las normas que cumplen los anteriores esparragos son
para darles resistencia a la corrosion, y mejorar el sellamiento y las de
hidrocarburos fluorados, -¢on-o-sin relleno. Las.juntas,blandas de empleo mas
frecuente en servicio con preductes quimicos son ias.de hoja de asbesto.

Las juntas semi - metdlicas incluyen fas de camisas metélicas rellenas con
asbestos, de los cuales-hay-muchos-tipos, lasydeymetal corrugado y las de metal
perfilado con ashesto|pegado’ con.adhesivo len las-ranuras coricéntricas y las de
tipo devanado en espiral.een hojas de asbesto o papel.entre los devanados.

Las juntas metalicas sor de diversos disefnos estandarizados. La junta anular
es la mas comdn' aunqué la junta’ lenticular.-cada vez tiene mas aplicaciones en
servicio para alta presion, Hay muchos tipos no estandarizados, como las de metal
corregido y metal plano 1iso.

En el patin de medicién Se usaran juritas metalicas clase' 150 para brida de 6"
de diametro, Tipo GC, “de ‘flexitallic, fabricada edn cinta Calibrada de acero
inoxidable preformada y devanada,.con material de relieno y anillo centrador
integral de compresion.

Codos: :
Los codos son accesorios de tuberia para cambio de direccion; su
diametro nominal y cédula corresponde al de la tuberia en la que se instalaran,
para el caso de, los patines de medicién se utilizan de radio largo (RL) para reducir
las caidas de carga.
La norma que debe cubrir:
ASTM A 234 WPB/A234M-05/GR WB 234 para codos, te ‘s y reducidos.

Te’'s:

Las tes son accesorios de tuberia que dividen en dos al fluido, su didmetro
nominal y cédula corresponde al de la tuberia en la que instalarén, las normas que
deben cubrir son:

— S e rte——aartrbrsretaarne Wesis

59 de 89 R esponsable FF1. 3. Albreerio JPedro L orandr FElebdina
olabovabores: Estanislao Ferman dharcia

AL 3. Earvigue Wobrigues: Flaogana




'3 |

i

Anstituto De AImnggemni e
dninersiopan Peracruusanda

Uesis ne Hlaestria

Instituto de Ingenieria de la U.V.
Tesis: Disefio Optimo de Patines de Medicién de Frontera.

ASTM A 234 WPB/A234M-05/GR WB 234 para codos, te s y reducidos.

Reducidos:

Los reducidos son accesorios de tuberia que reducen la seccién de la
tuberia, se especifican mencionando los didmetros requeridos en los extremos del
reducido o ampliacién, su cédula corresponde a la de la tuberia en la que se
instalara, la norma que debe cumplir es:

ASTM A 234 WPB/A234M-05/GR WB 234 pata codos, te s y reducidos.

Tuberia:

La tuberia o-linea principal-existente-es. tubo-de-acero al carbdn sin costura de
6" cédula 40 ((ASTM A 53M-05grado Gr. B|. El-acero tiene ura composicion del
24% C, 27% MN, 5% P, 6%_S, soporta_presiones de 250 a-400 psi estas mismas
especificaciones seran las gue la nueva tuberia tenga.

7.6 Un mejor patin de medicidn.

Ahora que se conocen tedos los datos necesarios para disefiar correctamente
un patin de medicidn, sejpuede decir.-que-se debe considerar los siguientes puntos
si se quiere disefiar un_patin de medicion furicional, .econdmico y de baja caida de
presion.

-
0’0

Se deben instalar valvulas de-compuérta de fundicion de hierro por su
baja caida de carga, economia y-porgue operativamente cumple con los
requerimientos.

*
L

Que se debe preferir los cambios de seccion en dos pasos que en uno
solo, lo anterior por que se sabe que el cambio de seccion en dos pasos
ocasiona menor caida de carga.

% Que la distancia entre reducidos y ampliaciones no debe ser menor a
dos didmetros nominales, para evitar que el tramo de tuberia se
deforme al soldarse.

<+ Que no es necesario poner un tramo de tubo antes y después del
medidor de flujo, por que el medidor en su disefio contempla un tramo
de tubo que permite tener las condiciones de medicién apropiadas.
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< Que los brazos del BY - PASS no deben ser mayores a 4 diametros de la
tuberia de la linea principal.

Por lo anterior nuestro nuevo patin tendré vélvulas de compuerta de fundicion
de hierro clase 150 de 6", dos reducidos y dos ampliaciones 12x10 y 10x6, codos y
te’s cédula 40, el BY - PASS no excedera en longitud cuatro radios nominales de
tuberia.

EL patin mostrado en la Figura 5 del Anexo B es el patin modificado atendiendo
todas las anteriores recomendz;c;ones YA

o YA N
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Conclusiones.

Atendiendo la hipdtesis y el objetivo planteados inicialmente en este trabajo,
se puede concluir que si es posible establecer criterios de ingenierfa y mas
especificamente de la mecanica de fluidos, al disefio de los patines de medicién de
frontera, es factible disefiar patines de mediciéon cumpliendo los requerimientos de
optimizacién de disefio, resultando operativamente funcional, utilizando ecuaciones
para calcular las pérdidas-de carga, cuidando. que los materiales usados sean
afines con el servicio ¢ fluide en operacidén, gué.adenids -cumplan con las normas
exigidas y que las pérdidas-de carga-sean las menores posibles.

—

La finalidad-de realizar esta investigacién fue-establecer criterios para el
correcto disefio de un patin de medicion, basados en aspectos de ingenieria.

Durante el desarrollo se realizaron calculos dé caidas de carga en todo el
patin, para determinarspor accesorio cada una de €llas|y de esta manera poder
determinar cual les el-que origina menor _cafda. Las valvulas de compuerta
registraron las menores pérdidas. Ei fluide manejadosnos permitidé determinar los
materiales del cuerpo yslos internos de la valvala. La manera en la que funciona el
patin de medicién fue'determinante para la selecciénrde la vélvula.

El cdlculo dél nimero’de Reynolds determing un flujo turbulento, marcando
con esto las férmuias que-'se jdeberfan usar paraél calculo de las pérdidas en
tuberia, particularmente resulta-interesante-gque el camhio de seccién de tuberia en
dos pasos registre menor caida.de carga, esto.€s menor turbulencia en dos pasos
que en uno solo; Se determind cual seria. la distancia a la que deberia ponerse los
reducidos, la pauta nos la proporcioné el manual de soldadura de AGA, partiendo
de que este espacio fuera el menor para no caer en excesos de pérdida de carga
por friccidn en tuberia. Lo indicado para esto fueron dos diametros, distancia
necesaria para que no se tuerza el tramo de tubo al ser soldado.

También resulta interesante que una ampliacion de seccién de tuberia
produzca caidas de carga mayores a una reduccién si estd mal calculada en su
angulo. Inclusive si este angulo es mayor a cuarenta grados resultaria mejor
colocar una ampliacion brusca, ésta produciria menores pérdidas.

dlewrcite D datepitaliaacioui e e

62 de 89 B esponsable FEL. HH. Albeerio Pebro T oranon FFledina
olaborabores: Estanislao IFerman darcia

AL B, Furigue Bobriogues: Hlamana




P |

Mriremier

Anstituto De
ddnionersinDan Peracrusdarnda

Lesis be MHlaestria
Instituto de Ingenieria de la U.V.
Tesis: Disefio Optimo de Patines de Medici6n de Frontera. 5

Los brazos de los BY - PASS resultaban muy grandes, al elegir correctamente
la valvula en la linea principal, la mayor pérdida se registraba en este, asi que el
redisefio se enfocd en reducir el tamafio de los brazos, para reducir las pérdidas
por friccién en tuberias, cuidando que se pudiera dar mantenimiento al patin sin
mayor problema.

Se pudo determinar gracias al fabricante de los medidores de flujo masico que
no era necesario instalar ningin tramo de tubo antes o después del medidor,
reduciendo de esta manera costos y pérdida por friccidn en tuberia.

Al reducir el tamano de los-brazos, elegir Ta.valvula de menor caida de carga y
tomar el cambio de seccion-de tuberia-méas-indicado-se consiguid un patin con baja
caida de carga de menores dimensiones-y funcionat.

El patin disefiado después de contemplar'las anteriores normas y criterios
resulta ser mejor 'que los_anteriores.

8.1 Recomendacionespara el caiculo.

Por todo lo anterior, para disefiar.correctamente U patin de medicion se debe
observar las siguientes normas y.criterios.de-calculo:

Determinar el tipo-de fluido (laminar.o turbulento).

Elegir las-formulas. gle correspondan al tipo de fluidopara el calculo.
Determinar-la pérdida de carga por-accesorio:

Elaborar un cyadro de-caidas descarga para el patin totalizando las

pérdidas.
5. Elaborar un dibujo-isométrico del patin'de medicion.

2 B e

8.2 Recomendaciones para la eleccion de los materiales.

Los codos, bridas, juntas y te’s deberan cumplir con la clase y normas que
corresponden para cada una de ellas, cuidando que la clase se elija en funcion a la
relacion presiéon — temperatura. La cédula y didmetro nominal deberdn
corresponder a la del didmetro nominal de la linea en donde se instalaran.

Resulta relevante la seleccién correcta de los materiales que conforman la
valvula, para la correcta eleccién de una vélvula deberd contemplar los siguientes
aspectos:
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El medio que va a ser controlado.

El rango de temperatura que va controlar.

El rango de presion a la que la valvula va a ser sometida.
Estandares de seguridad y cddigos que deba cumplir.
Condiciones de funcionamiento y operacion.

“Tipo de valvula.
Conexiones de la valvula.

LB L 2 ke

8.3 Recomendaciones de operacion para el medidor de flujo.

1. No es necesario-paner-tramos de tuberia-antes o después del medidor.
2. Se deberd elegir.unavalvula que produzca poca turbulencia para instalarse
en la linea del medider.

8.4 Recomendaciones para el calculo del cambio de seccion de la tuberia.

1. Se debera preferir el cambio de seccion ern-dos pasos, esto produce menos
turbulencia.

2. Cuando la reduccion de seccion es pequefia, el€alculo indicara si se puede
realizar el cambio, de ia seecion en ur-soio pase.

8.5 Recomendaciones-para el calculo del @ngulo de ampliacion.

Se tendra especial clidado gue el anguio de {a ampliacién no exceda 30°.
Si el existente er el mercado.excede esta condicion es'mejor realizar uno en
campo, con placa de acero-del mismo-espesor. al de fa cédula de la tuberia.

8.6 Consideraciones para el espacio entre reducidos y ampliaciones.
Estos no seran rrenores.a dos didmetros nominales de la linea principal.

8.7 Aspectos a considerar sobre el BY — PASS.

Los brazos no deberan exceder cuatro didmetros nominales de la tuberia de
la linea principal.

En la tabla 8.1 se detalla una lista de materiales para un patin de medicion de
frontera dptimo que resulta de las anteriores consideraciones; mas adelante se
presenta el plano 8.1, que corresponde al patin de medicién de frontera con disefio
optimo.
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Tabla 8.1 Materiales del patin de medicion éptimo.

Lista de materiales
Patin de mediciéon 6ptimo

Cantidad Descripcion

Brida de cuello soldable de 6" de diametro, clase 150 f ASTM - 150

4
- 2 T recta soldable de 6" de diametro, cedula 40 ASTM A - 234 WPB
F o 2 Codo soldable de 90° RL 6" de didmetro, cedula 40 ASTM A - 253 WPB ¥
o : 2 Reducido concéntrico soldable 12" X 6", cedula 40 ASTM - 234WPB
= F 0.61m Tubo de acero.al carbér S/C de 10" de diametro, cedula 40 ASTM A - 53 GR. B
3 3.06m | Tubo de acero al carbon S/C de 6" de mamemﬁeaﬁ“w ASTMA - 53 GR. B
b 6 | Em%g%ﬂﬂ_‘ ‘metélies FEEXITALL] cla ara-brida de 6" de didmetro, tipo GC de
- - FLEXITALLI o simifa dacaa gmg" alibrada ¢e acero moxidqb!e 304
- - preformada y devanada con mafana[.de reﬂ'eno y anillo cehtrac@r integral de compres:drl___
-l 48 Esp%y os alea ' 5 Tetro.x-313/4 de longitud
b W con dos tue agonal e a S - 194 GR 2H
- Para brida de 6" — i
m bl 3 Vélvula de 6" idmetro clase 150# brida STD de verta '/}'AA
- Acero Fundido-al-Carbon ANSI B16.34, API 600 v ascencente,
- anillos solda uadores de-volante-de 4" 1 i
H d |'l ‘ ._-_f I_‘ J'r rl - I
Y m ‘
| % | |l
f| fI
-y
- ) (pm
Ld ' il
() )
A A =< >
-
- U
-y
- ™
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m -
-
- =
%
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Diémetm-u

30887 1234 3239 18 )
16 3064 s [ 4084 24 609.6
18 4575 18 4572 27 " 6858
20 5080 20 5080 30 762.0
24 609.6 24 609.6 36 914.4
30 7620 30 7620 45 1143.0
36 9190 36 9194 63 1600.0
2 10160 42 10160 63 1600.0
48 12192 40 12192 72 1826.8

Fuente: Manual de véivulas, cafierias y accesorios
Vélvulas Industriales S.A. de C.V.
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Tabla 2.
_,_1 ; : A
I:IIL ) Nominal  Externo Nominal ~ Extemo  Nominal 'E_x" mﬂ'
s pulgads _Pulgs |
W\ 28.6/
1 335
' e = | 13
o7 254 113 3% | 381
| 17 '——rzxi T 422 e 476
R -331 " 1&?! 13;,,3 4 57.2
| 2 '503 L 63,5
i1 2j 2 mk_p 762
¥4 3 76. L—fis. ] / 857
| NEE : | q'?-2_
Al 4 1dda)
2 1238
T-6 14‘2.%
g 177.8
10 L — 812 2159
2.\ “f"‘*« 12 3/4 _ 323.91;-:-**]'___:5:»-’ 254.0
16 4064 U 16 4064 12 304.8
18 4575 18 T 4572 13122 3429
20 5080 20 5080 15 381.0
24 609.6 24 609.6 17 431.8
30 7620 30 7620 22 558.8
36 919.0 36 919.4 2612  673.1
42 1016.0 42 10160 30 762.0
48 1219.2 40 12192 35 889.0
| —— — —— ——
Fuente: Manual de vélvulas, cafierfas y accesorios
Vélvulas Industriales S.A. de C.V.
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Tabla 3.
n K
o
‘' -
w1
b
I i
= L (
- I\
W !
m " 200 508 — 7.
‘ . 1524~ 6 1524 * iy
ﬂ 4 | j = H
= :" "1 o=l il 6| ‘_,,.---1{7.0 1519.7
m - I fid o d | 1016 4 139.7
' = beeaad o @1l N 889 139.7
h | EEs AR T 752 39.7
I o 1;'1‘9]
fa = N lL f20.7
IRV |~
N A\ 1€
a A - et
'\.H L i -
d: '.ﬂ % . 6 - 152.0
- L~ o ___ 6/ 1520
- 10", L.‘ﬁ-zagﬂg 10 254 2 .:;g,."" *
Ny = N f et =7 177.8
vt :l' 5 127.0 7 177.8
m » 4 101.6 7 177.8
il i 12 304.8 12 304.8 * "
- : 10 254.0 8 203.2
- 8 203.2 8 203.2
m — 6 152.4 8 203.2
5 127 8 203.2
Fuente: Manual de vélvulas, cafierfas y accesorios
Vdlvulas Industriales S.A. de C.V.
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Tabla 4.

I\

Ll
1174 )
112 |

2
212
3
312
4
5
6
-]

10

12

16

18

20

22

24

26

30

34

4

o )
U 7CR 7
i el
. -Ta - Illirug-hmz'l.- 10

Lo Lay ~'

W @ NN NN B A R A WL W NN NN R

Y Orificios
Y Ne
1/16 4
174 4
76 4
58 4
4 4
i 4
1/8 4
14 4
8 4

8

12 8
58 8
1/4 8
8

18 12
12

1/4 16
172 16
3/4 20
20

3/4 20
34 24
10 5/8 28

0 = didmetro exterior
Y= Ancho o alto

Fuente: Manual de vélvulas, cafierfas y accesorios
Valvulas Industriales S.A. de C.V.
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Tabla 5.
Cuadro de caldas de carga
Gasto 0.0569 m3/s
Accesorio diémetro unida Velocidad Re K H
Pulgadas m/s
Vélivula de globo 6 Pza. 312" 1.00E+01  4.96E+00
Vélvula macho 6 Pza. 312+ 2.10E+00 1.04E+00
Vélvula mariposa 6 Pza. 312 * 3.50E-01 1.76E-01
Vélvule compuerta 6 Pza. 312 * 2.00E-01 9.90E-02
Tuberfa 6 Metro lineal 3.12--. 3.56E+04 6.00E-03  8.72E-02
9 Mestro linea! 1.3 3/ 55E+04 6.40E-03  1.14E-02
10 Metro lineal 1.12 " 3 22E+04 6.50E-03  6.58E-03
12 Metro lineal 078 2.68E+04 6.70E-03 2.70E-03
Reducico 12x6 Pza. 195 * 2.90E-01 2.88E-02
12x 10 Pza. : 095 * 1.80E-01 8.73E-03
ToOx"6 Pza. T 2.50E-01  2.70E-02
Ampliacion 6x12 Rza. B.124" 5.60E-01  2.78E-01
| ex T2 Pza: T 9.00E-02  5.80E-03
Codo R.L. G Fza. T 3.50E-01 1.73E-01
TS
En sentido del flujo Pza. 3.1 1.70E-01  5.90E-02
Flujo lateral Pza. 3. 13 7.50E-01  2.97E-01
* no aplica |

Fuente: Datos del proveedor (Valvulas industriales S.A/ de C.V. www,valvulasindustriales.com)
Massey, 1979

Tabla 6.

Cuadro de Coeficientes de pérdida de carga aproximados (K)
por tipo de valvula totalmente abiertas

vélvula K
Globo 10
Compuerta 0.2
Mariposa 0.35*
Macho 0.2*

* Datos del proveedor
demaés datos tomados de MASSEY
Fuente: Datos del proveedor (Vélvulas industriales S.A. de C.V., www.valvulasindustriales.com)
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Tabla 7.
Valores de K para el calculo de la pérdida de carga por ampliacién gradual en la tuberia
g segun el dngulo del cono
d,/d, 2 4° 6° 8° 10° 15° 20° 25° 300 35 40 45 50° 60°
1.1 001 001 001 002 003 005 010 013 016 018 0.19 02 021 023
1.2 002 002 002 003 004 009 016 021 025 029 0317 033 035 037
1.4 000 003 003 004 006 012 023 03 036 041 044 047 05 0.53
1.6 002 003 004 005 007 014 026 035 042 047 051 054 057 061
1.8 003 004 004 005 007 015 .028 037 044 05 054 058 061 065
2.0 0.03 004 004 7005 007 016 029 038 046 052 056 06 063 0.68
25 003 004 004 005 - 008 016 03, 038 048",/ 054 058 062 065 070
3.0 003 004 0:04 ' @O5 003 016, 031 04 7046- 055 059 063 066 071
ofros 003 005005 006 008 016 031 04 - 0%9"° 0.56 06 064 067 072
Fuente: Coronel, 1982
Tabla 8.
Coeficiente de pérdida por reduccién gradual de angulo segiin KISIELIEV
@ | #2a5 7 (10745 200 257 307 35" medDt 45° 60°  75° 80°
K 10.06/0.005 0.16 |06 0.18 0.2°'0.22 0.24 0.26 W0.28 03 032 0.34 0.35

Fuente: Massey, 1979

Tabla 9.
Coeficiente de pérdida por ampliacién gradual de éngujo
segun GIBSON
mq___;__“ 6°  10° 15° 20° 30° 40° 50° 60" 90°
K 1006/0005 0.16 0.16 0.18 02 022 024 026 0.28

Fuente: Massey,1979

Provecto e Mimitalizacion be Tesis

I esponsable JEL . Zllbeerio J0ebro Lorvano: JElebina
olaborabores: Estanislao JFferman dBarcia

AL AN, Eurigue Waobrigue: Flagana

73 de 89



MENIET IO

=5

ddninersiDat Peracrusana

FInstituto De

Uesis be FHlaestria

Instituto de Ingenierfa de la U.V.
Tesis: Disefio Optimo de Patines de Medicioén de Frontera.

Tabla 10.
Materiales recomendados para diversos fluidos
) . Material del asiento* Matenial de flecha y disco
Tipo de servicio
"N" Hypalon EPDM natural  Bronce dictil  Inox 410 Inox 316
Nafta, Benceno, Benzol A AL N » E AL E A
N eo n - - - * - * - -
Niquel, Cloruro de (diluido) E e A * 2 N ) AL
Niquel, Sulfafo de (diluido) * * A A A N - E
Nitrico, Acido (diluido) N AL AL . N N N A
Nitrobenceno N N A * A N N E
Nitrégeno E = A L A < * <
Oleico, Acido AL = N * N g AL A
Oxdlico, Acido N z A - AL N AL A
Oxigeno N E AL > E AL -4 .
Palmitico, Acido AL = i ud N L AL A
Pentano [E: 1 N s A A o E
Petroleo, Solventes, aceites | | AL 5 z = ud N A A
Pitrico, Acido (diluid6) N E AL : N N * A
Piridina = r * . A A Il A
Pirogélico, 4cido penigalol * = -2 i * N it A
Pirolignio, Acido i 3 : A 5 * f 2
Potasio, Carbén de E o A : A E r A
Potasio, Cianuro de E -] A % N AL A E
Potasio, Cloruro de E . A t A t 'y A
Potasio, Dicromato de A A A r A A * A
Potasio, Hidréxido de A E A = N AL A A
Potasio, Nitrato de 5 % A 2 A AL A E
Potasio, Permanganato de N N E * A A ot A
Potasio, Sulfato de E b A 1 N E
Potasio, Sulfito de AL ¥ : = * N N E
Potasio, Sulfuro de A 2 A » N 4 A E
Propano A . N ol E AL E E
Propllico, Alcohol s ' t - A AL * *
Rosin (crudo) AL AL * AL » N E A
Sal amoniaco * . * * * * * -
Salicilico, Acido * * * * A » " .
Salitre, Masa de = b * . * & * "
Salmuera E - E - N N * A
Salmuera Alcalina * . * * * * * *
Sodio, Bicarbonato de E A A * A AL * E
Sodio, Carbonato E A A % N N AL A
Sodio, Cianuro E = A * N N * E
Sodio, Cloruro de E A A A A N AL A
E= excelente A= Adecuado con limitaciones ~ N= No recomendable

Fuente: Manual de valvulas y materiales de WALWORT
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Tabla 11.
Caracferisticas generales de operacién y servicio por tipo de vélvula
) Gama de tamafio Méxima : . X
Tipo PCG Presién (ps)  Temperatura °F Materiales de construccion Servicio
Bronce, hierro, Acero, Acero T y
Globo 172830 2,500 1,000 | inoxidable, Aleaciones, - rarguiacion |y clere . con
especiales scampmioson
Bronce, hierro, Acero, AceroiEstrangulacién y cierre con
Angulo 1/8a 10 2,500 1,000 |inoxidable, Aleaciones:liguidos  limpios,  materiales
= ez e especiales viscosos y pastas aguadas.
Bronce, hierro, Acero, Acero!Cierre ( estrangulacion limitada),
Compuerta 1/2a 48 2,500 1,800 :inoxidable, Aleaciones liquidos  limpios y paslas
[ i : especiales e aguadas. S W
Wt rs | uran o 505 { S S o0
Mariposa 2a48 2,000 2,000 meeLnar hoe _canqisas Aueden cierre con lliquidos limpios,
. vser ~de -plastico, ' caucho™-.0 : . ]
Serimica “materiales viscosos y pastas
- Cayuadas. . oo
Hierro, Acero, Acero inoxidable,
B— -~-1diversas-aleaciones-Disponibles |{iierre ( estrangulacién solo en
Macho 12930 15,0000 | - N ; E
] ; e 4 adr |camisas | completas  dealgunos tipos)
: caucho, o plastico. |
a Hierro, Acero,| Latén,  Bronce,
_ Acero _inoxidable; “pldsticos |y|Estrangulacién y cierre; liquidos
Bola 1/8a42 70,000 1,000 jaleaciones |especiales para'limpios, materiales viscosos y
aplicaciones -nueleares, camisapastas aguadas.
T mmﬂ?@dﬁ.‘w ico. e e
’ '- Hierro, _Acvero, Bronce, Acero
Desahogo 1/2a 6 10,000 1,000 |inoxidable, Acero=al Niquel y.Limitacién de presion
Aguia 18at 16,000 00 "qu'{ce, Hierro, Acero, Acero Es!rangr_:lacfén §uave y cierre
P | | inoxidable. ] con liquidos limpics ]
[ Brorce, Hierro,, Acéro, Acero|Evitar circulacién inversa (los
Retencién 1/8a24 10,000 1,200 linoxidable, aleaciones tipos especiales evitan exceso
{gspéciaies de circulacién.

Fuente: Manual de valvulas y materiales de WALWORTH
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Tabla 12.
Caracteristicas generales de operacién y servicio por tipo de vélvula
Gama de tamafio Méxima ; . -
Tipo PCG Bresion (ps) Temperatura 'F Materiales de construccion Servicio
Bronce, hierro, Acero, ,
Globo 172830 2,500 1,000 | Acero i, | AnOMaci i cletre con
: 3 Irqmdos hmpros
_____ Aleaciones especiales g w Ml
Bronce, hierro, Acero, Estrangulacién y cierre con
Angulo 1/8a10 2,500 .. . 1,000 |Acero inoxidable, | liquidos limpios, materiales
o V44 |Aleaciones especiales viscosos y pastas aguadas.
' :Ff W h'_“,*"'__'m'm?f’ _‘T H’A‘—_.‘; "f -Mhr':-é}“b, Cierre ( eskangulacidn
Compuerta ”2a4y "‘é fgv | 1,800 1ACe . .moi'«iable limitada), liquidos limpios y
— L oy ——, | i eciales . |pastas aguadas. Al
T 7 A Goe5ed ) ~ - | Estranguiscién ( cierr solo
' = =T - ngulacién ( cierre so
s Matenafes ;:_aar: ‘ﬂ;ndm )’l asientos o0 fipos
Mariposa | lespeciales) y cierre con
a *iquidos lmpios, materiales
| | viscosos y pastas aguadas.
Cierre ( estrangulacién solo
Macho
en algunos tipos)
Estrangulacién y cierre;
Bola liquidos limpios, materiales
viscosos y pastas aguadas.
Desahogo 2o i 10 1,000 ;__ o, Aao Limitacién de presién
!
Aguja E_strangulacidr! suave y
cierre con liquidos limpios
. e _"r‘ -E'Bronoe ) hiem:,_ Acero, |Evitar circulacion inversa
Retencién 1/8a 24 10,000 1,200 |Acero inoxidable, ;ﬂos tipos especiales evitan
aleaciones especiales exoeso de circulacion,

Fuente: Manual de valvulas y materiales de WALWORTH
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Dimensiones del medidor de flujo Masico

Fuld connections
Diom. A Dim. B
Fitting Fitting code Foce-1o-foce Outside diometer
&-Inch 150# weld nech idised fosed flange 165 43(1092) 1279
& - Inch 300# weld nech ioksed fosed flange 166 A3340110) 12%@317)
DN 150 PN4D weld nech raised fased fiange 167 42116 (1068) 11 55/64 (301)
J5 150 10K weld nech raised fased flange 168 40 15/32 (1028) 11116 (281)
JIS 15020K# weld nech raised fased flange 169 42 1116 (1068) 12 116 (306)
i
Figura 1.

Fuente: Manual de medidores de flujo masico Micromotion proporcionado por
Fisher Rosemount
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Coeficiente de pérdida para codosde 90°

086’

0.5

0.4

0.3

Valoresde K

0.1

0.0 = =, g .
N 6N\ ot 10 12

Relacion R/D

Figura 3
Fuente: Massey 1979
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Constante de cambio de direccién para el calculo de perdidaente’s

En lo creccién 03 -
| ﬁ“"”m e - [
i — K ]
' £n ko dirsccién 0.1 ™
del fijo principal
e gﬁ _J Pl
PRATLTS ot uich o D iy Kprics 125 T D—>3 & 6810 X N4 &0
4 con bega: &
Fuo
, . 1.0
08
Kk 2 1= i T “-] 5,4, P .p.é 1 =
L LT eS| loterdl - -
N Re+-385% s
Al Pt & i T
R=+-25% 1 LAl F A | ‘Lk,_:j] Ir ~
FT 2 a4 aeis | | /

o ‘-ﬁ_‘r i |"n" 7~ :"'
B dlaﬂipetm ﬁonesponde at nomm‘ai yse mlde en cen!ﬂ'rﬂetros,
\(és eli C-apfo @o-ge-vai -
Figura 4. \ ,
Fuente: Sotelo, 1985

Figura 4-a
Trueba 1982
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