UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
DE MEXICO

wy

%ﬁuwullj
W}Wy FACULTAD DE INGENIERIA

CRITERIOS Y PROCEDIMIENTOS
PARA EL MANEJO DE MATERIALES
EN LA ESPECIALIDAD DE TUBERIAS

DURANTE EL PROYECTO
“LIBRAMIENTO QUERETARO”

|l N F O R M E

QUE PARA OBTENER EL TIiTULO DE:
INGENIERO MECANICO

FELIPE RADILLA VAZQUEZ

TUTOR: ING. DANIEL VICTOR ELIAS

CD. UNIVERSITARIA 2008



Agradecimientos

A MIS PADRES

Por su paciencia y amor, supieron encaminarme durante toda mi formacién escolar, hasta la terminacién de
mi carrera profesional. Desde que yo era un nifio me inculcaron el habito del estudio y a través de su
ayuda, vigilancia y consejos pude concluir mi carrera profesional.

A MI ESPOSA E HIJO

Nayeli y Maximiliano, quienes de manera especial y amorosa me apoyaron a finalizar mi carrera
profesional. Por su apoyo y comprension, porque ellos fueron el impulso para llevar al éxito este proyecto.

A MIS HERMANAS

Claudia y Maria, ya que son parte importante en mi vida, gracias por apoyarme en todo momento en mis
estudios y brindarme su carifio incondicional.

A MIS SUEGROS

German Sanchez y Martha Sandoval, agradezco el estimulo y apoyo que me dieron durante toda mi
formacion escolar; y de manera especial a quienes colaboraron en forma directa, aportando sus
conocimientos para la elaboracién de este trabajo y quienes me preguntaban continuamente y con el animo
de impulsarme para concluir este trabajo.

A MIS CUNADOS Y SOBRINOS

Angélica, Lizbeth, Yadira, Alina, Priscila, Linda, Mdénica, Alma, Miroslava, Frida, German, Ricardo, Emilio,
Gabriel, Oswaldo, Oscar, Daniel, Rodolfo, Paris y Ron quienes me brindaron su apoyo, comprension vy
carifio en todo momento.

A MI DIRECTOR DE TESIS

Ingeniero Daniel Elias, quien con sus sabios consejos y apoyo técnico — profesional hizo posible la
elaboracion de éste trabajo

“A todas las personas que dejaron huella en mi vida, puesto que sus ensenanzas fueron siempre valiosas,
les agradezco su ayuda, confianza, apoyo, paciencia y tiempo dado, siendo todos parte de mi”



indice

AN [ r=To L= Tor T 4 1= o | (o 1< PSPPSR Il
ST = o P I
(O07=To 11 (0] (o T IR [0} (7o Yo [¥ [oTex o ] [F NP RPTR 1
Capitulo 2. Manejo de Materiales en la Especialidad de Tuberias .............cc.cooooiiin 5
2.1 Area de DISEMO......c.oiiiiiiii 5
2.2 Area de Analisis de ESfUBIZOS ... 8
2.3 Area de Materiales. .......ccoeeiiii e 9
2.3.1 Criterios y Procedimientos para la Elaboracion de la Requisicion de Materiales........... 11
Capitulo 3. Procedimientos para el Manejo de los Materiales de Tuberia mediante PUMA® ........ 46
3.1 Generacion del Piping ClassSes........coooiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 48
3.2  Definicidn de Datos de PrOCESO.......ccccciiiiiieeiicee et 49
3.3 Contabilizacion de los materiales de tuberia (MTO).......ccoooviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee 50
3.4  Generar, manejar y transferir Requisiciones de Materiales............ccccccoeeiiiiiiiiiiiiceneeee. 51
3.5 REVISION MECANICA. ... it e e e e e e e ettt e e e e e e e e e e e e annn e e aeeas 59
3.6 Pintura Y AISIAmIENtO ......cooeiiiiiiiiii e aee 59
3.7 Manejo de los Materiales en Sitio mediante COSMO® ............ccoiiieieeeeeeeeeeeeeeeeee 59
Capitulo 4. Organizacion y Desarrollo de la Ingenieria para un Proyecto............cccooovvviiiiicieeeenn. 61
4.1 BaSES D& USUAIIO ...t e e e e e et e e e e e e e e e e e e ennnn e e eeeas 61
4.2  BasSeS D DISEAO......uiiiiiiti et 63
4.3 Ingenieria De Detalle..................... PP P PP 65
4.4 Documentacion Entregable por el Area de Ingenieria...........oooovviiiiiiiiiiiiiiiiiciee e, 66
Capitulo 5. Descripcion del Proyecto “Libramiento Querétaro”..............oooviiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 69
S TRt I Y o= o o > PRSPPI 69
S22 I ¥ o o T PRSPPI 70
5.3  EStacion de COmPrESION.........u it e et e e e et e e e e e bt eeeeaaaeeaeees 71
Capitulo 6. Techint, S.A. de C.V . .. et eaaaas 81
6.1 e 0 ] o =T T= 81
6.2 Posicion en la EmMpPresa.......cccooeevvveiiieiiiiiiiie e, P 82
6.3  Estructura Organizacional del Departamento de Ingenieria, Area de Ductos ...................... 83
Capitulo 7. Comentarios Y CONCIUSIONES ........ccoeiiiiieiiee e e e e e e e e 84
Referencias BiDlIOGrafiCas. ...... ... . e 86
Apéndice A Documentacion requerida para el disefio del proyecto. ..........ccceeeeeeeveiiiiiiiiiiiieeeeeeeeees 88
Apéndice B Especificacion de TUDErias.........oooeeiii e 94

Apéndice C Caracteristicas de disefio de una Valvula Bola ..............cccoooeiiiiiiiiiiiiiiiicceeeeeee, 95



Resumen

El proyecto Libramiento Querétaro fue organizado con el personal especializado y capacitado en las areas
de Tuberia, Proceso, Civil, Mecanico, Eléctrica e Instrumentacién; estas areas fijaron los criterios y los

pasos a seguir, para lo cual se elabord diversa documentacién que fue utilizada para referirse en forma
escrita e ilustrativa acerca de la informacién técnica relacionada con la ingenieria del proyecto; se incluy6
toda la informacion grafica y técnica de equipos, arreglos de tuberias, estructuras e instalaciones, mediante
la elaboracion de planos, arreglos de equipo, especificaciones, hojas de datos, memorias de calculo, listas
de equipos (mecanicos y eléctricos), listados de materiales, isométricos, requisicion de materiales, reportes,

minutas, procedimientos, etc., lo que permitié la construccion y operacion del proyecto.

La ingenieria de tuberias fue organizada en tres grandes areas:

1.

Disefio. En esta area se definieron los criterios de disefio de acuerdo a normas y estandares
aplicables para el proyecto.

Andlisis de esfuerzos. En esta area se marco la metodologia y los procedimientos a seguir para el
calculo estatico, dindmico y térmico de las tuberias y la ejecucién de los estandares de soportes’.

Materiales. Asignado y responsable de esta area como ingeniero de materiales, estableci las pautas
y recomendaciones en el area de materiales para la adecuada gestion, manejo y administracion de
los materiales, realicé el cémputo de materiales de tuberias para obtener el material take off (MTO?)
del proyecto, estableci los criterios y procedimientos para la gestién de los materiales, defini el
sistema de codificacion para los materiales de tuberias, el cual fue utilizado en todas las etapas del
proyecto, elaboré las Requisiciones de Materiales (MR) correspondientes, transferi el MTO del
proyecto al sistema de suministros para su compra, verifiqué el cumplimiento de los materiales de
acuerdo a lo especificado en la orden de compra (PO) y estableci la relacion entre el area de
tuberias y los sectores de compra y almacén.

El resultado deseado es cumplir con los requerimientos técnicos de disefio, tener instalaciones
seguras, reducir el exceso de material, mejorar la disponibilidad de los materiales en sitio, reducir
los costos en materiales, reducir las horas - hombre, la deteccion temprana de los problemas del
potencial suministro de material, duplicacién de actividades, correcto manejo de los materiales
ubicados en el almacén, optimizar el proceso de fabricacion y construccion.

Este informe tiene como objetivo establecer los criterios y procedimientos que consideré para el manejo y
administracion de materiales en el area de tuberias de acuerdo a los estandares aplicables, el computo

de materiales y la elaboracion de las Requisiciones de Materiales; también explicar y describir la
importancia de transferir correctamente el la base de datos (MTO) a la aplicacion que controlé las
ordenes de compra de los materiales del area de suministros y del almacén en sitio.

1

2

Soporte. Elemento que soporta tanto cargas dinamicas como estaticas en la tuberia y equipos a los cuales se encuentra asociado.

MTO. Resumen de Materiales (por sus siglas en Ingles “Material Take Off’) Se refiere a los volumenes de materiales y conceptos

cuantificados en base a un arreglo y dimensionamiento preliminar o definitivo.



Resumen

La finalidad de este informe es dar una metodologia para la elaboracion de una Requisicion de Materiales,
tomando en cuenta la parte técnica y los requerimientos minimos necesarios que deberian ser cumplidos
por el fabricante/proveedor de los componentes de tuberias®.

Actualmente México se encuentra en una etapa de transicion que apunta hacia un aprovechamiento mas
eficiente de sus recursos naturales y que se ve reflejado en el uso creciente del gas natural, este
combustible satisface a un costo razonable las necesidades tanto de la industria, el comercio y el sector
domeéstico. El nivel de las inversiones dedicadas a la industria del gas natural en nuestro pais prueba la
importancia creciente de este producto, este sector muestra una demanda y un nivel de precios en
aumento, lo que condujeron a emprender nuevos proyectos de expansion y de exploracion; fue asi como se
desarrollaron y se planificaron proyectos de construccion* de nuevos gasoductos.

Este fue el caso para el proyecto Libramiento Querétaro, debido al incremento de los requerimientos de gas
natural para el corredor industrial de Querétaro, surgié la necesidad de construir una nueva estacion
compresion “El Sauz” con capacidad de 150 MMPCD?® y la construccién del gasoducto que tiene su inicio
en la nueva estacion y que termina en la interconexion con el gasoducto de 16” cercano al parque industrial
Querétaro

3 Componentes de Tuberia. Son los elementos mecanicos para unir o ensamblar sistemas de tuberia para conducir fluidos a presion. Los
componentes de referencia incluyen tubo rigido, tubo flexible, accesorios, bridas, empaques, esparragos, valvulas y dispositivos como juntas de
expansion, juntas flexibles, mangueras de presioén, trampas, filtros, instrumentos y separadores.

4 Construccion. Incluye la mano de obra, fabricacion, instalaciéon, montaje, inspeccion y pruebas que permitiran llevar a las instalaciones al punto
de estar listas para comisionamiento.

5 MPCD. Millones de pies cubicos por dia a una presion absoluta de 1 kg/cm2 (0.98 bara) y a una temperatura de 20° C.
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Probablemente la importancia de los materiales en nuestra cultura es mayor que lo habitualmente se cree;
practicamente cada segmento de nuestra vida cotidiana esté influido en mayor o menos grado por los
materiales, como por ejemplo transporte, vivienda, vestimenta, comunicacién, recreacién y alimentacion.
Historicamente, el desarrollo y la evolucion de las sociedades han estado intimamente vinculados a la
capacidad de sus miembros para producir y conformar los materiales necesarios para satisfacer sus
necesidades. En efecto, las primeras civilizaciones se conocen con el nombre del material que alcanzé
mayor grado de desarrollo (p.ej., Edad de piedra, Edad de Bronce).

El hombre primitivo s6lo tuvo acceso a un numero muy limitado de materiales, que encontré en la
naturaleza: piedras, madera, arcilla, cuero y pocos mas. Con el transcurso del tiempo, el hombre descubrié
técnicas para producir materiales con propiedades superiores a las de los naturales; entre estos nuevos
materiales se encontraban la ceramica y algunos metales. Ademas, se descubridé que las propiedades de
un material se podian modificar por tratamiento térmico o por adicion de otras sustancias. En este aspecto,
la utilizacion de los materiales era totalmente un proceso de seleccion; esto es, de un conjunto limitado de
materiales se decidia cual era, en virtud de sus caracteristicas, el mas idoneo para una aplicacién en
particular.

Hace relativamente poco tiempo que los cientificos llegaron a comprender la relaciéon entre elementos
estructurales de los materiales y sus propiedades, este conocimiento, adquirido en los ultimos 50 afios
aproximadamente, los ha capacitado en alto grado, para modificar o adaptar las caracteristicas de los
materiales. Se han desarrollado decenas de miles de materiales distintos con caracteristicas muy
especiales para satisfacer las necesidades de nuestra moderna y compleja sociedad; se trata de metales,
plasticos, vidrios y fibras.

El avance en la comprensién de un tipo de material suele ser el precursor del progreso de una tecnologia.
Por ejemplo, la fabricacion de una tuberia fue posible por la aparicion de un acero idéneo o de algun
sustituto comparable.

La esencia de la ingenieria de los materiales es entender su aplicacion, luego establecer las caracteristicas
de un material ideal y por ultimo alcanzar lo éptimo, escogiendo el mejor material disponible para producir
el componente mas econdmico y seguro.

El ingeniero de materiales se enfrenta al problema de seleccionar un material que funcione con seguridad y
preste un servicio adecuado al menor costo posible en una aplicacion dada, se deben tomar en cuenta no
solo las propiedades mecanicas del material sino también las propiedades eléctricas, quimicas,
magnéticas, térmicas y Opticas, asi como también su resistencia a la corrosion. Por otro lado, dirige sus
esfuerzos a seleccionar materiales que puedan soportar las condiciones de servicio predichas en el disefo
y en el analisis de esfuerzos. Esto necesariamente implica un conocimiento de la relacion entre la
estructura (detalles de internos) de los materiales y sus propiedades mecanicas.

Todos los productos fabricados en la industria estan hechos de por lo menos un material, y con frecuencia,
de varias clases de ellos. La cantidad de materiales de que puede disponer un ingeniero en la industria es
casi infinita, tan solo las composiciones del acero pueden contarse por millares, ademas cientos de nuevas
clases de materiales aparecen en el mercado anualmente, esto significa que los ingenieros de materiales
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no pueden esperar llegar a conocer la totalidad de las propiedades de todos los materiales en sus
numerosas formas, lo que pueden hacer es “tratar de aprender algunos principios y criterios que los guien
en la seleccion rapida e inteligente de los materiales”.

La ingenieria de los materiales se fundamenta en las relaciones propiedades-estructura y disefa o proyecta
la estructura de un material para conseguir un conjunto predeterminado de propiedades. Normalmente la
estructura de un material se relaciona con la disposicion de sus componentes internos. La estructura
subatémica implica a los electrones dentro de los atomos individuales y a las interacciones con su nucleo.
A nivel atdomico, la estructura se refiere a la organizacién de atomos o moléculas entre si.

Un material en servicio esta expuesto a estimulos externos que provocan algun tipo de respuesta. Las
propiedades de un material se expresan en términos del tipo y magnitud de la repuesta a un estimulo
especifico impuesto. Todas las propiedades importantes de los materiales solidos se agrupan en seis
categorias: mecanicas, eléctricas, térmicas, magnéticas, opticas y quimicas. Para cada categoria existe un
tipo caracteristico de estimulo capaz de provocar respuestas diferentes.

Las propiedades mecanicas relacionan la deformacion con la carga o fuerza aplicada; ejemplo de ellas son
el modulo elastico y la resistencia. En las propiedades eléctricas, tales como la conductividad eléctrica y
constante dieléctrica, el estimulo es un campo eléctrico. EI comportamiento térmico de los sdlidos se
representa en funcion de la capa calorifica y de la conductividad térmica, las propiedades magnéticas se
refieren a la respuesta de un material frente a la influencia de un campo magnético. Para las propiedades
Opticas, el estimulo es la radiacién electromagnética y luminica; el indice de refraccién y la reflectividad son
propiedades o6pticas representativas. Finalmente, las propiedades quimicas indican la reactividad quimica
de un material.

Muchos ingenieros, sean mecanicos, civiles, quimicos o eléctricos, en alguna ocasién se encontraran con
un problema de disefio en el cual intervengan materiales. Por descontado, el ingeniero de materiales son
especialistas totalmente involucrados en la investigacion y en el disefio de materiales.

A menudo el problema que se presenta es la eleccion del material mas idoneo de entre muchos miles de
materiales disponibles. Existen varios criterios en los cuales se basa normalmente la decision final. En
primer lugar, deben caracterizarse las condiciones en que el material prestara servicio, y se anotaran las
propiedades requeridas por el material para dicho servicio. En algunas ocasiones el material reine una
combinacion ideal de propiedades, por lo que, muchas veces, habra que reducir una en beneficio de otra.
Un ejemplo clasico lo constituyen la resistencia y la ductilidad; generalmente, un material con alta
resistencia tiene ductilidad limitada.

La segunda consideracion se refiere a la degradacion que el material experimenta en servicio. Por ejemplo,
las elevadas temperaturas y los ambientes corrosivos disminuyen considerablemente la resistencia
mecanica.

Finalmente la consideracién mas convincente es probablemente la econémica. Por ejemplo, un material
puede que reuna un conjunto idéneo de propiedades pero resulte caro.

“Cuanto mas familiarizados estén los ingenieros de materiales con las diferentes caracteristicas y
relaciones propiedad-estructura de los materiales, asi como las técnicas de su procesado, mayor
sera su habilidad y confianza para hacer elecciones sensatas basadas en estos criterios”
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Los materiales sdlidos se clasifican en tres grupos: metales, ceramicas y polimeros. Este esquema se
basa en la composicion quimica y en la estructura atdmica. Por lo general, la mayoria de los materiales
encajan en un grupo u otro, aunque hay materiales intermedios. Ademas, existen otros dos grupos de
importantes materiales técnicos: materiales compuestos y semiconductores. Los materiales
compuestos constan de combinaciones de dos o mas materiales diferentes, mientras que los
semiconductores se utilizan por sus extraordinarias caracteristicas eléctricas. A continuacion se
describen brevemente los tipos de materiales y sus caracteristicas mas representativas.

Metales. Normalmente los materiales metalicos son combinaciones de elementos metalicos. Tienen un
gran numero de electrones deslocalizados, que no pertenecen a ningun atomo en concreto. La mayoria
de las propiedades de los metales se atribuyen a estos electrones. Los metales conducen perfectamente
el calor y la electricidad y son opacos a la luz visible; la superficie metalica pulida tiene apariencia
lustrosa. Ademas, los metales son resistentes, aunque deformables, lo que contribuye a su utilizacion en
aplicaciones estructurales.

Ceramicas. Los compuestos quimicos constituidos por metales y no metales (6xido, nitruros y carburos)
pertenecen al grupo de las ceramicas que incluye minerales de arcilla, cemento y vidrio. Por lo general se
trata de materiales que son aislantes eléctricos y térmicos y que a elevada temperatura y en ambientes
agresivos son mas resistentes que los metales y polimeros. Desde el punto de vista mecanico, las
ceramicas son duras y muy fragiles.

Polimeros. Los polimeros comprenden materiales que van desde los familiares plasticos al caucho. Se
trata de compuestos organicos, basados en el carbono, hidrégeno y otros elementos no metalicos,
caracterizados por la gran longitud de las estructuras moleculares. Los polimeros poseen densidades
bajas y extraordinaria flexibilidad.

Materiales Compuestos. Se han disenado materiales compuestos formados por mas de un tipo de
material. Estan disefados para alcanzar la mejor combinacion de las caracteristicas de cada
componente. La mayoria de los materiales desarrollados ultimamente son materiales compuestos. La
fibra de vidrio, que es vidrio en forma filamentosa dentro de un material polimérico, es un ejemplo familiar.

Semiconductores. Los semiconductores tienen propiedades eléctricas intermedias entre los conductores
y los aislantes eléctricos. Las caracteristicas eléctricas de los semiconductores son extremadamente
sensibles a la presencia de diminutas concentraciones de atomos de impurezas. Estas concentraciones
se deben controlar en regiones espaciales muy pequenas. Los semiconductores posibilitan la fabricacion
de los circuitos integrados que han revolucionado, en las ultimas décadas, la industria electronica.

A pesar de los espectaculares progresos en el conocimiento y en el desarrollo de los materiales en los
ultimos anos, el permanente desafio tecnoldgico requiere materiales cada vez mas sofisticados y
especializados.
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Justificacion

Objetivo General

Establecer los criterios con que deben construirse los arreglos de tuberia que transportan los fluidos de
proceso y servicios auxiliares en las instalaciones del proyecto y establecer los procedimientos base para la
elaboracion de requisiciones de materiales, la seleccién adecuada y el correcto manejo de los suministros
de los materiales de tuberia.

Objetivos Especificos

1.

o

Establecer los criterios que guien a la seleccidon adecuada de los materiales para el area de
tuberias.

Describir el procedimiento para la elaboracion de una Requisicion de Materiales en la especialidad
de tuberias.

Describir la relacion que existe entre el area de tuberias, suministros y almacén mediante el manejo
de programas como PUMA®, SAP® y COSMO®.

Describir el procedimiento de gestion y manejo de los materiales de tuberias en el proyecto
“Libramiento Querétaro”.

Describir las caracteristicas generales del proyecto “Libramiento Querétaro”.

Alcance del Informe

Describir y demostrar a través de este informe de actividades profesionales, el dominio de capacidades,
habilidades y competencias profesionales adquiridas y desarrolladas para el manejo y administracion de
materiales en el area de tuberias en el proyecto “Libramiento Querétaro”.
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Para el proyecto Libramiento Querétaro la ingenieria de tuberias se organizd en tres areas (disefio, analisis
de esfuerzos y materiales), cada una de estas areas se le asigné una serie de funciones y obligaciones que
se describen a continuacion:

2.1 Area de Disefio

Cuando inici6 el proyecto se definieron los criterios de disefio, para ello fue necesario contar con
estandares de disefio que fijaran dichos criterios. El disefio de los arreglos de tuberia fue basada en
criterios economicos, de seguridad y conveniencia en la operacion y mantenimiento. El arreglo de tuberia
se disefd en forma organizada para suministrar accesos limpios con uniformidad y en cumplimiento con los
estandares aplicables.

ASME B31.3 Process Piping

ASME B31.8 Gas Transmission and Distribution Piping Systems
Para el disefio de los arreglos de tuberia® se consideré como tuberia principal, aquella que agrupé al mayor
numero de sistemas de tuberia; su trazo fue determinado de acuerdo con el plano general de localizacion y
su disefo, se ubicé sobre soporteria elevada e integrada por: tuberias de proceso, interconexiones,
cabezales para alimentacion de aire, gas y agua, cabezales recolectores de purgas o relevos, asi como
también lineas neumaticas y de instrumentos.

Para el proyecto la clasificacion de las tuberias fue de la siguiente manera:

a) Se consideraron como tuberias de proceso: Tuberias que transportaron fluidos para suministrar la
carga a las unidades de proceso las cuales conectan equipos como intercambiadores de calor,
separadores, columnas, calentadores, compresores, bombas y filtros entre otros equipos que
intervienen en los procesos, incluyendo las tuberias de las unidades de almacenamiento.

b) Se consideraron como tuberias de desfogue: Tuberias disefiada para conducir hidrocarburos
normalmente gaseosos ¢ en fases gas-liquido, que son relevados de los dispositivos de seguridad
hasta los sistemas de recuperacion, tratamiento y/o quemado, son tuberias individuales de alivio,
cabezales de conexidn de tuberias de alivio, purga y colectoras de drenaje de proceso, con descarga
a recipientes separadores o quemadores de chimenea.

c) Se consideraron como tuberias de servicios auxiliares: Son tuberias que conducen fluidos para
suministrar los servicios de ayuda a los procesos de las instalaciones industriales, generalmente son
tuberias de vapor, condensado, agua de enfriamiento, agua de servicios, gas combustible, aire de
planta y de instrumentos, que funcionan como cabezales generales de distribucién de servicios a
equipos en la planta.

d) Se consideraron como tuberias de instrumentos: Tuberia que conduce fluidos para accionamiento de
los instrumentos de control del proyecto, el cual generalmente es aire.

6 Arreglo de tuberias. Elementos mecanicos soldados o bridados para transportar, distribuir, medir y controlar fluidos generalmente a presion.
Los arreglos incluyen tuberia, accesorios, conexiones, juntas, empaquetaduras, esparragos, valvulas, dispositivos de alivio de presion, juntas
aislantes y elementos de soporte.
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Para la distribucion de los arreglos de tuberia se consideraron de forma practica y ordenada de tal manera
que su instalacion fuese funcional, sencilla, econdmica y de facil construccién y mantenimiento. La
localizacion de los equipos fue de acuerdo a los criterios de seguridad, economia, mantenimiento y
operacion, esto significd que no se disefiaron tuberias que obstruyeran el paso 6 sobre el nivel del piso de
circulacion de los operadores.

El analisis del disefio de los arreglos de tuberia, fue en base a la siguiente documentacion (ver apéndice A):

a)
b)
c)
d)
e)
f)
g)
h)

Para la elaboracion de los planos de tuberia en planta y elevacion se considero la siguiente informacion:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)

Arreglo General de la Planta

Arreglo de Tuberias Plantas

Arreglo de Tuberias Elevaciones

Arreglo de Tuberias, Rack, Cortes y Detalles
Detalles de Tuberias Venteos, Drenajes y Trampas
Isométricos

Planos de Localizacion de Areas

Planos de Localizacion de Soportes

No. de linea

No. de equipo

No. de soportes

Nivel fondo de tubo
Separacion entre tubos
Norte de construccion
Sentido del flujo

No. de instrumentos

Notas de planos: dimensiones aproximadas, ajustar en campo, verificar y corregir en campo
Cuando un detalle aparezca en otro plano, referirse al plano donde esta ubicado y viceversa

i)
)

En los arreglos de tuberias se incluyeron todas las lineas, incluyendo las menores de 2”, con todos sus
elementos (ver figura 2.1).
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Figura 2.1 Arreglo de tuberias - Area de pre-filtros
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El disefio fue optimizado al maximo para eliminar desperdicios de materiales y asegurar la llegada en
tiempo de los mismos al sitio, para ello, fue importante una accién conjunta entre las gerencias de
Ingenieria y de Obra.

Se emitid una isometria por linea para cada area. Los arreglos de tuberias se generaron mientras se iban
disefando las lineas con todos sus materiales los cuales correspondieron con la clase de cada linea.

Los dibujos isométricos incluyeron la siguiente informacién (ver figura 2.2):

a) Norte de Construccion

b) No. de soportes y localizacion

¢) No. de instrumentos

d) Coordenadas de localizacién

e) Cotas

f) Lista de Materiales

g) Sentido de flujo

h) No. de Linea

i) Condiciones de disefio y operacion
j) Condiciones de prueba

k) Porcentaje de radiografiado

[) Pruebas

m) Proteccion mecanica y/6 aislamiento
n) No. de equipo

0) Referencia de isométricos colindantes en ambos extremos.
p) Nombre y firma del responsable

NOTAS
1.~ COORDENADAS Y ELEV. EN METROS
2.-ACOTACIONES EN WM
3.-LAS COTAS ND CONSIDERAN SOBREDIMENSIONAMIENTO

cor
PARA ANSTES EN CAPO
4.-ESTE ISOUETRICD INCLUYE LAS LINEAS 1¢'~G-207000-DOA, SIMBOLOGIA
14°-GN-207001-DOA y 14°~CN~207002-D0A! R - .

5.-CORTAR A 45’ NIPLE EN UND DE SUS EXTREMOS COMO SE INDICA G = CENTRO DE LINEA
EL = ELEVACION,

Figura 2.2 Isométrico de tuberias — Area de filtros de succién
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2.2 Area de Analisis de Esfuerzos

El area de analisis de esfuerzos y soportes fue la encargada de marcar las pautas y procedimientos a
seguir para el calculo estatico, dinamico y térmico de las tuberias y la ejecucién de estandares de soportes.
Esta area acordd con el area de diseno la forma y momento de su participacion para la emisién de la
soporteria y la ubicacion de los soportes en el arreglo (ver figura 2.3).

Toda la tuberia fue adecuadamente soportada, guiada y anclada, de tal manera que durante su operacion
no se presentaran afectaciones por vibracion, deflexion o esfuerzos excesivos sobre la misma linea o
equipo al que se conectd. La tuberia de conexién a valvulas y equipo, que requiera mantenimiento
periédico frecuente, se soportd de tal manera que pudiera efectuarse la remocién de los accesorios y
unidades, sin necesidad de utilizar soportes temporales adicionales. “La localizaciéon de soportes estuvo en
funcion del andlisis de flexibilidad”

Los sistemas criticos de tuberia y sus componentes fueron analizados por esfuerzos de expansién térmica,
presion interna, soporteria, vibracion, cargas de viento o cargas sismicas. Las fuerzas y momentos de
reaccion de la tuberia en equipos y en las interconexiones (tie-ins) a la tuberia existente fueron evaluadas
en el analisis.

Para la realizacién de los calculos de analisis de esfuerzos, flexibilidad y soporteria de tuberias, se
considerd la condicion mas severa de presion (interna o externa) y de temperatura (minima o maxima)
coincidentes en operacion, esperada como condicion de servicio continuo, en cualquiera de las condiciones
que resulte mas critica en el pre-arranque, puesta en servicio, paro, regeneracién o en cualquier otra
condicion que pueda ser considerada como maxima de trabajo accidentado continuo o inesperado
continuo, de condiciones menores o hasta iguales a las condiciones de disefio de la planta.

Los dibujos de soportes emitidos para construccion fueron lo suficientemente detallados y la posicion de
cada soporte fue indicada en la planta de tuberias y en la isometria.
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Figura 2.3 Localizacion de soportes area de regulacién de gas
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2.3 Area de Materiales

Asignado y responsable del area, marqué las pautas y procedimientos a seguir para establecer los criterios
con que deben construirse los arreglos de tuberia del proyecto, la elaboracién de requisiciones de
materiales y los principios base para una rapida y adecuada seleccion de los materiales de tuberias.

Los materiales de tuberias considerados fueron de acuerdo a los estandares y especificaciones aplicables
para los diferentes servicios (proceso, auxiliares, desfogues) y en cumpliendo con los criterios de disefio.

La figura 2.4 muestra las etapas que siguieron los materiales durante el proyecto, desde la
necesidad/requerimiento en la etapa de disefio hasta su llegada a almacén de obra para su instalaciéon y
pruebas.

ETAPA 9 ETAPA 1
et
PRUEBAS DISERO

ETAPA 8 ETAPA 2
FABRICACION MATERIAL TAKE
INSPECCION OFF
TRANSPORTE
ETAPA7 ETAPA 3
ORDEN DE REQUISICION DE
COMPRA MATERIAL

siguientes:

ETAPA 6 ETAPA 4
HOMOLOGA-CION SOLICITUD DE
TECNICA COTIZACION
ETAPA 5
OFERTA /
ANALISIS
TECNICO

Figura 2.4 Diagrama de las etapas que siguen los materiales de tuberia durante un proyecto.

Durante este proceso, las etapas en las que tuve ingerencia directa como area de materiales fueron las
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Etapa 1. “Ingenieria - Disefio”

En esta primer etapa, se definieron los estandares de diseio y se establecieron los criterios con que
fueron disefiados los arreglos de tuberia que transportaron los fluidos de proceso y servicios auxiliares
en las instalaciones del proyecto, con esa informacion pude arrancar con la contabilizacion de los
materiales, generar la base de datos del proyecto (MTO) y elaborar las requisiciones necesarias para el
suministro oportuno de los materiales de tuberia.

Etapa 2. “Material Take Off”

En esta etapa me coordine con el area de diseno para realizar la contabilizacién de los materiales
mediante los arreglos de tuberias generados y de acuerdo a los listados de materiales (BOM) obtenidos
pude contabilizar aproximadamente el 85% de los componentes de tuberias como fueron: tuberias,
valvulas, bridas, empaques, esparragos, accesorios, etc., con lo anterior pude elaborar el MTO del
proyecto (ver figura 2.5).
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Figura 2.5 MTO de los materiales de tuberia

En el MTO que surgié de la ingenieria aprobada para construccion y para fines de la gestion y
elaboracion de requisiciones de materiales, tuve que considerar cierto excedente (surpluss) en las
cantidades de material de acuerdo al diametro del componente de tuberia, debido a que en la etapa de
instalacion se deben considerar los siguientes factores:

o Desperdicios,

o Pérdidas por corte y escuadrado,

. Materiales dafiados,

o Utilizacion para calificacion de soldadores o procedimientos de soldadura.
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Etapa 3 “Requisicion de Materiales”.

Para esta etapa del proyecto, fue necesario que definiera un sistema de codificacion Unico para cada
componente de tuberias que lo identificara durante todo el proyecto, este sistema de codificacion fue
utilizado para la rastreabilidad de los materiales de tuberia durante todas las etapas del proyecto. La
herramienta que manejé y me proporcion6 el sistema de codificacion de los componentes de tuberia fue
el programa PUMA®, a través del cual también pude administrar y controlar el proceso de gestién y
elaboracion de MR’s, la generacion y manejo del MTO del proyecto al sistema que administré las
ordenes de compra de los materiales del area de suministros. Ademas estableci los criterios para la
seleccion adecuada de los materiales de tuberias y la elaboracion de las Requisiciones de Materiales
que describo en el apartado 2.1

Etapas 4 a 8 Concierne al area de suministros, con cierto apoyo técnico del area de ingenieria.

Etapa 9 “Almacén, Instalacion Y Pruebas”.

En esta Ultima etapa, me encargué de revisar y verificar en sitio mediante COSMO® el control del
almacén (entradas y salidas de materiales), habilitaciones para produccién y activacion de faltantes.

2.3.1 Criterios y Procedimientos para la Elaboracion de la Requisicion de Materiales

En el area de materiales fue imprescindible contar con una normatividad actualizada acorde con las
exigencias de los trabajos a desarrollar y que cumpliera con los requerimientos necesarios para tener
instalaciones seguras, parte de este proceso consistio en la correcta seleccion de los materiales y de su
fabricacion de acuerdo al tipo de servicio; asimismo los fabricantes se adaptaron a los requerimientos e
incluyeron una diversidad de materiales de acuerdo a las necesidades, utilizando aquellos con la mas alta
resistencia para los diferentes servicios, proporcionando seguridad bajo condiciones de operacion
normales.

Los materiales y estandares que se consideraron para los componentes de tuberia, fueron los adecuados
para brindar un servicio seguro bajo las condiciones de operacion del sistema, asi como, las caracteristicas
del fluido transportado sin presentar falla o fuga y sin demeritar la seguridad y calidad del servicio.

CRITERIOS GENERALES.

Los requerimientos minimos considerados para la fabricacion de los materiales de los componentes de
tuberia fueron:

e Resistencia

e Tenacidad

e  Soldabilidad

e Resistencia a la fractura

11
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. Resistencia a la corrosion’

Los componentes de tuberia fueron fabricados de acero de bajo carbono o acero de baja aleacion, estos
tipos de material fueron compuestos principalmente de:

e 98 -99% de hierro
e Pequenas cantidades de carbono (0.001 a 0.30%), manganeso (0.30 a 1.50%)

e Oftros elementos aleantes en pequefias cantidades (cromo, molibdeno, vanadio, titanio, cobre,
niquel, etc.) que pudieran tener efectos benéficos en la resistencia y la tenacidad del acero.

Los aceros de bajo carbono y los aceros de baja aleacion ofrecieron limites iddneos de propiedades
deseables como resistencia, tenacidad, ductilidad y soldabilidad que fueron requeridos para las
instalaciones del proyecto.

Existen varias clases de fabricacién para los componentes de tuberia, las consideradas para el proyecto
fueron:

e Sin costura. Producto tubular fabricado mediante el conformado en caliente del acero sin el uso de
algun proceso de soldadura.

e  Con costura. Producto tubular fabricado a partir del conformado en frio de lamina, placa, o rollo,
con bordes unidos a temperatura de fusién por un proceso de soldadura, con o sin la aplicacién de
metal de aporte y, con o sin el empleo de presion.

e  Soldadura por arco sumergido (SAW). Producto tubular fabricado por el conformado de lamina o
placa y con bordes unidos posteriormente por un proceso de soldadura, que produce fusion y
coalescencia del metal por el calentamiento del arco eléctrico, el que se establece entre un
electrodo o electrodos consumibles y la pieza de trabajo.

e  Soldadura por resistencia eléctrica (ERW). Producto tubular fabricado por el conformado de lamina
o placa, en el que los bordes alineados se unen por fusién, con el calor que genera la resistencia
del acero al paso de una corriente eléctrica, y por presion mecanica. No requiere material de
aporte. Posterior a este proceso, la costura se trata térmicamente mediante normalizado, a fin de
homogeneizar la microestructura del material del tubo.

Cuando hablamos de componentes de tuberia, nos referimos Wall thickness

a su diametro (D) y a su espesor (t). Estas dos dimensiones
son muy importantes para determinar el nivel de resistencia
de nuestros arreglos de tuberias o que cantidad de
hidrocarburo podemos transportar. El diametro y el espesor
son determinados durante la etapa de disefno (ver figura 2.6).

Figura 2.6 Diametro y del espesor de una tuberia

En primera instancia necesitamos conocer las propiedades mecanicas de nuestros componentes de
tuberias. La prueba de tension de materiales nos puede proporcionar las propiedades mecanicas basicas.
La figura 2.7 muestra la representacion grafica las propiedades mecanicas basicas de los materiales.

7 Corrosion. Proceso electroquimico por medio de los cual los metales refinados tienden a formar compuestos (6xidos, hidroxidos, etc.)
termodinamicamente estables debido a la interaccion con el medio.
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Figura 2.7 Representacion grafica Esfuerzo - Deformacion

El cambio de un comportamiento elastico a uno inelastico es llamado “cedencia/limite elastico”, después de
este punto observamos que la carga continua incrementandose debido a “endurecimiento por deformacion”,
entonces el limite es alcanzado, en donde la carga comienza a disminuir con la deformacion
incrementandose; esta es la resistencia ultima de tension (UTS), después del UTS el material forma un
cuello y eventualmente falla.

Debemos asegurarnos que la resistencia de los componentes de tuberia sea superior a los niveles minimos
especificados.

e  SMYS (Specified minimum yield strength)

e  SMUTS (Specified minimum ultimate tensile strength)

Nuestro esfuerzo de disefio estara siempre correcto mientras se localice por debajo del SMYS, para
obtener un margen seguro (ver figura 2.8).
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Figura 2.8 Representacion grafica del SMUTS - SMYS

La resistencia a la cedencia de los componentes de tuberia son cominmente medidos en Ibf/in?, también
conocemos a los materiales por su grado, por ejemplo una tuberia con un SMYS de 52,000 (Ibf/in®) es
conocida como grado X52 o una de 60,000 (Ibf/in?) es conocida como grado X60, algunos aceros con
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grados menores son conocidos por letras (A, B o C), estos grados tienen un SMYS < 35,000 (Ibf/in?). El
grado indica que tan resistente sera nuestro componente de tuberia.

Cuando presurizamos un fluido en la tuberia, esforzamos la pared, el
esfuerzo que expande la tuberia es llamado “esfuerzo tangencial”.

Debemos limitar este esfuerzo tangencial, de otra manera nuestra
tuberia posiblemente falle, si este se encuentra por encima del SMYS

y alcance el UTS. Debemos asegurarnos que este esfuerzo este por Pressure in pine
debajo del nivel especificado en el disefio de los arreglos de tuberia. Figura 2.9 Esfuerzo tangendial

Nuestro esfuerzo tangencial de diseno esta indicado como:

e Un esfuerzo como porcentaje del SMYS o
e Un factor del esfuerzo tangencial : SMYS

Por ejemplo, un esfuerzo de disefio que da un esfuerzo del 72% SMYS es un factor de disefio del 0.72, es
decir, si tengo una tuberia con esfuerzo tangencial de disefio de 298 N/mm? y la tuberia tiene un SMYS =
414 N/mm? es:
Esfuerzo de disefio = (298/414)x100 = 72%SMYS
Factor de disefio = 298/414 = 0.72

Ademas, las cargas por efecto de la presion interna pueden provocar esfuerzos biaxiales en nuestros
arreglos de tuberia, por consiguiente los componentes se expanden en direccion tangencial y en direccion
axial. Nuestro esfuerzo tangencial es sobre x2 mas grande que nuestro esfuerzo axial. El esfuerzo
tangencial aumenta cuando el diametro aumenta, o el espesor de pared disminuye y se calcula de la
siguiente manera:

o, = HoopStress = let) ver.. (Ec. 1)

Donde:
p - Presion interna

D - Diametro nominal

t - Espesor de pared

Usualmente no hablamos del esfuerzo tangencial en nuestros arreglos de tuberia, preferimos hablar sobre
el factor de diserio.

HoopStress

... (Ec.2)
SMYS

DesignFactor =
Frecuentemente el esfuerzo mas importante que necesitamos calcular es el esfuerzo tangencial; los
estandares de disefo limitan el nivel de esfuerzo tangencial en los arreglos de tuberia para prevenir
exceder el SMYS. El factor de disefio de 0.72 es el mas popular en uso.

HoopStress — pD 0.7
SMYS 2tSMYS

DesignFactor,§ =
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Es importante comprender el origen y el significado de este factor de disefio, primero, el factor de disefio es
un camino de ingenieria para asegurar que los esfuerzos en los arreglos de tuberia sean los correctos y
estén por debajo del SMYS y del SMUTS.

Nuestros arreglos de tuberia pueden estar sujetos a varios tipos de cargas (ver figura 2.10):

Tension Bending Shear Torsion -
Col

. Internal
mpression External
Pressure
Pressurgg

Figura 2.10 Tipos de cargas a las que puede estar sometida una tuberia
La presion de disefio p es la maxima presion permitida por un estandar y se obtiene usando la ecuacion
del esfuerzo tangencial:

b= 2t(HoopStress)

D veo.. (Ec. 4)

Hay que asegurarse que este esfuerzo no exceda el SMYS, usando factores de disefio, por lo que, de la
ecuacion 2, obtenemos:

HoopStress = SMYS¢ ... (Ec. 5)
Sustituyendo ec. 5 en ec. 4, tenemos:

_(2-SMYS-t

- j-¢ ... (Ec.8)

Existen otros parametros que afectan nuestra presion de disefio, por ejemplo:

I EI ASME B31.8 da a la presion de disefio p como:

_(Z-SMYS-tj_
D

Donde:
¢ - Factor de disefio obtenido de la tabla 2.1
SMYS - Specified minimum yield strength (psi) obtenido de la tabla 2.2

E - Factor de la junta longitudinal obtenida de la tabla 2.3

T - Factor de reduccién de capacidad por efecto de la temperatura obtenido de la tabla 2.4
t - Espesor de pared (in), puede ser obtenido también de la tabla 2.5

D - Diametro exterior nominal (in), puede ser obtenido de la tabla 2.5
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Capitulo 2. Manejo de materiales en la especialidad de tuberias

Tabla 2.1 ¢- Factores de disefio

Design Factor,

Location Class F
Location Class 1, Division 1 0.80
Location Class 1, Division 2 0.72
Location Class 2 0.60
Location Class 3 0.50
Location Class 4 0.40

El factor de disefio ¢ depende de la “clasificacion de la ubicacién”,

significa que en un area geografica a lo largo del un gasoducto de acuerdo al

NUMBER

numero y proximidad de las construcciones previstas para uso humano y otras
caracteristicas que son consideradas cuando se prescriben o recomiendan los

factores de disefio para construccion, presiones de operacion, métodos de

prueba del gasoducto y principales ubicaciones en el area para asegurar los
requerimientos de operacién y mantenimiento; y que también toma en cuenta

el servicio y la seguridad del sistema (ver figura 2.11).

Figura 2.11 Location Class

Tabla 2.2 SMYS para tuberia de acero regularmente usada en sistemas de tuberias

Type
Spec. No. Grade [Note (1)] SMYS, psi
APl 5L [Note (2)] AZ5 BW, ERW, S 25,000
APl 5L [Note (2)] A ERW, S, DSA 30,000
API 5L [Note (2)] B ERW, S, DSA 35,000
APl 5L [Note (2)] %42 ERW, S, DSA 42,000
API 5L [Note (2)] ®46 ERW, S, DSA 46,000
APl 5L [Note (2)] %52 ERW, S, DSA 52,000
API 5L [Note (2)] %56 ERW, S, DSA 56,000
APl 5L [Note (2)] %60 ERW, S, DSA 60,000
API 5L [Note (2)] X65 ERW, S, DSA 65,000
APl 5L [Note (2)] x70 ERW, S, DSA 70,000
API 5L [Note (2)] =80 ERW, S, DSA 80,000
ASTM A 53 Type F BW 25,000
ASTM A 53 A ERW, S 30,000
ASTM A 53 B ERW, S 35,000
ASTM A 106 A S 30,000
ASTM A 106 B S 35,000
ASTM A 106 C S 40,000
ASTM A 134 EFW [Note (3)]
ASTM A 135 A ERW 30,000
ASTM A 135 B ERW 35,000
ASTM A 139 A EFW 30,000
ASTM A 139 B EFW 35,000
ASTM A 139 C EFW 42,000
ASTM A 139 D EFW 46,000
ASTM A 139 E EFW 52,000
ASTM A 333 1 S, ERW 30,000
ASTM A 333 3 S, ERW 35,000
ASTM A 333 4 S 35,000
ASTM A 333 6 S, ERW 35,000
ASTM A 333 7 S, ERW 35,000
ASTM A 333 8 S, ERW 75,000
ASTM A 333 9 S, ERW 46,000
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Capitulo 2. Manejo de materiales en la especialidad de tuberias

Tabla 2.2 SMYS para tuberia de acero regularmente usada en sistemas de tuberias (Continuacién)

Type
Spec. No. Grade [Note (1)] SMYS, psi
ASTM A 381 Class Y-35 DSA 35,000
ASTM A 381 Class Y-42 DSA 42,000
ASTM A 381 Class Y-46 DSA 46,000
ASTM A 381 Class Y-48 DSA 48,000
ASTM A 381 Class ¥-50 DSA 50,000
ASTM A 381 Class ¥-52 DSA 52,000
ASTM A 381 Class ¥-56 DSA 56,000
ASTM A 381 Class Y-60 DSA 60,000
ASTM A 381 Class Y-65 DSA 65,000

GENERAL NOTE: This table is not complete. For the minimum specified yield strength of other grades and

grades in other approved specifications, refer to the particular specification.

NOTES:

(1) Abbreviations: BW = furnace buttwelded; DSA = double submerged-arc welded; EFW = electric fusior
welded; ERW = electric resistance welded; FW = flash welded; S = seamless.

(2) Intermediate grades are available in API 5L.

(3) See applicable plate specification for SMYS.

El factor de la junta longitudinal E es para tener en cuenta la calidad de la soldadura longitudinal o costura

en espiral de la tuberia.
Tabla 2.3 E - Factor de la junta longitudinal

Spel. No. Pipe Class £ Factor
ASTM A 53 Seamless 1.00
Electric Resistance Welded 1.00
Furnace Butt Welded: Continuous Weld 0.60
ASTM A 106 Seamless 1.00
ASTM A 134 Electric Fusion Arc Welded 0.80
ASTM A 135 Electric Resistance Welded 1.00
ASTM A 139 Electric Fusion Welded 0.80
ASTM A 211 Spiral Welded Steel Pipe 0.80
ASTM A 333 Seamless 1.00
Electric Resistance Welded 1.00
ASTM A 381 Double Submerged-arc-Welded 1.00
ASTM A 671 Electric Fusion Welded
Classes 13, 23, 33. 43, 53 0.80
Classes 12, 22, 32, 42,52 1.00
ASTM A 672 Electric Fusion Welded
Classes 13, 23, 33, 43,53 0.80
Classes 12, 22, 32, 42, 52 1.00
APl 5L Seamless 1.00
Electric Resistance Welded 1.00
Electric Flash Welded 1.00
Submergead A Welded 1.00
Furnace Butt Welded 0.60

T explica el hecho que la resistencia y el médulo de elasticidad de la tuberia disminuye con el aumento de
la temperatura.

Tabla 2.4 T - Factor de reduccion de capacidad por efecto de la temperatura

Temperature Derating

Temperature, °F Factor, T
250 or less 1.000
300 0.967
350 0.933
400 0.900
450 0.867
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Capitulo 2. Manejo de materiales en la especialidad de tuberias

Tabla 2.5 Diametros y espesores comerciales de los fabricantes de tuberias.

NOMINAL SCHEDULE WALL WEIGHT _ NOMINAL ~ SCHEDULE  WALL WEIGHT
'PIPESIZE .~ DESIGNATIONS THICKNESS =~ PIPESIZE DESIGNATIONS THICKNESS
, , Les/| K&/
ANSUASME ANSUASME
1/8 10 10S| 0049 124 | 0.1863 0.28 3 5 55 | 0083 211 | 3029 451
6 0405 | stD 40 405 | 0068 173 | 02447 036 80 10 10S | 0.120 305 | 4332 645
103 | XS 80 80S| 0.095 241 | 0.3145 047 3,500 STD 40 40S| 0216 549 | 7576 11.27
-3 XS 80 80S| 0300 762 | 1025 1525
1/4 10 10S | 0065 1.65 | 0.3207 049 88.9 | 160 0438 11.13 | 1432 21.31
8 0501 sTD 40 405 | 0088 224 | 04248 063 | .., .. | XX 0.600 1524 | 18.58 27.65
137 | XS 80 80S| 0.119 302 | 05351 080
31 5 55 | 0083 211 | 3472 517
3/8 10 10S | 0065 165 | 04235 063 90 10 10S ] 0120 305 | 4.973 740
10 0675 | sTD 40 405 | 0091 231 | 05676 084 4000 | STD 40 40S| 0226 574 | 9109 1356
174 | XS 80 80S| 0.126 320 | 0.7388 110 : XS 80 80S| 0318 808 | 1250 18.60
101.6 | xx 0.636 16.15 | 22.85 34.01
5 5S | 0065 1.65 | 0.5383 0.80
5 10 108 | 0083 211 | 06710 1.00 4 5 5 [ 0083 211 | 3915 583
STD 40 40S| 0109 277 | 08510 127 100 10 105 | 0120 305 | 5613 835
0840 1 xs 80 80S| 0147 373 | 1088 162 STD 40 40S | 0237 6.02 | 10.79 16.06
213 | 160 0.188 478 | 1.309 195 4500 | xs 80 80S| 0337 856 | 1498 2229
XX 0294 747 | 1.714 255 1143 | 120 0438 11.13 | 19.00 28.28
160 0531 1349 | 2251 3350
3/4 5 55 | 0065 1.65 | 06838 1.02 Ao seomet | XX 0674 17.12 | 27.54 40,99
20 10 10S | 0083 211 | 0.8572 128
STD 40 40S| 0.113 287 | 1.131 168 5 s 55 | 0109 277 | 6349 945
1050 | x5 80 80S| 0154 391 | 1474 219 125 |10 10S | 0134 340 | 7.770 1156
26.7 | 160 0219 556 | 1.944 289 STD 40 40S| 0258 655 | 1462 2176
boeSan,. | XX 0308 7.2 | 2441 363 5563 1 Xs' 80 805 | 0375 953 | 2078 30,93
1413 | 120 0500 1270 | 27.04 40.24
1 5 55 | 0.065 165 | 0.8678 1.29 160 / 0.625 15.88 | 32.96 49.05
25 10 108 | 0109 277 | 1404 209 XX 0.750 19.05 | 3855 57.37
STD 40 40S| 0133 338 | 1679 250
13151 s 8o, 80S| 0179 455 | 2172 323 6 5 58 | 0109 277 | 7.585 11.29
€1t 334 | 160 0250 635 | 2.844 423 150 10 105 | 0134 340 | 9.289 1382
XX 0358 9.09 | 3659 545 STD 40 40S| 0280 7.1 | 1897 28.23
6625 | x5 80 80S | 0432 1097 | 2857 4252
1/4 5 55 | 0065 165 | 1.107 165 | 168.3 | 120 0562 14.27 | 36.39 54.16
) 10 10S | 0109 277 | 1806 269 160 0.719 1826 | 45.35 67.49
STD 40 40S| 0.140 356 | 2273 338 i rertena] XX 0864 21.95 | 5316 79.12
1660 | v5~ 80 80S| 0191 485 | 2997 446 :
42.2 | 160 0250 635 | 3765 5.60 8 . 55 | 0109 277 | 9.914 1475
XX 0382 970 | 5214 778 200 10 105 | 0148 376 | 1340 19.94
: 6525 | 2 - | 0250 635 | 2235 3328
14112 5 55 | 0065 165 | 1274 1.90 : 30 0277 7.4 | 2470 3676
40 10 10S | 0109 277 | 2085 310 2191 [ STD 40 40S | 0.322 818 | 2855 4249
STD 40 40S| 0.145 368 | 2718 405 60 0406 10.31 | 3564 53.04
1900 [ xs 80 805 | 0200 508 | 3631 540 XS 80 B80S | 0500 1270 | 4339 6458
=3 483 ] 160 0281 7.14 | 4859 7.23 100 0594 1509 | 50.95 7583
XX 0.400 10.16 | 6.408 954 120 0.719 1826 | 6071 90.35
140 0.812 2062 | 67.76 100.84
2 5 55 | 0065 1.65 | 1.604 239 XX 0875 2223 | 72.42 107.78
50 10 10S | 0109 277 | 2638 393 160 0.906 23.01 | 7469 111.16
STD 40 40S| 0.154 391 | 3653 5.44
2375 | x5 80 80S| 0218 554 | 502 747 10 55 | 0134 340 | 1519 2261
60.3 | 160 0344 874 | 7.462 11.11 250 , 10S | 0.165 4.19 | 1870 27.83
T ' 0436 11.07 | 9.029 13.44 20 0250 6.35 | 2804 4173
10.750 [ 59 0307 7.80 | 3424 5096
2112 5 55 | 0083 211 | 2475 368 273.1 | STD 40 40S | 0365 927 | 4048 6024
65 10 10S | 0120 305 | 3531 5028 XS 60 80S | 0500 1270 | 5474 8147
og7s | STD 40 408 | 0203 516 | 5793 862 80 0594 15.09 | 64.43 95.89
: XS 80 80S| 0276 7.01 | 7.661 1140 100 0.719 18.26 | 77.03 114.64
73.0 180 N278 QRAa in n4 440N P

18



Capitulo 2. Manejo de materiales en la especialidad de tuberias

Tabla 2.5 Diametros y espesores comercnales de Ios fabrlcantes de tuberlas (Contmuacnon)

PIPE SIZE DESIGNATIONS THICKNESS PIPE SIZE DESIGNATIONS THICKNESS

jooincil
oo or
12 55 (0156 396 2098 3122 |18 105 0188 478 | 35.76
300 12.750 105 | 0.180 457 | 2420 3602 | |40 10 0.250. 635 | 47.39 ?ggg
39 | 2 0250 635| 3338 4968 1 20 0312 792| 58.94 8772
30 0330 838 4377 6514 8.000 | s1p 40S {0375 953 | 70.59 105.06
STD 40S 10375 953 4956 7376 4572 | 30 0438 11.13| 8215 12226
;% s gggg 1031 | 5352 7965 XS 80 | 0500 1270 | 9345 13908
500 1270 | 6542 9736 40 0562 14.27 | 104.67 15s.
60 0562 1427 | 73.15 108.87 60 0.750 19.55 138.17 ;gggg
80 0688 17.48 | 88.63 131.90 80 0938 2383 |170.92 254.37
100 0844 2144 | 107.32 15972 100 1156 29.36 | 207.96 309.50
120 XX 1.000 2540 | 125.49 186.76 120 1375 3493 | 244.14 35334
140 1125 2858 | 139.67 207.85 140 1562 39.67 | 27422 408.11
160 1312 3332 | 160.27 238.52 160 1781 4524 | 30850 459.13
14 105 |0.188 478 | 2773 4127 | |20 108 | 0218 554 | 46.06
350 ;g ggfg -‘}‘35 igg 5463 | | 500 10 0250 635 5273 ?gig
. 92 67.88 STD 20 40S | 0375
14000 | oTp 30 408 [0.375 953 | 5457 8121 20.000 | x5~ 30 g0s | 0.500 12:28 13?(3) 11;2 g?
355.6 | 40 0438 11.13 | 6344 9441 508.0 | 40 0.594 1509 [ 123.11 183.22
XS 80S [0.500 1270 [ 7209 107.29 60 0812 2062 | 166.40 24765
60 0594 1500 | 85.05 12658 80 1031 26.19 | 208.87 310.85
80 0750 19.05 | 106.13 157.95 100 1281 3254 | 256.10 381.14
100 0938 2383 |130.85 19474 120 1500 38.10 | 296.37 441.07
120 1094 27.79 | 150.90 224.58 140 1750  44.45 | 341.09 507.63
140 1250 31.75 [ 17021 25332 160 1969 5001 | 379.17 564.30
160 1406 3671|1890 28143 | [ ” 8 oo : -
: 6.35| 6341 94,
16 105 |0.188 478 | 3175 4725| |e00 STD 20 40S [0375 953 9462 1%3;
400 10 0250 635 4205 6258 XS 80S | 0500 12.70 | 12549 186.76.
20 0312 7.92| 5227 7779 24.000 | 4y 0562 14.27 | 140.68 209.
16000 [ s1p 30 405 ' 50 o545
0S {0375 953 | 6258 9313 609.6 | 40 0688 17.48 | 17129 25492
4064 | XS 40 80S|0500 1270 | 8277 12318 60 0969 2461 |238.35 35472
60 0656 16.66 | 10750 159.99 80 1219 3096 | 296.58 44139
80 0.844 2144 [136.61 203.31 100 1531 3889 |367.39 546.77
100 1.031 2620 | 164.82 245.29 120 1812 46.02 | 42939 639.04
}ig }iég gggg ;gsgi 286.38 140 2062 5237 | 48310 718.97
. . 64 33283 160 .
160 . 1594  40.49 | 24525 364.99 2 3 585 |50213 eoesy
30 10 0312 792 98.93 14723
750 30.000 | STD 405 10375 953 | 118.65 176.58
7600 | XS 20 80S [0500 1270 | 15753 234.44
30 0625 1588 | 196.08 29182
36 N 10 0312 7.92| 11892 17698
900 STD 408 | 0375 953 | 142.68 2124
914.4 | XS 80S | 0.500 1270 | 189.57 282.13

I El ASME B31.3 proporciona la ecuacion para determinar espesor de tuberia requerido ¢ para la

presion interna, definida como:

PD

= "2 .. (Ec.8)
2(SE + PY)

Donde:

S - Esfuerzo permitido en tension (psi) (ver tabla 2.6)

E - Factor de la junta longitudinal obtenida de la tabla 2.3

Y - Factor de correccion del espesor de pared obtenido de la tabla 2.7
P - Presion de disefio (psig)

D - Diametro exterior nominal (in)
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Spec. No/Grade

Tabla 2.6 S - Esfuerzo permitido en tensién

Bazic Allowable Stress 5, ki, At Metal Temperature, °F,

Material 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500
Carbon Steel AlDE B 200 200 200 200 18% 173 163 108 | 65 25 1.0
C - %Mo 4335 Pl 183 183 175 169 163 157 151 135|127 4 24
1% - %Mo A335 P11 200 187 180 175 172 167 156 150 128 63 28 12
18Cr - 8Mipipe A312 TPI04 200 200 200 187 175 164 160 1532 146 13E| 97 60 37 23 14
1|_5C1'-131\'|-l\{o A312 TPI6 200 200 200 193 179 170 163 153% 155 153|124 74 41 23 1.3
pipe

NOTA. Tabla completa ver apéndice A tabla A-1 del ASME B31.3

Tabla 2.7 Y - Factor de correccién del espesor de pared

Temperature, °C (°F)

= 482 =621
(000 510 &38  B&E B92 (1150
Materials & Lower) (9500 (10000 (10500 (1100} & Up)
Ferritic 0.4 0.5 0.7 0.7 0.7 0.7
steels
Austenitic 0.4 0.4 0.4 0.4 0.5 0.7
steels
Other ductile 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4
metals
Cast iron 0.0

Con los criterios anteriores se pudo determinar el mejor disefio para las instalaciones del proyecto
“Libramiento Querétaro”, conociendo ciertos parametros (ver tabla 2.8), se pudo seleccionar el mejor

material (grado), proceso de fabricacion, espesor y diametro de los arreglos de tuberias, los cuales se

detallaran mas adelante.

Tabla 2.8 Criterios base para el disefio de tuberias

Servicios
Composicién quimica y densidad del fluido a manejar

Condiciones de operacion: presion y temperatura (maximas y minimas)
Resistencia de materiales
Factores de disefio (¢, E,T,Y)

Condiciones ambientales
Factores de corrosion y su control

Los materiales y la tolerancia a la corrosién de las especificaciones de tuberia indicadas en la tabla 2.9, han
sido seleccionados teniendo en cuenta la experiencia probada y en los criterios mencionados en la tabla
2.8, estas especificaciones de tuberias se describen en la especificacion 33301-P-SP-00-5008 (ver
Apéndice B) y fue una ayuda en la selecciéon de los materiales de tuberias bajo los criterios y
recomendaciones que ahi se sefalan.
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Tabla 2.9 Especificaciones de tuberias utilizada en el proyecto.

. TEMPERATURA TOLERANCIA | copico DE
ESPECIFICACON | iNDicE DE sERvICIOS R RANGO MATERIAL ALA | DISENODE
°F (°C) CORROSION | TUBERIAS
PROCESO GENERAL,
ACEITE LUBRICANTE,
VENTEO ATMOSFERICO,
A1A1 CONDENSADOS, CLASS 150 RF 2‘5%’/%%‘)3 éﬁggg,\% 0.0625" ASME B31.3
DRENAJE ACEITOSO, (28.8/93.3)
DRENAJE ABIERTO,
GLIcOL
AIRE DE INSTRUMENTOS, ACERO AL
AIW1 AIRE Y AGUA DE CLASS 150 RF o0, CARBONO 0.0625" AamE oot
SERVICIOS (28. 3) GALVANIZADO :
TRANSMISION DE GAS,
GAS COMBUSTIBLE, -20/250 ACERO AL \ ASME B31.8
BOA1 VENTEO A COLUMNADE | CLASS300RF (28.8/121.1) | CARBONO 0.0625 D.F.=0.5
DESFOGUE
, CLASS 600 RF -20/250 ACERO AL ASME B31.8
DOA1 TRANSMISION DE GAS | 1) A5 600 RTJ (28.8/1121.1) | CARBONO N/A D.F.=05

PROCEDIMIENTO PARA LA ELABORACION DE UNA REQUISICION DE MATERIALES.

La Requisicion de Materiales fue el documento en el cual especifiqué las condiciones técnicas y
requerimientos que deberian ser cumplidos por el fabricante y proveedor de los componentes que
conformarian el sistema de tuberias. Consideré para la estructura de la Requisiciéon de Materiales los
siguientes apartados:

A. Portada de la MR
En esta seccién van indicados los siguientes datos:

e Nombre del cliente

e Numero de documento

e Revision del documento

e Numero de hoja

e Localizacién del proyecto

e Numero de contrato (cuando aplique)
e Descripcién del proyecto

A continuacion se muestra la forma en como numerar una MR:
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PXXXX - Y- MR -ZZZ -W
|—>NL’JMERO DE REVISION DEL DOCUMENTO (A, B, C,..., 0, 1)

NUMERO DE DOCUMENTO (CON 3 DIGITOS, 001, 002, 003, ETC.)

» REQUISICION DE MATERIAL (MR)

» DISCIPLINA A LA QUE PERTENECE LA REQUISICION

C = CIVIL

E = ELECTRICO

| = INSTRUMENTACION
M = MECANICO

P = TUBERIAS

» NUMERO DE PROPUESTA O PROYECTO

B. indice de revisiones

Revision “A”: Para revision y/o cometarios del Coordinador.

Revision “B”: Una vez incorporados los comentarios del Coordinador se emite esta revision para revision
y/o cometarios del Jefe de Proyecto, el cual una vez incorporados sus comentarios dara la instruccion de
generar la revision “0” aprobada para cotizacion.

Se pueden generar revisiones adicionales (C, D, etc.), dependiendo del personal involucrado en la
elaboracion del documento.

Revision “0”: Esta revision ya incluye los comentarios hechos tanto por el Coordinador como por el Jefe
de Proyecto, y es emitida para enviarla a cotizacidén por parte de las empresas externas interesadas en
participar.

C. Estandares

En esta seccion se indican los cédigos y estandares aplicables, planos e informacion que ayude al mejor
entendimiento de los conceptos; la elaboracion de Requisiciones de Materiales, las realicé en cumplimiento
con los estandares aplicables que enlisto a continuacion:

American Petroleum Institute (API)

API 5L Specification for Line Pipe

API 6D Specification for Pipeline Valves, (Gate, Plug, Ball and Check Valves)
API 6FA Specification for Fire Test for Valves

API 590 Steel Line Blanks

API 594 Wafer and Wafer-Lug Check Valves

API| 598 Valve Inspection and Test

API 599 Steel and Ductile Iron Plug Valves

API 600 Steel Gate Valves, Flanged and Buttwelding Ends

API 602 Compact Steel Gate Valves Flanged, Threaded, Welding, Extended-Body Ends
API 607 Fire Test for Soft Seated Quarter-Turn Valves

API1 609 Butterfly Valves, Lug-Type and Wafer-Type
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American Society of Mechanical Engineers (ASME)

ASME B1.1
ASME B1.20.1
ASME B16.5
ASME B16.9
ASME B16.10
ASME B16.11
ASME B16.20
ASME B16.25
ASME B16.34
ASME B18.2.1
ASME B31.1
ASME B31.3
ASME B31.8
ASME B36.10

Unified Inch Screw Threads

Pipe Threads General Purpose

Pipe Flanges and Flanged Fittings

Factory-Made Wrought Steel Buttwelding Fittings
Face to Face and End-to-End Dimensions of Valves
Forged Steel Fittings, Socket-Weld and Threaded
Metallic Gaskets for Pipe Flanges, Ring Joint, Spiral Wound and Jacketed
Butt-Welding Ends

Steel Valves — Flanged, Threaded, and Welding End
Square and Hex Bolts and Screws

Power Piping

Process Piping

Gas Transmission and Distribution Piping Systems
Welded and Seamless Wrought Steel Pipe

American Society for Testing and Materials (ASTM)

ASTM A53

ASTM A105
ASTM A106
ASTM A126
ASTM A193
ASTM A194

ASTM A216
ASTM A234

ASTM A350
ASTM A-694

ASTM B62

Pipe, Steel, Black and Hot-Dipped, Zinc Coated, Welded and Seamless

Carbon Steel Forgings for Piping Applications

Seamless Carbon Steel Pipe for High Temperature Service

Gray Iron Castings for Valves, Flanges, and Pipe Fittings

Alloy-Steel and Stainless Steel Bolting Materials for High Temperature Service
Carbon and Alloy Steel Nuts for Bolts for High Pressure and High Temperature
Service

Steel Castings, Carbon, Suitable for Fusion Welding, for High-Temperature Service
Pipe Fittings of Wrought Carbon Steel and Alloy Steel for Moderate and Elevated
Temperatures

Specification for Carbon and Low-Alloy Steel Forgings

Standard Specification for Carbon and Alloy Steel Forgings for Pipe Flanges, Fittings,
Valves, and Parts for High-Pressure Transmission Service.

Composition Bronze or Ounce Metal Castings

Manufacturers Standardization Society (MSS)

MSS SP-6

MSS SP-25
MSS SP-44
MSS SP-75
MSS SP-80
MSS SP-83
MSS SP-84
MSS SP-97

Standard Finishes for Contact Faces of Pipe Flanges and Connecting-End Flanges of
Valves & Fittings

Standard Marking System for valves, Fittings, Flanges & Unions.

Steel Pipeline Flanges

High Test Wrought BW Fittings

Bronze Gate, Globe, Angle and Check Valves

Carbon Steel Pipe Unions, Socketweld and Threaded

Valves- Socket-welding and Threaded Ends

Integrally Reinforced Forged Branch Outley Fittings - Socket Welding, Threaded and
Buttwelding Ends

National Association of Corrosion Engineers (NACE)

American Iron and Steel Institute (AISI)

Estandares de Techint
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Capitulo 2. Manejo de materiales en la especialidad de tuberias

Lista de Materiales

D.1 Criterios para la elaboracion de la lista de materiales para tuberias

Las tuberias (ver figura 2.12) son componentes de diferentes materiales que se emplean dentro de un
sistema de ductos, se utilizan estructuralmente o como parte de un sistema de transporte.

s

Figura 2.12 Tuberias de Acero al Carbono.

El proceso de fabricaciéon de las tuberias puede ser sin costura y con costura longitudinal recta, por lo que
para los fines de la elaboracion del listado de materiales consideré los siguientes criterios:

En los sistemas de tuberias de 2" diametro y mayores hasta 24” diametro para las especificaciones
de tuberia A1A1, ATW1 y BOA1 (ver tabla 2.1), la fabricacién de la tuberia fue sin costura.

En los sistemas de tuberias de 2" diametro hasta 16” diametro para la especificacion DOA1, la
fabricacion de la tuberia fue sin costura.

En los sistemas de tuberias de 18” diametro y mayores hasta 24” diametro para la especificacion
DOA1, la tuberia fue fabricada a partir de una placa, con costura longitudinal recta mediante
soldadura de arco sumergido (SAW).

Las tuberias se fabrican con extremos planos, roscados y biselados, por lo que para los fines de la
elaboracion del listado de materiales consideré los siguientes criterios:

Los sistemas de tuberias de 2" diametro y menores fueron de extremos planos para unirse con
accesorios de caja para soldar, excepto en fluidos corrosivos (A1W1).

En los sistemas de tuberias de 3” didmetro y mayores hasta 24” diametro, las uniones se realizaron
con soldadura a tope usando tuberias con extremos biselados.

Los sistemas de tuberias de 2" diametro y menores para manejo de fluidos corrosivos (A1W1)
fueron de extremos con rosca M NPT (National Pipe Thread) segun ASME B1.20.1, para unirse con
accesorios de extremo con rosca F NPT.

Los sistemas de tuberias de 3” hasta 6” de diametro para manejo de fluidos corrosivos, las uniones
se realizaron con soldadura a tope usando tuberias con extremos biselados.
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Por ningun motivo se permitid las uniones soldadas a tope entre tuberias y/6 accesorios con extremos
planos, ya que esta union presenta serias deficiencias por falta de penetracién de soldadura.

El material que se seleccioné para la fabricacion de tuberias en el proyecto fue acero al carbono, por lo que

para los fines de la elaboracion del listado de materiales consideré los siguientes criterios:

e Los sistemas de tuberias de 2” diametro y menores para las especificaciones A1A1, BOA1 y DOA1,
el material empleado fue ASTM A-106 Gr. B.

e Enlos sistemas de tuberias de 3” diametro y mayores hasta 24” diametro para las especificaciones
A1A1, A1W1 y BOA1, el material utilizado fue ASTM A-53 Gr. B.

e Los sistemas de tuberias de 2” didametro y menores para manejo de fluidos corrosivos (A1W1), el
material fue ASTM A-53 Gr. B Galvanizado.

e En los sistemas de tuberias de 3” diametro hasta 10" diametro para la especificacion DOA1, el
material usado fue ASTM A-106 Gr. B.

e En los sistemas de tuberias de 12” diametro y mayores para la especificacion DOA1, el material
empleado fue de acuerdo con la especificacion PSL-2 del API-5L.

El espesor nominal de pared que se consideré para la fabricacion de las tuberias y para fines de la
elaboracion del listado de materiales, fue de acuerdo a la tabla 2.10

Tabla 2.10 Espesor nominal de pared para tuberias.

DIAMETRG ECIFICACION A1A1 A1W1 BOA1 DOA1
24" - - CED. 40 (0.688" W.T.) 0.406" W.T.
20" - - CED. 40 (0.594" W.T.) 0.344" W.T.
18" - - CED. 40 (0.562" W.T.) 0.375" W.T.
16" CED. 40 (0.500" W.T.) - CED. 40 (0.500" W.T.) 0.375" W.T.
14" CED. 40 (0.438" W.T.) - CED. 40 (0.438" W.T.) 0.375" W.T.
12" CED. 40 (0.406" W.T.) - CED. 40 (0.406" W.T.) 0.375" W.T.
10 CED. 40 (0.365" W.T.) - CED. 40 (0.365" W.T.) CED. 80 (0.594” W.T.)
8" CED. 40 (0.322" W.T.) - CED. 40 (0.322" W.T.) CED. 80 (0.500” W.T.)
6" CED. 40 (0.280" W.T.) CED. 40 (0.280" W.T.) CED. 40 (0.280" W.T.) CED. 80 (0.432" W.T.)
4" CED. 40 (0.237" W.T.) CED. 40 (0.237" W.T.) CED. 40 (0.237" W.T.) CED. 80 (0.337" W.T.)
3" CED. 40 (0.216" W.T.) CED. 40 (0.216" W.T.) CED. 40 (0.216" W.T.) CED. 80 (0.300" W.T.)
2 CED. 160 (0.344" W.T.) CED. 80 (0.218" W.T.) CED. 160 (0.344" W.T.) CED. 160 (0.344” W.T.)
11/2" CED. 160 (0.250" W.T.) CED. 80 (0.200" W.T.) CED. 160 (0.250" W.T.) CED. 160 (0.250" W.T.)
1" CED. 160 (0.250" W.T.) CED. 160 (0.250" W.T.) CED. 160 (0.250" W.T.) CED. 160 (0.250" W.T.)
3/4" CED. 160 (0.219" W.T.) CED. 160 (0.219" W.T.) CED. 160 (0.219" W.T.) CED. 160 (0.219" W.T.)
172" CED. 160 (0.188" W.T.) CED. 160 (0.188" W.T.) CED. 160 (0.188" W.T.) CED. 160 (0.188" W.T.)

INFORMACION QUE DEBE CONTENER EL LISTADO DE MATERIALES PARA TUBERIA

Los elementos que inclui en el Listado de Materiales para Tuberias tuvieron una descripcién completa,
considerando como minimo la informacion que indico a continuacion:
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e Tuberia

e Didametro nominal

e Espesor nominal de pared
e Material

e Grado

o Especificacion

e Acabado de los extremos
¢ Longitud nominal (metros)
e Coddigo de material

e Servicio

¢ Recubrimiento (Fusion-Bonded Epoxy, FBE), cuando aplique

La tabla 2.11 muestra la aplicacién de los criterios anteriormente mencionados cuando elaboré el listado de
materiales para tuberias en el proyecto Libramiento Querétaro; inclui la informacion técnica necesaria para
el adecuado suministro de los materiales de tuberia.

Tabla 2.11 Lista de Materiales de la MR para Tuberia.
TECHINT SERVICIOS, S.A. DE C.V

Doc. 33301-P-MR-00-5032

LIBRAMIENTO QUERETARO S
ev.
REQUISICION DE MATERIAL PARA TUBERIA DE ESTACION
Pag. 7DE18
. CODIGO DE
ITEM| CANT | UNIDAD DESCRIPCION DATER L NOTAS
14 | 1020 MTS | TUBERIA, 3" D.N., CED. 40, ACERO AL CARBON, ASTM A-53 GR. B, SIN PPC0180C 1
COSTURA, EXTREMOS BISELADOS.
15 12 MTS | TUBERIA, 4’ D.N., CED. 80, ACERO AL CARBON, ASTM A-106 GRADO B, SIN PPC0014C 1
COSTURA, DOBLE LARGO, EXTREMOS BISELADOS
16 336 MTS | TUBERIA, 4" D.N., CED. 40, ACERO AL CARBON, ASTM A-53 GR. B, SIN PPC0182C 1
COSTURA, EXTREMOS BISELADOS
17 48 MTS | TUBERIA, 8" D.N., CED. 80, ACERO AL CARBON, ASTM A-106 GRADO B, SIN PPC0018C 1
COSTURA, DOBLE LARGO, EXTREMOS BISELADOS
18 156 MTS | TUBERIA, 6" D.N., CED. 40, ACERC AL CARBON, ASTM A-53 GR. B, SIN PPC0184C 1
COSTURA, EXTREMOS BISELADOS
19 218 MTS | TUBERIA, 8" D.N., CED. 40, ACERO AL CARBON, ASTM A-53 GR. B, SIN PPC0187C 1
COSTURA, EXTREMOS BISELADOS
20 144 MTS | TUBERIA, 16" D.N., 0.281" ESP., ACERO AL CARBON, APl 5L GR. X-52 PSL2, PPC0428C 1
SIN COSTURA, DOBLE LARGO, EXTREMOS BISELADOS.
RECUBRIMIENTO TRICAPA CON UN PRIMER DE FBE CON UN ESPESOR
MINIMO PROMEDIO DE 0.12 MM, CON UNA CAPA MINIMA DE ADHESIVO DE
023 MM Y UNA CAPA SUPERIOR DE POLIETILENO EXTRUIDO DE ALTA
DENSIDAD DE 1.27 MM DE ESPESOR, PARA UN ESPESOR TOTAL MINIMO
DE 1.63 MM. CON 4" SIN RECUBRIMIENTO EN CADA EXTREMO DEL TUBO.
LA TOLERANCIA EN EL CUT-BACK DE -0/+1.
21 168 MTS | TUBERIA, 16" D.N., CED. 40 (0.500" ESP.), ACERO AL CARBON, ASTM A-53 PPC0200C 1
GR. B, SIN COSTURA, EXTREMOS BISELADOS
22 12 MTS | TUBERIA, 20" D.N., CED. 40 (0.594" ESP.), ACERO AL CARBON, ASTM A-53 PPC0206C 1
GR. B, SIN COSTURA, EXTREMOS BISELADOS
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D.2 Criterios Para La Elaboracion De La Lista De Materiales Para Accesorios

Los accesorios de tuberia (ver figura 2.13) son aditamentos que sirven para unir o conectar tuberia. En este
apartado incluyo los materiales, dimensiones, fabricacion, y espesores para los diferentes accesorios, como

son:

a) Tees

b) Tees reduccion

c) Codos de 90° RL

d) Codos de 45° RL

e) Reducciones concéntricas
f) Reducciones excéntricas
g) Tapones cachucha

h) Tapones macho

i) Coples

i) Niples

k) Swages a) b) c) d) e) f)

Figura 2.13 Accesorios de Tuberia

De acuerdo al proceso de fabricacion de los accesorios y para fines de la elaboracion del listado de
materiales, estableci los siguientes criterios:

Los accesorios de 2" diametro y mayores hasta 24” didmetro, para las especificaciones A1A1,
A1W1 y BOA1, la fabricacién de los accesorios fue sin costura.

Los accesorios de 72" diametro hasta 16” didmetro para la especificacion DOA1, la fabricacion de
los accesorios fue sin costura.

Los accesorios de 18" diametro y mayores para la especificacion DOA1, la fabricacion de los
accesorios fue con costura longitudinal.

Los extremos de los accesorios pueden ser con caja para soldar, roscados y biselados, por lo que para
fines de la elaboracién del listado de materiales, consideré los siguientes criterios:

Los accesorios de 2" diametro y menores fueron de extremos con caja para soldar, excepto en
fluidos corrosivos (ATW1).

Los accesorios de 3” diametro y mayores hasta 24” diametro, las uniones fueron con soldadura a
tope usando accesorios con extremos biselados.

Los accesorios de 2” diametro y menores para manejo de fluidos corrosivos sean con extremos
roscados F NPT segun ASME B1.20.1.

Los accesorios de 3” diametro y mayores para manejo de fluidos corrosivos, las uniones fueron con
soldadura a tope usando accesorios con extremos biselados.

El material que se considerd para la fabricacion de accesorios fue acero al carbono, por lo que para los
fines de la elaboracioén del listado de materiales, estableci los siguientes criterios:

Los accesorios de 2” diametro y menores para las especificaciones A1A1, BOA1 y DOA1, el material
empleado fue ASTM A-105.
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e Los accesorios de 3” diametro y mayores hasta 24” diametro para las especificaciones A1A1,
A1W1 y BOA1, el material empleado fue ASTM A-234 Gr. WPB.

e Los accesorios de 2" diametro y menores para manejo de fluidos corrosivos (A1W1), el material
empleado fue ASTM A-105 Galvanizado.

e Los accesorios de 3” diametro hasta 10” diametro para la especificacion DOA1, el material utilizado
fue ASTM A-234 Gr. WPB.

e Los accesorios de 12” diametro y mayores para la especificacion DOA1, el material utilizado fue de
acuerdo al estandar MSS-SP-75.

Los accesorios para soldar a tope fueron del mismo espesor de pared de la tuberia a la que fueron
conectados.
El espesor nominal de pared que se considero para la fabricacion de accesorios de tuberia fue de acuerdo

alatabla 2.12
Tabla 2.12 Espesor de pared para accesorios de tuberias.
DIAMETRO —ECIFICACION A1A1 A1W1 BOA1 DOA1
24" - - CED. 40 (0.688 W.T.) 0.406" W.T.
20" - - CED. 40 (0.594 W.T.) 0.344" W.T.
18" - - CED. 40 (0.562 W.T.) 0.375" W.T.
16" CED. 40 (0.500 W.T.) - CED. 40 (0.500 W.T.) 0.375" W.T.
14" CED. 40 (0.438 W.T.) - CED. 40 (0.438 W.T.) 0.375" W.T.
12" CED. 40 (0.406 W.T.) - CED. 40 (0.406 W.T.) 0.375" W.T.
10" CED. 40 (0.365 W.T.) - CED. 40 (0.365 W.T.) CED. 80 (0.594” W.T.)
8" CED. 40 (0.322" W.T.) - CED. 40 (0.322" W.T.) CED. 80 (0.500” W.T.)
6" CED. 40 (0.280" W.T.) CED. 40 (0.280" W.T.) CED. 40 (0.280" W.T.) CED. 80 (0.432" W.T.)
4" CED. 40 (0.237"W.T.) CED. 40 (0.237"W.T.) CED. 40 (0.237"W.T.) CED. 80 (0.337"W.T.)
3" CED. 40 (0.216" W.T.) CED. 40 (0.216"W.T.) CED. 40 (0.216"W.T.) CED. 80 (0.300" W.T.)
2" CLASE 6000# CLASE 3000# CLASE 6000# CLASE 6000#
11/2" CLASE 6000# CLASE 3000# CLASE 6000# CLASE 6000#
1™ CLASE 6000# CLASE 3000# CLASE 6000# CLASE 6000#
¥a" CLASE 6000# CLASE 3000# CLASE 6000# CLASE 6000#
2" CLASE 6000# CLASE 3000# CLASE 6000# CLASE 6000#

Para las dimensiones, tolerancias, fabricacion y marcado de los accesorios, consideré los siguientes

criterios:

Los accesorios de 2" didmetro y menores cumplieran con los requisitos establecidos en la

especificacion ASME B16.11

Los accesorios de 3" diametro y mayores cumplieran con los requisitos establecidos en la

especificacion ASME B16.9
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INFORMACION QUE DEBE CONTENER EL LISTADO DE MATERIALES PARA ACCESORIOS

Los elementos que inclui en el Listado de Materiales para Accesorios tuvieron una descripciéon completa,
considerando como minimo la informacion que indico a continuacion:

e Tipo de accesorio

o Diametro o diametros nominales
o Espesor de pared o cédula o rango segun aplique
e Especificacion de material

e Grado

e Acabado en los extremos

e Estandar

e Recubrimiento, cuando aplique
e Servicio

¢ Cantidad (numero de piezas)

o (Cddigo de material

En la tabla 2.13 muestro la seleccion final de los materiales de acuerdo a los criterios antes mencionados
cuando elaboré el listado de materiales para accesorios de tuberia en el proyecto Libramiento Querétaro,
incluyendo la informacién técnica necesaria para el adecuado suministro de los materiales de tuberia.

Tabla 2.13 Lista de Materiales de la MR para Accesorios de Tuberias.
TECHINT SERVICIOS, S.A. DE C.V

Doc. 33301-P-MR-00-5025

LIBRAMIENTO QUERETARO

=—= . i Rev. 2
TECHINT REQUISICION DE MATERIAL PARA ACCESORIOS DE TUBERIAS > 27
_— Pag. 17DE 30
A CODIGO DE
ITEM| CANT | UNIDAD DESCRIPCION MATERIAL NOTAS
91 1 PZA. REDUCCION CONCENTRICA, 24" X 20" DIAM., CED. 40 (0.688” ESP.) X CED. CRCO0270C 1
40 (0.594” ESP.), ACERO AL CARBON ASTM A234 GR. WPB, SIN COSTURA,
EXTREMOS BISELADOS, ASME B16.9
92 4 PZA. REDUCCION EXCENTRICA, 16" X 14" DIAM., 0.375" ESP., ACERO AL CARBON CECO0884C 1
MSS-SP-75 GRADO WPHY-65, EXTREMOS BISELADOS, ASME B16.9
93 2 PZA. TE RECTA, 3" DIAM., CED. 80 (0.300" ESP.), ACERO AL CARBON ASTM A234 CTCO0004C 1
GR. WPB, SIN COSTURA, EXTREMOS BISELADOS, ASME B16.9
94 35 PZA. TE RECTA, 3" DIAM., CED. 40 (0.216” ESP.), ACERO AL CARBON ASTM A234 CTCO0105C 1
GR. WPB, SIN COSTURA, EXTREMOS BISELADOS, ASME B16.9
95 5 PZA. TE RECTA, 4" DIAM., CED. 80 (0.337" ESP.), ACERO AL CARBON ASTM A234 CTCO0009C 1
GR. WPB, SIN COSTURA, EXTREMOS BISELADOS, ASME B16.9
96 6 PZA. TE RECTA, 4" DIAM., CED. 40 (0.237” ESP.), ACERO AL CARBON ASTM A234 CTC0106C 1
GR. WPB, SIN COSTURA, EXTREMOS BISELADOS, ASME B16.9
97 2 PZA. TE RECTA, 8" DIAM., CED. 40 (0.322” ESP.), ACERO AL CARBON ASTM A234 CTC0108C 1
GR. WPB, SIN COSTURA, EXTREMOS BISELADOS, ASME B16.9
98 1 PZA. TE RECTA, 24" DIAM., 0.408" ESP., M88-8P-75, GR. WPHY-65, EXTREMOS CTC0183C 1
BISELADOS, ASME B16.9
99 10 PZA. TE REDUCCION, 3"X3"X1 %" DIAM., CED. 40 (0.216" ESP.) X CED. 160, ACERO CPC1450C 1
AL CARBON ASTM A234 GR. WPB, SIN COSTURA, EXTREMOS BISELADCS,
ASME B16.9
100 18 PZA. TE REDUCCION, 3"X3"X2" DIAM., CED. 40 (0.216" ESP.) X CED. 160, ACERO CPC0971C 1
AL CARBON ASTM A234 GR. WPB, SIN COSTURA, EXTREMOS BISELADCS,
ASME B16.9
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D.3 Criterios Para La Elaboracion De La Lista De Materiales Para Accesorios Ramal

En este apartado considero las dimensiones, fabricacion, tolerancias y marcado para accesorios utilizados
en conexiones ramal (ver figura 2.14), como son:

a) Weldolets (Ambos extremos biselados),

b) Sockolets (Con un extremo para soldar a tope al cabezal y otro de caja para soldar en el extremo del
ramal),

c) Thredolets (Con extremo biselado para soldar al cabezal y el otro extremo roscado).

a) b) c)

Figura 2.14 Accesorios de tuberia para conexiones ramal.

El material que se consideré para la fabricacién de accesorios utilizados en conexiones ramal fue acero al
carbono, por lo que para los fines de la elaboracion del listado de materiales estableci los siguientes
criterios:

e El accesorio Sockolet para la especificacion A1A1, el material empleado fue ASTM A-105.
e El accesorio Thredolet para la especificaciéon A1W1, el material utilizado fue ASTM A-105.

e Los accesorios Sockolet y Weldolet para la especificaciéon BOA1, el material empleado fue ASTM A-
105.

e Los accesorios Sockolet, Thredolet y Weldolet para la especificacion DOA1, para 10” diametro del
cabezal y menores el material utilizado fue ASTM A-105.

e Los accesorios Sockolet, Thredolet y Weldolet para la especificacion DOA1, para 12” diametro del
cabezal y mayores el material considerado fue igual al de tuberia (de acuerdo al estandar MSS-SP-
75).

Estableci los siguientes criterios para el rango de fabricacion de los accesorios utilizados en conexiones
ramal:

e El accesorio Sockolet para las especificaciones A1A1, BOA1 y DOA1, el rango empleado es clase
6000#.

e El accesorio Thredolet para la especificacion A1W1, el rango empleado es clase 3000#.

e El accesorio Weldolet para las especificaciones BOA1 y DOA1, el espesor de pared o cédula es
igual al de la tuberia (ver tabla 2.2).
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Las dimensiones, tolerancias, fabricacion, pruebas, tratamiento térmico y acabado para los accesorios para
conexién ramal, especifiqué que fueran de acuerdo a lo establecido en el estandar MSS-SP-97.

INFORMACION QUE DEBE CONTENER EL LISTADO DE MATERIALES PARA ACCESORIOS

Los elementos que inclui en el Listado de Materiales para Accesorios de Tuberias tuvieron una descripcion
completa, considerando como minimo la informacién que indico a continuacion:

Tipo de accesorio (Weldolet, Sockolet o Thredolet)
Diametros nominales (Cabezal y Ramal)

Espesor de pared o cédula o rango segun corresponda
Estandar

Especificacion de material

Grado

Recubrimiento, cuando aplique

Cantidad (numero de piezas)

Cddigo de material

La tabla 2.14 muestro la aplicacion de los criterios antes mencionados cuando elaboré el listado de

materiales para accesorios de tuberias en el proyecto Libramiento Querétaro; inclui la informacion técnica
necesaria para el adecuado suministro de los materiales de tuberia.

Tabla 2.14 Lista de Materiales de la MR para Accesorios de Tuberias.

TECHINT SERVICIOS, §S.A. DE C.V

Doc. 33301-P-MR-00-5025
LIBRAMIENTO QUERETARO

Rev. 2
REQUISICION DE MATERIAL PARA ACCESORIOS DE TUBERIAS > 2~
Pag. 19DE 30
2 CODIGO DE

ITEM| CANT | UNIDAD DESCRIPCION MATERIAL NOTAS

111 1 PZA. WELDOLET, 20" DIAM., 0.344" ESP. X 4" DIAM., CED. 80 (0.337" ESP.), CWC1696C 1
ESTANDAR MSS-SP-97, MATERIAL MSS-SP-75 GRADO WPHY-65

12 13 PZA. WELDOLET, 20" DIAM., 0.344” ESP. X 8" DIAM., CED. 80 (0.500" ESP.), CWC1698C 1
ESTANDAR MSS-SP-97, MATERIAL MSS-SP-75 GRADO WPHY-65

113 4 PZA. WELDOLET, 24" DIAM., 0.406" ESP. X 4" DIAM., CED. 80 (0.337" ESP.), CWC1707C 1
ESTANDAR MSS-SP-97, MATERIAL MSS-SP-75 GRADO WPHY-65

114 4 PZA. WELDOLET, 24" DIAM., 0.406" ESP. X 6" DIAM., CED. 80 (0.432" ESP.), CWC1708C 1
ESTANDAR MSS-SP-97, MATERIAL MSS-SP-75 GRADO WPHY-65

115 2 PZA. SOCKOLET, PLANO x 1 %" DIAM., ESTANDAR MSS-SP-97, CLASE 6000#, RSC0641C 1
ACERO AL CARBON ASTM A -105

1186 40 PZA. SOCKOLET, 3" x %" DIAM., ESTANDAR MSS-8P-97, CLASE 6000#, ACERO AL RSC0221C 1
CARBON ASTM A -105

M7 30 PZA. SOCKOLET, 3" x %" DIAM., ESTANDAR MSS-SP-97, CLASE 3000#, ACERO AL RSC0119C 1
CARBON ASTM A -105

118 4 PZA. SOCKOLET, 3" x 1" DIAM., ESTANDAR MSS-SP-97, CLASE 6000#, ACERO AL RSC0222C 1
CARBON ASTM A -105

119 12 PZA. SOCKOLET, 3" x 1 %" DIAM., ESTANDAR MSS-SP-97, CLASE 6000#, ACERO RSC0223C 1
AL CARBON ASTM A -105

120 2 PZA. SOCKOLET, 4” x 1 %" DIAM., ESTANDAR MSS-SP-97, CLASE 6000#, ACERO RSC0227C 1
AL CARBON ASTM A -105
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D.4 Criterios Para La Elaboracion De La Lista De Materiales Para Bridas

Las bridas (ver figura 2.15) son utilizadas para conectar tuberias con

equipos (bombas, intercambiadores de calor, calderas, tanques, etc.) l l

0 accesorios (codos, tees, reducciones, valvulas, etc.). La unién se ‘/Bomng
hace por medio de dos bridas, en la cual una de ellas pertenece a la 7

tuberia y la otra al equipo o accesorio a ser conectado. Los tipos de ~< WA

bridas que se utilizaron en el proyecto fueron:

e Brida de cuello para soldar (Welding Neck Flange) - a -
e Brida con caja para soldar (Socket Weld Flange) ﬁ g
e Brida Roscada (Threaded Flange) N ‘

e Brida Ciega (Blind Flange) Gasket

Figura 2.15 Bridas de Acero al Carbono.

RAISED-FACE FLANGE

FLAT-FACED FLANGE 7] f
b ol e
, . " o 7 S )
Los tipos de cara de bridas utilizados fueron g“%-///%"% ///ﬁ ///
(ver figura 2.16): /' m.,im
o Cararealzada (CR) . RiNG JomT

e Junta de anillo (RJ)
e Cara Plana (CP)

)

S\

Radius
Figura 2.16 Tipo de cara de bridas en acero al carbono.

De acuerdo al tipo de brida y para los fines de la elaboracion del listado de materiales consideré los

siguientes criterios.

e Las bridas de 2” diametro y menores fueron del tipo caja para soldar, excepto en fluidos corrosivos

(ATW1).
e Las bridas de 3” diametro y mayores hasta 24” diametro se utilizaron del tipo cuello soldable.

e Las bridas de 2" diametro y menores para manejo de fluidos corrosivos fueron del tipo roscadas.

e Las bridas de 3” diametro y mayores para manejo de fluidos corrosivos fueron del tipo cuello

soldable.

e Las bridas de cuello para soldar a tope (Wn) deben ser del mismo espesor de pared de la tuberia a

la que van a conectar (ver tabla 2.2).

El material que se eligié para la fabricacién de bridas fue acero al carbono, por lo que para los fines de la

elaboracion del listado de materiales estableci los siguientes criterios:

e Las bridas para las especificaciones A1A1 y BOA1, el material empleado fue ASTM A-105.

e Las bridas de 2" diametro y menores para manejo de fluidos corrosivos (A1W1), el material

utilizado fue ASTM A-105 Galvanizado.

e Las bridas de 3” diametro y mayores para manejo de fluidos corrosivos, el material empleado fue

ASTM A-105.

e Las bridas de 2" diametro hasta 10” diametro para la especificacion DOA1, el material utilizado fue

ASTM A-105.
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Capitulo 2. Manejo de materiales en la especialidad de tuberias
e Las bridas de 12” diametro y mayores para la especificacion DOA1, el material empleado fue de
acuerdo al estdndar MSS-SP-44.
La clase® de las bridas cumplieron los siguientes criterios:

e Para la especificacion A1A1, fue Clase ANSI 150 LBS
e Para la especificacion A1W1, fue Clase ANSI 150 LBS
e Para la especificacion BOA1, fue Clase ANSI 300 LBS
o Para la especificacion DOA1, fue Clase ANSI 600 LBS

Para las dimensiones, tolerancias, fabricaciéon y marcado de bridas, estableci los siguientes criterios:

e Las bridas de 2" didmetro hasta 24" didmetro cumplieron con los requisitos establecidos en la
especificacion ASME B16.5

El espesor nominal de pared 6 Bore (diametro interno) fue el mismo que el de la tuberia a la que fueron

conectados y para fines de la elaboracion de la requisicion de materiales, fue de acuerdo a la tabla 2.15

Tabla 2.15 Espesor y Bore para Bridas de acuerdo a la especificacion.

DIAMETRO nECIFICACION A1A1 ATWA1 BOA1 DOA1
24n ] ] CED. 40 (0.688" W.T.) 0.406" W.T.
BORE 22.624" BORE 22.188"
20" ] ] CED. 40 (0.594" W.T.) 0.344"W.T.
BORE 18.812" BORE 19.312"
18" ] ] CED. 40 (0.562" W.T.) 0375"WT.
BORE 16.876" BORE 17.250"
16" CED. 40 (0.500" W.T.) ] CED. 40 (0.500" W.T.) 0375"WT.
BORE 15.000" BORE 15.000" BORE 15.250"
12" CED. 40 (0.438"W.T.) ] CED. 40 (0.438" W.T.) 0.375"W.T.
BORE 13.124" BORE 13.124" BORE 13.250"
127 CED. 40 (0.406" W.T.) ] CED. 40 (0.406" W.T.) 0.375"W.T.
BORE 11.938" BORE 11.938" BORE 12.000"
10" CED. 40 (0.365" W.T.) ] CED. 40 (0.365" W.T.) CED. 80 (0.594" W.T.)
BORE 10.020" BORE 10.020" BORE 9.562"
g CED. 40 (0.322" W.T.) ] CED. 40 (0.322" W.T.) CED. 80 (0.500" W.T.)
BORE 7.981" BORE 7.981" BORE 7.625"
o CED. 40 (0.280" W.T.) CED. 40 (0.280" W.T.) CED. 40 (0.280" W.T.) CED. 80 (0.432"W.T.)
BORE 6.065" BORE 6.065" BORE 6.065" BORE 5.761"
e CED. 40 (0.237"W.T.) CED. 40 (0.237" W.T.) CED. 40 (0.237" W.T.) CED. 80 (0.337" W.T.)
BORE 4.026" BORE 4.026" BORE 4.026" BORE 3.826"
- CED. 40 (0.216" W.T.) CED. 40 (0.216" W.T.) CED. 40 (0.216" W.T.) CED. 80 (0.300" W.T.)
BORE 3.068" BORE 3.068" BORE 3.068" BORE 2.900"
o CED. 160 (0.344" W.T.) CED. 80 (0.218" W.T.) CED. 160 (0.344" W.T.) CED. 160 (0.344" W.T.)
BORE 1.687” BORE 1.939” BORE 1.687” BORE 1.687”
1172 CED. 160 (0.281" W.T.) CED. 80 (0.200" W.T.) CED. 160 (0.281" W.T.) CED. 160 (0.281" W.T.)
BORE 1.338 BORE 1.500” BORE 1.338 BORE 1.338
e CED. 160 (0.250" W.T.) CED. 160 (0.250" W.T.) CED. 160 (0.250" W.T.) CED. 160 (0.250" W.T.)
BORE 0.815” BORE 0.815 BORE 0.815” BORE 0.815”
34" CED. 160 (0.219" W.T.) CED. 160 (0.219" W.T.) CED. 160 (0.219" W.T.) CED. 160 (0.219" W.T.)
BORE 0.612” BORE 0.612" BORE 0.612” BORE 0.612”
12" CED. 160 (0.188" W.T.) CED. 160 (0.188" W.T.) CED. 160 (0.188" W.T.) CED. 160 (0.188" W.T.)
BORE 0.464" BORE 0.464” BORE 0.464” BORE 0.464"

Para informacion, las bridas ciegas son piezas completamente soélidas sin orificio para fluido y se une a las
tuberias mediante el uso de esparragos, se puede colocar conjuntamente con otro tipo de brida de igual
diametro y cara. Las bridas ciegas fueron usadas al final de las tuberias en las terminaciones de bridas y
valvulas.

8 Clase. Se refiere a la clasificacion ANSI (American National Standards Institute) utilizada para denominar comercialmente los accesorios de
tuberia provistos de bridas.
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INFORMACION QUE DEBE CONTENER EL LISTADO DE MATERIALES PARA BRIDAS

Los elementos que inclui en el Listado de Materiales para Bridas tuvieron una descripcion completa,
considerando como minimo la informacién que indico a continuacion:

e Tipo de brida
. Diametro nominal

e Clase

e Carade la brida
e  Material

e Grado

e Diametro interior de la brida (Bore) o cédula
e Estandar

e  Servicio

e Cantidad (numero de piezas)

e Cddigo de material

La tabla 2.16 muestro la seleccién final de los materiales de acuerdo a los criterios antes mencionados
cuando elaboré el listado de materiales para bridas en el proyecto Libramiento Querétaro; inclui la
informacion técnica necesaria para el adecuado suministro de los materiales de tuberia.

Tabla 2.16 Lista de Materiales de la MR para Bridas.

Doc. 33301-P-MR-00-5029

LIBRAMIENTO QUERETARO fer. 2
1 = ev.
Teomint REQUISICION DE MATERIAL PARA BRIDAS
= Pag. 13 DE24
” CODIGO DE
ITEM| CANT | UNIDAD DESCRIPCION e NOTAS
57 4 PZA. BRIDA CIEGA DE 8" DIAM., CLASE 300 LBS, CARA REALZADA, ACERO AL FBCO0324C 1
CARBON, ASTM A - 105, ASME B16.5
58 2 PZA. | BRIDA DE CUELLO SOLDABLE DE 8" DIAM. CLASE 600 LBS, CARA FWC0785C 1
REALZADA, ACERO AL CARBON, ASTM A - 105, BORE 7.625", ASME B16.5
59 9 PZA. BRIDA DE CUELLO SOLDABLE DE 8" DIAM., CLASE 300 LBS, CARA FWC0633C 1
REALZADA, ACERO AL CARBON, ASTM A - 105, BORE 7.981", ASME B16.5
60 2 PZA. | BRIDA DE CUELLO SOLDABLE DE 14" DIAM. CLASE 600 LBS, CARA FWCQ778C 1
REALZADA, ACERO AL CARBON, MSS-SP-44 GRADO F-52, BORE 13.250",
ASME B16.5
61 3 PZA. BRIDA DE CUELLO SOLDABLE DE 16" DIAM., CLASE 600 LBS, RTJ, ACERO AL FWC0792C 1
CARBON, MSS-SP-44 GRADO F-52, BORE 15.250", ASME B16.5
62 3 PZA. BRIDA DE CUELLO SOLDABLE DE 16" DIAM., CLASE 300 LBS, CARA FWC0637C 1
REALZADA, ACERO AL CARBON, ASTM A — 105, BORE 15.000", ASME B165
63 1 PZA. BRIDA CIEGA DE 20" DIAM., CLASE 600 LBS, RTJ, ACERO AL CARBON, MSS- FBCO0476C 1
SP-44 GRADO F-65, ASME B16.5
64 1 PZA. | BRIDA DE CUELLO SOLDABLE DE 20" DIAM., CLASE 600 LBS, RTJ, ACERO AL FWC0795C 1
CARBON, MSS-SP-44 GRADO F-65, BORE 19.312", ASME B16.5
65 2 PZA. | BRIDA DE CUELLO SOLDABLE DE 20" DIAM. CLASE 300 LBS, CARA FWC0639C 1
REALZADA, AGERO AL CARBON, ASTM A - 105, BORE 18.812", ASME B16.5
66 4 PZA. | BRIDA CIEGA DE 24" DIAM., CLASE 600 LBS, CARA REALZADA, ACERO AL FBC0448C 1
CARBON, MSS-SP-44 GRADO F-65, ASME B16.5

34
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D.5 Criterios Para La Elaboracion De La Lista De Materiales Para Empaques

Los empaques para bridas (ver figura 2.17) deben
garantizar total hermeticidad en los sistemas de tuberias
de servicios y servicios auxiliares del proyecto.

En esta seccion se incluyen los materiales, dimensiones,
fabricacion, acabado y tolerancias para el siguiente tipo
de empaques empleados en el proyecto:

e Empaque para brida tipo CR
e Empaque para brida tipo RTJ

Para los empaques de bridas del tipo cara realzada y para fines de la elaboracion del listado de materiales
estableci los siguientes criterios:

e  Semi-metalicos,

e 1/8” Espesor,

e  Espirometalicos,

e Relleno de material no-asbesto®

¢  Anillo metalico centrador,

e Recubierto de cadmio,

e El material metalico debe ser acero inoxidable 304,
Para los empaques de bridas del tipo RTJ y para fines de la elaboracion del listado de materiales consideré
los siguientes criterios:

e  Seccion transversal oval,

e El material debe ser de acero suave, con una dureza maxima Brinell de 90.
Lo que respecta a la clase y el tipo de empaque fue el mismo que el de la brida a la que fueron conectados,
por lo que estableci los siguientes criterios:

e Para la especificacion A1A1, fue Clase ANSI 150 LBS tipo Cara Realzada (CR)

e Para la especificacion AW 1, fue Clase ANSI 150 LBS tipo Cara Realzada (CR)

e Para la especificacion BOA1, fue Clase ANSI 300 LBS tipo Cara Realzada (CR)

e Para la especificacion DOA1, fue Clase ANSI 600 LBS tipo Cara Realzada (6 Junta Tipo Anillo

[RTJ], cuando aplique)

Las dimensiones, tolerancias, fabricacion, pruebas y marcado de los empaques para brida tipo CR y RTJ,
especifiqué que cumplieran con los requisitos establecidos en las especificaciones ASME B16.20 y ASME
B16.5

9 No asbesto. Es el nombre genérico que dan los fabricantes de empaques al material de fibra mineral capilar, aglomerado con elastémeros y que
tiene caracteristicas al asbesto comun, pero no contiene las fibras que causan cancer pulmonar.
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INFORMACION QUE DEBE CONTENER EL LISTADO DE MATERIALES PARA EMPAQUES

Los elementos que inclui en el Listado de Materiales para Empaques tuvieron una descripcién completa,
considerando como minimo la informacién que indico a continuacion:

Empaques para brida tipo CR: Empaque para brida tipo RTJ
e Tipo de empaque e Tipo de empaque
e Diametro nominal e Clase
e Clase e  Seccion transversal
e Espesor e  Diametro nominal
o Especificacién de material e Estandar
e Caracteristicas del empaque o Especificacién de material
o Estandar e  Caracteristicas del empaque
e Cantidad (numero de piezas) e Numero de anillo (R ##)
e Coddigo del material e Cantidad (numero de piezas)

e Codigo de material

La tabla 2.17 muestro la aplicacion de los criterios antes mencionados cuando elaboré el listado de
materiales para empaques en el proyecto Libramiento Querétaro; inclui la informacién técnica necesaria

para el adecuado suministro de los materiales de tuberia.

Tabla 2.17 Lista de Materiales de la MR para Empaques.
TECHINT SERVICIOS, S.A. DE C.V

Doc. 33301-P-MR-00-5027
LIBRAMIENTO QUERETARO
REQUISICION DE MATERIAL PARA ESPARRAGOS Y EMPAQUES

Rev. 1

Pag. 15DE28

: CODIGO DE
ITEM| CANT | UNIDAD DESCRIPCION MATERIAL NOTAS

54 12 PZA EMPAQUE, 8" DIAM., CLASE 300# C.R., 1/8" ESPESOR, A. INOX. 304, GSV0826C d
ESPIROMETALICC, RELLENO DE MATERIAL NO-ASBESTO, CON ANILLO
METALICO CENTRADOR RECUBIERTO DE CADMIO, ASME/ANSI B16.5,
B16.20

55 7 PZA EMPAQUE, 10" DIAM., CLASE 600# C.R. 1/8" ESPESOR, A. INOX. 304, Gsvos42C 1
ESPIROMETALICO, RELLENO DE MATERIAL NO-ASBESTO, CON ANILLO
METALICO CENTRADOR RECUBIERTO DE CADMIO, ASME/ANSI B16.5,
B16.20

56 5 PZA EMPAQUE, 16" DIAM., CLASE 600# C.R., 1/8" ESPESOR, A. INOX. 304, GSV0845C i
ESPIROMETALICO, RELLENO DE MATERIAL NO-ASBESTO, CON ANILLO
METALICO CENTRADOR RECUBIERTO DE CADMIO, ASME/ANSI B16.5,
B16.20

57 3 PZA EMPAQUE, 20" DIAM., CLASE 600# C.R., 1/8" ESPESOR, A. INOX. 304, GSV0847C 1
ESPIROMETALICC, RELLENO DE MATERIAL NO-ASBESTO, CON ANILLO
METALICO CENTRADOR RECUBIERTO DE CADMIO, ASME/ANSI B16.5,
B16.20

58 2 PZA EMPAQUE, 24" DIAM., CLASE 600# C.R. 1/8" ESPESOR, A. INOX. 304, GSV0848C 1
ESPIROMETALICC, RELLENO DE MATERIAL NO-ASBESTO, CON ANILLO
METALICO CENTRADOR RECUBIERTO DE CADMIO, ASME/ANSI B16.5,
B16.20

59 4 PZA EMPAQUE JUNTA DE ANILLO (RTJ), CLASE 600#, DE FORMA OVAL PARA GSV1126C 1
BRIDA DE 4" D.N. ANSI-B-16-20, ACERO SUAVE DUREZA MAXIMA 90 BRINELL
(R37)

60 10 PZA EMPAQUE JUNTA DE ANILLO (RTJ), CLASE 600#, DE FORMA OVAL PARA GSsSV1127C 1
BRIDA DE 6" D.N. ANSI-B-16-20, ACERO SUAVE DUREZA MAXIMA 90 BRINELL
(R45)
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En las instalaciones, se cuentan con recipientes a presion,
recipientes atmosféricos, equipos dinamicos y sistemas de
tuberias para servicios de alta y baja temperatura que contienen
juntas bridadas que requieren para su unién el uso de esparragos
y tuercas (ver figura 2.18). Tomando en cuenta que estas
instalaciones son consideradas de alto riesgo en virtud de los
productos que manejan, es necesario definir los criterios para la

Capitulo 2. Manejo de materiales en la especialidad de tuberias

D.6 Criterios Para La Elaboracion De La Lista De Materiales Para Esparragos

seleccion y especificacidon de esparragos y tuercas. Figura 2.18 Espérragos para Bridas.

Para fines de la elaboracion del listado de materiales estableci los siguientes criterios.

El material de los esparragos fue de acero de alta resistencia ASTM A193 Grado B7. Las tuercas
cumplieron con lo indicado en la especificacion ASTM A194 Grado 2H.

La fabricacion, inspeccion y pruebas, tratamiento térmico y acabado para los esparragos
especifiqué que cumplieran con los requisitos establecidos en la especificacion ASTM A193 Grado
B7 y para las tuercas fueran de acuerdo con la especificacion ASTM A194 Grado 2H.

Las dimensiones de los esparragos especifiqué que cumplieran con lo indicado en la especificaciéon
ASME B16.5 en su anexo F.

Requeri que todos los esparragos y tuercas incluyeran recubrimiento de galvanizado.

Especifiqué que el roscado de los esparragos fuera de acuerdo con el ASME B18.2.1, y de las
tuercas de acero fuera de acuerdo con el ASME B18.2.2

INFORMACION QUE DEBE CONTENER EL LISTADO DE MATERIALES PARA ESPARRAGOS

Los elementos que inclui en el Listado de Materiales para Esparragos tuvieron una descripcién completa,

considerando como minimo la informacion que indico a continuacion:

Articulo requerido (esparrago y/6 tuercas)
Especificacion del material

Grado del material

Tratamiento térmico

Tipo de tuercas (Hexagonal)

Diametro del esparrago o tuerca

Longitud del esparrago

Recubrimiento

Cantidad (numero de piezas)

Cddigo de material

La tabla 2.18 muestro la seleccion final de los materiales de acuerdo a los criterios antes mencionados
cuando elaboré el listado de materiales para esparragos en el proyecto Libramiento Querétaro; inclui la
informacion técnica necesaria para el adecuado suministro de los materiales de tuberia.
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Tabla 2.18 Lista de Materiales de la MR para Esparragos.

TECHINT SERVICIOS, S.A. DE C.V

LIBRAMIENTO QUERETARO
REQUISICION DE MATERIAL PARA ESPARRAGOS Y EMPAQUES

Doc. 33301-P-MR-00-5027

Rev.

Pag.

ITEM

CANT

UNIDAD

DESCRIPCION

CODIGO DE
MATERIAL

NOTAS

69

160

PZA

ESPARRAGOS DE ACERO AL CARBON ASTM A-193 GR. B7, CON
TRATAMIENTO TERMICO DE TEMPLE REVENIDO CON UN DIAMETRO DE 5/8"
UNA LONGITUD TOTAL DE 4" CON DOS TUERCAS HEXAGONALES DE
ACERO AL CARBON ASTM A-194 GR. 2H, (PARA BRIDAS 2" 300# RF). CON
RECUBRIMIENTO A BASE DE ELECTRODEPOSITO DE ZINC.

BSZ1137C

70

270

PZA

ESPARRAGOS DE ACEROC AL CARBON ASTM A-193 GR. B7, CON
TRATAMIENTO TERMICO DE TEMPLE REVENIDO CON UN DIAMETRO DE 3/4"
UNA LONGITUD TOTAL DE 4 1/2" CON DOS TUERCAS HEXAGONALES DE
ACERO AL CARBON ASTM A-194 GR. 2H, (PARA BRIDAS 3" 300# RF). CON
RECUBRIMIENTO A BASE DE ELECTRODEPOSITO DE ZINC.

BSZ1141C

71

110

PZA

ESPARRAGOS DE ACERO AL CARBON ASTM A-193 GR. B7, CON
TRATAMIENTO TERMICO DE TEMPLE REVENIDO CON UN DIAMETRO DE 3/4"
UNA LONGITUD TOTAL DE 5" CON DOS TUERCAS HEXAGONALES DE
ACERO AL CARBON ASTM A-194 GR. 2H, (PARA BRIDAS 4" 300# RF). CON
RECUBRIMIENTO A BASE DE ELECTRODEPOSITO DE ZINC.

BSZ1143C

72

80

PZA

ESPARRAGOS DE ACERO AL CARBON ASTM A-193 GR. B7, CON
TRATAMIENTO TERMICO DE TEMPLE REVENIDO CON UN DIAMETRO DE 7/8"
UNA LONGITUD TOTAL DE 6 1/4" CON DOS TUERCAS HEXAGONALES DE
ACERO AL CARBON ASTM A-194 GR. 2H, (PARA BRIDAS 8" 300# RF). CON
RECUBRIMIENTO A BASE DE ELECTRODEPOSITO DE ZINC.

BSZ1149C

73

160

PZA

ESPARRAGOS DE ACERC AL CARBON ASTM A-193 GR. B7, CON
TRATAMIENTO TERMICO DE TEMPLE REVENIDO CON UN DIAMETRO DE 1"
UNA LONGITUD TOTAL DE 7 1/4" CON DOS TUERCAS HEXAGONALES DE
ACERO AL CARBON ASTM A-194 GR. 2H, (PARA BRIDAS 6" 600# RF). CON
RECUBRIMIENTO A BASE DE ELECTRODEPOSITO DE ZINC.

BSZ1154C
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D.7 Criterios Para La Elaboracion De La Lista De Materiales Para Valvulas

Una valvula se puede definir como un aparato mecanico con el cual se puede iniciar, detener o regular la
circulacion (paso) de liquidos o gases mediante una pieza movible que abre, cierra u obstruye en forma
parcial uno o mas orificios o conductos. Las valvulas son unos de los instrumentos de control mas
esenciales en la industria (ver apéndice C). Debido a su disefio y materiales, las valvulas pueden abrir y
cerrar, conectar y desconectar, regular, modular o aislar una enorme serie de liquidos y gases, desde los
mas simples hasta los mas corrosivos o toxicos. En orden de preferencia las valvulas que fueron utilizadas
fueron de la siguiente manera (ver figura 2.19):

a)

d)

Valvulas de bola. Las valvulas de bola son de Y4 de vuelta, en las cuales una bola taladrada gira entre
asientos elasticos, lo cual permite la circulacién directa en la posicion abierta y corta el paso cuando se
gira la bola 90° y cierra el conducto. Se recomienda para servicio de conduccion y corte, sin
estrangulacién, cuando se requiere apertura rapida y cuando se necesita resistencia minima a la
circulacion. Estan disefiadas para operar totalmente abiertas o totalmente cerradas y para
accionamiento poco frecuente. No se deben utilizar para regular flujos.

Valvulas macho. La valvula de macho es de %4 de vuelta, que controla la circulacion por medio de un
macho cilindrico o cénico que tiene un agujero en el centro, que se puede mover de la posicion abierta
a la cerrada mediante un giro de 90°. Se recomienda para servicio con apertura total o cierre total, para
accionamiento frecuente, para baja caida de presion a través de la valvula, para resistencia minima a
la circulacion y para cantidad minima de fluido atrapado en la tuberia.

Valvulas de globo. Una valvula de globo es de vueltas multiples, en la cual el cierre se logra por medio
de un disco o tapéon que corta el paso del fluido en un asiento que suele estar paralelo con la
circulacion en la tuberia. Tiene un elemento de cierre con forma de esfera y un disco horizontal. Las
valvulas de globo tienen un sello circular unido axialmente a un vastago vertical y a un manubrio o
volante. El asiento es un anillo perpendicular al eje de la tuberia. El flujo cambia su direccion a 90
grados dos veces, de donde las pérdidas de carga que resultan son altas. Las valvulas de globo se
usan normalmente en tuberias de diametro pequefo, aunque, una variaciéon se usa como valvula de
control. Se recomienda para estrangulacion o regulacion de circulacion, para accionamiento frecuente,
para corte positivo de gases o aire y para cuando es aceptable cierta resistencia a la circulacién.
Valvulas de compuerta. La valvula de compuerta es de vueltas multiples, en la cual se cierra el orificio
con un disco vertical de cara plana que se desliza en angulos rectos sobre el asiento. Se recomienda
para servicio con apertura total o cierre total, sin estrangulacién, para uso poco frecuente, para
resistencia minima a la circulacion y para minimas cantidades de fluido atrapado en la tuberia.

a) b)

Figura 2.19 Caracteristicas de las valvulas utilizadas en el proyecto.
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e) Valvulas Check / Retencion. La valvula de retencion esta destinada a impedir una inversion de la

circulacion. La circulacion del liquido en el sentido deseado abre la valvula; al invertirse la circulacion,
se cierra. ; estas valvulas deben instalarse en posicion horizontal para asegurar el cierre del disco.

Para fines de la elaboracion del listado de materiales para valvulas estableci los siguientes criterios.

D.7.1 Requerimientos Generales

Las dimensiones, tolerancias, materiales, clase, fabricacién y pruebas para las valvulas del proyecto
fue de acuerdo a lo establecido en el cédigo ASME B16.34; para inspeccion y pruebas se cumplié con
los requisitos establecidos en la especificacion APl 598/API 6D.

Las valvulas para la estacion de compresion fueron bridadas para lineas de Gas o de proceso de
acuerdo con ASME/ANSI B16.5

Las valvulas de seccionamiento fueron instaladas de acuerdo con el ASME B31.8, para permitir el
seccionamiento del ducto y la proteccién de las areas, fueron de extremos bridados tipo RTJ, bola
paso completo y operadores gas-hidraulico. Fueron disefiadas para el paso de diablo' inteligente.

D.7.2 Requerimientos de Disefo

A) Condiciones de Disefo.

Presién de disefio maxima/minima, temperaturas de disefio fueron indicadas en las hojas de datos de
las valvulas y cumplieron con el codigo ASME B16.34.

B) Conexiones y Longitudes.

Extremos Bridados: Dimensiones de bridas para valvulas de acero cumplieron con el ASME B16.5.

Extremos Soldables: Extremos soldables para todos los tamanos de valvulas fueron de acuerdo al
ASME B16.25.

Para valvulas con terminaciones socketweld y roscadas, las dimensiones de cara a cara fue de
acuerdo con el ASME B16.11.

Dimensiones: Para valvulas bridadas las dimensiones de cara a cara fueron de acuerdo al ASME
B16.10, B16.34 y API 6D.

D.7.3 Materiales de Construccion
Todos los materiales de las valvulas fueron los adecuados para un servicio continuo.

Se asegur6 de que todos los materiales de los componentes moviles de las valvulas con
recubrimiento no se dafaran y cumplieran con lo especificado en la descripcién de la valvula en la
MR para valvulas.

10 Diablos. Equipo con libertad de movimiento que es insertado en el ducto para realizar funciones de limpieza e inspeccién del mismo.

40



Capitulo 2. Manejo de materiales en la especialidad de tuberias

En arreglos de tuberias de proceso y servicios auxiliares, no se permitié el uso de valvulas de hierro
gris o ductil (ejemplo ASTM A-126, A-436, A-439), debido a que este material es fragil y quebradizo,
de baja resistencia al impacto y a la torsion.

“La calidad minima permitida para las valvulas fue ASTM A-216 Gr. WCB y/o ASTM A-105”

D.7.4 Operadores y Actuadores de Valvulas

Para el operador de la valvula se consideré un maneral o volante para su operacion manual de
acuerdo con lo especificado en el listado de la MR.

Para valvulas de 2” y mayores, se suministré un operador de engranes si no fue especificado actua

D.7.5 Proteccion y Recubrimiento

Especifiqué que las valvulas se suministrarian con una capa protectora de acuerdo con los siguientes

criterios:

La capa protectora no fuese nociva al soldar.

La capa protectora no se aplicara a los componentes galvanizados.

Para valvulas aéreas se aplico lo siguiente:

Dos capas de un recubrimiento primario a base de cromato de zinc Especificacion RP-2 color rojo
oxido
Una capa de recubrimiento de acabado a base de esmalte alquidalico RA-20 color blanco

Una capa de recubrimiento de acabado RA-28 color blanco brillante

D.7.6 Sistema de Calidad

El vendedor implementd y mantuvo un programa de calidad aceptable equivalente al ISO 9000, el cual
incluyé definiciones claras y procedimientos documentados para las funciones relevantes del Sistema de
Calidad.

INFORMACION QUE DEBE CONTENER EL LISTADO DE MATERIALES PARA VALVULAS

Los elementos que inclui en el Listado de Materiales para Valvulas tuvieron una descripcién completa,
considerando como minimo la informacion que indico a continuacion:

Tipo de valvula,
Tamano nominal de la valvula,
Clase y/6 presion nominal,

Conexiones de extremos (1) bridados, incluyendo los tipos de cara (realzada o junta tipo anillo); (2)
soldables; (3) caja para soldar; y (4) roscadas

Especificacion del material y grado del material,
Tipo de operador requerido (actuador neumatico, engranes o palanca),
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Posicidn cerrada cuando se solicite,

Sellos, en caso de no ser asiento suave,

Soportes, si se requieren,

Recubrimientos especiales internos o externos,

Otros estandares para servicio de hidrocarburos y no-hidrocarburos,
Materiales especiales para el sello,

Condiciones especiales para valvulas si se requiere,

Accesorios opcionales (drenes y derivaciones, dispositivos de
mecanismos de operacion, lubricante sellador, etc.)

Cantidad (numero de piezas),
Cddigo de material

seguridad, materiales para

La tabla 2.19 muestro la aplicacion de los criterios antes mencionados cuando elaboré el listado de
materiales para valvulas en el proyecto Libramiento Querétaro.

Tabla 2.19 Lista de Materiales de la MR para Valvulas.

TECHINT

LIBRAMIENTO QUERETARO
REQUISICION DE MATERIAL PARA VALVULAS <27

Doc. 33301-P-MR-00-5023

Rev. 3
Pag. 7DE 16

ITEM

CANT

UNIDAD

DESCRIPCION

CODIGO DE

MATERIAL NOTAS

17

10

PZA.

VALVULA DE GLOBO, 2" D.N., CLASE 800#, SOCKET WELD, A.C. FORJADO,
ASTM A - 105, BB, ASIENTOS ENDURECIDOS STL 6B API TRIM 8, ASME 16.34

LAS VALVULAS DEBERAN ENTREGARSE CON EL SIGUIENTE
RECUBRIMIENTQ: DOS CAPAS DE RECUBRIMIENTO PRIMARIO A BASE DE
CROMATO DE ZINC ESPECIFICACION RP-2 COLOR ROJO OXIDO, UNA CAPA
DE RECUBRIMIENTO DE ACABADO A BASE DE ESMALTE ALQUIDALICO RA-
20 COLOR BLANCO Y UNA CAPA DE RECUBRIMIENTO DE ACABADO RA-28
COLOR BLANCO BRILLANTE.

VLC0648C 1

18

24

PZA.

VALVULA DE CHECK, 2" D.N., TIPQ BOLA, CLASE 800# SOCKET WELD,
ACERQ AL CARBON, ASTM A-105, ASIENTOS ENDURECIDOS STL 6B, API
TRIM 8, HORIZONTAL, ASME 16.34

LAS VALVULAS DEBERAN ENTREGARSE CON EL SIGUIENTE
RECUBRIMIENTQ: DOS CAPAS DE RECUBRIMIENTO PRIMARIO A BASE DE
CROMATO DE ZINC ESPECIFICACION RP-2 COLOR ROJO GXIDO, UNA CAPA
DE RECUBRIMIENTO DE ACABADO A BASE DE ESMALTE ALQUIDALICO RA-
20 COLOR BLANCO Y UNA CAPA DE RECUBRIMIENTO DE ACABADO RA-28
COLOR BLANCOQ BRILLANTE.

VCC1187C 1

20

PZA

VALVULA DE BOLA 27, CLASE 300#, DIMENSICNES DE ACUERDO AL API 6D,
EXTREMOS BRIDADOS, CARA REALZADA, POR ASME/ANSI B16.5, CUERPO
DE AC. AL CARBON ASTM A-105, PASO COMPLETO, BOLA DE AC. AL
CARBON ASTM A-105, DOBLE TRUNNION, DISPOSITIVO ANTI-ESTATICO,
ASIENTOS REFORZADOS DE PTFE, VASTAGO Y ANILLOS DE ACERO AL
CARBON POR API 6D TABLA 3.1 CON ENP, ACCESORIOS PARA INYECCION
DE SELLANTE, ALIVIO DE PRESION AUTOMATICA, VASTAGO A PRUEBA DE
EXPULSION, CON OREJAS Y SOPORTES PARA INSTALACION, PLACA DE
IDENTIFICACION DE AC. INOX., PREPARADA PARA RECIBIR ACTUADOR.

ACTUADOR TIPO RETORNO POR RESORTE, CONTROL LOCAL/REMOTO,
CON BOMBA PARA OPERACION MANUAL, DE ACUERDO CON LA HOJA DE
DATOS 33301-1-DS-2019.

LAS VALVULAS DEBERAN ENTREGARSE CON EL SIGUIENTE
RECUBRIMIENTO: DOS CAPAS DE RECUBRIMIENTO PRIMARIO A BASE DE
CROMATO DE ZINC ESPECIFICACION RP-2 COLOR ROJO OXIDO, UNA CAPA
DE RECUBRIMIENTO DE ACABADO A BASE DE ESMALTE ALQUIDALICO RA-
20 COLOR BLANCO Y UNA CAPA DE RECUBRIMIENTC DE ACABADO RA-28
COLOR BLANCO BRILLANTE

VBC0306C 1
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E. Lista de documentos requeridos del vendedor

Es el apartado en el cual especifiqué el listado de documentos requeridos del vendedor los cuales se

incluyeron en los Libros de Proyecto luego de haber sido aprobados, esto indicé que la documentacion fue
aceptada como el proveedor la envid; lo anterior permitio la transicion del proyecto de la construccion a la

condicion de Terminacion Mecanica.

Le solicité al vendedor enviara la siguiente informacién y adicionalmente avisar si cualquier documento

requerido no aplicaba o estaba incluido en otro. La lista de documentos requeridos del vendedor fue la

siguiente:

E.1

Libro De Diseno

GENERAL. Incluye lista de excepciones y desviaciones, programa de fabricacion, programa de
sub-contratos, catalogos, reporte de progreso.

ESPECIFICACIONES Y DISENO. Incluye P&ID, dibujos y diagramas de
Instrumentacién/Eléctricos, balances de calor/masa, diagramas de flujo, lista de materiales,
matriz causa y efecto, filosofia de operacion de sistema.

CALCULOS Y HOJAS DE DATOS. Incluye hojas de datos, reportes de peso, calculos
mecanicos en recipientes y tanques a presién, calculos para acero estructural, otros calculos.

ESTUDIOS DE DISENO. Incluye datos de desempefio, curvas de desempefio generales,
curvas de desempefio de motores, turbinas, compresores y otros.

DIBUJOS. Incluye arreglo general, listado de conexiones, diagrama de cargas y detalle de
soportes, cargas aceptables en boquillas.

E.2 Libro De Certificacion / Fabricacion

ESPECIFICACIONES Y PROCEDIMIENTOS. Incluye localizacion de soldadura, plan de
pruebas no destructivas (NDE), procedimientos de soldadura, procedimientos registros de
calificacion, procedimientos de NDE, procedimientos de pruebas hidrostatica/neumatica, plan
de calidad.

DATOS DE CERTIFICACION. Incluye certificado de cumplimiento codigo/estandar, resultados
de pruebas de desempeno, reporte de pruebas de aceptacion (FAT), reporte de
vibracion/ruido.

CERTIFICADOS DE MATERIAL. Incluye certificados de prueba de materiales, requerimientos
NACE, certificados de calificacion de soldadores, certificados de calificacion de operadores en
NDE, resultados de pruebas de  produccion, registros de  tratamientos
térmicos/NDE/trazabilidad de materiales, datos de placa, certificados de calibracion.

E.3 Libro De Operacion Y Mantenimiento

PROCEDIMIENTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO.
PROCEDIMIENTOS GENERALES. Incluye procedimientos de pruebas de desempefo y
funcionales, procedimientos de ereccidbn e instalaciéon, procedimientos de pre-
comisionamiento/comisionamiento, procedimiento de llenado.
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Capitulo 2. Manejo de materiales en la especialidad de tuberias

PARTES DE REPUESTO y HERRAMIENTAS ESPECIALES. Incluye lista de repuestos
recomendados en puesta en marcha/comisionamiento’’, partes de repuesto recomendadas
para dos afnos de operacion, lista de herramientas especiales.

REPORTE DE PESO.

MANTENIMIENTO Y PRESERVACION. Incluye procedimientos de embalaje, transporte,

manejo y almacenamiento.
MATERIALES PARA ENTRENAMIENTO.
personal.

Incluye instructivos de capacitacion para el

que las instalaciones y equipos fueran probados y arrancados en condiciones seguras y confiables.

F.

Los Documentos Anexos fue la informacién complementaria y selectiva que amplié y enriquecio los temas
principales de la Requisicion de Materiales. Para fines de la elaboracion de la MR los documentos anexos

Anexos

que se incluyeron fueron los siguientes:

F.1 Anexos de la Requisicion de Materiales para Tuberia

Tabla 2.20 Documentos Anexos de la MR para Tuberias

ITEM DOCUMENTO NUMERO REV.
1 PIPE SPECIFICATION SUBMERGED ARC WELDED TP-P-SAW-01 0
INSTRUCCIONES A VENDEDORES PARA LOS REQUERIMIENTOS DE
2 DOCUMENTACION 33301-MEX-ING-04 0
3 REQUERIMIENTOS DE EMPAQUE Y MARCACION 330/MEX/ING-05 0
SCHEDULE D
4 COATING SPECIFICATION DETAILS 0
EXHIBIT 2
5 ESPECIFICACION DE TUBERIA SOLDADA POR ARCO SUMERGIDO 33301-P-SP-10-5006 3
F.2 Anexos de la Requisicion de Materiales para Accesorios
Tabla 2.21 Documentos Anexos de la MR para Accesorios
ITEM DOCUMENT NUMBER REV.
1 PIPE SPECIFICATION SUBMERGED ARC WELDED TP-P-SAW-01 0
SCHEDULE D
2 COATING SPECIFICATION DETAILS EXHIBIT 2
INSTRUCCIONES A VENDEDORES PARA LOS REQUERIMIENTOS DE
3 DOCUMENTACION 33301-MEX-ING-04 0
4 REQUERIMIENTOS DE EMPAQUE Y MARCACION 330/MEX/ING-05 0
5 ESPECIFICACIONES DE TUBERIAS 33301-P-SP-00-5008 1
6 ESPECIFICACIONES DE ACCESORIOS DE TUBERIAS > 2” 33301-P-SP-00-5013 1
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F.3 Anexos de la Requisicion de Materiales para Bridas

Tabla 2.22 Documentos Anexos de la MR para Bridas

ITEM DOCUMENTO NUMERO REV.
1 ESPECIFICACION DE MATERIAL PARA BRIDAS > 2 33301-P-SP-00-5015 1
INSTRUCCIONES A VENDEDORES PARA LOS REQUERIMIENTOS DE
2 DOCUMENTACION 33301-MEX-ING-04 0
3 REQUERIMIENTOS DE EMPAQUE Y MARCACION 330/MEX/ING-05 0
4 ESPECIFICACION DE MATERIAL PARA BRIDAS < 2” 33301-P-SP-00-5005 1
F.4 Anexos de la Requisicion de Materiales para Empaques
Tabla 2.23 Documentos Anexos de la MR para Empaques
ITEM DOCUMENTO NUMERO REV.
INSTRUCCIONES A VENDEDORES PARA LOS REQUERIMIENTOS DE
1 DOCUMENTACION 33301-MEX-ING-04 0
2 REQUERIMIENTOS DE EMPAQUE Y MARCACION 330/MEX/ING-05 0
F.5 Anexos de la Requisicion de Materiales para Esparragos
Tabla 2.24 Documentos Anexos de la MR para Esparragos
ITEM DOCUMENTO NUMERO REV.
INSTRUCCIONES A VENDEDORES PARA LOS REQUERIMIENTOS DE
1 DOCUMENTACION 33301-MEX-ING-04 0
2 REQUERIMIENTOS DE EMPAQUE Y MARCACION 330/MEX/ING-05 0
F.6 Anexos de la Requisicion de Materiales para Valvulas
Tabla 2.25 Documentos Anexos de la MR para Valvulas
ITEM DOCUMENTO NUMERO REV.
INSTRUCCIONES A VENDEDORES PARA LOS REQUERIMIENTOS
1 DE DOCUMENTACION 33301-MEX-ING-04 0
2 REQUERIMIENTOS DE EMPAQUE Y MARCACION 330/MEX/ING-05 0
3 ESPECIFICACION DE VALVULAS > 2” 33301-P-SP-00-5011 1
4 HOJAS DE DATOS DE ACTUADORES 33301-1-DS-00-2019 1

11 Comisionamiento. Es la fase correspondiente a las operaciones preliminares que preceden al arranque de la planta o del gasoducto.
Involucra el ingreso de gas al sistema.

45




Capitulo 3. Procedimientos para el Manejo de los Materiales de Tuberia
mediante PUMA®

Para el area de materiales el programa PUMA® representd una herramienta para el control y manejo de los
materiales de tuberia. Este programa, disefiado para compafiias de Ingenieria, Procura y Construccion
(EPC) que trabajan en el disefio de plantas industriales como: “refinerias, plantas petroquimicas, centrales
eléctricas, instalaciones de trabajos de hierro y de acero, trabajos de tratamiento de aguas, instalaciones
navales, plantas farmacéuticas, instalaciones de alimento”, implemento funciones estandares para nuestro
sistema de administracion de materiales, representd una metodologia de trabajo puesto que fue una
herramienta eficaz para realizar y optimizar actividades de control y administracion de los materiales de
tuberia; desde la creacién del Piping Classes (Especificacion de Tuberias), contabilizacion de materiales
(Material Take Off), hasta procura (SAP®) y construccién (COSMO®) mediante la transferencia de su base
de datos.

Sus caracteristicas le permitieron al area realizar actividades de control y administracion de los materiales
desde un ambiente completamente integrado y a través de modulos faciles de utilizar, produciendo una alta
calidad de resultados.

Las funciones principales que utilicé de PUMA® fueron las siguientes:

o Elaboracién y administracion del Piping Classes (Especificacion de Tuberias)

o  Definir y optimizar las listas de fluidos y listas de lineas

e Contabilizar los materiales y emitir el MTO

e  Generar y emitir las Requisiciones de Materiales

e  Calcular los pesos de construccién y de ereccion

o Verificar los espesores e intersecciones de tuberia

o Integrar con el sistema de CAD (3D)

e Integrar con el sistema de Compra — Expedicion — Departamento Logistico (ERP)
e  Soporte para actividades de Procura

El sistema trabajo en ambiente Microsoft Windows, por lo que para fines del proyecto se integré con MS
Office, de esta manera pude importar/exportar informacion de y para Word y Excel.

En la figura 3.1 represento la colocacién de PUMA® en el workflow®'? de ingenieria, procura y construccion;
esta herramienta se integréo con el sistema del area de compra, expedicion y departamento logistico
(mediante el SAP®), evitando la confusion y el riesgo de duplicar datos en el ERP existente.

12 Workflow®. Tipo de software para automatizar las etapas de un proceso administrativo.
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Figura 3.1 Diagrama de la Colocacion de PUMA® en el Workflow de EPC.

Con la implementacién de PUMA® el 4rea de materiales obtuvo los siguientes beneficios:
e Reduccion del material sobrante
e Mejorar la disponibilidad de los materiales en sitio
e Reduccion de costos de materiales
o Materiales y estandarizacion de actividades
e Reduccion de las horas-hombre del disefio
e Deteccion temprana de los problemas del potencial del suministro de material
e Evitar la duplicacion de actividades
e Bajar los riesgos del proyecto a través de un oportuno y exacto suministro de los datos
e Bajar los costos del proyecto
e Integracion con actividades de disefio en 2D y 3D

Con la utilizacién de los médulos de PUMA® (ver figura 3.2) cubri todas las areas de control y
administracion de los materiales de tuberia; esta herramienta me permitié realizar actividades de manejo y
administracion de los materiales de tuberia, produciendo alta calidad de resultados.
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Figura 3.2 Diagrama General de PUMA®.
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3.1 Generacion del Piping Classes

Este médulo (Piping Classes) me permitié crear, controlar y administrar el Piping Classes del proyecto;
incluye diccionarios para la definicién de componentes, materiales, estandares de disefo, tablas de pesos y
dimensiones de esparragos, etc.; manejo todos los aspectos del Piping Classes, incluyendo las tablas de
ramales, ensambles, revision del control de materiales y reportes oficiales.

Este modulo consta de varias aplicaciones que describo a continuacion:

Los Diccionarios incluyeron toda la informacion basica para la definicion de los componentes de tuberia,
por ejemplo materiales, estandares de disefio, elementos de tuberia y me permitié definir nuevos

componentes.

Las Tablas me sirvieron para definir espesores, pesos de componentes y longitudes del esparrago; asi
como transmitir el peso a los componentes dimensionalmente idénticos que tuvieran diferentes

descripciones.

En el Piping Classes defini las caracteristicas de cada componente de tuberia para el proyecto, lo
completé tomando como referencia los criterios sefalados en el capitulo 2 “Manejo de materiales en la
especialidad de tuberia”. Ademas generé cada componente de tuberia, que posteriormente utilicé para

elaborar la base de datos del

proyecto (MTO).
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Figura 3.3 Moddulo de PUMA® “Piping Classes”
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Las Tablas de Ramales me proporcionaron las intersecciones entre cabezales y ramales, definiendo
automaticamente los objetos de la interseccidn previstos en el Piping Classes, evitando cualquier
equivocacion en la importaciéon automatica del Take Off.

El Catadlogo De Componentes lo generé automaticamente de Piping Classes, cada componente tuvo su
descripcion, peso, superficie y codigo.

En el Ensamble defini los componentes tipicos de un arreglo estandar, como fueron: venteos, drenajes, y
conexion de instrumentos.

3.2 Definicion de Datos de Proceso

Este modulo (Process) me permitié manejar los de datos de proceso correspondientes a listas de fluidos y
listas de lineas, ademas controlé las revisiones de las listas, el ajuste automatico de datos y la generacion
de documentos en las diferentes fases de la ingenieria.

En la Lista De Fluidos defini los fluidos indicando las condiciones maximas de presion, condiciones
maximas de temperatura, caracteristicas principales de los componentes (p/e materiales basicos,
revestimiento de clase y brida), tratamiento térmico y tipo de valvula (ver figura 3.4).

= =100 %
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Special service | -1 | Max. Deaign Preasure
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BALL walVE
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recorch 14 | 1w v v of 95 =

Figura 3.4 Mddulo de PUMA® “Proceso — Lista de Fluidos”

En la Lista De Lineas elaboré vinculos entre la lista de lineas, fluidos y el piping classes para asegurar la
alineacion y simular las consecuencias de modificaciones a las Listas y al Take Off del Proyecto (ver
figura 3.5).

49



Capitulo 3. Procedimientos para el manejo de los materiales de tuberia mediante PUMA®

e o — aldlx]
DEFAULT: nit [ -] s [ -] || LMEQPTIONS: & Locked [ Appended fom take-off (] Held [ L-nusinpm_l =
P [ e8] unem [r= = Comencn Facitue [T |:| Mz :mnl:l
Lirss 0 70003 |safn o fusin e | Fill .
pona duse g o R—
— FLUID CATALDG Fhage Gn = |[zas
Phuid mark Corabowf[is | Goming [ - |l IG vATH STERM T
Fipsing elass [2141 | Ag B ] Gyt = |
Wakurinl SubType STEEL | | [Prossuretmst H = |7 CRALE:
Peatiimg [ 150 ] Proasne ieel salues M [ZA70e2]  ekew [ 23
Finish  [FF (125 Ra - 250 Ra) From HESDER |(WdsinSiee |
Competenes  FTIO T 07001 |l | -
HTr.md, [] Locatien = B0 BRI hﬁ.J 0Ffierss| Chgd ] Ko

14 20
Racond: 04| 4| BEOEEE o B LI | |
I

copy | Filer | Notes s | Updatedsta | Update sizes |
Pecord; 14] 4 1400 _k | e e of 1450

o

Figura 3.5 Mddulo de PUMA® “Proceso — Lista de Lineas”

3.3 Contabilizacién de los materiales de tuberia (MTO)

Este moédulo (Material Take Off) me permitido contabilizar los materiales de tuberia, elaborar informes del
MTO y obtener el MTO para Procura y Construccion.

La elaboracién del MTO la realicé considerando el piping class, numero de linea y el isométrico del
componente a cargar en la base de datos; la entrada de datos fue facil y rapida, la realice manualmente y
me permitidé que los componentes fueran seleccionados directamente del Piping Class, o en algunas

ocasiones fueron importados del sistema de CAD a través de interfaces de importar / exportar (ver figura
3.6)
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Figura 3.6 Modulo de PUMA® “Take Off”
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Capitulo 3. Procedimientos para el manejo de los materiales de tuberia mediante PUMA®

Otra aplicacion de este médulo fue la comprobacion del MTO, donde las variaciones en las cantidades de
los componentes de tuberia debido a las revisiones del Piping Classes fueron automaticamente
registradas y aumentadas; de esta manera garanticé la consistencia en el MTO, el Piping Classes y las
Requisiciones de Materiales del proyecto.

Las Tablas de Excedentes me permitieron crear y aplicar tablas de excedentes, que aumentaron
automaticamente las cantidades de los materiales calculados para balancear el desecho de construccion
y ereccion.

La Historia Del MTO me permitié hacer revisiones del MTO en las diferentes etapas del proyecto y hacer
comparaciones entre ellos. Esta caracteristica me permitié la deteccién temprana de problemas en el
control de materiales y me simplificé el rastreo de cambios.

3.4 Generar, manejar y transferir Requisiciones de Materiales

Este moédulo (Material Requisition) me permitié elaborar y manejar las requisiciones de materiales de los
componentes que conformaran el sistema de tuberias, se consideraron como las listas de materiales
necesarias para la ejecucion del proyecto, las utilicé como documentos internos de la compafiia y para
transferir su base de datos al sistema de ERP (el SAP®), para su administracién y control del area de
suministros.

FEED, Detail Engineering Downstream operations

€PC 1

MTO

Operated by
plant owner/operator

€PC3

Figura 3.7 Diagrama de Flujo de PUMA® y su relacién con el area de Ingenieria y Suministros.

Mediante este mdédulo pude generar automaticamente las Requisiciones de Materiales directamente del
Material Take Off; los listados de los componentes de tuberias fueron organizados en categorias de
acuerdo a lo indicado en el capitulo 3 (p/e Tuberias, Accesorios, Bridas, Empaques, Esparragos y Valvulas)
e igualaron también en condiciones técnicas y requerimientos.

Antes de emitir alguna requisicién de materiales, indiqué el nimero de MR/SAP® desde PUMA?®, por
ejemplo 014MT10403 y las cantidades del MTO en algunas ocasiones las modifiqué manualmente para
redondearlas y asi tener cantidades comercialmente disponibles (p/e tuberia en longitud de 6 o 12 metros).

También me fue posible emitir requisiciones de materiales para componentes todavia no incluidos en el

Take-Off; asimismo, este mddulo me permitié seleccionar el método para manejar deltas, hacer revisiones
de requisiciones existentes, emitir nuevas requisiciones o una mezcla de ambos y generar multiples
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requisiciones de materiales para los mismos componentes, si la adquisicién de materiales se prolongaba un
cierto plazo.

En este modulo se encuentran las operaciones basicas necesarias con las cuales elaboré las requisiciones
de materiales del proyecto, siendo estas las siguientes:

A. Preparacion De La Requisicion

Con esta funcién pude crear los requerimientos para la elaboracién de la Requisicion de Material, esta
funcién generd la diferencia algebraica entre las cantidades del take-off y las cantidades de la MR. Esta
informacion la almacené en una tabla en la base de datos del proyecto y la usé para la generacién de la
requisicion de material.

La preparacion de la requisiciéon de material la necesité cuando:

¢ Modifiqué el Take Off (p/e los componentes grabados fueron agregados, borrados o modificados)

¢ Borré 6 modifiqué alguna requisicién de material.

B. Generaciéon De La Requisicion

Utilizando esta funcién pude revisar cualquier informacion requerida para emitir la MR y me permitié tener
actualizados mis requerimientos.

La emision de la MR la realicé usando los datos actualizados y requeridos de los componentes presentes
en el take-off o MR. Pude crear diferentes MR’s para mismos componentes, asignando diferentes
numeros de requisicién SAP® (ver figura 3.8).

E3 Material Requisition Generation M=l E3 I
SubProject |ALL ;"A" materials | Default Revision Mew & Last o~ Issue | History |
DELTA FILTER {+ Hone ~ >0 i~ <0 i #0 | Show all category of goods [~ |
Category of goods ? (1] MR Humber Currency RFP idx Document number
» [Hacoin BLLLOMI, TIRANTI VTt [01 4mT1 0308 [ i | [ [ [=
*] | | 5 | [~
Record: 14 4 ] T v |en ek o 1
Heed | petails |
Len [mm] QUAHTITY (HR'mj} -
Mark Component Deseription S5z TIMZ Eqp FL | Take off Surplus  Total MR Delta| — |
p|  1756[5tud Bolt + 2 Muts ASME B12.2.2 STUD BOLT / ASME BT 12 | 3001 4.00] 00] 00] 4.00
MUTS ASTh A 193 Gr. B7 - 4194 Gr. 2H ™ 0 [
In  Sch. In
1197 [Stud Bolt + 2 Nuts ASME B18.2.2 5TUD BOLT / ASME B1.T  [5/3 | wlm | 44.00] 00] 40.00] 4.00]
MUTS ASTh A 193 Gr. B7 - 4194 Gr. 2H ™ 0 [ |
In  Sch. In
1198(5tud Bolt + 2 Nuts ASME B18.2.2 5TUD BOLT / ASME B1.1  [5/53 [ oo 136.00] 0] g2.00] .00]
MUTS A3Thd 4 193 Gr. BT - 4194 Gr. ZH ™ i |
In Sch. In
1199(Stud Boft + 2 Nuts ASME B18.2.Z STUD BOLT/ ASME B1.1 |50 | ot 632.00] 00] 552.00] 80.00]
HUTE ASTh A 103 Gr. B7 - A104 Gr. 2H ™ i |
In Sch. In
1201(5tud Boht + 2 Nuts ASME B18.2.2 STUD BOLT 7 ASME B1.1 |34 | oot 172.00] 00] 168.00] 4.00]
MUTS ASTh A4 193 Gr. B7 - 4194 Gr. 2H ™ 0 T |
Record: 14 o |[ 1 v i r#] of 10
Record: MI 1 e |wifr#]of 9

Figura 3.8 Mddulo de PUMA® “Material Requisition — Generacién de una MR”
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C. Emisiéon De La Requisicion

Con esta funcién emiti las Requisiciones de Materiales, pude seleccionar los componentes y las
cantidades a ser emitidas; indiqué los nimeros de MR/SAP® desde PUMA®; utilicé el filtro delta que
significa la cantidad del Take Off contra la cantidad de la MR, pude seleccionar solamente los
componentes que presentaron cantidad en la MR diferente de la cantidad del Take Off, especifiqué la
revision de la Requisicion de Material, modifiqué la cantidad a ser emitida (si era necesario) y finalicé la

emision (ver figura 3.9).

| SubProject ES E staciohes Category of Good HFIOO1 1 MR Humber 014MT10216
DELTA FILTER SELECT
Re.,_ Reu. |nde,, | OK Cancel & Hone (>0 (<0 ~#0 = |7| v = |_| Manual
Lar [rar) QUAHNTITY (HR\ m}
Mark Component Description S5z TIM2 Egp. P.L. Take Off Surplus MR Delta Manual Gty | Sign
» Pipe ASME B36.10 BE Seamless ASTH |2 |3.91 | [ 3ns.sn| .nn| 204.nn| 1ns.sn| 105.sn| 309.90[ [
A83 Gr. B[ | |
In mm
26|Pipe ASME B36.10 BE Seamless ASTM [2 |5.54 [E3 | 1.sn| .nn| a.nn| -4.zn| -4.zn| 1.sn| [l
A53 Gr. Bg |
In mm
0|Fipe ASWE B36.10 BE Seamlezz ASTM [3 |5.4e [E | 903.4o| .nn| apo .nn| 3.4o| 3.4o| 903.4o| [
A53 Gr. Bg |
In mm
10|Fipe ASME B36.10 BE Seamless ASTM |4 |a.nz 3 | 394.an| .nn| ?a.nn| 31a.an| 31a.an| 394.an| ]
#53 Gr. B |
In mm
32|Pipe ASME B36.10 BE Seamless ASTM |4 |s.5a [E | 3.40| .nn| 12.nn| -5.en| -5.en| 6.4D| [l
A53 Gr. Bg |
In mm
11|Fipe ASME B36.10 BE Seamless ASTM [6 |?.11 D[ES | 402.zn| .nn| 3a.nn| 3aa.zn| 3aa.zn| 402.20| ]
A53 Gr. B[g |
In mm
34|Fipe ASME B3 10 BE Seamless ASTM 6 |1n.9? n[ES | 41.4n| .nn| 42.nn| -.sn| -.sn| 4 .4n| [l
A53 Gr. Bg |
In mm
12|Fipe ASME B36.10 BE Seamless ASTM [& |a.35 3 | 1.33?.1n| .nn| 1.sas.nn| -.gn| -.gn| 1.3&?.1n| [l
#53 Gr. Bg |
In mm
34552 |Fipe ASME B36.10 BE Seamless ASTM |8 |1n.31 [ | 5.nn| .nn| a.nn| -1.nn| -1.nn| 5.nn| [
AS3 G Bg |
In mm
13|Fipe ASME B36.10 BE Seamless ASTM [10 |a.35 [ | 1.546.?D| .nn| 1.54s.nn| -1.3n| -1.3n| 1.546.?D| [l
A53 Gr. Bg |
In mm

Figura 3.9 Mddulo de PUMA® “Material Requisition — Emision de una MR”.

D. Transferencia Del MTO E Interfase Con SAP®

Este modulo (Import/Export) me permitié exportar/transferir las requisiciones de materiales elaboradas en
PUMA® al sistema SAP® del 4rea de suministros para su administracién y control. Para exportar los datos

de PUMA® hacia SAP®, realicé lo siguiente:

e Generé una descripcion breve para los componentes de tuberia desde PUMA®

e Generé la misma descripcion en idioma espafiol desde PUMA®

e Actualicé el Catalogo de Componentes, mediante las funciones Check/Preview/Add items/Update

Items) en el orden que aparecen (ver figura 3.10)
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User Catalog  Export  Ukility  Exit

EHE| s B e|sohs i

E R A S RVY " Rir- SN R L

B3 ITEMS  ({Base of data: ZIM
- AI
Add items from 1
IS Materil o
Filter | : Check | Preview ADD ITEMS | UPDATE ITEMS | [& |
Mark Description m User code
» 1:548|Pipe ASME B36.10 BE Seamless ASTM A 106 Gr. In Sch. mm
N EEEC [5-rxg] [o [ | [prooL7s |
1549|Pipe ASME B36.10 BE Searmless ASTM & 106 Gr. In Sch. mm
N I EE | [Freoze |
1550|Pipe ASME B36.10 BE Seamless ASTM & 106 Gr. In Sch. mm
N i+12 Jo [ s-160] [o [ | [prooL7e |
1951 |Pipe ASME B36.10 BE Seamless ASTM A 106 Gr. In Sch. mm
N F b (s ] | [reors |
1552|Pipe ASME B36.10 BE Seamless ASTM & 53 Gr. B In Sch. mm
3 o [ 540 o [ | [preoize |
1553|Pipe ASME B36.10 BE Seamless ASTM & 53 Gr. B In Sch. mm
E [o [ s-a [o [ | [FrooLaL |
1:554|Pipe ASME B36.10 BE Seamless ASTM & 53 Gr. B In Sch. mm
4 [o [ 54 [o [ | [FrooLez | -
-
Record: 14 4 | I—l » [ ri]r#] of 6516

Figura 3.10 Actualizacion del Catalogo de Componentes.

o Estableci los parametros del Proyecto y de las MR’s, este registro fue necesario para el correcto
funcionamiento de la interface (ver figura 3.11).

I [ S

Pioject number  |0109-52 View MR tables Edit PROJECT data |

Queue start date (00000000 View CC tables | Edit MR data I
B3 form_dati_mr M=l E|
Sublob Category of good MR ID MR Humber Delivery Whs i

4 IE IHACDDS FIGURE A "8", DISCHI CIECHI, 1 |D1 A T10001 |D1 062005  |MEJ325.2570

SPAZIATORI E ANELLI DI

MEERAREIN
IF'A |HACU1U |T3ULLDN|, TIRANTLWITIE 2 |D1 AT 10002 |D1 062005  |MEJ325.2.570
ROMDELLE

F’A |HACD15 |GUAHNIZIDNI g |D1 AMT10003 ID‘I 0E2005  [MEJ325.2570
F‘A Wmm FLAMGE IN ACCIAID &L [] |D1 AwAT10004 |D1 020085  |MEJ3IZ5. 2570 7
CARBOMIO

JF& (BRI TURI SENZE SALDATURA IN 5 [OTaMTIO005 [01062005 | [MEJ3252570
|ACCIAID AL CARBONIO
[F& [RR&a01 FACC. DA SALDARE DI B [O74MTI0006 [01062005  [MEJ325.2570
T

ESTA IN ACC. AL CARBONID
Save Lancel | _I
-
Record: |<| 4 || PR Y B =

Figura 3.11 Establecimiento de los Parametros del Proyecto.

e Finalmente mediante la funcién Export MR To SAP® transferi las MR’s al sistema SAP® (ver figura
3.12).
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5 Export MR to SAP =] I

Project number  |0103-52 VYiew MR tables | Edit PROJECT data

Queue start date [00000000 View CC tables | Edit MR data |

T2 Upload Files to FTP r Only Catalog for components description updating
¥ Check with Orders

Erom MR revision index | D;lEmi‘tida para Cotizacion |
To MR revision index | D;lEmi‘tida para Cotizacion |
Qutput path

[CACLANPUMASNDAT ASZIMONO1 09-524 Dutputh |

Reset | 0Ok | Qancell

Figura 3.12 Exportacion de MR’s a SAP®.

Como lo mencioné, la requisicién de materiales generada en PUMA® fue utilizada como documento interno
y para transferir su informacion al sistema SAP®; las figuras 3.13 — 3.19 muestro la aplicacion de los
criterios y procedimientos antes mencionados cuando elaboré las Requisiciones de Materiales desde
PUMA®, inclui toda la informacién técnica necesaria para el suministro de materiales y se igualaron los
requerimientos técnicos con los listados de materiales descritos en el capitulo 2.

CEQ@ BHE DDLD BE @m
Visualizar impresién para SF6A pagina 00002 de 00004

E
TECHINT S.A. de C.V.
Re quisicion Fecha de frpresion el 13.11.2007 2 s 10:37:48
pag. 24
Proyecto: MEI329
Bequisicion N 014MT10303 Rewv M¥ 000 del 30.11.2005
Rev.N° 004 del 06.10.2008 Autorizada

Ttem Cantidad  Unidad  Budget Budget Fecha de Orden Cantidad Fase
Descripcisn resumida unitario USD Total USD Entrega de compra Comprada
Descripcion completa N° Ttem
00020 12 M 000 02.05.2006 4570000390 00010 12.000 MEI320.3.300
Familia HPIO00S - TUBOS CfS AICARB
Cadigo FECO400C - 10" 4.78 Pipe BE 5L X635

Cantidad pendiente de compra: 0
10" 478 Pipe BE 5L X65
Tubo ASME B36.10 EB 5.4 W. AL 5L Gr. X65 - Size 10" - Thi 0.188"
00030 132 M 000 02.05.2006 4570000559 00010 132.000 MEI320.3.300
Familia HPIO00S - TUBOS CfS AICARB
Cadigo FECOMIZC - 12" 5.16 Pipe BE 5L X635

Cantidad pendiente de compra: 0
12" 5.16 Pipe BE 5L X635
Tubo ASME B36.10 EB 5.4 W. AL 5L Gr. X65 - Size 12" - Thi 0.203"
00040 b1 M 000 02.05.2006 4570000611 00010 24000 MEJ329.3.300
Familia HPI005 - TUBOS C/S AICARD
Cadigo PPCO407C - 16" 5-20 Pipe BE 5L X65

Cantidad pendiente de compra: 0
16" 5-20 Pipe BE 5L X65
Tubo ASME B36.10 EB 5.4.W. AL 5L Gr. X65 - Size 16" - Thk 5-20"
00050 5% M 000 02.05.2006 4570000390 00020 96.000 MEI329.3.300
Familia HPIO00S5 - TUBOS CfS AICARE
Cadigo FPCO414C - 24" 10.31 Pipe BE 5L X565

Cantidad pendiente de compra: 0

24" 1031 Pipe BE SL X65
Tubo ASMEB3A 10 EB 8 A W APISL Gr. EA5 - Size 24" - Thi 0. 406"

S

N

Figura 3.13 Requisicion De Material Para Tuberias Elaborada en PUMA® y Transferida a SAP®
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@@ O E O0L0 BE @m

Visualizar impresion para SF6A pdgina 00010 de 00030

TECHINT S.A. de C.V.

Re quisicion Fecha de frpesion el 13.11.2007 & s 10:12:57
pag. 1030
Proyecto: MEI330
Bequisicion N 014MT10404 Rewv 17 000 del 15.03.2006
Rev N° 002 del 18.07.2006 Autorizada ] 12.08.2006

Ttem Cantidad  Unidad  Budget Budget Fecha de Orden Cantidad Fase
Descripcisn resumida unitario USD Total USD Entrega de compra Comprada
Descripcion completa N° Ttem
00260 2.000 jifs} 000 19.06.2006 457000049 00120 2.000 MEI330.3.320
Familia HEADDL - CONECTOR S/C A/CAR.
Cadigo CRCO970C - 24" x 16" Red Con BE WEHYES

Cantidad pendiente de compra: 0.000
24" x 16" Red Con BE WPHYES
Red Cone ASME B16.9 EB Wrought 5 133 SF-75 WPHY 65 - Size 24" x 16" -
Thk0.406 3 5-5TD
00270 1000 NO 000 19.06.2006 457000049 00210 1.000 MEI330.3.320
Familia HRAQDL - CONECTOR S/C A/CAR.
Cédigo CECD828C - 24" x 12" Red Ece BE WPHYSS

Cantidad pendiente de compra: 0.000
24" x 12" Red Ecc BE WPHY6S
Red Exc EB Wrought 5 MSS SP-75 WPHY 65 - Size 24" x 12" - Thk 0.406 x
5-STD
00230 6.000 jifs] 000 19.06.2006 4570000496 00130 6.000 MEI330.3.320
Familia HEAQDL - CONECTOR S/ A/CAR
Codige CPCIL14C - 20" x 14" Red Tee BE WPHY&S

Cantidad pendiente de compra: 0.000

20" x 14" Red Tee BE WPHYAS
Te Red ASMEBL6.9 EB Wrought 5 M55 5P-75 WPHY 65 - Size 20" x14" -
Thk0.344 xS-5TD

Figura 3.14 Requisicion De Material Para Accesorios Elaborada en PUMA® y Transferida a SAP®

RIEBEE DDL8 ERE @B

Visualizar impresién para SF6A pagina 00012 de 00012

TECHINT S.A. de C.V.

Re quisicion Fecha de impresion el 15.11.2007 2 s 10:14:20
pag. 12/12
Proyecto: MET330
Requisicion H° 014MT10405 Rev N° 000 del 15.05.2006
Rev 1N* 001 del 12.05.2006 Antorizada el 12.02.2006

Ttem Cantidad  Unidad  Budget Budget Fecha de Orden Cantidad Fase
Descripcion resumida unitario USD Total USD Entrega de compra Comprada
Descripcion completa N° Ttem
00370 4000 NO 000 19.06.2006 4570000644 00210 4.000 MEI330.3.320
Familia HRAQ20 - CONECTOR SW/THD A/C
Cédigo RSCO694C . 24" x 2" Sockolet 6000# WPHY6ES

Cantidad pendiente de compra: 0.000
24" x 2" Sockolet S000# WFHYES
Sockolet MSS SP-97 SW 6000# Forged WSS SP-75 WPHY 65 - Size 24" x 2"
00380 12000 NO 000 19.06.2006 4570000646 00220 12.000 MEI330.3.320
Familia HRAQ20 - CONECTOR SW/THD A/C
Cédigo RHCO417C - 8" x 3/4" Threadolet 6000# 4105

Cantidad pendiente de compra: 0.000
2" 2 304" Thisadolet 60004 A105
Threadolet MSS SP-97 ROSC-H 6000# Forged ASTH & 105 - Size 8" x 0.75"
00390 12000 juis) 000 19.06 2006 4570000646 00230 12.000 MEI330.3.320
Familia HRAQ20 - CONECTOR SW/THD A/C
Cédizo RHCO421C - 10" % 3/4" Thrsadolet 60004 4105

Cantidad pendiente de compra: 0.000

10" x 34" Threadolet AO00# A105
Threadalst MS3 SP-97 ROSC-H 6000# Forged ASTIM & 105 - Size 10" 2 0.75"

Figura 3.15 Requisicién De Material Para Accesorios Elaborada en PUMA® y Transferida a SAP®
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@@ O E O0L0 BE @m

Visualizar impresion para SF6A pdgina 00008 de 00026

TECHINT S.A. de C.V.

Requisicion Fecha de irpresion el 15.11.2007 & lss 10:11:05
pag. 26
Proyecto: MEI330
Bequisicion N 014MT10403 Rewv 17 000 del 15.03.2006
Rev N® 002 del 09.08.2006 Autorizada el 12.08.2006
Ttem Cantidad Unidad  Budget Budget Fecha de Orden Cantidad Fase
Descripcién resumida unitaris USD Total USD Entrega de compra Comprada
Descripcion completa N° Ttem
00200 22000 NO 000 16.05.2006 4570000479 00150 22000 MEJ330.3.320
Familia HFLOOL - BRIDAS EN AC. CARBON
Cadige FWCO778C - 14" 5-3TD Flg WI 600# RF WPHY6S
Cantidad pendiente de compra: 0.000
14" S.STD Flg WM 600#% RF WPHY65
Brida WH WSS SF-44 - 600 LB Raised Face Forged MSS SP-75 WPHY 65 -
Size 14" - Thk 5-STD
00210 37.000 NO 000 16.05.2006 4570000479 00200 37.000 MEI330.3.320
Familia HFLO0L - BRIDAS EN AC. CARBON
Cédigo FWC0779C - 16" 3-5TD Flg WN 6400# RF WPHYAS
Cantidad pendiente de compra: 0.000
16" 5-3TD Flg WN 600# RF WPHYAS
Brida WN WSS SP-44 - 600 LB Raised Face Forged MSS SP-75 WPHY 65 -
Size 16" - Thk 5-STD
00220 2.000 Ho 0.00 16.05.2006 4370000479 00210 £.000 MEJ330.3.320
Familia HFLO0! - BRIDAS EN AC. CARBON
Codige FWCO0658C - 20" 8.74 Flg WN 600# RF WPHY65
Cantidad pendiente de compra: 0.000
20" % 74 Flz WN 600# RF WPHYAS
Erida WN W55 S5P-44 - 600 LB Raised Face Forged MSS SP-75 WPHY 65 -
Size 20" - Thk 0.344
SE@ DHE Oanhan BE @6
Visualizar impresion para SF6A pdgina 00008 de 00008
TECHINT S.A. de C.V.
Re quisicion Fecha de impresion el 15.11.2007 & ks 10:23:37
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Proyecto: MEIZ29
Beguisicidn N° 014MT10300 Rew N® 000 del 30.11.2005
Rew N* 001 del 01 12 2005 Autorizada e1 08.08.2006
Ttem Cantidad Unidad  Budget Budget Fecha de Orden Cantidad Fase
Descripcién resumida unitarie UD Total U$D Enirega de compra Comprada
Descripcion completa N* Ttem
00200 2000 NO 000 01.03.2008 4570000613 00090 2.000 MEI329.3.300
Familia HACO1S - EMPAIES
Cédigo GSVOB4IC - 8" Gsk Spiral 600# 304 Grap
Cantidad pendiente de compra: 0.000
2" Gsk Spiral 600# 304 Grap
Empaq Espiromet ASME B16.20 BW 600 LB Raised Face _ 4151 304 SPIRAL
WOUND-GRAPHITE Thk. 3mm - Size 8"
oo210 4000 Ho 0.00 01.03.2006 4570000613 00100 4000 MEI320.3.300
Familia HACO15 - EMPATES
Cadige GSV0845C - 16" Gek Spiral 600# 304 Crap
Cantidad pendiente de compra: 0.000
16" Gsk Spiral 600# 304 Grap
Empaq Espiromet ASME B16.20 BW 600 LB Raised Face _ AISI 304 SPIRAL
WOUND-GEAPHITE Thk. 3ram - Size 16"
00220 10000 Ho 0.00 01.03.2006 4570000613 00110 10.000 MEI320 3300
Familia HACOLS - EMPAJES
Cidigo GEVOS48C - 24" (Gsk Spiral 600# 304 Grap
Cantidad pendiente de compra: 0.000

24" Gsk Spiral 600# 304 Grap
Empaq Espiromet ASME B16.20 BW 600 LB Raised Face _ AISI 304 SPIRAL
WOUND-GRAPHITE Thk. 3mm - Size 24"

Figura 3.17 Requisicion De Material Para Accesorios Elaborada en PUMA® y Transferida a SAP®
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Capitulo 3. Procedimientos para el manejo de los materiales de tuberia mediante PUMA®
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pag. 35
Proyecto: MEI329
Reguisicion N* 014MT10308 Rev 10* 000 del 11.04.2006
Rew N® 001 del 28.07.2006 Autorizada el 08.08.2006

Tiem Cantidad Unidad Budget Budget Fecha de Orden Cantidad Fase
Descripcion resumida unitario USD Total USD Entrega de compra Comprada
Descripcion completa N° Ttem
00050 163,000 HO 000 01.05.2006 4570000401 00080 168.000 MEJ329.3.300
Familia HACOLO - BULON, TORNILLO, ET¢
Codige BSZ1141C - SiBolts+2N BTi2H 314" 110

Cantidad pendiente de compra: 0.000
S/Bolts+2N BT2H 34" 110
Esparrago+2T ASMEB18.22 STUD BOLT / 4SME B1.1 NUTS ASTM A 193 Gr. B?
- 4194 G 2H * - Size 0.75" L1D ram
00080 12,000 jifs} 000 01.05.2006 4570000401 00090 12.000 MEI320.3.300
Familia HACOLO0 - BULON, TORNILLO, ETC
Cadigo BSZ1147C - S/Bolts+2N BT2H #i3" 140

Cantidad pendiente de compra: 0.000
S/Bolis+2H BY/2H 778" 140
Espartago+2T ASMEB18.22 STUD BOLT / ASME B1.1 NUTS ASTM A 193 Gr. B?
- B194 Gr. 2H * - 5ize 0.875" 140 mm
00070 216.000 juis) 000 01.05.2006 4570000401 00100 216.000 MET329.3.300
Familia HACOLO - BULON, TORNILLO, ETC
Cédizo BSZ1143C - SBolts+2N BT2H %8" 150

Cantidad pendiente de compra: 0.000

S/Bolts+2N BU2H Wa" 150
Esparrago+2T ASME B18.22 STUD BOLT / ASME B1.1 NUTS ASTM & 193 Gr. BT
- 4194 Gr 2H* - 5ize 0.875" 150 rmm

Figura 3.18 Requisicion De Material Para Esparragos Elaborada en PUMA® y Transferida a SAP®
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Proyecto: MEI330
Bequisicion N 014MT10407 Rewv 1¥ 000 del 10.08.2006
Rev.N° 001 del 13.09 2008 Autorizada

Ttem Cantidad  Unidad  Budget Budget Fecha de Orden Cantidad Fase
Descripcisn resumida unitario USD Total USD Entrega de compra Comprada
Descripcion completa N° Ttem
00090 16 000 NO 000 31.08.2008 4570000687 00090 16.000 MEI330.3.320
Familia HVAQ0! - VALV COMP DRFO
Cédigo YLEDS43C - 2" Globe SW 800# VLB ACDISAB

Cantidad pendiente de compra: 0.000
2" Globe SW 200# VL21 ACDOZAB

Vlv Globo WB AP1 602 SW 800# Forged ASTM A& 105 Regular pattem,

reduced port - Size 2° - Data sheet YLS1ACDOZAR Body: Bolt Bonnet,

Opezating Features: Out Sexew and Voke {05, & ¥ ), Seating;

Renewable or Integeal, Dise: Plug, Bolts & Muts: 4193 B7- A194 2H,

Gasket: Flat-Ring Graplite, Packing: Graphite, Trin: F6 Stellite

(Trim 1° 5}

LAS VALYULAS DEBERAN ENTREGARSE CON EL SIGUIENTE RECUBRIMIENTO: DOS CAFAS DE RECUBRIMIENTO PRIMARIO A& BASE DE CROMATO DE ZINC
ESPECIFICACION RP-2 COLOR ROIO OXIDO, UNA CAPA DE RECUBRIMIENTO DE ACABADO A BASE DE ESMALTE ALQUIDALICO RA-20 COLOR BLANCO YV UNA
CA4PA DE RECUBRIMIENTO DE ACABADO RA-28 COLOR BLANCO BRILLANTE.

00100 1000 jifs] 000 31.08.2006 4570000627 00100 1.000 MEI330.3.320
Familia HYAOD! - VALV COME DRFO
Codige WCC1201C - 1+4142" Check THRD 800# VC81ACLIHOSAR

Cantidad pendiente de compra: 0.000

1+112" Check THRD 800# VCS1ACIHOZAR
Vie Check WB API 600 ROSC-H 800# Forged ASTM & 105 Short pattern-

Size 15" - Data sheet VC81ACIHOSAR Body: Bolted Cover, Operating

Featwes: Piston with Spring, Seating. Renewable, Bolts & Nuts:

£19% BT - A1942H, Gasket: Spiral Wound 316 with Graphite, Trim: F6

HF (Trim n°8)

L&S YALYULAS DEBERAN ENTREGARSE CON EL SIGUIENTE RECUBRIMIENTO: DOS CAPAS DE RECUBRIMIENTO PRIMARIO A BASE DE CROMATO DE ZINC
ESPECIFICACION RP-2 COLOR ROJO OXIDO, UNA CAPA DE RECUBRIMIENTO DE ACABADO A BASE DE ESMALTE ALQUIDALICO RA-20 COLOR ELANCO ¥ UNA
C4PA4 DE RECUBRIMIENTO DE ACABADO RA-23 COLOR BLANCO BRILLANTE.

Figura 3.19 Requisicion De Material Para Valvulas Elaborada en PUMA® y Transferida a SAP®
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Capitulo 3. Procedimientos para el manejo de los materiales de tuberia mediante PUMA®

3.5 Revision Mecanica

En este modulo pude realizar las revisiones mecanicas de los componentes de tuberia de acuerdo a los
cédigos y estandares para el disefio de tuberia. Las curvas del rango de la presion y su asociacion
automatica con el Piping Classes fueron también comprobadas, junto con el calculo de la presién minima
de la prueba (hidraulica o neumatica) y la definicion de los circuitos de prueba.

3.6 PinturaY Aislamiento

En este mddulo realicé el calculo de las superficies y la cantidad de material necesaria para la pintura y el
aislamiento. El calculo se basdé en los datos de la lista de lineas (p/e temperaturas y tipos de
recubrimientos) y los datos del Material Take Off (p/e cantidades y tipos de materiales) del Proyecto.

3.7 Manejo de los Materiales en Sitio mediante COSMO®

COSMO® fue la herramienta que utilicé para administrar y controlar el almacén desde el sitio de
construccion que se ubicd en la nueva estacion de compresion a la altura del poblado denominado El Sauz
en el estado de Querétaro. Ademas me permitié controlar las fases de prefabricacién y construccién del
proyecto.

A. Administracién De Los Almacenes En Sitio
Mediante COSMO® pude realizar la administracion del almacén, el correcto control y manejo de materiales,
fue posible mantener la disponibilidad actualizada de los materiales en el almacén con la posibilidad de
producir situaciones relacionadas con el manejo y la disponibilidad de los materiales.

B. Analisis De Viabilidad
Utilicé a COSMO® como herramienta de apoyo del area de materiales en la toma de decisiones para
optimizar el proceso de fabricacién y construcciéon del “volumen de material” de tuberia. Las funciones
estuvieron disponibles para realizar el analisis de viabilidad que me permitié encontrar que los arreglos de
tuberia prefabricados fuesen posibles de construir basado en la disponibilidad especifica de los materiales
del almacén (ver figura 3.20).

59



Capitulo 3. Procedimientos para el manejo de los materiales de tuberia mediante PUMA®

1 CROMITTH
T CTCHTH
& 5 PP
1 ES00H TH

& SET0 ¥ LH ER BE AT WL
T CTCoRms 0 5570 Tes I ACM WES

r 5570 P BE ASE B

B W Sotionled MO08 &85 H

Beterdt M| 4 | T k| H]es] ol am

Figura 3.20 Disponibilidad de materiales en almacén para la realizacion de los Spools

Ademas las actividades de analisis fueron realizarlas en modalidad Real y Provisional. El primero utilizo la
disponibilidad real del almacén y segundo utilizé las cantidades de los materiales y las fechas de entrega
como se muestran en las listas del empacado y en las 6rdenes de compra. Las viabilidades obtenidas las
guarde y utilicé para reservar los materiales disponibles en el almacén sin entregar.

C. Administracion De Documentos De Procura

Mediante COSMO® pude utilizar los documentos de procura como son Requisiciones de Materiales,
Ordenes de Compra y Listas de Empacado para producir las situaciones de los materiales basados en
varios status, es decir, requerido, ordenado, enviado y llegado a sitio; para controlar el manejo de las fases
y planear las fechas de las actividades de construccién. Ademas me permitié minimizar la entrada manual y
la reutilizaciéon de datos para las fases previas de Procura y Expedicion.

Las Listas de Empacado las utilicé como patron para manejar los materiales cargados en el almacén y para
realizar el analisis de viabilidad basado en las fechas de entrega segun se muestra en las Ordenes de
Compra y Listas de Empacado.

COSMO® ademas me permiti6 monitorear el progreso del proyecto a través de la definicién y utilizacion de
fases de trabajo.
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Capitulo 4. Organizacion y Desarrollo de la Ingenieria para un Proyecto

El éxito de un proyecto se logra principalmente con una correcta organizacion y con el personal adecuado;
en determinadas ocasiones resulta dificil contar con el personal especializado en la cantidad y calidad
requerida, por lo que se considera necesario que al inicio del proyecto exista la participacién de un grupo

especializado que fije los criterios y pautas a seguir en la ingenieria, el planeamiento y la compra de los

materiales.

Una buena ingenieria tiene como objetivo ser completa y constructiva, por lo que se considera conveniente
la participacion del sector de construccion durante la ejecucion del proyecto, aportando los criterios
constructivos. La participacién del personal que luego tendra a cargo la ejecucién de la obra, permitira
reconocer con anticipacion los problemas que se puedan presentar en la construccion, colaborando en la

busqueda de los caminos que conduzcan a su mejor solucion.

La organizacioén del grupo de ingenieria generalmente se considera de acuerdo a la figura 4.1:

GERENTE
DE
INGENIERIA

4.1 Bases De Usuario

Figura 4.1 Organigrama de la Estructura del Grupo de Ingenieria

( ( ( 4l ( ( (
ESPECIALIDAD ESPECIALIDAD ESPECIALIDAD ESPECIALIDAD ESPECIALIDAD ESPECIALIDAD CONTROL
INGENIERIA INGENIERIA INGENIERIA INGENIERIA INGENIERIA INGENIERIA DE
DE ELECTRICA DE CIVIL MECANICA DE DOCUMENTOS
PROCESOS TUBERIAS INSTRUMENTA
CION

Para el desarrollo de un proyecto se inicia mediante la presentacion de las Bases de Usuario, este
documento debe contener como minimo la informacién que a continuacion se detalla:

e Titulo: Bases de Usuario, es el documento oficial que permite el arranque del analisis de disefio.

o Departamento Usuario: Responsable de la emision de las bases de usuario.

e Fecha de requerimiento: Es la fecha en la que se requiere el proyecto.

¢ Revision No.: Fecha en que se emite el documento.

e Hoja:__ _de__ .. Paratener un control total de hojas del documento.
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Capitulo 4. Organizacion y Desarrollo de la Ingenieria para un Proyecto

e Descripcion: Se describe en lo mas posible de que trata el proyecto a desarrollar.
e Localizacion: Se localiza la region del proyecto.
e Servicio de la tuberia: Se describe el tipo de servicio al que se sujetara el proyecto a realizar.

o Datos para el disefio: Se indica la presion max/nom/min, temperatura de operacion,
max/nom/min,gasto max/nom/min, caracteristicas del fluido.

o Descripcidon de equipos: Se indican las caracteristicas mas especializadas de acuerdo a su
requerimiento.

o Normatividad: De acuerdo al servicio, se indican bajo que normas se disefiara el desarrollo del
proyecto.

o Seguridad y proteccion al medio ambiente: Se indica el tipo de Impacto Ambiental y analisis de
riesgo.

¢ Firmas: Como protocolo de autorizacién estas bases de usuario se firman por la autoridad de la
Gerencia, asi como del personal que interviene.

Posteriormente se debe definir lo siguiente:

a) Teérminos de referencia. Define los requerimientos basicos del area usuaria del sistema de tuberia
solicitado, se establecen los cddigos y estandares a usar.

b) Codigos y estandares. Deben quedar perfectamente definidos ya que tienen un impacto significativo
para el proyecto.

c) Criterios de disefo. Reiterar los requerimientos de disefio, codigos, estandares, condiciones
ambientales, parametros de disefno, operacion ademas de cualquier otra variable que gobierne la
operacion del sistema.

d) Descripcion del sistema. Sentar las bases de las funciones y caracteristicas del sistema completo.

e) Diagrama de flujo del sistema. Mostrar esquematicamente las relaciones operativas de los
componentes del sistema estableciendo las variables del disefio para los diferentes modos de operacion y
este debera mostrar:

e Todos los equipos mayores.

¢ Nombre de los equipos.

¢ Numero de identificacion.

e Lineas de circulacion mayor y de desvios.

e Valvulas de control.

e Valvulas para demostrar todas las rutas.

e Tamano de tuberias.

e Interconexion a otros sistemas.

o Capacidades de los equipos.
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f) Diagrama de instrumentacion y tuberias (P&ID). Es una representacion esquematica de la tuberia de
proceso e instrumentacién que muestran las relaciones funcionales entre los diferentes componentes por
lo que se podra incluir:

e Equipo mecanico.

e Todas las valvulas.

¢ Instrumentos significativos.

¢ Informacién relevante como: designacién de instrumentos, nombre y numero de los equipos.

e Todos los cambios de didmetros.

e Direccion de flujo.

¢ Interfase en cambios de didmetro.

o Referencia de interconexiones.

e Numeros de linea.

g) Diagrama de tuberias. Son dibujos isométrico de tuberia o dibujo de linea ortogonal, donde se describe
primeramente la tuberia de mayor diametro y luego la de menor diametro.

Una vez que han sido determinados los parametros principales del requerimiento del area operativa, el
grupo de trabajo de ingenieria desarrolla el anteproyecto, que comprende la visualizacion de la
construccion de la obra y estructuras que representan una solucién al requerimiento o problema del area
operativa.

El anteproyecto comprendera también los planos y los croquis esquematicos y el conjunto de las secciones
transversales tipicas, disposicion general de los elementos, asi como las recomendaciones del desarrollo
por etapas de la construccion, asi como las especificaciones de disefio, especificaciones de compra,
especificaciones de instalacion de tuberia, del equipo y de los servicios.

Se puede indicar por donde puede ser realizado el trazo de tendido de la tuberia, ubicaciéon de equipo
auxiliares como son trampas de diablos™ de envio y recibo, tanques separadores, tableros de control,
inhibidores de corrosién, quemadores, servicios auxiliares como: agua, aire, circuitos hidraulicos; todo lo
anterior para constituir la base para el desarrollo de ingenieria de detalle.

4.2 Bases De Diseno

El documento Bases de Disefio, su funcion es determinar para el sistema de tuberias los criterios de
disefo, filosofias adoptadas en el calculo, cédigos y estandares a utilizar.

a) Requerimiento funcional de los sistemas. Como primera parte del documento, establecer los
requerimientos funcionales de los sistemas en general, que seran incorporados dentro de la filosofia del
disefio de acuerdo a:

e  Cumplir con el propésito para el cual fueron disefiados.

o Disefiarse de acuerdo al tipo de servicio.

13 Trampa de diablos: Dispositivo utilizado para fines de envio y recibo de diablos (marrano) de inspeccién y/6 limpieza del ducto.
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e Cumplir con los cédigos y estandares vigentes.
e Ser aceptados por el cliente.

e Ser disefiados para la vida util de 20 afios.

o Disefio del recubrimiento externo.

o Eldisefio de la proteccién catddica' propio para la vida util del tubo.

b) Descripcion general de los sistemas. Iniciar con el disefio del sistema, describiendo los puntos llegada
y de salida, disefio de la tuberia, localizacion de las trampas de diablo incluyendo seleccion y tipo de
valvulas de llegada a la trampa y valvula de paro de emergencia, el disefio de la trampa especificando su
tamano en longitud, tipos de accesorios para el buen funcionamiento del sistema.

c) Referencias. Sentar los principales cédigos, estandares, especificaciones extranjeras y normas de
referencia emitidas por la compania, documentos, dibujos aplicables en el disefio e instalacion de
tuberias, legislacion y regulaciones, cddigos suplementarios.

d) Sistema de unidades. Establecer el sistema de unidades y medidas a fin del buen entendimiento de los
planos, especificaciones entre otros.

e) Datos de disefio y materiales. Determinar la lista de los materiales indicando sus caracteristicas.

o Tuberia (Diametro y longitud), accesorios, conexiones, valvulas, equipos, etc.
o Especificacion de la tuberia

o (Cddigos, estandares, especificaciones aplicables.

e Presién maxima, media y minima de operacion.

¢ Flujo maxima, media y minima de operacion.

o Temperatura maxima, media y minima de operacion.

¢ Codificacion.

e Servicio.
f) Vida util del disefio. Considerar 20 afios de vida util.
g) Corrosion interna. Incluir en el disefio una tolerancia por corrosion permisible de acuerdo al servicio.

h) Corrosion externa. Realizar la proteccion anticorrosiva externa por medio de cintas o resinas epoxicas,
que daran la proteccion al tubo externamente.

i) Especificaciones de disefio. Describir los rendimientos de los equipos y sus materiales aplicando cédigos
y estandares nacionales o extranjeros.

j) Especificaciones de compra. Establecer el alcance del trabajo a realizar, los cédigos y estandares que
aplican a la fabricacién del sistema de tuberias y/o equipos, requerimiento de materiales, requerimientos de
inspeccion, de documentos y pruebas, incluyendo hasta documentos de disefio y condiciones ambientales.

14 Proteccion Catédica: Es el procedimiento electroquimico para proteger los ductos enterrados y/o sumergidos contra la corrosion exterior, el
cual consiste en establecer una diferencia de potencial convirtiendo la superficie metdlica en catodo mediante el paso de corriente directa
proveniente del sistema seleccionado.
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k) Especificaciones de instalacion. Establecer los cédigos y estandares relevantes a la instalacion del
sistema de tuberias y deberan de acuerdo a estos documentos especificar los requerimientos de
instalacioén, calidad, examen, pruebas y otros que estén mas alld de los que marca el cédigo, la
recomendacion por sobrecarga, coeficientes de trabajo, métodos de calculo, procedimientos constructivos.

I) Planos. Entregar de acuerdo a los requerimientos del contratante, legibles en AUTOCAD vy de ser posible
en planos tridimensionales para revisar posibles interferencias.

m) Profundidad del enterrado. Realizar un analisis de estabilidad para definir la profundidad a la que
quedara enterrada la linea.

n) Cargas de disefio. Identificar los tipos de carga y combinacién de las mismas en un analisis para disefio
del sistema de tuberias.

Tipos de carga.
i) Cargas de construccion:

* Cargas gravitacionales: peso del acero, recubrimiento, accesorios y flotaciéon. La variacion en el
peso de los recubrimientos por el fabricante y la absorcion del agua, también seran considerados.

* Cargas de instalacion tales como tendido de tuberia, zanjado, interconexion, etc.
* Cargas residuales de instalacion.
* Presion hidrostatica externa.

ii) Cargas funcionales:
* Cargas gravitacionales: peso del acero, recubrimiento, accesorios y flotaciéon. También seran
considerados la variacion en el peso de los recubrimientos por el fabricante y la absorciéon del
agua.
* Presion hidrostatica externa.
* Cargas residuales de instalacion.
* Presion interna y externa.

iii) Cargas Ambientales:

iv) Cargas Accidentales:
* Cargas accidentales. Estan causadas por los siguientes conceptos:
- Impacto por objetos caidos.
- Interaccion con actividades ocasionadas por terceras personas

4.3 Ingenieria De Detalle

La Ingenieria de Detalle es la fase del desarrollo del proyecto en el que se debe considerar que cualquier
instalacion estara sujeta a efectos ambientales extremos y a practicas de operacion propias, por lo deberan
ser disefiadas y evaluadas, de acuerdo a normas y estandares que reflejen estos requerimientos.
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a) Analisis de esfuerzos. Son todos los calculos de ingenieria que analizan las fuerzas estaticas, dinamicas
y térmicas que resultan de los efectos de la gravedad, cambios de temperatura, presiones internas o
externas, cambios en el caudal de los fluidos, actividad sismica, fuego y otras condiciones ambientales.

b) Planos de detalle. Se elaboran planos de detalle para la fabricacion de los componentes del sistema
como son: curvas de expansion, ductos, cuellos de ganso, interconexiones que seran instalados en el
proyecto.

c) Planos de equipo. Estos se obtienen directamente de los distintos proveedores y son sujetos de
aprobacion previo a su fabricacion por parte de las areas de ingenieria y operativos, y son necesarios para
determinar el disefio total del sistema y debe incluirse informacién como: Dimensiones generales,
localizacién y tamafo de las conexiones, lista de materiales, requerimientos de servicio, procedimientos
para mantenimiento, manuales y lista de refacciones, diagramas eléctricos, instrumentacion y control.

d) Planos de soporteria. Se elaboran planos detallados, con toda la informacion de fabricacion, lista de
materiales, detalles de ensamble e inclusive de instalacion. También deberan especificarse las
restricciones, tipo de soporte y la carga a soportar, son sujetos de aprobaciéon por parte del area de
ingenieria.

4.4 Documentacién Entregable por el Area de Ingenieria

El desarrollo del proyecto se realiza con base a las normas y cédigos nacionales y extranjeros, y con la
aplicacion de procedimientos técnicos para el disefio de ingenieria, también son fuente importante los datos
proporcionados mediante las bases de usuario como se menciondé anteriormente.

La documentacion entregable por ingenieria es usada para referirse a cualquier y a todos los documentos
que en forma escrita e ilustrativa contengan informacion técnica relacionada con la ingenieria del proyecto;
incluyen toda la informacion grafica de equipos, estructuras, instalaciones de las diferentes areas como
tuberias, proceso, civil, mecanico, eléctrica e instrumentacién; permiten la operacién y construccion de
proyecto y son de diversos tipos como:

e Esquemas. Incluyen la misma informacion que los planos, generalmente son menos detallados.
Este tipo de documento es normalmente usado para comentarios e informacion.

o Especificaciones. En este documento se describe lo mas importante de los requerimientos técnicos
que deberan encontrarse en los equipos y materiales que forman parte de los componentes del
proyecto. Se establecen los procedimientos requeridos para la manufactura y/o adquisicion de
equipo y materiales.

¢ Memorias de calculo. Se definen los parametros de disefio de equipo, estructuras e instalaciones.
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o Hojas de datos de equipos. Estos documentos contienen los datos técnicos principales, puntos de
operacion, datos de servicios, caracteristicas de construccion, requerimientos de inspeccién y
pruebas, etc.

o Lista de materiales. La estimacién y descripcion de los materiales de instalacién a ser comprados
por lote o individualmente para el proyecto.

e Plano de ruta y perfil. Describen las elevaciones y perfiles del terreno por los cuales la tuberia sera
instalada.

¢ Isométricos. Son dibujos tridimensionales que representan los arreglos de tuberia y sus materiales.

o Lista de varillas de refuerzo: Complementan los dibujos para el armado de las estructuras de
concreto.

o Lista de cables: Contiene la numeracion de los cables de potencia y control, indicando su tipo.

e Lista de conexiones: Contiene la informacion de los puntos de conexion de los cables de potencia e
instrumentos.

e Diagramas de lazo: Muestra los puntos de conexion de cada instrumento, de los elementos de
control asociados.

e Lista de equipo. Incluye todo el equipo de la planta, indicando designacion, clave de identificacion,
etc.

¢ Requisicion de material. Este es un documento cuyo propésito es proporcionar toda la informacion
técnica necesaria para el suministro de equipo o materiales. La informaciéon se entrega como un
solo paquete de informacién a los proveedores para la cotizacién y/o suministro.

e Minutas de reunion. Estos documentos son el registro de las reuniones de coordinacion técnicas
celebradas entre los representantes del cliente, ingenieria y construccion.

El proceso de elaboracion de documentos inicia desde el grupo de CAD (disefiadores) seguido por el de
Ingenieros quienes deben seguir las reglas establecidas para la preparacion de documentos;
posteriormente el Jefe de Disciplina se encarga de iniciar, desarrollar y cerrar la revision interdisciplinaria
de los documentos; verificar y firmar los documentos preparados para las emisiones oficiales antes que el
Gerente de Ingenieria; detectar posibles desviaciones a documentos; y verificar junto con el Gerente de
ingenieria la aplicacion de documentos.

Asi mismo, el Gerente de Ingenieria se encarga de asegurarse que los documentos generados cumplan
con los requerimientos establecidos; verificar y firmar todos los documentos para emisiones oficiales; y
considerar y evaluar la implementacién de procedimientos a fin de realizar posibles mejoras.

Un documento no sera enviado al cliente hasta que el Gerente de Ingenieria o su representante lo hayan
firmado. EI documento sera entregado a Control de Documentos que preparara el transmital y coordinara
la emision del documento al cliente.
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La emision de informacion técnica al Cliente debe realizarse mediante transmitals, el cual incluye la
descripcion del documento entregado. A fin de tener una referencia para el control de las actividades de
ingenieria, se preparara un reporte al cliente cada dos semanas.

El contenido principal del reporte incluira una descripcion breve y concisa de los trabajos desarrollados
durante el periodo, asi como los actividades sobresalientes y los problemas que hubiera para el desarrollo
de la ingenieria y las acciones que se han tomado para resolverlos.

La elaboracion de documentos para todas las areas de ingenieria debera cumplir con lo mostrado en la

figura 4.2:

CLIENTE

GERENTE DE
PROYECTO

JEFE DE GERENTE DE
ESPECIALIDAD INGENIERIA
INGENIERO
CONTROL DE
- DOCUMENTOS
DISENADOR
INICIO

SIMBOLOGIA:
—

..................... >

DOCUMENTOS

INFORMACION

Figura 4.2 Diagrama del Proceso General de Elaboracién de Documentos
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El proyecto Libramiento Querétaro, comprendioé la construccion de una estacién de compresion “El Sauz”,

un gasoducto de 24” de diametro por 65 Km aproximadamente de longitud y la reubicacion de la estacion
de compresion “Huimilpan”.

El proyecto consistié de dos etapas. En la primera se instald la nueva estacién compresion “El Sauz” con
capacidad de 150 MMPCD (ver figura 5.1) y la construccion del gasoducto que tuvo su inicio en la nueva
estacion, la cual fue localizada en el Km 939+300 del gasoducto de 36” Venta de Carpio - Guadalajara a la
altura del poblado denominado El Sauz en el estado de Querétaro y termin6 en la interconexion con el
gasoducto de 16” cercano al parque industrial Querétaro, aproximadamente en el km 47+824 del ducto de
PEMEX 16” Huimilpan - San Luis Potosi. En la segunda etapa, se desmanteld la estaciéon de compresion
existente “Huimilpan” y reubico ciertos equipos en la nueva estacion “El Sauz”, para incrementar la
capacidad de transporte de 150 a 200 MMPCD.
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Figura 5.1 Plano General de la Estacion de Compresion “El Sauz”

/
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5.1 Alcance

El alcance del proyecto Libramiento Querétaro fue el siguiente:

e Desarrollo de Diagrama de Flujo de Proceso (DFP)
e Desarrollo de Diagramas de Tuberias e Instrumentacion (DTI)
e Desarrollo de Arreglo de Equipos (Lay-Out)
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e Ingenieria de Detalle

e  Procura de equipos

e Procura de materiales, instrumentos y sistemas de control para el proceso y seguridad

e  Construccién, montaje e instalacion de equipos nuevos y reubicados (compresién, medicion,
regulacion, filtracion, etc.), ducto

e  Servicios auxiliares, urbanizacién y edificaciones.

e  Pruebas de pre-arranque

e Puesta en marcha y prueba de garantia

5.2 Ducto

El “Libramiento Querétaro” fue localizado en el estado de Querétaro, para su construccién se atravesaron
cinco municipios: (1) Pedro de Escobedo, (2) Coldn, (3) EI Marquez, (4) San Juan del Rio y (5) Querétaro.

Para la construccion del gasoducto se considerd un ducto de 24” de diametro APl 5L X65 con soldadura
recta longitudinal por doble arco sumergido con recubrimiento tricapa. En la descarga del ducto de 24” y en
la interconexion con el ducto de 16” Huimilpan-San Luis Potosi se instalaron juntas aislantes monoblock
para aislar el ducto de la estacion de compresion y de las trampas de diablos localizadas en el parque
industrial; tres estaciones de valvulas de seccionamiento tipo bola de paso completo 600# ANSI, las cuales
operaron por medio de actuadores de gas sobre aceite, el gas fue tomado del mismo gasoducto, estas
valvulas pudieron cerrarse remotamente desde el sistema SCADA de PEMEX y/o funcionaron
automaticamente a través de sensores de presion ubicados en cada una de las locaciones de valvulas de
seccionamiento, al registrarse un diferencial de presion de magnitud importante (ver figura 5.2).

Figura 5.2 Plano General de Ruta
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Las valvulas se localizaron (1) MLV-1001 en el km 17+015.00, (2) MLV-1002 en el km 33+230.00 y (3)
MLV-1003 en el km 49+008.00

El sistema contd con proteccién catddica, trampas de envio de diablos a la salida de la estaciéon El Sauz y
de recibo de diablos al final del ducto de 24”, a fin de realizar mantenimiento, inspeccion y limpieza del
mismo.

5.3 Estaciéon de Compresion

Debido al incremento del requerimiento de gas natural para el corredor industrial de Querétaro surgio la
necesidad de construir la nueva estacién de compresion “El Sauz”, la cual comprendid las siguientes areas
(ver Apéndice A):

Interconexion

La estacion de compresion El Sauz le fue suministrado gas natural por medio del gasoducto de 36” Venta
de Carpio-Guadalajara (ver figura 5.3) a una presion promedio de 650 psi para ser comprimido y enviado a
la interconexion con el gasoducto de 16” Querétaro-San Luis Potosi.

2007. 03. 26

%
@)
,7

TERCONEXION

Figura 5.3 Arreglo de Tuberias y Construccion para el Area de Interconexién

Pre-Filtracion

Después de la interconexion, el gas paso a la pre-filtracion (ver figura 5.4) en donde se eliminaron solidos
y/o liquidos que fueron arrastrados por la corriente de gas; cada filtro se consideré de una capacidad de
200 MMPCD, para una presion de operacion de 750 psi. Los filtros tuvieron un control de nivel automatico
que permitié el desalojo de condensados hacia un sistema de condensados cerrado atmosférico.
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Figura 5.4 Arreglo de Tuberias y Construccién para el Area de Pre filtracion

Regulacién, medicién y control de flujo

Después de la filtracion la corriente de gas paso a una estaciéon de regulacion de presién con dos trenes
como reguladores de presion para un flujo por tren de 200 MMPCD.

El gas paso a la siguiente etapa, la cual consistié en la medicion de la corriente, para ello fueron instalados
dos medidores de flujo de 300 MMPCD cada uno, se tuvo uno operando y el otro de respaldo. Fue
instalado un tubo ultrasénico de calibracion de la misma capacidad para verificar periodicamente el sistema
y asegurar su correcto funcionamiento y mantener la precision de los equipos (ver figura 5.5).
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2007.03.26 | 2007.03. 26

Figura 5.5 Arreglo de Tuberias y Construccién para el Area de Regulacién, Medicién y Control de Flujo.

Filtros de succion

Previo a la compresion, el gas pasé a la etapa de filtracion de succién y posteriormente al cabezal de
succion de los motocompresores, donde se instald un filtro de gas de 150 MMPCD de capacidad.

Para la etapa de filtracion de succién, dependiendo de la capacidad que se manejara pudieron operarse
uno o dos filtros, teniendo siempre uno de respaldo. Estos filtros contaron con control de nivel automatico
para permitir el desalojo de condensados hacia un sistema cerrado de condensados.
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Figura 5.6 Arreglo de Tuberias y Construccién para el Area de los Filtros de Succién.
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Compresion

Para la compresion del gas se instalaron tres motocompresores de gas tipo reciprocante de 2225 HP cada
uno, dando una capacidad de transporte de 130 MMPCD, integrados por un compresor marca Ariel® y un
motor de combustién interna marca Caterpillar®. Estas unidades fueron similares a las tres maquinas
existentes en la estacion Huimilpan, unidades que fueron desmanteladas y reubicadas en la estacion El
Sauz. Una vez instaladas las seis maquinas se tuvo un incremento en la capacidad de 130 a 200 MMPCD.
Las unidades de compresion fueron suministradas acompafiadas de todos los sistemas auxiliares
requeridos para su correcta operacion, como: sistema de lubricacion, sistema de enfriamiento de aceite,
sistema de escape de gases de combustion, sistema de gas combustible, sistema de control, etc. (ver
figura 5.7 y 5.8)
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Figura 5.8 Construccion para el Area de Compresion.
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La presién de succién fue de aproximadamente 550 psi, se comprimié dependiendo del volumen a
transportar y el nimero de motocompresores a un rango de presion de 835 a 1005 psi promedio. El gas
pasoé a un enfriador a fin de no tener una temperatura de descarga mayor a 50° C.

Los motocompresores fueron localizados en un edificio de compresores construido con paneles de
proteccion auditiva y acondicionada con 6 ventiladores y 6 extractores de aire, a fin de re-circular el aire. El
edificio cont6 con alumbrado y deteccién de fuego y gas, asi como, con extintores portatiles (ver figura 5.8).

Filtros de descarga

En la descarga de los compresores, el gas paso al cabezal de descarga y de ahi a los filtros de descarga
para eliminar condensados y residuos de aceite de lubricacion, fueron instalados dos filtros con una
capacidad de 150 MMPCD cada uno.

Los filtros operaron de acuerdo con la capacidad que se manejo, pudieron operarse uno o dos filtros
teniendo siempre uno de respaldo. Estos filtros contaron con control de nivel automatico para permitir el
desalojo de condensados hacia un sistema cerrado de condensados (ver figura 5.9).
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Figura 5.9 Arreglo de Tuberias y Construccion para el Area de los Filtros de Descarga.

Entrada al Gasoducto

Se instal6 una trampa de envio de diablos a la salida de la estacion y una estacion de recibo de diablos en
el final del ducto de 24” en la interconexién con el gasoducto' de 16” Huimilpan — Querétaro.

El gas sali6 de la estacion a través del Ducto con direccion a SLP en un rango de presion de 835 a 1005 psi
y un rango de volumen comprimido de 130 a 200 MMPCD.

14 Gasoducto. Tuberia de grueso calibre y gran longitud para conducir a distancia gas combustible, procedente por lo general de emanaciones
naturales.
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2007.05. 18

Figura 5.10 Arreglo de Tuberias y Construccion para el Area de Trampa de Diablos.

Servicios Auxiliares

a) Agua de servicios. Se instalé un tanque de almacenamiento de agua, con una capacidad de 10 m®
con los accesorios necesarios para realizar la conexién con auto-tanques para su llenado. Aunque
esta agua fue potable, no se empledé para consumo humano, el agua para consumo humano se

suministré en garrafas.

El agua de servicios se distribuyd en toda la estacion mediante una red de tuberias, la cual tuvo su
origen en un paquete que mantuvo el nivel de presion del fluido en toda la red, tomando el agua
directamente del tanque de almacenamiento, el hidroneumatico se localizd en el area de servicios
auxiliares del edificio de talleres.
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b) Aire de instrumentos y de planta. El sistema de aire comprimido se conformd por un sistema de
compresion, sistema de secado y tanque pulmén, dimensionados para proporcionar aire de planta y
de instrumentos a la estacion de compresién. Se tuvieron dos redes de aire, aire de instrumentos y
aire de planta.

c) Energia eléctrica. El suministro principal de la energia eléctrica fue por CFE, en caso de falla se
consideré6 como energia de respaldo un generador de emergencia de 300 KW, adicionalmente un
generador reubicado de la estacion Huimilpan de 150 KW, ambos generadores son a gas. La
estacién contd con UPS para 8 horas de respaldo.

d) Combustibles. Las instalaciones del proyecto usaron como combustible una parte del gas de
proceso. La corriente de gas fue tomada de la etapa de filtracion de succion de la estaciéon y que fue
acondicionada para ser utilizada en los motocompresores y los generadores de emergencia.
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Figura 5.11 Arreglo de Tuberias y Construccion para el Area de Servicios Auxiliares.

Sistema Contra Incendio

Las unidades de compresion contaron con un sistema de deteccion de gas, estas unidades vinieron
incluidas dentro del paquete del motocompresor y formaron parte del sistema de proteccion de las
unidades. El edificio de motocompresores contd con detectores UV, localizados de manera que se cubra
toda el area de las maquinas. Los edificios incluyeron detectores de humo y/o de alta temperatura que
alarmen en caso de algun siniestro.

En todas las instalaciones se emplearon extinguidores portatiles de didxido de carbono; excepto en los
cuartos de control en donde se emplearon tipo ABC de polvo quimico seco. Se instalaron alarmas sonoras
y visibles dentro de las areas de trabajo de la estacion.
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Operacion De La Estaciéon

El sistema fue controlado a través de un PLC de control de estacion. Este sistema proporcioné los modos
de operacidon de la estacion, secuencia de valvulas, control y monitoreo de las variables de proceso
(presion, temperatura, flujo), administracion de la red de comunicacién, comunicacién con el SCADA y con

el sistema de paro de la estacion.

El PLC de estacion también tuvo comunicacién con los PLC’s de los seis motocompresores, el PLC de
seguridad, el generador de emergencia, el sistema de regulacion de presion, el sistema de medicion, el
sistema de control de presion.

Eliminacion De Desechos

a)

b)

Emisiones al aire. En las instalaciones del proyecto se contemplé la emision de gases de
combustién. Los gases de combustién fueron liberados principalmente por la operacién de los
motores de combustion interna de los compresores y por el generador de emergencia. Todas estas
descargas a la atmdsfera cumplieron con los contenidos permisibles de 6éxidos de nitrégeno
(NOx’s), oxidos de azufre (SOx’s), monodxido de carbono, bidxido de carbono, hidrocarburos sin
quemar, temperatura y exceso de aire

Desechos solidos. Desechos industriales y residuos peligrosos solidos que se generaron por
actividades de mantenimiento y/u operacién (estopa sucia, medio filtrante, etc.), fueron trasladados
a un area segura y aislada, que cumplié con los requerimientos minimos de higiene, ventilacion,
distancia a locaciones laborales, entre otros. Se efectué un almacenamiento temporal hasta su
recolecciéon por una compania certificada y autorizada para su adecuado tratamiento y disposicion.

Desechos liquidos. En las instalaciones del proyecto fueron considerados la generacion de los
siguientes desechos liquidos:

* Aceite lubricante de desecho. Fue generado en la operacion de los equipos rotatorios, como los
compresores, generador de emergencia, compresores de aire, etc. Todo este efluente fue
colectado en un sistema de drenaje cerrado que desembocé en un tanque de resguardo temporal
de donde se trasvasd a carros-tanque o tambores para ser evacuados de las instalaciones del
proyecto y recibir el tratamiento adecuado, siendo esto responsabilidad de una compafia certificada
para su manejo.

* Condensados. Se contempld que en diversos equipos y sistemas del proyecto se pudieran
presentar estas corrientes, tal es el caso de la etapa de filtracion y coalescencia del gas antes de la
compresion. La naturaleza de estos fluidos varia desde agua hasta hidrocarburos condensables a
condiciones ambientales. Los condensados se enviaron a un sistema de drenaje cerrado que se
descarga a un tanque de resguardo temporal. También se evacuaron de las instalaciones
empleando tambores para tratamiento o disposicion.
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* Drenajes aceitosos. Este drenaje fue abierto y tuvo puntos de coleccion en las areas de proceso.
El efluente que manejo fue agua de lavado que arrastré derrames de aceite o hidrocarburos en las
areas de proceso, por lo que el contenido normal de particulas oleosas no fue significativo.

* Drenaje sanitario. Las aguas negras que se produjeron en las instalaciones del proyecto fueron
dirigidas a un drenaje propio, integrado por trampas de grasas y registros, fosas sépticas y tanque
de almacenamiento.

* Drenaje pluvial. El agua de lluvias fue colectado dentro de las instalaciones y fue dirigido a un
drenaje propio que desemboco al canal de riego.

Areas de resguardo temporal de residuos peligrosos

La estacién tuvo un area de resguardo de residuos peligrosos y contd con un cerramiento que evité que el
material se escapara o que causara contaminacién a los alrededores, una ventilacion adecuada y mantuvo
una distancia minima con el resto de las instalaciones del proyecto y con los limites de propiedad del
proyecto. El material contenido dentro de estas areas fue evacuado periédicamente para su tratamiento y/o
disposicion.

Edificios

Los edificios de control y administrativos se ubicaron a un minimo de 30.5 m (100 ft) de los compresores.
Los edificios de control fueron ubicados en area segura cerca de la entrada principal o salidas de
emergencia, de tal forma que el personal pudiera evacuar en tiempo razonable las instalaciones en caso de

emergencia. En el caso de talleres y almacenes generales fueron ubicados cerca de areas seguras y con
un acceso factible desde las unidades de proceso.

Instalaciones requeridas de almacenamiento

Se consideré el almacenamiento de glicol (TH-2096), aceite lubricante (TH-2201), aceite de desecho (TH-
2095) y condensados (TH-2097), los tres primeros tanques se colocaron en una zona comun que conté con
un dique con capacidad suficiente para retener el derrame de los tres tanques y fue conectado a una
tanque de drenaje aceitoso (TC-2093) de 12000 lts de capacidad. El tanque de almacenamiento de
condensados recolecté condensados de los filtros de pre-filtros, filtros de succion, filtros de descarga (ver
figura 5.12).
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Figura 5.12 Arreglo de Tuberias y Construccion para el Area de Servicios Auxiliares.

Sistema de control

Se contdé con un sistema de control que incluyd un sistema SCADA, el cual monitore6 la estacion de
compresion y los sitios de valvulas. Tuvo las facilidades para conectar este sistema al centro de control de
PEMEX, mediante conexion satelital.

En el cuarto de control se ubicaron los equipos de operacién, de configuracion, los computadores de flujo
de los patines de medicién y de gas combustible, el sistema de deteccidon de fugas, los servidores
redundantes del sistema SCADA. Desde el cuarto de control pudo tenerse control y monitoreo de la
estacién de compresion, de los tres sitios de valvulas y de la valvula localizada en el parque industrial. La
comunicacion con estas valvulas fue satelital.

El sistema de control permitié el monitoreo de la estacion durante las etapas de arranque, operacion vy
paradas, pudo almacenar datos, para lo cual se conté con bases de datos de control de proceso y servicios
de la estacion, alarmas y registro de eventos secuenciales.

Proteccion mecanica y catédica

A fin de evitar problemas de corrosion, el ducto contd con un recubrimiento tricapa en la superficie externa
de la tuberia enterrada. En tuberias aéreas o sobre terreno se aplicod pintura. Ademas, se disefiaron y
aplicaron sistemas de proteccién catddica para el gasoducto; juntas monoliticas se emplearon en los
extremos del gasoducto en las cercanias de las trampas de diablos para aislar eléctricamente el gasoducto
de las demas instalaciones.
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Guillermo Gonzalez Camarena 1200 Piso 7
Col. Centro de Ciudad Santa Fe

Del. Alvaro Obregén, C. P. 11560

Distrito Federal

6.1 Empresa

Techint Ingenieria y Construccién es un area de negocios del Grupo Techint. Ha logrado una fuerte
presencia local en Latinoamérica, Europa, medio oriente y Africa. Este acercamiento "multilocal" le permite
tener un profundo conocimiento de las practicas comerciales locales, los estandares técnicos, las leyes y
regulaciones, impuestos, instituciones financieras, sindicatos y subcontratistas en cada uno de estos
paises.

Gracias a su amplia y consolidada experiencia, Techint lyC puede disefiar e implementar proyectos de gran
envergadura, hasta en los mas complejos terrenos y de acuerdo con rigurosas exigencias ambientales. Es
una compafia lider en areas como petroquimica, refineria, mineria, plantas industriales, plantas de
tratamiento de agua, ductos, telecomunicaciones, transmisién de electricidad, tecnologia de la informacion
y sistemas de automatizacion, rutas y autopistas, terminales maritimas, puentes, presas y aeropuertos,
entre otras.

Utilizando los sistemas y procedimientos mas avanzados, es capaz de ejecutar proyectos utilizando las
tecnologias que mejor se adaptan a las necesidades especificas de cada proyecto y cliente.

Techint entiende que las decisiones tomadas durante la etapa de ingenieria de un proyecto son criticas
para asegurar el mejor producto para el cliente en términos de calidad, presupuesto y plazos. Se ejecuta en
promedio mas de 2.5 millones de horas por afio de servicios de ingenieria y utiliza tecnologia informatica de
ultima generacion, como el Sistema de Disefio de Plantas en 3D y un Sistema de Administracion de
Materiales de desarrollo propio.

La Empresa ofrece una gama completa de servicios de ingenieria, incluyendo ingenieria basica, estudios
de factibilidad técnica y econémica, analisis de constructibilidad, servicios de presupuestacion y consultoria
especializada, planeamiento integral, ingenieria de detalle, y servicios de pre-comisionamiento,
comisionamiento y puesta en marcha de plantas tanto para sus propios proyectos EPC como para los de
terceros.

Techint lyC es sumamente flexible cuando se trata de aplicar la tecnologia requerida por cada proyecto ya
sea suministrada por clientes, terceros o socios. La Empresa cuenta con una amplia experiencia con
proveedores de tecnologia y ha desarrollado “joint ventures” con la mayoria de las principales empresas de
Ingenieria, Suministros y Construccioén internacionales.

El objetivo de Techint es terminar sus proyectos de acuerdo a lo planificado, sin accidentes, sin impacto
para el medio ambiente y en conformidad con todos los requerimientos de calidad especificados. La
empresa asume la responsabilidad total por todos los servicios de construccién, de acuerdo con la situacion
local y las necesidades de cada proyecto, ejecuta sus proyectos a través de contrataciones directas y/o
subcontratistas locales o internacionales de confianza.

81



Capitulo 6. Techint, S.A. de C.V.

Con el fin de asegurar la concrecion del proyecto, la empresa define estrategias y procedimientos en una
etapa inicial a través del disefio de un detallado plan de ejecucion de proyecto y su ingenieria. Utiliza
estrictos sistemas y procesos de control de gestibn que son especificamente adaptados a los
requerimientos del proyecto y de los clientes.

Techint es una de las empresas de Ingenieria, Suministros y Construccion (EPC) lideres en México,
especializada en proyectos de suma alzada y llave en mano para la industria energética, de petréleo y gas,
productos petroquimicos, y siderurgica. Establecida en 1954, la compafia creci6 de manera continua
gracias a su participacion en algunos de los proyectos industriales y de infraestructura mas importantes en
México y Centroamérica, como ductos, plantas petroquimicas y de gas, plantas de acero, hospitales, lineas
de alta tension, centrales eléctricas de ciclo combinado e hidroeléctricas y subestaciones transformadoras,
instalaciones de manejo de carbono, plantas de energia de carbono y coque de petréleo.

La compaiia ha realizado mas de 200 proyectos, que incluyen grandes obras como la Central
Hidroeléctrica de Aguamilpa (Nayarit) y la Terminal de Recibo y Manejo de Carbono de Petacalco
(Michoacan). En afos recientes, Techint México ha jugado un rol central en el desarrollo del sistema
eléctrico nacional, construyendo mas de 5,000 kilébmetros de lineas de transmision que representan 40%
del mercado eléctrico. Sus proyectos se extienden desde el norte del pais, en los estados de Baja
California, Chihuahua, Sonora y Sinaloa, hasta el sur, en Yucatan y Quintana Roo, ademas de Michoacan,
Nayarit, Querétaro, Guanajuato y la ciudad de México.

Techint México también proporciona servicios de mantenimiento a centrales eléctricas y plantas
siderurgicas, donde ha desarrollado importantes proyectos en manejo y transporte de materiales, como en
la Terminal de Recibo y Manejo de Carbono para alimentar a la Central Termoeléctrica Presidente Elias
Calles en Michoacan.

Entre otras actividades de Techint México destacan el disefo, ingenieria y construccién del Gasoducto de
El Bajio y el suministro de equipos médicos y la construccion del Hospital General de Zona en Tijuana para
el Instituto Mexicano del Seguro Social, IMSS.

6.2 Posicion en la Empresa

Puesto “Ingeniero Mecanico Junior”

Asignado dentro de la empresa en el Departamento de Ingenieria/Ductos, Especialidad de Tuberias y como
responsable del area de materiales a desempenarme en el proyecto “Libramiento Querétaro” y como parte
del programa de Jévenes Profesionales.

INGRESO: 08 de Febrero del 2006 hasta 02 de septiembre de 2008.
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6.3 Estructura Organizacional del Departamento de Ingenieria, Area de Ductos

GERENTE DE
INGENIERIA

ING. DANIEL
ELIAS

SUB-GERENTE
DE INGENIERIA

ING. CAMILO —
GUTIERREZ

—

COORDINADOR
DE
PROYECTO

ING. GABRIELA
ROBLEDO
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Como ingeniero la cantidad de materiales de la que se puede disponer en la industria es muy grande,
ademas cientos de nuevas clases de materiales aparecen en el mercado y la importancia que tiene conocer
sus propiedades fisicas, mecanicas y estructurales. Sin embargo hoy en dia el conocimiento de las
propiedades anteriores no es suficiente sino se consigue relacionar esas propiedades con las normas de
fabricacion ASME, API, ASTM, MSS, NACE, AISI. De esto depende en buena medida el comprender como
habra de comportarse un material en ciertas condiciones de servicio y de esa manera considerar sus

caracteristicas para cierta aplicacion.

El desempefiarme como ingeniero de materiales para el area de tuberias me permitié conocer a detalle las
propiedades, estructura, comportamiento, caracteristicas, estandares, normas, costos y aplicaciones de
ciertos materiales; asi como la seleccion de los materiales que funcionaron con seguridad y prestaron un
servicio adecuado al menor costo, establecer los criterios con que deben construirse las instalaciones del
proyecto y establecer los procedimientos base para la elaboracion de requisiciones de materiales, la
seleccion adecuada y el correcto manejo de los suministros de los materiales de tuberia. También conocer
la principal responsabilidad que tienen un ingeniero en el disefio, construccién y operacién que es la

seguridad.

Para seleccionar un material para un servicio determinado, recomiendo determinar los criterios técnicos de
disefio que nos encaminen a la seleccion rapida e inteligente de los materiales de tuberia, cumpliendo con
los requerimientos técnicos para soportar las condiciones de servicio predichas en el disefio y asegurar que
las instalaciones sean seguras y adecuadas.

Uno de los objetivos se cumplié con este informe ya que se establecieron los criterios y procedimientos
indispensables en la seleccién de los componentes de tuberia y elaboracion de Requisiciones de
Materiales. El resultado obtenido para el proyecto fue la selecciéon correcta de los materiales cumpliendo
con los requerimientos técnicos de disefio, reduccion del material sobrante, mejorar la disponibilidad de los
materiales en sitio, instalaciones seguras, deteccion de los problemas del potencial suministro de material,
duplicacion de actividades, correcto manejo de los materiales ubicados en el almacén, optimizacién del

proceso de fabricacion y construccion.

Las normas, estandares y especificaciones (ASME, API, ASTM, MSS, NACE, AISI) determinaron los
criterios con que fueron disefiados y construidos los arreglos de tuberia que transportaron los fluidos de
proceso Y servicios auxiliares en las instalaciones del proyecto y se dispuso con la base para la elaboracién
de las Requisiciones de Materiales. La importancia que tuvieron las requisiciones de materiales fue que en
estas se especificaron las condiciones técnicas y requerimientos que deberian ser cumplidos por el

fabricante de los componentes del sistema de tuberias.
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Los componentes de tuberias que seleccioné como parte de las instalaciones, fueron los adecuados para
brindar un servicio seguro bajo las condiciones de operacion del sistema sin presentar falla o fuga y sin
demeritar la seguridad y calidad del servicio. Los criterios mas importantes para la eleccion del material
mas adecuado que considero son: (1) las condiciones en que el material prestaria servicio (presion y
temperatura) y las propiedades requeridas por el material para dicho servicio, (2) la degradaciéon que el
material experimenta en servicio, (3) funcionar con seguridad y prestar un servicio adecuado al menor costo
posible en un una aplicacion dada, (4) composicion quimica y densidad del fluido a manejar, (5) factores de
corrosion y su control, (6) factores de disefio y (7) resultados de materiales utilizados mediante

experiencias adquiridas.

Otro de los objetivos con este informe se cumplié ya que se establecid el procedimiento para el control y
manejo del programa Puma®Cosmo®, este consistid en médulos conectados légicamente y que cubrieron
todas las areas de control y manejo de los materiales de tuberia, esta herramienta permitié al proyecto la
ejecucion de actividades de administracion de los materiales de tuberia, produciendo alta calidad de

resultados.

La importancia del manejo de PUMA® permitié al area de materiales (1) elaborar las especificaciones de
tuberia de acuerdo a los criterios de disefo, (2) definir y optimizar las listas de fluidos y listas de lineas, (3)
codificar los componentes de los materiales de tuberia, (4) contabilizar los materiales de tuberia y
determinar la base de datos (MTO), (5) generar y emitir las requisiciones de materiales de acuerdo al MTO
que se generd en etapas previas (6) integrar la base de datos con el sistema de Compra — Expedicion —

Departamento Logistico mediante la transferencia del MTO al SAP®.

El manejo y control global de las etapas de los materiales de tuberia para el proyecto Libramiento
Querétaro se inicid con la contabilizacion de los materiales de acuerdo a los arreglos de tuberia e
isométricos del area de disefio emitidos para construccién, determinando asi el MTO del proyecto, con lo
anterior se contd con la base para generar las Requisiciones de Materiales respectivas (1) desde PUMA® y
(2) MR’s como listas de materiales necesarias para la ejecucion del proyecto; posteriormente el MTO
generado se transfiri6 al SAP® en donde se efectuaron todos los procesos de control y manejo de las
6rdenes de compra de los materiales; finalmente mediante COSMO® se controlé el almacén, habilitaciones

para produccién y activacion de faltantes de los materiales.

Aunque se contabilizé el 100% de los arreglos de tuberias generados por el area de disefo y se les dio
seguimiento a través de las diferentes etapas del proyecto, se presentaron algunos faltantes en campo (1)
debido a que algunas lineas principalmente de 3” de diametro y menores sufrieron cambios en su disefio
original puesto que existieron algunas interferencias con tuberias de diametros mayores y (2) para realizar
la prueba hidrostatica se consideré la implementacién de mas venteos y drenajes de los que inicialmente se
habian establecido en la etapa de disefio, por lo que tuve que realizar continuamente un balance de los

materiales y detectar esos faltantes para gestionarlos lo antes posible al departamento de compras.
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GREEN ENERGY, S. DERL. | Bom TS A TR o, | 33301-P-DW-20-5106 | 3
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T-AZI2100-ANL_
£°-00-200120-AN
oo

i | [ L tee
[ [ 3

i

I I I LI | j"-n.m.m
X IV (A il

ELEVACION "A — A”

DE PLANO 33301-P-DW-20-5116

L=
NTN= NVEL DE TERRENO NATURAL
NPT.= NNEL DE PISO TERMNADD.
SUPERIOR DE PLATAFORMA.
LB~ LEGHO BAK) D€ TUEERA
GREEN ENERGY LIBRAMIENTO, §. DERL NDE~ NVEL DESPLANIE DE EOURG. T
APROBADO PARA NCB.= NVEL CARA DE BOGULLA.
CONSTRUCCION
_ 1.~ ACOTACIONES EN MUMETROS, ELEVACIONES EN METROS.
ORGSR B TN 2~ EL NVEL DE LA TUBERIA DEL GASOOUCTD SEFA DE ACUERDD
A LOS PLANGS DE TRAZO Y PERFIL (ALNEAMENTO).
3 NP, EL 100000 TOWADO COMD REFERENCA.
REVISIONES PLANOS DE REFERENCIA "AUTORIZO
[ Ficra | PoR [Ve.60.] . LIBRAMIENTO QUERETARO
DESCRIPCION 0 MY I N — SCRIPCION o T | B | REEN ENEROY. S DE RL
aEee et — a0 | Roe fos/04/06 ESTACION DE COMPRESION "EL SAUZ®
33301-0-0W-10-4011]_DWGRAMA DE TUBERA £ ISTTUMENTAGION, SISTEMA D OOMPRESION, EGUPOS REDBIGID08 TECHINT vennco | AR [24/04/08 ARREGLO DE TUBERIAS
b bevmo | 20 a/ou/s ELEVACION, RACK COMPRESORES
pr— i NES-330 | PLNO Mo .
GREEN ENERGY, S. DERL _— o) oo, | 33301-P-DW-20-5050 | 0
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Apéndice A Documentacion requerida para el disefio del proyecto.

ACERO ALEACION Al.  ACERO INOXIDABLE| C, CON COSTURA s- LINEA DE CENTRO | C.R. CARA REALZADA ESP. JA. JUNTA DE ANILLO MTR. M DE AB. |[RC.  RADIO CORTO | S.0. BRIDA DESLIZABLE WN. BRIDA CUELLO SOLDABLE
ACERO AL CARBON AISL. NSLANENTO B.  CARA BRDA EXTREMO BISELADO| F.W. SOLDADURA DE CAMPO | JEXP. JUNTA EXPANSION N.S.S. NIVEL RL __ RADIO LARGO | SOLD. SOLD/ [l LUBRAJKE
ACERO CARBON FORJADO| ASB. ASBESTO C.HEX. CABEZA HEXAGONAL| CONT. CONTINUACION ER. EXTREMO ROSCADO| GALV. GALVANIZADO LB.T. LECHO BAJO DE TUBERIA| PEND. INCUNACION DEL TUBO ROSC. ROSCADO SW. CAJA P,
IND. ACERO FUNDIDO B.W. SOLDABLE A TOPE | C.C. CABEZA CUADRADA | C.P. CARA PLANA E.P. EXTREMO PLANO HOR. HORIZONTAL LB. LUMTE DE BATERIA P.T. PUNTO DE TRABAJO S/C SN COSTURA | THEX. TUERCA HEXAGONAL
LISTA DE MATERIALES
PART. DESCRIPCION DEL COMPONENTE DO canmono
1 TUBERIA, 24° D.N., 0.408° ESP., ACERD AL CARBON, AP| 5L GRADO X—85, DSAW, 24 4 m
2 TUBERIA, 20" D.N., 0.344° ESP., ACERD AL CARBON, APl 5L GRADO X-85, DSAW, DOBLE 20" i m
LARGO, EXTREMOS BISELADOS
3 gmwmrmnmum. ASTM A—108 GR. B,SIN COST.,DRL, EXTREMOS L4 am
4 VALVULA DE BOLA 24", CLASE 600§, RTJ, PASO COMPLETD,ASTM A-350 GR LF2, ENP BOLA, 4" 1 PZA
ASIENTOS SUAVES, A PRUEBA DE FUEGO, TRUNNION MOUNTED, DB&B W/LUBR. SEAT
BACK—UP, STD. APl 6D, OPERADA CON ENGRANES, TRM 8
5 VALVULA DE BOLA 20", CLASE 600§, RTJ, PASO COMPLETD,ASTM A-350 GR LF2, ENP BOLA, 20° 1 PZA
ASIENTOS SUAVES, A PRUEBA DE TRUNNION MOUNTED, DB&B W/LUBR. SEAT
BACK—UP, STD. APl 8D, OPERADA CON ENGRANES TRIM 8.
L] VALVULA CHECK. DE 20", TIPO COLUMPIO CLASE CR.. ASTM A-216 GR. WCB, ASENTOS 20" 1 PZA.
ENDURECIDOS STL 68, APl TRIM 8 PASO COMPLETD ITAL, CON RETARDADOR
7 VALVULA DE BOLA 8", CLASE 600§, RTJ, PASD COMPLETO, ASTM A—3850 GR LF2, ENP - 1 PZA.
BOLA, ASENTOS SUAVES A PRUEBA DE FUEGO, TRUNNION MOUNTED, DB&B W/LUBR.
SEAT BACK—-UP, STD, API 6D, OPERADA CON ENGRANES, TRIM 8,
] BRIDA DE CUELLO SOLDABLE DE 24" DIAM., CLASE 800 #, RTJ, MSS-SP—44 GR. F-85, 24 1 PZA.
BORE 23.188".
9 BRIDA DE CUELLO SOLDABLE DE 20" DIAM., CLASE 600 #, RTJ, MSS—-SP—44 GR. F—85, 20" 2 PZAS.
BORE 19.312".
10 BRIDA DE CUELLO SOLDABLE DE 20" DIAM., CLASE 600 #. CARA REALZADA, MSS—-SP—44, 20" 2 PZAS.
GRADO F-85, BORE 19.312",
1" ﬁkgﬂf&?mmﬁrnm.mmﬁlm.AsmA—lnu.mmur. 8 3 PZAS.
12 CODO 907, RL, 20" DIAM., 0.344" W.T., MS5—-SP-785, GR. WPHY-85, EXTREMOS BISELADOS 20" 8 PZAS.
3 TE REDUCCION, 20°X20°X12" DIAM., 0.344" X 0.375 ESP., MSS—SP—75 GRADO 20"12" 1 PZA.
'WPHY—88, EXTREMOS BISELADDS
14 TE REDUCCION, 24°X24°X20" DIAM., 0.408" X 0.344 ESP., MSS—SP—75 GRADO WPHY-65, CON 2420 1 PZA.
BARRAS P/PASO DE DIABLOS, EXTREMOS BISELADOS
18 CODO 80", RL. 8" DIAM., CED.80, A.C. ASTM A—234 GR. WPB, SIN COST., EXTRENOS BISELADOS 8" 2 PZAS.
18 WELDOLET, 20" DIAM, 0.344" ESP. x 8" DIAM., CED. 80, MSS—SP—97 ASTN A-105, A. F. 20" 1 PZA.
17 WELDOLET, 20" DIAM, 0.344" ESP. x 6" DIAM., CED. 80, MSS—-SP—97 ASTM A-1085, A. F. 207 1 PZA.
18 'WELDOLET, 20° DIAM, 0.344" ESP. x 4" DIAM., CED. 80, MSS—SP-97 ASTM A-105, A. F. 20" 2 PZAS.
19 EMPAQUE CLASE 800§ CR. 1/8" ESP., 304 Al. ESPROMETALICO, RELLENO DE MATERIAL NO 20" 2 PZAS.
ASBESTO, ANILLO METALICO CENTRADOR, RECUBIERTO DE CADMIO, ASME/ANSI B16.5, B16.20
20 EMPAQUE JUNTA DE ANILLO (RTJ), CLASE 600# DE FORMA OVAL PARA BRIDA DE 24° 24" 2 PZAS.
D.N. ACERO SUAVE, DUREZA MAXIMA 90BRNELL (R77)
21 EMPAQUE JUNTA DE ANILLO (RTJ), CLASE 600# DE FORMA OVAL PARA BRIDA DE 20" 20" 2 PZAS.
D.N. ACERO SUAVE, DUREZA MAXIMA 90BRNELL (R73)
22 EMPAQUE JUNTA DE ANILLO (RTJ), CLASE 600§ DE FORMA OVAL PARA BRIDA DE 8" 8" 3 PZAS.
D.N. ACERO SUAVE, DUREZA MAXIMA 90* BRINELL (R49)
23 ESPARRAGOS DE ACERO AL CARBON ASTM A-193 GR. B7, CON TRATAMIENTO TERMICO DE 24" 48 PZAS.
TEMPLE REVENDDO CON UN DIAMETRO DE 1 7/8" UNA LONGITUD TOTAL DE 14 3/4° CON DOS
TUERCAS HEXAGONALES DE ACERO AL CARBON ASTM A-194 GR. 2H (PARA BRIDAS 24" 600§
RTJ). CON A BASE DE EL DE ZINC.
24 ESPARRAGOS DE ACERO AL CARBON ASTM A-193 GR. B7, CON TRATAMENTO TERMICO DE 20" 48 PZAS.
TEMPLE REVEMDO CON UN DIAMETRO DE 1 5/8° UNA LONGITUD TOTAL DE 12 1/4° CON DOS
TUERCAS HEXAGONALES DE ACERO AL CARBON ASTM A-194 GR. 2H (PARA BRIDAS 20" 600§
RF). CON RECUBRMIENTO A BASE DE ELECTRODEPOSITO DE ZINC.
25 ESPARRAGOS DE ACERO AL CARBON ASTM A—103 GR. B7. CON TRATAMENTO TERMICO DE 20" 48 PZAS.
TEMPLE REVEMDOCON UN DIAMETRO DE 1 5/8" UNA LONGITUD TOTAL DE 12 1/2° CON DOS
TUERCAS HEXAGONALES DE ACERO AL CARBON ASTM A—194 GR. 2H (PARA BRIDAS 20" 600§
RTJ). CON RECUBRIMIENTO A BASE DE ELECTRODEPOSITO DE ZINC.
26 ESPARRAGOS DE ACERO AL CARBON ASTM A-193 GR. B7, CON TRATAMENTO TERMICO DE 8" 36 PZAS.
TEMPLE REVEMDO CON UN DIAMETRO DE 1 1/8° UNA LONGITUD TOTAL DE 8 1/2° CON DOS
TUERCAS HEXAGONALES DE ACERO AL ASTM A-194 GR. 2H (PARA BRIDAS 8" 600§
RTJ). CON RECUBRIMIENTO A BASE DE ELECTRODEPOSITO DE ZINC.
27 vumn:mmﬁ S.W., ASTM A-105, PASO COMPLETO, FLOATING BOLA, 11/2° 1 PZA
ASENTOS REFORZADOS DE l, SSTL TRM
8 BRIDA SOCKET WELD, CLASE 600 C.R.. ASTM A-105. CED. 160. ASME/ANSI B16.5 2 1PZA
29 SOCKOLET, 24" x 1 1/ 2" DIAM., CLASE 6000#. NSS—SP—75 GRADO WPHY-685 24°4 1/2° 1 PzA.
30 SOCKOLET, 24° x 2° DIAM., CLASE 6000#, MSS—SP-75 GRADO WPHY-88 472" 1 PZA.
3 NIPLE CED. 180, SN COST, ASTM A-108 GR. B, PBE, 6" LG. 1 1/2" DIAN. 11/2" 1 PZA.
2 NIPLE CED. 160, SIN COST. ASTM A-108 GR. B, PBE. 4" LG. 2" DIAM. 2 1 PZA.
33 EMPAQUE 2" DIAM., ESPIROMETALICO A. INOX. 304 CLASE 600 # C.R. 1/8 ESPESOR RELLENO 2" 1 PZA.
DE MATERIAL NO ASBESTO, CON ANLLO CENTRADOR DE ACERO AL CARBON RECUBIERTO DE
CADMIO, ASME /ANS B16.5, B16.20
34 ESPARRAGOS DE ACERO AL CARBON ASTM A-193 GR. B7, CON TRATAMIENTO TERMICO DE 2 8 PZAS.
222 GREEN ENERGY LIBRAMIENTO, S. DERLL. TEMPLE REVENIDO CON UN DIAMETRO DE 5/8" UNA LONGITUD TOTAL DE 5° CON DOS
TUERCAS HEXAGONALES DE ACERO AL ASTM A-194 GR. 2H(PARA BRIDAS 2"
APROBADO PARA 600# RF). CON RECUBRIMIENTO A BASE DE ELECTRODEPOSITO DE ZINC.
m CONSTRUCCION 38 SOCKOLET, 24" x 3/4" DIAM., CLASE 8000§, NSS—SP—75 GRADO WPHY-85 24"3/4" 2 PZAS.
36 NPPLE CED. 180, SN COST, ASTM A-108 GR. B, PBE. 6° LG. 3/4" DIAM. 3/4 2 PZAS.
1.— COORDENADAS Y ELEV. EN METROS \M 37 VALVULA DE BOLA, 3/4" DN, CLASE 25004, SOCKET WELD x NPT, ACERO AL CARBON, ASTM 3/4~ 2 PzAs.
2.~ ACOTACIONES EN MM NG PATRGIO S0600 NG LUS OE LAORAG Co e psoiiniginiing ':'}:' T S O N .
3.— LAS COTAS NO CONSIDERAN SOBREDIMENSIONAMIENTO " ADMNSTRA AR MACHO ABEZA hex. MEMH b4 . 60004, 34 2 PZAS
4 A PARTIR DEL Po1 NDIOADO SE GO EL ISOMETRICO 477°45" SIMBOLOGIA ~PIEZAS ESPECIALES.
N JUNTA MONOUTICA 24" DE DIAM., 1035 PSIG, API 5L 0.406" DE ESPESOR, DE ACUERDO A 24" 1 PZA.
HORIZONTAL PARA HACERLO MAS CLARO G = CENTRO DE LINEA. » SIEAGON OF JNTAS NOVTIGNS MAERO S63o1-F-or-00-5517 1 A ASHE
5.— XS—2080 SUMINISTRADO POR PROVEEDOR EL = ELEVACION. :
800 [ 1055 | 556 | 1055 | 50 | 15825 | NOo | 100%
RATING | PREE, DI | DR, Dis. | PRES: OP. | TEM, O, | PRUEBA | RO | max [1] oENOTA No. DE PARTE
REVISIONES PLANOS DE REFERENCIA
L I A LIBRAMIENTO QUERETARO
R T ESm ey MR,
; ll.llﬂm. TE-2011 Y PIT-2011 ) Y DRENAJES E : : | 33301-P-OW-20-5123| ARREGLO DE TUBERWS ANEA DE TRAMPA DE DWBLOS TD-2080 EST/ DE_COMPRESIO -1 wz.
S oowce &= soch (= oo TECHINT ISOMETRICO DE TUBERIAS NO. DE LINEA
E— brgnrt 20°—GN-201007-DOA1 Y 8”—GN-201009~DOA1
NES-330 | PLNO Mo .
GREEN ENERGY, S.DER.L —P=|S=20-"
— o " | 33301-P-1s-20-5208 | 3
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NOTAS
1~ ACOTAGONES EN
2 NP.T, EL100.000 TOMADO
COMO

g EL = ELEVACKON.

NTA= NVEL DE TERRENO NATURAL

NPT= NVEL DE PISO TERMNADO.
= SOPORTE GON ABRAZADERA
LET= LEGHO BAD DE TUBERA

PLANOS DE REFERENCIA
DESCRIPCION

GREEN ENERGY, S. DERL.

LIBRAMIENTO QUERETARO

GREEN ENERGY, S. DE R.L.

ESTACION DE COMPRESION “EL SAUZ"

LOCALIZACION DE SOPORTES
IBERIAS

ARREGLO DE TUI
NES-330 | PLNO Mo

FILTROS DE SUCCION
-

33301-P-DW-20-5302 | 0
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No. DE ARCHNVD: POW2051051

3s LISTA DE AREAS Y PLANOS
2
AREA PLANO
o PRE—FILTRACION P-DW-—20-5118
A O CANAL EXISTENTE 02 REGULACION P-DW-20-8118
EISTENTE BB 4 O A rireng L OO e OO0 § KNI 03 MEDICION P-DW—20-5120
04 FILTROS DE_SUCCION P—DW-20-5121
L} - 05 CONPRESIO P—DW—20-5108 AL 5117
i .‘ 08 FILTROS DE DESCARGA P—DW-20-5122
C_ ] i 07 TRAMPA DE DIABLOS P—-DW-20-5123
-y — — —_— 08 MEDICION BY-PASS P—DW—20—-5124
1 [ T 1 ! 09 DRENAES P-DW-20-5125
—_— H H H 10 EDIFICIO DE CONTROL P—-DW-20-5126
1N SERV. ( DE
Ll 0 ARE, SISTENA
(AT ams L 12 P_DW_20_5128
i . - 13 AREA DE TANQUES P—DW-20-5201
I L (=]
. | h a | f | 1 | -
1 1 i i %gz
mo
PARA INTERCONEOON \
VER PLANO No. ! fu T -
S301-P-DW-00-5058 % \_. - = —
20N - — :
%ﬂ N\ 7 2 o
\
NOTAS
1.— ACOTACION EN METROS
2.~ EL NMEL DE LA TUBERIA DEL GASODUCTO SERA DE ACUERDO A
LOS PLANOS DE TRAZO Y PERFIL (ALINEAMIENTO).
3.~ N.P.T. EL 100.000 ES TOMADO COMO REFERENCWA Y CORRESPONDE
AL NP.T. EL +1926.00
4.— PARA LA ELABORACION DE ESTE PROYECTO LAS
SERAN CON LAS COORDENADAS LOCALES DE LA PLANTA DEFINDOS
‘COORDENADAS UTM, X=382,885.208 , Y=2,261,608.808
LOCALES N=100.00 , E=1
POR EL VERTICE V-10.
_SIMBOLOGIA
W INSTALACIONES FUTURAS ﬁT. :ﬁ E TERRACERIA TERMINADA
€ CENTRO DE LINEA LDDV. LMITE DE DERECHO DE VIA
EL ELEVACION SE DE EMERGENCWA
NTN.  NIVEL DE TERRENO NATURAL
0 5 10 15 20 25 50 m.
ESCALA GRAFICA 1:800
. P | FECHA FoG | PoR [Vode.| T, '_:r‘:'ons ES TR TN s w“""'“’ e LIERAMENTO ¢ wsmErEAR:L
1| REVISION GENERAL n, AR 33301- mxmm-m GRO MM ESTH DE COM -ELWZ-
— = TECHINT AR fea/oer08 DISTRIBUCION DE AREAS (ARREGLOS DE TUBERIAS)
= TEeEnT S do GV, ncmo 80 [ faojoujne e _
MEJ—-330
GREEN ENERGY, S. DERL. — R L . |33301-P-DW—20-5105 1
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Apéndice B Especificacion de Tuberias

DIAM. TAG CODIGO DESCRIPCION REFERENCIA CERT. [NOTA
NO. /| COMENTARIOS No.
TUBERIA C
12" -2" CED. 160, A.C. ASTM A-106 GR. B, SIN COST., EXTREMOS PLANOS
3"-8" CED. 80, A.C. ASTM A-106 GR. B, SIN COST., DRL, EXTREMOS BISELADOS
10" CED. 80, A.C. ASTM A-106 GR. B, SIN COST., DRL, EXTREMOS BISELADOS
12" 0.375"W.T., API 5L GR. X-42, SIN COST., DRL, PSL 2, EXTREMOS BISELADOS
14" - 16" 0.375"W.T., API 5L GR. X-52, SIN COST., DRL, PSL 2, EXTREMOS BISELADOS
18" 0.375"W.T., API 5L GR. X-52, DSAW, DRL, PSL 2, EXTREMOS BISELADOS
20" A 0.344"W.T., API 5L GR. X-65, DSAW, DRL, PSL 2, EXTREMOS BISELADOS
24" 0.406"W.T., API 5L GR. X-65, DSAW, DRL, PSL 2, EXTREMOS BISELADOS
30" 0.500"W.T., API 5L GR. X-65, DSAW, DRL, PSL 2, EXTREMOS BISELADOS
36" 0.625"W.T., API 5L GR. X-65, DSAW, DRL, PSL 2, EXTREMOS BISELADOS
42" 0.750" W.T., API 5L GR. X-65, DSAW, DRL, PSL 2, EXTREMOS BISELADOS
48" 0.812"W.T., API 5L GR. X-65, DSAW, DRL, PSL 2, EXTREMOS BISELADOS
ACCESORIOS C
172" -2" CLASE 6000#, A.F. ASTM A-105, SOCKET WELD ENDS
ACCESORIOS (o}
3"-8" CED. 80, A.C. ASTM A-234 GR. WPB, SIN COST., EXTREMOS BISELADOS
10" CED. 80, A.C. ASTM A-234 GR. WPB, SIN COST., EXTREMOS BISELADOS
12" 0.375"W.T., MSS-SP-75 GR. WPHY-42, EXTREMOS BISELADOS, DIM. ASME B16.9.
14" - 16" 0.375"W.T., MSS-SP-75 GR. WPHY-52, EXTREMOS BISELADOS
18" 0.375"W.T., MSS-SP-75 GR. WPHY-52, EXTREMOS BISELADOS
20" A 0.344"W.T., MSS-SP-75 GR. WPHY-65, EXTREMOS BISELADOS
24" 0.406"W.T., MSS-SP-75 GR. WPHY-65, EXTREMOS BISELADOS
30" 0.500"W.T., MSS-SP-75 GR. WPHY-65, EXTREMOS BISELADOS
36" 0.625" W.T., MSS-SP-75 GR. WPHY-65, EXTREMOS BISELADOS
42" 0.750" W.T., MSS-SP-75 GR. WPHY-65, EXTREMOS BISELADOS
48" 0.812" W.T., MSS-SP-75 GR. WPHY-65, EXTREMOS BISELADOS
BRIDAS, C.R. (o}
172" -2" SOCKET WELD, CLASE 600# C.R., ASTM A-105, CED. 160, ASME/ANSI B16.5
3"-8" CUELLO SOLDABLE, CLASE 600# C.R., ASTM A-105, BORE IGUAL A LA TUBERIA, ANSI B16.4
10" CUELLO SOLDABLE, CLASE 600# C.R., ASTM A-105, BORE IGUAL A LA TUBERIA, ANSI B16.4
12" CUELLO SOLDABLE, CLASE 600# C.R., MSS-SP-44 GR. F-42, BORE IGUAL A LA TUBERIA
14" - 16" A CUELLO SOLDABLE, CLASE 600# C.R., MSS-SP-44 GR. F-52, BORE IGUAL A LA TUBERIA
18" CUELLO SOLDABLE, CLASE 600# C.R., MSS-SP-44 GR. F-52, BORE IGUAL A LA TUBERIA
20" CUELLO SOLDABLE, CLASE 600# C.R., MSS-SP-44 GR. F-65, BORE IGUAL A LA TUBERIA
24" CUELLO SOLDABLE, CLASE 600# C.R., MSS-SP-44 GR. F-65, BORE IGUAL A LA TUBERIA
30" CUELLO SOLDABLE, CLASE 600# C.R., MSS-SP-44 GR. F-65, BORE IGUAL A LA TUBERIA
36" CUELLO SOLDABLE, CLASE 600# C.R., MSS-SP-44 GR. F-65, BORE IGUAL A LA TUBERIA
42" CUELLO SOLDABLE, CLASE 600# C.R., MSS-SP-44 GR. F-65, BORE IGUAL A LA TUBERIA
48" CUELLO SOLDABLE, CLASE 600# C.R., MSS-SP-44 GR. F-65, BORE IGUAL A LA TUBERIA
1/2" - 10" CIEGA, CLASE 600# C.R., ASTM A-105, ANSI B16.5
12" - 48" CIEGA, CLASE 600# C.R., MSS-SP-44 GR. F-65
NOTAS:

1 PARA RAMALES UNICAMENTE, ESPECIFICAR TAMANO DE CABEZAL Y CED. DE ACUERDO A TABLA DE RAMALES

2 USAR UNICAMENTE EN LOS DRENAJES Y VENTEOS DE LA PRUEBA HIDROSTATICA.

3 RECUBRIMIENTO ANTICORROSIVO DE FLUOROPOLYMER (PTFE), O ELECTRO-DEPOSIT ZINC BASE (ASTM B-633), O CADMIUM (ASTM B-766)
4

NO-ASBESTO ES UNA TERMINOLOGIA GENERAL, UTILIZADA POR LOS FABRICANTES DE EMPAQUES PARA DESIGNAR FIBRAS SINTETICAS CON
ANILLOS, CON CARACTERISTICAS SIMILARES A LOS ASBESTOS, PERO QUE NO CONTIENEN FIBRAS QUE CAUSEN CANCER DE PULMONES.

(8}

MATERIAL DE CABEZAL Y RAMAL COMPATIBLES
6 REQUERIMIENTOS PARA LA SIDE ENTRY EN LA ORDEN DE COMPRA.

LEYENDA PARA LA CERTIFICACION DE MATERIALES

C - CERTIFICACION DE PRUEBAS DE MOLINO REQUERIDAS
M - REPORTE DE PRUEBAS DE FABRICANTE

CODIGO TUBERIAS: /\ ASME B31.8 D.F.=0.5
SERVICIO : RANGO DE DISENO P/T: /2\ 1055 psig @ 122°F
TECHINT S.A. DE C.V. MATERIAL: ACERO AL CARBON
TRANSMISION DE GAS CORROSION PERMISIBLE: 0.0"
BRIDAS CLASE: CLASE 600# CR
RANGO DE TEMP. (MIN/MAX): 50/122°F
PROYECTO: PRESION MAXIMA PARA PRUEBA HIDROSTATICA
LIBRAMIENTO QUERETARO PROYECTO NUMERO: 3301
GREEN ENERGY, S. DE R.L. ESPECIFICACION:
PROYECTO LOCALIZACION: MEXICO
NO. | FECHA POR REV. APROBO |CONSTRUCCION : D0A1
2 20/06/06 FRV JLR ELD 2" & MENORES - SOCKET WELD
1 | 05/05/06 | FRV JLR ELD 3" & MAYORES - SOLDABLES DOCUMENTO NUMERO: 33301-P-SP-00-5008
0 | 17/03/06 | JLR JLR ELD HOJA 15 DE 18
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Apéndice C Caracteristicas de disefio de una Valvula Bola

PART LIST FOR MID-SIZE VALVES 6”-12" Class 150-1500
— : 6”-10" class 2500
1 | Booy
2 | CLOSURE/FLANGED END
4 | BALL
5 | STEM
6 | SEAT RING SUB ASSEMBLY
9 | TRUNNION
10 | GLAND
11 | BUSHING
12 | ADAPTER PLATE
18 | GLAND PIN
20 | STEM KEY

25 | STEM THRUST WASHER

28 | BALL BEARING

31 | SEAT SPRINGS

32 | BODY O-RING -

33 | SEAT O-RING

] 34 | STEM O-RING

35 | GLAND & TRUNNION O-RING
36 | EMERGENCY SEALANT O-RING
39 | BODY STUD -
BODY NUT

GEAR/ADAPTER SCREW
GLAND CAP SCREW -
ADAPTER PLATE CAP SCREW
‘TRUNNION.CAP SCREW ’
| STEM KEY CAP SCREW.

47 | GEAR STUD

48 | GEAR/ADAPTER PLATE NUT . -
48 | STEM GREASE FITTING

50 | SEAT GREASE FITTING

51 | CHECK VALVE

52 | VENT PLUG

1 53 | LIFTING LUG STUD

54 | DRAIN VALVE

slalzlalale

LIFTING LUG NPS 8" & LARGER

. WORM GEAR OPERATOR

| .WORM GEAR ADAPTER PLA

" HAND WHEEL - :

2|2/8/als

NAME PLATE

Sizes 6" and 8" may be supplied with locking levers. 65 | DRIVE SCREW
Sizes 10" and 12" are supplied with support feet, ot o : BODY GASKET

are Rlustrations only. Parts may C 1 GLAND & TRUNNION GASKET

vary according to desigr. . g43:‘. I
' ' ' STEM PACKING

N

95
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