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1-Desarrollo de ingenieria de piping, ingenieria basicay de detalle

Esta disciplina, en algunas plantas industriales como: quimicas, petroquimicas, petroleras,
centrales termoeléctricas,etc . Es una de las mas importantes dentro del proyecto.

Por naturaleza, el trabajo de disefio de piping esta interrelacionado con todas las

Otras especialidades, Procesos, Civil, Electricidad, Instrumentacion, Equipos mecanicos,
Recipientesy en la asistencia a la construccion.

1.1- Ingenieria Basica Como comienza el proyecto ?
Este comienza con definir lallamada ingenieria de procesos. ( P ej :Diagramas de proceso)

Si se trata de una planta nueva, habra un paquete de Ingeniera basica completoy es usual que
se adquiera este a una empresa , quedando la ingenieriay detalle y construccion para otra u
otras.

Si esuna modificacion de una planta existente, los Ingenieros quimicos de proceso, de la
planta definiran los puntos fundamentales para el disefio de piping . O coordinaran con el
proveedor del paquete de ingenieria basica.

(En sintesis) El paquete de Ingenieria basicase componede:

Diagramas de flujo, (con caudales masicos y volumétricos, presiones, temperaturas)
Especificaciones de materiales, basicas para las caierias de proceso.

Planos basicos de ubicacion de equipos principales de procesoy servicios.

Division y delimitacion de areas de la planta

Hojas de datos de equipos.
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esarrollo de ingenieria de piping, ingenieria basica y de detalle (cont.)

Requerimientos de aislacion.

Manuales de operacion de plantay otra informacion relacionada con el proceso mismo.
Division en sistemas/ subsistemas. (Recomendable, ver nota)

Listados de equipos.

La empresa responsable de la ingenieria Bdsica, o los ingenieros de proceso de planta tienen
intervencion en la puesta en Marcha y podran revisar documentos de ingenieria de detalle
segun el contrato de cada proyecto

Nota:

La division en sistemas y subsistemas, se esta realizando en las plantas mas modernas desde
el comienzo de la ingenieria. (En Petroleras tambien Ref....)

Es de importancia primordial para la realizacion del Comisioning (Previo a puesta en marcha
de la planta).

El concepto fundamental es dividiry establecer los limites en los P&], incluyendo dentro de
estos los equiposy caiierias correspondientes. Englobando estos en unidades funcionales
las cuales tienen un tratamiento individual para definir su liberacion para puestaen
marcha.

Asi se puede programar el trabajo en paralelo, entre diferentes sistemas segtn un orden
de prioridades.

En las tareas anteriores, se tendrda en cuenta la coherencia entre los calculos de stress
analysis, mas todos los demads requerimientos de equipos y caferias.

Los dos hitos mas importantes en esta etapa son: 1- Acta de completamiento mecanico.

2- Liberacion para P.E.M
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de ingenieri

1.2- Ingenieria de detalle ; Como comienza la construccion y gestion paraelproy  ecto ?

A partir de lo anterior comienza la llamada ingenieria de detalle de piping, (En sintesis)

 Desarrollode los llamados P & I d . Diagramas de caferias e instrumentos, a partir de los
diagramas de flujo ( Flow sheet ) de proceso . (Completarlos servicios e interconexiones, p.ej)

* (Calculosde perdidasde carga , velocidadesy de diametros en caferias

* Planos definitivos de implantacion de equipos (Plot plan).

« Especificaciones técnicas de materiales de caifieria ( a partir de la informacidon basica)

 Listadelineas.

* Planos derecorridos de canerias (Plantas elevaciones detalles) (piping lay out)

* Planos de instalaciones tipicas de caferias .

» Especificaciones de elementos especiales (trampas de vapor, filtros, juntas de expansion,
valvulas, etc.)

» Isometrias de cafierias (para cada linea con su listado de materiales).

* Planos de identificaciony ubicacion de soportes.

* Especificaciones de elementos de piping, para provision y montaje

* (Computos de materiales. Planillas preliminaresy finales

* Requisiciones para provision - compra de elementos de piping , de montaje etc.

* (alculos de stress analysisy soportes

* Planos de soportes de caiierias (Distribucion general , soportes especialesy tipicos)

* Planos constructivos e Isometrias de cafierias.

« Computos de materiales, preliminaresy finales.
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* Planos Plot plan

* Estos planos contienen la ubicacion de los equipos (coordenadas),edificios, pipe racks,
sendasy trincheras para cainerias, edificios, etc. Referidos a los ejes principales de replanteo.

* Esimportante para el disefio de piping el aprovechamientoy distribucion de cafieriasy
sendas, parrales ,estimando inicialmente las canerias que se ubicaran en estos para llevarlos
de un area a otra.

* Diagramas P& I D

* Este diagrama es una fuente de informacion, para los grupos de disefio de cafierias, y todos
los demas. Como sera utilizado por especialistas en distinta disciplinas, la codificacion e
informacion debe ser normalizada para evitar confusiones.

* Esusual seincluyan en los P&I, hojas detallando la simbologia utilizada.
* Este se debe mantener actualizado permanentemente a medida que avanza el diseio.

¢ El formato y disposicion, sera similar al del diagrama de proceso, mostrando todos los
equipos incluso los de reserva, si bien es un diagrama se trata de respetar la posicion en
altura de los equiposy estos dibujados con alguna relacion a su tamaro.

* Laidentificacion (TAG) del equipo debe figurar junto a este, y sus datos principales en la
parte inferior del plano. Por ejemplo para una bomba P-005 (su tag) al lado de esta en el
diagramay en la parte inferior un pequeiio cuadro con sus datos de caudal (q),altura de
elevacion (h) y la potencia de su motor (p).
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/ 2- Descripcion de documentos (Cont)

| 4

Lineas de proceso y auxiliares, se deben mostrar todas, con su identificacion sentido de
flujo, valvulas, instrumentos, drenajes , venceos y todos los elementos que la compongan.

Identificacion de las lineas ,estas se numeran, y codifican de manera de indicar diametro,
material, serie, producto que circula, aislamiento , tracing, etc

Los instrumentos individuales y lazos de control deben ser incluidos y numerados, también
las valvulas de control y seguridad

Hay una norma muy utilizada de Instrument of society of América (ISA) de simbologia.

Planos de distribucidn de caiierias, (piping lay out)

Estos planos se realizan en escala ,sobre ellos se define el recorrido de las cafierias, partiendo
de lainformacion de los planos civiles, y plot plan.

Se dibujan en escala 1:50 o0 1:25,en general, y contiene toda la informacion necesaria para
poder desde ellos extraer las dimensiones para la ejecucion de los isométricos.

También estos planos permiten el inicio de las actividades de stress analysis y soportes, como
se vera mas adelante.

Isometrias

Estos dibujos deben su nombra a la clase de perspectiva utilizada

No se realizan en escalay deben ser lo mas claros posibles por que se utilizan para prefabricar
y montar las caferias.

Deben contener una lista de materiales detalladaya que esta se utiliza para computos de
materialesy para movimiento de estos en planta.
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/ 2- Descripcion de
ISOMETRIA

* Enlo que respectaa canerias, la interpretacion de isométricos es muy necesaria, tanto en la
construccion como en calculosy diseno.

* Como se vera, mas adelante, es comun el uso de isometrias en los calculos de stress analysis,
El modelo de calculo es elaborado por el calculista o extraido de la salida grafica de los
diferentes programas en esta forma, que permite controlar la posicion de nodosy elementos
en la canerias.

* Conceptualmente se recorre la cafieria , moviéndose en una terna Norte-sur, Este-

* oeste, siendo los tramos verticales una linea vertical. (ver dibujo ejemplo).

* Paralo anterior se mueve punto a punto sobre una grilla con lineas inclinadas a 30°, Lo que es
Illamado justamente perspectiva tipo isométrica.

¢ Paradefinir esta terna lo primero es la seleccion de hacia a donde se orientara el norte, cual
de las lineas sera tomaday en que sentido. El norte normalmente es el norte de plantaya que
este se indica en todos los planos claramente de alli se puede recorrer la cafieria siguiendo los
tramos que van de norte a sur, y los que lo hacen de este a oeste, sin dejar de controlar los
cambios de elevacion que como se dijo significan lineas verticales.

Arriba
\ N En programa de calculo habra un

/
\ isometrico con una terna global

Q)

propia asociada el input.
(X,Y,Z)

Abajo
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2- Descripcion de documento
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3-Tipos

TIPOS DE CANERIAS

Existen distintas clasificaciones y/o tipos de cafierias segun su funcion, ubicacion
en planta, o fuera de sus limites , etc.

Relacionado a lo anterior, se encuentra la aplicacion de normas como se vera luego.
No olvidar que la aplicacion de las normas es a nivel contractual y legal.

1-De Serviciosy proceso:

Proceso
Las canerias de proceso, son justamente las que transportan los productos
utilizados para este, por lo tanto estas ya se definen en la ingenieria basica
Servicios (Utilities)
Estas son las que justamente prestan un servicio en la planta, por ejemplo
provision de agua, aire comprimido, nitrégeno, vapor, condensado, etc.

No necesariamente se definen en la ingenieria basica (Puede indicarse p.ej, solo las
condiciones de presion y temperatura, caudal , etc).

2-Ensitioy fuera (On site) (Off site)

On Site
Esta clasificacion, es para las canerias dentro del area de proceso.

Off Site

Esta denominacion, es para las canerias fuera del area de proceso, en general se trata de
canerias de servicios , o bien de materias primas o productos para el proceso.
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4-Normas y campos de aplicacion
Este concepto se detalla en las normas ANSI/ASME .

En la definicion del alcance de cada una de ellas, se aclara su campo de aplicacion

con diagramasy figuras. Recordar que cuando se realice el calculo de stress analysis, en el

input se define la normaa aplicar.
Como la figura que sigue de ANSI/ASME B 31.3

ASME B31.3-2002 300.2
f— "°Y‘t':fa‘;,°\i,'g'9;“;:‘:£’:;“e Calderas de potencia, segin ASME
wi ode ~ s
J—H{ Boiler extemal piping which £—— Secc 1, Cafierias externas de caldera
is required to conform to B31.1 seg B 31,1 (Ex)
Tubos, colectores de tubos, . . ;
crossover y manifolds, de fr——tf Packaged equipment piping <— Cafierias de equipos paquetizados (In)
calentadores a fuego directo

internos al confinamiento de f——
calentamiento.(Ex)

o Recipientes a presion,

Tuties, tube headers, ehburt Lisad, Hai intercambiadores, bom ba_s,
crfc;,sw;:rsand rvamfcllds gxchangers, pumps, com- compresores, y otros equipos de
of fired heaters, interna reasors and other fluid < apont
10 the heater enclosure ﬁmnng af processing proceso. Incluyendo cafierias

F equipment, inchuding in- internas y conexiones para cafierias
/ tarnal piping and con-
{ nections for external externas (EX)
piping
Lagend

Piping within the scope of B31.3
Piping outsida tha scope

GENERAL NQTE: I'he means by which piping is attached to equipment is within the scope of the applicable piping code.

F1G.300.1.1 DIAGRAM ILLUSTRATING APPLICATION OF B31.3 PIPING AT EQUIPMENT
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Ref. : ASME B.31.4

Terminal en Plata TU Quimicos,
Estacion de bombeo

Refineria , Planta proceso gas, Planta
amonio , Planta quimica.
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- Ammonia plant
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Gas processing plant —__-—:l == ¥
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o

Area de proceso, Playa Tanques p/quimicos,
Terminal

Playa de Tk Quimicos, Terminal , o Area

[ SEE—

~
Pipeline terminal,* tank farm, and/or purmp station

= Maring, rail, of wuck (sl loading or unloading]
- Onshore or offshore
— Piping within B31.4 tcops
—] Continuation of B31.4 wope through ares
_:| Start or end ot BI1.4 scope within plet aréa
= Limits of production lease or fisld

Flae (or p 1 limiw of production, petroleum refinery, ehemies| plane, ammanis
plant, bulk plant, or gas processing operating facliities

=== = =— Corridor within property of patroleumn refinery, chemical plant, ammania plant, or
‘a5 processing plant eot aside for B31.4 piping

— — Property ling of petroleam refinery, chemical plant, ammonis plant, gas processing
plant, or bulk plant

FIG. 400.1.1 DIAGRAM SHOWING SCOPE OF ASME B31.4 EXCLUDING CARBON DIOXIDE
PIPELINE SYSTEMS (SEE FIG. 400.1.2)
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de proceso

Terminal de cafierias, Playa de TK
Quimicos (Puerto, Tren, Camiones) y/o
estacion de bombeo
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4-Normas y campos de aplicacion (cont)

-Las caferias entre limites de propiedad de las plantas estan sujetas a las normasy
regulaciones particulares del gobierno de cada lugar son parte contractual.

Y suvez por ejemplo fueras de plantaalas normas Internacionales como :
ASME B 31-4 y B 31-8 (oleoductosy gasoductos).

Dentro de los limites de la propiedad en planta de proceso puede haber cafierias segiin Ansi B
31-3, para las de proceso o porregulaciones locales por otras normas. U otras normas
particulares, como para las redes contra incendio ( NFPA).Nacionales (NAG), para gas.

Dentro de plantas termoeléctricas rige ASME B 31-1 (power boilers).

Es bueno aclarar que cuando se habla de limite de planta, esto incluye las areas :
“off site” y “on site”.

Mas adelante se incluye un listado de las normas mas utilizadas
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5-Definicion caneria y tuberia

Cuando nos mencionan la palabra cafio, en general tenemos una idea de lo que se trata, en
principio un producto de seccion cilindricay de longitud predominante de un mayor o menor
espesor, pero cuando estamos en presencia de nomenclaturas mas especificas, podemos
llegar a perder nuestro concepto sobre el particular.

Es muy comun “el cafio es con costuray el tubo es sin costuray eso los diferencia”.
Evidentemente muchas veces nos movemos con conceptos o definiciones equivocadas.

Provenientes de la jerga o de los procesos de fabricacion .Viene al caso el ejemplo de llamar
Siemens Martin para nombrar un tipo de acero, cuando es este una clase de horno para
fabricarlo.

Consideramos cafio a un producto estructural dedicado fundamentalmente a la conduccion
de un fluido.

La funcion de un cafio es transvasar gases, liquidos, sdlidos en suspension, etc. Ya sea por
gravedad o por la energia aportada por equipos mecanicos como bombas y compresores.

Razonando de esta manera pensamos que la conduccion esta basada fundamentalmente en
conceptos de mecanica de los fluidos, expresando el movimiento en caudal masico o caudal
volumétrico.
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5-Definicion caieria y tuberia (cont)

Caudal volumétrico = S.V

(Seccion) x (velocidad) [ volumen x tiempo]
Caudal masico= S.V.9d

(Seccion) x (velocidad) x (densidad) [masa x tiempo] V S

Q

Es decir en funcion de las consideraciones de proceso el Ing. Quimico o el Ing. de proceso
definen el caudal transportable,

En tarea de la ingenieria de procesos, se definir las secciones de pasaje “Area liquida” y su
perimetro o diametro de transporte .
1/2

Qv=S.V= n(di).V = di= ( 4Qv)
4 nv

El diametro teorico de la conduccion normalmente se ve modificado por tres razones
fundamentales.

a) La necesidad de sobredimensionar, previendo futuras ampliaciones de la instalacion

b) La perdida de carga admisible en la instalacidon en funcidon de las longitudesy elementos
que produzcan caidas de presion en la caneria.

¢) Las perdidas por ensuciamiento ( fouling), de la cafierias, muy importante en algunos
fluidos

En definitiva luego se pasa de di= d real= d existente y posteriormente se calculaen
principio bajo condiciones de presion y temperatura como se vera posteriormente esto es
importante en el dimensionamiento del espesor y la seleccion del N ° schedule.
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5-Definicion caieria y tuberia{con

¢ El calculo mas simplificado, dela seccion , muy util para ser usado en fluidos en
condiciones en las que se puedan considerar incompresibles.

Se basa en velocidades recomendadas definidas por experiencia.

No sobrepasando estas las perdidas de carga no resultaran excesivas.

Es usual, se encuentre esta informacion en las especificaciones de Ingeniera Basica para

los servicios.

Como referencia se puede tomar :

Para Vapor:

Vapor Sobrecalentado 35a76 m/seg

Vapor Saturado 20 a50 m/seg
Vapor humedo <23 m/seg
Para Agua:

Agua de circulacion 2a3m/seg

Para succion de bombas 1.8a2.4 m/seg

Para descarga de bombas 1.8 a3.7 m/seg

Para Gases:

Aire comprimido 4.6 a22.9 m/seg

Gas natural 15.2 a 27.9 m/seg

06/09/2017 Autor: Ing RL Morard-UTN

Para aceites:
Suministro <2.1m/seg
Retorno <0.6m/seg

Para fuel Qil

Aspiracion 0.6 a1.5 m/seg

Descarga 1.5a 2.4 m/seg

Para Drenajes

Aspiracion 0.15a 0.3 m/seg

Descarga 1.2 a1.5m/seg
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5-Definicion caieria y tuberia (cont)

Caneria de acero al carbono
Ejemplo: caio 2” - cafieria de acero al carbono Di= funcion del espesor
De=2.375” (60.32mm)

0.154 3-91 52.5
Xs 0.218 5.53 54.79

Se usa para definir el espesor es la denominacion por “Schedule”

En la denomonacion antigua std, Xsy XXs se corresponde con sch 40,80,160
* concaneriasde hasta 12” luego aparecen otros sch intermedios en los diametros mayores.
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5-Definicion caineria y tuberia (cont)
Ejemplo: cafio 14”- cafieriade acero al carbono
Di= funcion del espesor De= 14”=355.6mm =Dn

312

Std 375
438

Xs 594
75
038
1.094
1.25

1.406

Autor: Ing RL Morard-UTN

SCh Den Esp plg. Esp (mm)
antigua.
10 .25

9.52

12.7

35.71
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5-Detinicio

o (Caneria de acero inoxidable

* Las canerias de acero inoxidable son normalmente utilizadas en instalaciones
donde se requiere alta resistencia a la corrosion, evitar la contaminacion en los
roductos transportados (como sucede en las industrias alimenticias y
armacéuticas).

* En general puede decirse que este material tiene un costo del orden del doble de
las canerias de acero al carbono. Por tal razon, los espesores utilizados son
menoresy porque como se vera mas adelante el sobreespesor por corrosion es
cero. Hay solo casos particulares donde se utilizan cafierias de alto espesor, para
presion de trabajo alta.

* Los Schedules de estas caierias se denominan 5S , 10S, 40 S.... Etc.

e En particular para el stress analysis, las dilataciones son mayores debido al
mayor coeficiente de dilatacion. El caso de expansion termica sera mas
significativo.

NUMERO DE SCHEDULE DE UNA CANERIA

SCHNe= (P/S)x1000 Donde P=espresion interna manométrica
S= tension admisible del material

* El calculo de espesor, lo trataremos en particular luego.
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SCH#=(P/S) 1000 o P=SCH# x (S /1000)

Como se ve el numero de schedule esta relacionado con la presion maxima
que resiste el cafio

Con este numero, se definio espesores para la fabricacion de cafnerias como
ANSI B 36.10. Entonces como ejemplo de lo anterior tomemos P EJ.

Cano de Acero Carbono S=18000 psi
SCH # 40

Pmax = 40 x18000/ 1000 = 720 psi (50 Kg/cm2)

Como vemos el SCH 8o resistira el doble de presion y el 160 el doble que

el 8o . Por ejemplo

Lo anterior es especialmente util, para evaluar rapidamente la presion que puede
resistir una caneria en forma aproximada-
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5-Definicion caineria y tuberia (cont)
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A3

°  A-105
° A-106
o A182
° A9z
° A19g
°© A234
o A312
e A320
°© A-333
° A335
° A-403
°  A-409
°  A-420
°  A-790
°*  Notas:

¢ Se indica ASTM-ASME porque cuando se ve como SA-XXX significa que esta incorporado en ASME Secc II, cuando se indica

caneria y tuberia - materiates——

Caneria de Acero Carbono con o sin costura

Bridas de acero carbono y accesorios forjados

Canerias de acero carbono sin costura , para alta temperatura
Accesorios forjados (A C, A .Inox, A. forjado ).

Esparragos p/alta temperatura -resistencia Ac aleados, Ac Inoxidables.

Tuercas para esparragos idem anterior.

Acc p/caferias conformados, de Ac Carbonoy aleados .Temp medias y altas.
Carierias de Ac Inox austenitico, con y sin costura.

Esparragos de aceros aleados e inox para baja temperatura.

Carieria de acero aleado para baja temperatura

Caneria de acero aleado para alta temperatura

Accesorios forjados p/cafierias Ac Inoxidable autentico

Canerias de acero inoxidable austenitico, de gran didmetro. Servicio corrosivo
Accesorios de cafierias conformados Ac Carbonoy aleados para baja temperatura

Carieria de acero carbono, Inoxidables ferriticos y austeniticos

ASTM - A - XXX puede estar o0 no incluido en ASME Secc II segun el afio de emisidn.

* Encada especificacion se ven los diferentes grados y composicion quimica correspondiente

* No se incluyen los materiales para tubos (recordar diferencia entre caifio y tubo)

06/09/2017

Autor: Ing RL Morard-UTN
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06/09/2017

ASME Div I

Sub secc: A, B, C
[Ferrosos,Mo ferrosos,Electrodos)

Mat: SA »omx (ASTM homologado)
|

_—

ASTM

Especificaciones para cada
Material:

Valvulas ,Etc

g

ESPECIFICACIONES CARERIAS

(Disefio, Construccion, Inspeccion)
(Base para Piping Class)

ASME B 31.1 (Planta termoeléctricas, vapor)
ASME B 31.3(Planta)

ASME B 31.4{cleoducto)

ASME B 31.8({Gasoducto-Cafierias de gas)

Ref: A Materiales-Dimensiones ASME- ASTM en

Autor: Ing RL Morard-UTN
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———

5-Definicion caneria y tuberia — series de bridas

* Se define en ASME B 16,5. para diametros de 924", segun la combinacion-relacion de
temperatura — presion.

* En la normase encuentran planillas , segin material y presién-temperatura para
seleccidn o verificacion del rating.

S00#

P2

P1

T1 T2 T

Formas de curvas de Rating P/T para un
determinado grupos de materiales .

P1/T1-----Serie 1504

P2/T2-----Serie 600#

06/09/2017 Autor: Ing RL Morard-UTN 24




6- Bibliografia
Piping Handbook, Sabin Crocker.

Piping Engineering (Tube Turn).

Piping Design (Grinnell).

Piping Design ( Howard Race ).

Ingenieria de proyecto en plantas de proceso .( Race & Barrow).

Norma ANSI B31.1 (Power Piping).

Norma ANSI B31.3 (Petroleum Refinery Piping).

Norma API 610 (Esfuerzos admisibles en conexiones de bombas)

Norma API 617 (Esfuerzos admisibles en conexiones de compresores).
Codigo ASME , Secc Il, (Materiales) ; Secc VIl (Recipientes a presion)
Norma EJMA (Juntas de expansion).

Norma NEMA SM/21-22 (Esfuerzos admisibles en conexiones de turbinas).

Normas ASTM (Especificacion de materiales para caferias).

06/09/2017 Autor: Ing RL Morard-UTN 25



| 4

1- ANSI - ASME

B 16-5 Bridas para caneriasy accesorios bridados hasta o 24”
B 16-9 Accesorios de acero , soldados a tope

B 16-10 Dimensiones cara a cara e/ bridas para valvulas bridadas y BW

B 16-11 Accesorios de acero para soldar SW

B 16-15 Accesorios roscados de laton y bronce-125#

B 16-17 Idem anterior para 250#.

B 16-19 Accesorios roscados de hierro maleable 300#

B 16-20 Juntas

B 16-21 Juntas

B 16-24 Bridas de bronce o laton y accesorios bridados

B 16-25 Soldadura a tope (BW)

B 16-28 Codos radio corto

B 16-34 Series “ratings para valvulas”

B 16-47 Bridas de ¢ 26”a 36”

B 18- Dimensiones de tornillos esparragos y tuercas

B 19- Normas de seguridad para elementos de aire comprimido
B 31-1 -Power piping

B 31.3- Canerias en planta.

B 31.4- Cailerias para transporte de petroleo (oleoductos)
B 31.5- Canerias para sistemas de refrigeracion

B 31.8- Caifierias para transporte de gas (gasoductos)

B 31.10 —-Caiierias para calderas

B 31.11 —Cafierias para mineria

06/09/2017 Autor: Ing RL Morard-UTN
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7-Listado de Normas (cont)

* 2-NORMAS API (Usualmente utilizado en pipelines)

a)Materiales de cafierias - Api 5L
_Api 5LX
-Api 5LS

b)Valvulas -6A Roscas para valvulas, accesorios y bridas
6B Bridas R]
6C Valvulas esclusas y tapon bridadas
6D Valvulas de acero, esclusas , tapon, retencion
600 Valvulas bridadas y BW
609 Valvulas mariposa

¢) Generalidades y disefio
API std 2510,2252,2553

06/09/2017 Autor: Ing RL Morard-UTN 27



7-Listado de Normas (cont)

3) NORMAS MSS (Manufacturers standarization, society of valve, fitting, industry)

SP-25 Sistema estandar de marcacion para valvulas, accesorios, bridas, y uniones
SP-44 Bridas de acero.

SP-45 Quality estandar para funciones, método visual.

SP-47 Medidas para juntas de bridas R]J (En bridas segiin ANSI 16.5 )

SP-52 Valvulas de hierro fundido para canerias.

SP-58 y 69 Soportes para canerias.

SP- 67 Valvulas mariposa.

SP- 8o Valvulas globo y angulo de bronce.

4) NORMAS BSI (British standard institution)

BS 1414- Valvulas esclusas bridadas y con extremos para soldar.
BS 1868 -Valvulas de retencion.

BS 1873- Valvulas globo bridadas.

BS 1570- Llaves de paso bridadas y con extremos para soldar.
BS 4460- Valvulas esféricas bridadas.
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7-Listado de Norm

e OTRAS NORMAS
¢ Como se dijo anteriormente existen otras normas para canerias, en uso.

¢ Normas Din

Estas son las utilizadas en Europay en el pais por ejemplo: en las centrales
nucleares de origen Aleman.

Los diametros nominales se expresan en milimetros Dn 25,50,75,100,etc, y los
exteriores en algunos casos coinciden con los de normas ANSI.

En particular para materiales, se debe tener en cuenta los materiales
definidos por ASTMy ASME SecII (Sa)

Y asi utilizar materiales certificadosy de propiedades mecanicas
conocidas.

06/09/2017 Autor: Ing RL Morard-UTN 29




8-Evaluacion de elasticidaafex ANSI B 31.3

En capitulo 5 de ASME B 31,3, Flexibility analysis, se encuentra la siguiente formula la
cual es valida para didmetro uniforme y anclaje en ambos extremos. Sin soportes
intermedios.

Es conservativa,y permite evaluar configuraciones simples , definiendo que no es
necesario un analisis formal de la elasticidad. Conceptualmente

Donde: DY

D- Didmetro exterior (L— U)z o
Ea- Modulo de elasticidad a21°C (70°F)

Sa- Tension de desplazamiento admisible “Stress range”

L-Longitud total de la cafieria

U- distancia entre anclajes

Y - desplazamiento total de la cafieria por dilatacion térmica, calculado con el coeficiente
de expansion dado para el material.

K= 208000 Sa/Ea (mm/m)2 en sistema SI
K= 30 Sa/Ea (inch/ft)2 Sistema Ingles
K= 208,3 Sistema SI o K=0,03 Sistema Ingles

Este procedimiento y otros grafico analiticos son lo que se denominan
evaluacion de elasticidad no detallada o aproximados.
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DY

—— < K =208.3
(L—-U)

U= JL32% + (L1 + L4)2+122

L=L1+L2+L3+L4

where
D = outside diameter of pipe, mm (in.)
E; = reference modulus of elasticity at 21°C (V0°F),
MPa (ksi)

Ky = 208000 S,/E,, (mm/m)*
W = 30 Sa/E,, (in./ft)’

L = developed length of piping between anchors,
m (ft)

54 = allowable displacement stress range per Eq.
(1a), MPa (ksi)

U = anchor distance, straight line between anchors,
m (ft)

y = resultant of total displacement strains, mm
(in.), to be absorbed by the piping system
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Existen muchos standards
que se usan

en el disefo de piping

para tener las caferia
adecuadamente soportada
por peso propio

y también sin flecha excesiva
enlas ¢2”y menores.

Peso propio:
Caneria +Aislaciéon + Contenido

Nota: Los elementos, como
valvulas, instrumentos, etc.
Se consideran segin su peso
osi hay soportes propios,
en forma particular.

Esto se utiliza paralograr un
recorrido de cafieria posible

Usando los puntos de soportacion
Disponibles.

06/09/2017 Autor: Ing RL Morard-UTN
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10-Concepto de suportacion —Tipo portes

TIPOS DE SOPORTES [ Forma constructiva
Funcion
Se pueden agrupar en distintos tipos de acuerdo a: — Aplicacién

Elasticos - Rigidos
Standards -Especiales.

—

Los soportes se pueden agrupar en distintos tipos de acuerdo a su forma
constructiva, su funcién, aplicacion, etc.

La practica mas usual es agrupar lo anterior en un catalogo de soportes standards
para cubrir la mayor cantidad de aplicaciones posibles y con simbologia adecuada
poder indicar la posicion y tipo de soporte utilizado en todos los planos, e isométricos,
pudiendo asi construir los soportes y ubicar estos en planta.

La utilizacion del catalogo, permite también la preseleccion de soportes durante la
realizacion de los calculos de stress analysis, y la utilizacion de estos calculos para el
disefo final.

Luego de lo anterior, quedaran fuera de esto los llamados “soportes especiales” Los
que por su funcién, magnitud y tipo de cargas, ubicacion , etc. No pueden ser
cubiertos por los de catalogo

06/09/2017 Autor: Ing RL Morard-UTN 33




'9-Concepto de soportacio

A) Clasificacion por funcién

La seleccion por funcion es la primera en ser definida, por ser la
indica la restriccion de movimientos que impone el soporte a la
caneria.

Son:

A1)Soportes Rigidos
A 1.1)-Anclaje , restringe seis grados de libertad, 3 momentos, y tres

translaciones
Dx, Dy, Dz Mx , My, Mz

A 1.2)-Triple restriccion, restringe 3 translaciones
Dx, Dy, Dz
A1.3)—Apo¥Jos (para los patines o apoyos de cafierias) , se restringe la direccion vertical, solo
hacia abajo. En patines A veces se los combina con guias

A 1.4)-Gulias, restringe las translaciones en sentido lateral de la caferia, dejando Libre la
direccion axial.Pueden ser simples o dobles. Tomando uno o dos ejes perpendiculares a
la cafleria

A 1.5)- Resticciones axiales — solo impide el movimiento en el eje de la cafieria

06/09/2017 Autor: Ing RL Morard-UTN 34



10-Concepto de soportacion —Tipos de soportes

A2) Soportes Elasticos

Estos pueden ser variables o constantes ,

A 1)Variables

Estan construidos con un resorte que es accionado directamente, con lo
cual la carga varia con la posicion del soporte. Se usan para movimientos
Pequefios

A 2)Constantes

Tienen un resorte como los anteriores, pero con un mecanismo que pivota sobre
un eje, de tal forma que el movimiento de la cafieria no produce variacion de la
carga.

Se usan para soportar cafierias con movimientos grandes , en particular , proximo
a conexiones de equipos.

Para los soportes elasticos, no se utiliza el catalogo general de soportes, ya que

los catalogos de fabricantes contienen toda la informacion necesaria para su
seleccion y codificacion propia para identificarlos
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9-Concepto de soportacion — Tipos de soportes

B) Clasificacion por forma constructiva
Las formas constructivas , mas comunes, se pueden clasificar asi:

* Puntos fijos (para cafierias sobre pipe racks o sobre piso)

* Soportes tipo ménsula (Para fijar a columnas, para fijar a estructuras metalicas,
para fijar con brocas, etc.)

e Soportes de columna (para fijar a piso o a estructura)

e Soportes “sleepers” de H°A°, para sendas de cafierias

e Soportes colgantes (de techo o estructura metalica)

* Soportes para instalar sobre recipientes

* Soportes regulables para bombas

» Estos serian los principales titulos del indice de un catalogo de soportes standard
Y se complementa con pequefos accesorios como ser patines, abrazaderas,

insertos metalicos embebidos en H°A°, placas de fijacion , etc.
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10-Concepto de suportacion — Tipos de soportes

C) Clasificacion por aplicacion
Los anteriores se subdividen segun la aplicacion en:

C1) Para carierias de Acero al carbono o Acero inoxidable
C2) Para carierias de aisladas y no aisladas.

D) Soportes especiales

Como se comento al principio , hay soportes que por su aplicacién , tipo,
cargas, dimensiones de caferias , no se encuentran en el catalogo
general y seran disefiados Yy calculados en forma patrticular , tendran
Sus croquis , calculos estructurales, y codificacion propia.

Por ejemplo se puede dar , soportes
antilatigo, puntos fijos especiales, etc.

E) Soportes elasticos
Constantes y variables, elasticos especiales como ser “snubers” (amortiguadores)
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10-Ubicacion y seleccion de soportes

F) Soportes en Bombas

En la succién de la bomba , se debe colocar siempre un soporte rigido regulable, (a
distancia minima ).

En la descarga es conveniente guiar la cafieria para facilitar la operacion de valvulasy
Soportar el tramo vertical sobre la bomba de tal manera de minimizar las cargas por
peso sobre esta.

El caso de soportar las cafnerias de succion y descarga de bombas es de especial
Importancia por haber esfuerzos maximos individuales y combinados, establecidos por
los fabricantes o por la norma API 610

En la inspeccion se presta especial interés a el posible estado de tensiones en la
cafieriay a la alineacion de la bomba la cual puede ser afectada por los esfuerzos
trasmitidos por las cafierias.

Por lo anterior en algunos casos hace necesario el uso de soportes elasticos.

Recomendaciones generales

En lo posible ,se evitara la superposicion de soportes con soldaduras de las cafierias ,
para facilitar la inspeccion.
Se tendra en cuenta la influencia del rozamiento en los soportes deslizantes .
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10-Ubicacion y seleccion de
Tipos de Soportes elasticos

* Deben estar los soportes elasticos y los colgantes en en lugares accesibles para su
regulacion lectura de escala
1- Soportes elasticos variables

El resorte acciona directamente , sobre la barra que sostiene o donde se apoya la cafieria, puede
trabajar a la compresion o traccion.

Cuando las cafierias sufren desplazamientos , dentro de los limites de variabilidad de carga debida a
la contaste elastica del resorte .

Estos de instalan trabados en su carga en frio, luego de las pruebas hidraulicas, se sacan las trabasy
al moverse la cafieria en operacion llegara a la posicion indicada en caliente.

2- Soportes eldsticos constantes

Estos soportes se instalan cuando es necesario sostener la cafieria con la carga calculada y se deban
absorber movimientos de la cafieria que superan el rango

cubierto por los elasticos variables.

La carga a lo largo de la carrera del soporte, varia menos del 5%y el resorte no acciona directamente
sobre la barra de soporte de la caferia.

Igualmente a los variables se instalan trabados .

3- Soportes amortiguadores “ Snubbers”

Se utilizan para absorber cargas dindmicas, limitando el movimiento de la cafieria en este caso,
permitiendo el movimiento en el caso térmico de estas.
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10-Ubicacion y selecccion

ITECO SRL

INICIC

PRODUCTOS:
ABRAZADERAS
AMORTIGUADORES
ACCESORIOS

PATINES
PEDESTALES
PUNTALES
RODILLOS

SOPORTES
ELASTICOS:

CONSTANTES
VARIABLES

SOPORTES
ESPECIALES

CONTACTENOS
CATALOGOS

SOPORTES ELASTICOS VARIABLES

INTRODUCCION.
APLICACIONES
TiPICAS

TABLAS DE

SELECCION EN

kgf-mm

Ib-pie
DIMENSIONES
TIPO A

TAMAHD 1 A 18
Tamafio 19 & 22

DIMENSIONES
TIPO B

TAMARD 1 A 18
TAMARD 10 4 22

DIMENSIONES
TIFO C
TAMAND 1 A 13

ITESOP=

A

LIMENSIONES
TIPO [

TAMAHD 1 A 18
TaMARD 19 A 22

wm-Hxowow

DIMENSIONES
TIPOE

TaMARD 1 4 18
TAMAHD 10 A 22

DIMENSIONES
TIFOF

vwp=xmmwec-s FPxpEpw

DIMENSIONES
TIFO &

DIMENSIONES
TIFO H

06/09/2017

Autor: Ing RL Morard-UTN

40



10-Ubicacion y selecccion de soportes

INICIC

SOPORTES ELASTICOS CONSTANTES

PRODUCTOS:

wm=-l®aowon

piEs A DIMENSIONES
AMORTIGUADORES INTRODUCCIAN TIPOA ByC
ACCESORIOS WERTICALES

PATIMNES P
PEDESTALES A
PUNTALES TABLAS DE R
RODILLOS SELECCION A
SOPORTES TaMAHDS 1 434 DIMENSIONES =
ELASTICOS: TAMAHDS 35 & 48 TIFODwE u
i WERTICALES
CONSTANTES TaMANDS 50 4 83 :
VARIABLES R
SOPORTES 1'1
ESPECIALES . -E"V :
DIMENSIONES TIFO ! $:;"§’;5'D“E5
CONTACTENGS A HORIZONTALES VERTICALES

CATALOGOS

DIMENSIONES TIFO
By
HORIZONTALES

9

DIMEMSIONES
TIFD
VERTICALES

DIMENSIONES TIFO
LwE
HORIZOWTALES

¢l
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11-Juntas de expansion

JUNTAS DE EXPANSION AXTALES TIPO JE

e e e

IEE

1w

MATERIALES COMPONENTES

Fuelle: Acero Inoxidable austenitico AISI 304/321 F
Cafio Guia : Acero inoxidable austenitico SERIE 300
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12-Casos de estudio detallado o aproximado ( Cont)

Al comenzar un proyecto o estimar las tareas de inigenieria a realizar, se debe anticipar en
todo lo posible los casos bajo estudio. Hacer un listado lo mas realista posible.

Para trabajar conjuntamente con el disefio de cafierias, a fin de que cuando se realicen los
calculos finales no se requieran cambios importantes en recorrido y suportacion de
canerias.

Se debera respetar durante el disefio los recorridos estudiados y de ser necesario
modificaciones, estas deben ser analizadas entre el Calculista y el Proyectista.

Lo anterior no exime la aplicacion de experiencia del proyectista en elasticidad de
cafierias para definir su recorrido, cuando lo considere oportuno.

Normalmente un proyectista experto disefara caferias de flexibilidad excesiva (por
ejemplo con loops no necesarios). Usando criterios aproximados grafico analiticos
como los tratados anteriormente.

Uno sin experiencia al contrario, hara recorridos con faltas de flexibilidad los cuales
deberan ser modificados. ( Por lo tanto demoras en el disefio y posiblemente calculos
fuerade lo planificado)
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asos de estudio detallado o aproximiaamfﬁef:Pen engineering)

[Chequeo de Stress analysis- del proyecto

Proyectista (Mo Ingeniero Stress Proyectista
experimentado) Analysis. (Experimentado)

h 4
No Flexible Check Stress Demasiado Flexible
Out
ng-2
Requiere Maodificacion Mo se Modifica
v v
-El disefic se wve -El disefio se we
incorrecto. correcto
-Mo se ocupa mucho -5e ocupa mucho
espacio en el Lay Qut espacic en el Lay
. Qut.
-Se debe modificar
el Lay Qut -Mayor cantidad de
materiales.
-Tiempo adicional no
programado -Costo mayor de
materiales

Costo Mayor de
proyecto
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12-Casos de estudio deta

* Ambos casos son antieconomicos, y en todo lo posible se puede corregir .En la etapa

inicial de acompanamiento de disefio con los calculos preliminares , asegurar el disefio y
no sea necesario modificaciones importantes al realizar las memorias de calculo

finales.

* También se deberad dejar un margen, de lineas a analizar cuando el disefio de cafierias lo

solicite. 1y 2 siguiente.

* 1-Preparar y usaruna planilla orientativa como la siguiente , como standard de piping:

Temperatura

Tipode caieria Diametro Nom.

Z 4"

> 8"
Carierias en general

Para equipos rotantes > 3"

Para aero-enfriadores > 4
Para tanques > "
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diferencial maxima
> 400 °F (205°C)

>300°F (150°C)
> 200 °F (100°C)

Todas

Todas
Todas

Todas
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12-Casos de estudio detallado o aproximado (cont)

2-Clasificar usando los siguientes documentos los casos bajo analisis detallado o
aproximado. Documentos de apoyo siguientes.

Diagramas P & I. - ( Analizar didmetros , clases de materiales, equipos involucrados,
ete).

Listado de lineas —-(Analizar Temperaturas, presiones, etc).
Clases de materiales de canerias (Materiales, espesores , series , recubrimientos, etc).

Especificaciones particulares del proyecto o del lugar

(Yasea para lineas especialmente solicitadas de analisis detallado o estados de carga
particulares a tener en cuenta).

Hojas de datos de equ(ijpos e informacion de fabricantes , para identificar los
especialmente delicados con cargas sobre conexiones Admisibles bajas.

Descripcion basica del proceso de estar disponible , para evaluar estados de carga,
operacion normal , anormal , emergencias , ocasionales . Etc.
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12-Casos de estudio detallado o aproximado

* Verificar, con procesos para encuadrar dentro de los niveles de operacion anteriores si
existen en la cafieria bajo estudio, alguna condicion especial como ser:

* Paradas de emergencia, operacion de arranque, limpieza con vapor , traceado con
linea vacia, de coquizado , regeneracion , operacion alternativa , etc.

* Objetivos:

* Avanzar con los estudios en paralelo al disefo, para una vez concluido
este realizar las memorias de calculo finales .

® Cumplir con los calculos comprometidos a entregar con el proyecto
y garantizar su seguridad.
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culo de espesor por pr

* Presion interna ASME B 31.3
PDo

* Presion Interna ASME B 31. 4y B 31.8 - 2( SE + Py)
PDo

20

* Tensiones Producidas por presion interna

@

Longitudinal Stress

= Circumferential (Hoop) Stress
t = Wall Thickness

P = Internal Pressure
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-Calculo de espesor por p

. _ PD
. 2 (SE+PY)

P = Design pressure, psig
D = Pipe outside diameter, in.
S = Allowable stress in tension, psi
E = Longitudinal-joint quality factor
Y = Wall thickness correction factor
e t =t+CA

t

- —_ m
"™ 0.875
* Finalmente se selecciona un espesor mayor, segun SCH o disponible
comercialmente. Por lo tanto, el espesor resistente para presion, sera unoy quedara

un remanente que se podra utilizar como veremos mas adelante.

* Nota: Factor W . A partirde la ediciéon 2006 de la norma se adiciona al termino
SE este factor relacionado al efecto crep, y las tensiones longitudinales en la soldadura,
que debajode 510 °C, es 1, Este se tiene en cuenta para las uniones soldadas
solamentey cargas sostenidas. Es independiente del material en caso de no tener
ensayos de efecto creep realizados
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14- Estados de Carga, limites admisibles (Definiciones)

En este capitulo se trataran estos conceptos para aclarar su uso en las normas,
ANSI/ASME , en especial, esquematizando su clasificacion.

Por otro lado, es importante tener esto claro, ya que todos los programas de
calculo, si bien pueden tener predefinido algunos estados de cargay
combinaciones correspondientes, es el calculista quien debe definir esto

En primer lugar. se debe discriminar las cargas tenidas en cuenta en los estudios
ESTATICOS y en los DINAMICOS .

(A nivel de este curso, nos ocupados de los llamados estaticos)

1-ESTUDIOS ESTATICOS- TIPOS DE CARGA

Los tipos de carga fundamentales son

1-1-CARGAS SOSTENIDAS

1-2-CARGAS OCASIONALES

1-3-CARGAS DE EXPANSION / CONTRACCION Y DESPLAZAMIENTOS

A cada uno de estos le corresponde un limite de tension admisible, que se detallara al tratar

las ecuaciones que llamaremos 8,9,10 y 11.(ASME)
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14- Estados de Carga, limites admisibles {Definiciones)

e 1-1 Cargas sostenidas

* Generan tensiones llamadas primarias

* Estas tensiones, no se alivian con el tiempo, no se supera el limite de tension
admisible del codigo y se cumplen las leyes de equilibrio entre fuerzasy
momentos externas e internas, en la estructura.

* Las cargas sostenidas usualmente tenidas en cuenta son

1- Peso propio

2-Cargas vivas, que incluyen el peso del fluido dentro de la caineria

3-Cargas muertas, que son el peso de los componentes de la cafieria,
mas aislamiento y toda carga permanente sobre la cafieria)

4-Presion interna ( operacion, diserio, test, la que corresponda al caso )
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14- Estados de Carga, limites admisibles (Definiciones)

1-2-Cargas ocasionales

Como su nombre lo indica estas actuan durante un tiempo limitado y no lo hacen
en forma simultanea.

Puede haber casos en que se establece algtun factor de simultaneidad, por
especificaciones de calculo en algunas empresas

El limite de tension admisible , es un factor por el de las tensiones primarias.
Las mas usuales son.

1.2.1- Viento

1.2.2- Sismo (cuando este se estudia simplificado en forma de carga

distribuida, también llamado cuasi estatico)

1.2.3- Fuerzas de reaccion (en general para valvulas de seguridad )

1.2.4- Impacto, (por fendmenos internos del fluido ,como el golpe de ariete)
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14- Estados de Carga, limites aar;\isibles(Definiciones)

® 1-3-Cargastermicas y de expansion.

* Estas son variables en el tiempo, y tambiénse las llama cargas
secundarias.

e Otra caracteristica, particular es que al provocar tensiones mayoresa la
fluencialocalizadas en zonas de concentracion de tensiones, se produce un
“autoalivio™ de esfuerzos. A medida que transcurrenlos ciclos térmicos.

Porlo anterior, la tension limite SA, tiene una forma particularempirica, que
para tener en cuenta la variacionde las tensiones durante losciclostérmicos
que se presentan en laoperacion de lacaferia.

SA=f(1,25Sc+ 0,25 Sh)
Donde:
f - Cantidad de ciclos térmicos (para 7000y menos =1)
Sc-Tension admisibleen frio
Sh-Tension admisible en caliente
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14- Estados de Carga, limites admisibles (Formulas)

ECUACIONES -LIMITES DE TENSIONES - Estados de Carga, limites admisibles
(ANSI/ASME)

Estas ecuaciones son relacionadas a las categorias , descriptas y usadas por los
programas de calculo, ademas de dar el valor de tension dan el % de la admisible
utilizado.

También es til el uso de los sumarios de tensiones con los 10 nodos con la mayor
tension.

o Tension de Flexion /Torsiony Modulo resistente Z
D- Diametro exterior d-diametro interior

_ 1 (p*+a%)

J(Ii.Mi)? + (Io.Mo)? St ut L0

7 2Z

Sh =
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14- Estados de Carga, limites admisibles (Factor concentracion)

BRI T LN 00

APPENDIX D
FLEXIBILITY AND STRESS INTENSIACATION FACTORS
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14- Estados de Carga, limites admisibles (concentracion tensiones)

pIEE B EE

Fig. 319 884 Moments in Bends
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14- Estados de Carga, limites admisibles

Ecuacion 1- Limite de tensiones p/cargas sostenidas (SUS)-P/ej. Ansi B31.1/31.3

Seg .B 311
% P DQ— 0.751 MA < Sh P Do (debido a presion)

Sl = Sl =
4 tn 7 4 tn

Seg.B313 JTi.Mi)? + (Io.Mo)?
P Do Fax Sh Sb = 7

L= + — +S5b <
4tn A

S1 = Tension longitudinal (Debido a bending + presion)

Fax = Fuerza Axial

A = Area de metal

Donde: P=presion de disefio

Do=diametro exterior

tn =espesor nominal

MA=momento flexor debido a las cargas sostenidas

0.75 i=factor de intensificacion de tensiones (esto no debe ser nunca menorai)
Z=modulo resistente de la cafieria

Sh= Tension, admisible del material , relacionada a temperatura de operacion
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14- Estados de Carga, limites admisibles

e Ecuacion 2

Limite para cargas sostenidas mas las ocasionales (Sus + Occ)

S‘l=PDO - 0.75iMA+0.75i MB _ ik Sh B 311
4 tn 7 Z
o P Do +Fax OJ;75 i MA = 0.75i MB < k Sh Bsia
4 tn A Z Z

* Donde MB=Momento flexor debido a cargas ocasionales

* El factor que afecta a Sh, segtin carga ocasional y codigo de calculo
* En Ansi para sismoy viento se usa 1.33
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14- Estados de Carga, limites admisibles

Ecuacion 3
Limite referido ala expansion térmicay desplazamientos

el o SE = /(Sb)? + 4(5t)? < SA
2 B 311 B313

Donde: Mc= momento flexor debido a la expansion y desplazamientos
SA= Rango de tensiones definido para expansion térmica

SA= f(1.25S5c +025Sh) o * SA= f[1.25 (Sc + Sh) — SI]

** Sl = Tension longitudinal debida a las cargas sostenidas , cuando es conocida.
siempre y cuando Sh>Sl. Agregando Sh-Sl, al termino 0.25 Sh. Cuando SE=SA

Donde:

Sc, es tension admisible en frio

Sh tension admisible a temperatura de operaciony f= factor de reduccion por
cantidad de ciclos térmicos ( igual a1, Para7ooo ciclos o menos)

Un caso particular para esta ecuacion, es en movimientos impuestos que
suceden en una sola oportunidad, como es el caso del asentamiento , el limite
ese casoes =3 Sc
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14- Estados de Car

Ecuacion 4 ( No requerida por Ansi B 31.1y B 31.3 para chequeo de tensiones)

Esta es la combinacion de las ecuaciones 1y 3, o sea superposicion de tensiones
primarias y secundarias.

P Do MA MC

Sl = Oloi—= e
4tn+ LZ+LZ < SA + Sh

( Es util para analizar cargas sobre soportes o estructuras en general , mas que
como limite de tensiones, las cualesya se encuentran chequeadas).

Los programas de calculo. combinan las distintas cargas , para comparar las
tensiones, con los limites de cada c6digo en particular, estando estos incluidos
en el programa o con combinacionesy limites definidos por el usuario.

Tomando por ejemplo: Caso Tipico.

1-(Peso presion) para la ecuacion  >>>>>>>>>>>> 1._Sostenidas
2-(Ej: Fuerzas p/descarga en valvula de seguridad)

para laecuacion >>>>>>>>>>>> 2. Ocasionales
3-(Desplazamiento p/Temperatura)

paralaecuacion >>>>>>>>>>>> 3 ._ Expansion
4-Combinacion de los casos 1y 3,

parala ecuacion >>>>>>>>>>>> 4. Sostenidas + Expansion

06/09/2017 Autor: Ing RL Morard-UTN 61




//14-'Estados de Carga, limites admisibles ( Dinamicos)

2-ESTUDIOS DINAMICOS TIPOS DE CARGAS

Estas cargas son de por si cargas ocasionalesy tienen un tratamiento particular para
cada una de ellas y para la exactitud necesaria para el calculo.

Hay también casos de simplificacion , modelando como casos estaticos en forma
conservativa (Colocando fuerzas concentradas o distribuidas), por ejemplo una fuerza
concentrada en la descarga de una valvula de seguridad, o una carga uniformemente
distribuida en las dos direcciones horizontales para el caso de sismo cuasiestatico.
Basicamente son:

Fuerzas de impacto, causadas por el fluido, p ej. golpe de ariete , flashing

Viento

Las cargas de viento pueden ser tenidas en cuenta de diversas formas, lo indicado es el
método de analisis de ANSI A58.1.

Se toma en cuenta solamente en las caferias que se encuentran expuestas al viento ,
especialmente en alturas superiores a 10 metros ,por ser las presiones de viento que
son funcion de la altura.

Sismo.,

Como se menciono mas arriba el caso cuasiestatico, es la forma mas simple, existiendo
formas mucho mas exactas con espectros de aceleraciones, y sismos base de disefo,
posibles de realizar con los programas actuales
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14- Estados de Carga, limites admisibles (Dinamicos)

* Los mas comunes son:

* Modal (Modos naturales de vibracion, validando el sistema por tener frecuencias
naturales muy diferentes a las frecuencias inducidas por las cargas dinamicas)

* Harmonica (para cargas ciclicas)

* Responce espectrum ( Uso general, descarga de valvulas, golpe de ariete)

* Time history (Solucion matematica exacta, solo usado para lograr la mayor
precision
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15- Cargas sobre equipos

Existen las siguientes normas para su verificacion
Los cuales estan incluidas en software de calculo , entre ellas las mas importantes

WRC 107 Tensiones localizadas conexiones de recipientes

WRC 297 Tensiones Localizadas en conexiones , flexibilidad de estas.
NEMA SM 23 Turbinas de vapor/

API 610 Bombas centrifugas

APl 617 Compresores centrifugos

API 650 Tanques de almacenaje

APl 661 Aeroenfriadores.

De todas formas en especial para equipos rotativos, se deben tener en cuenta las
indicadas por el fabricante, en los planos o documentacion del equipo.
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15- Cargas sobre equipos

* No olvidar que:
* Puede haber problemas con la garantia del fabricante sobre los equipos.
* Problemas de mantenimiento a posteriori

* Las cargas sobre las conexiones , siempre existiran , sean por peso, térmicas , etc./
Estas pueden causar Desalineacion de los ejes , en equipos rotativos y por ende ,
posibles interferencias entre sus partes moviles, por deformacion de su carcaza

* Deformaciones, en conexiones de recipientes e intercambiadores.

* Lo anterior sucede a pesar de tener un disefio de caferia muy elastico, esto no es
garantia de lograr esfuerzos bajos.

* Es necesario un estudio detallado de la suportacion , proxima al equipo,
considerando los Gaps en soportes, elasticidad de estos , etc.

06/09/2017 Autor: Ing RL Morard-UTN 65



————

15- Cargas sobre equipos

El estudio detallado de la suportacion debe ser realista, y no solo limitarse
a lograr resultados numéricos. Los cuales en estos casos son muy
sensibles a cualquier cambio

Puede haber diferencias por:

1-Factores de friccion no considerados

2-Gaps que no sean los reales

3-Elasticidad de estructuras de soportes no contempladas

4-Soportes montados sin tomar carga adecuadamente , (Se debe aplicar
en algunos casos del tipo regulable).

5-Soportes elasticos no liberados en la puesta en marcha.

6-Inadecuada aplicacion de juntas de expansion (P/ej falta de tie rods)
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16-Recomendaciones para modelado
¢ 1-Realizacion del modelo

* Dentro de las limitaciones practicas que puede presentar un programa y el grado de
exactitud que se requiere para el calculo, existen una serie de conceptos generales para la
realizacion del modelo de calculo, el cual debe corresponder a la caneria real y las
restricciones que impone su suportacion.

* Se debe tener en cuenta, que en casos importantes se llega a realizar un chequeo de la
cafieria una vez montada , para validar el calculo.

* 1-Generalidades
* Serecomienda usaruna terna de ejes:+ X ; coincidente con N de isométricos
+ Y ; arriba.

+ Z ; al Este.

-En primer lugar se deben observar atentamente las advertencias warnings
que da el chequeo propio del programa

-Para cdlculos dinamicos o en zonas donde se concentren tensiones , se dispondra un
espaciado entre nodos adecuado, esto se puede hacer una vez armado el modelo con
facilidad insertando nodos intermedios.

-Se utilizaran tanto la salida grafica del programa, como sus planillas de elementos,
coordenadas de nodos, etc., para chequeo de dimensiones.
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16-Recomendaciones para‘r-ﬁodelado (cont.)

* 2-Piezas/Valvulas

* Lasvalvulas se modelaran como elemento rigido, de un peso concentrado. en los nodos
extremos .

* En caso de valvulas especiales (p ej: moto-operadas, de didmetro importante), es
conveniente, utilizar el espesor real de esta, y su peso concentrado en su centro de
gravedad.

* Serecomienda estudiar como el programa a usar tiene en cuenta el caso (por
ejemplo el programa Caesar II tiene en libreria gran cantidad de valvulas standard)

* 3-Derivacionesy bridas

* (ada pieza en T se modela de manera especial y se debe ser cuidadoso en el factor de
intensificaciéon asumido con el programa. Siempre existe la posibilidad de calcularlo e
ingresarlo

* Donde existe un par de bridas siempre se colocara un nodo, y no se debe dejar de tener en
cuenta el peso de estas (en especial si se trata de bridas WN).

* Engeneral los programas tienen una biblioteca de standards para ingresar en el modelo
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16-Recomendaciones para modelado (cont)

4-Materiales, presiones temperaturas

Se modelara cada tramo con el material, temperatura, y presion, correspondiente,
identificando los nodos donde alguno de estos parametros cambia.

5-Rigideces- Restricciones

(De los “resortes” que soportan la cafierias, tres p/ translacion y tres p/rotaciones) La
mayores a 1.E15 ), dado que los soportes de cafierias si bien son llamados “rigidos”, tienen
cierta elasticidad.

Un resorte de rigidez nula sera 1.0 E-o9

Los programas de calculo tienen sus valores de constantes elasticas, para

translaciones y rotaciones, definidas por default, y se puede controlar estas , en especial
si se analizan soportes con cargas muy elevadas.

También existen programas con la capacidad de modelar la estructura del soporte, junto
con la cafieria (Por Ej. Caesar II), muy util para soportes especiales , en cafierias de gran
didametro, seguramente con cargas importantes.

En las conexiones a recipientes o equipos mecanicos, el problema es mas

importante, por lo que los programas de calculo presentan la posibilidad de modelar los
“nozzles”, con sus espesores reales.Aqui se debe analizar con mas detalle la modelacion, si
esta se hace como anclaje, como nozzle,etc, en especial si se encuentra ante el caso de
cargas superiores a las admisibles.
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16-Recomendaciones para

* 6-Fuerzas externas

Se debe tener en cuenta el peso de la aislacidn, fluido interno, o de cualquier otro
elemento soportado por la cafieria.

Otro elemento importante es tener en cuenta las fuerzas de rozamiento en los
soportes, tomando un coeficiente V=0.3, para los patines con contacto acero-acero, o

coeficiente v=0.1 para teflon-acero.

7-Desacople

La modelacion debe ser lo mas exacta posible, en todas las condiciones de borde , y una
de las mas importantes es la de los limites del modelo con otro, los cuales pueden ser:

Punto fijo total (Ax=Ay=Az=0 ; Rx=Ry=Rz=0)

Derivaciones con :J2 / Ji< o0.01 D2 / D1<o0.30 ( D1y ], cafio ppal.)

También se puede desacoplar en

Punto fijo parcial (Ax=Ay=Az=0) en cafierias de baja temperatura. Bajo 100°C
Derivaciones c¢/diametros D2/D1<o.5, p/linea de baja temperatura ,y didmetro menor a 8

No se debe olvidar tener en cuenta los movimientos impuestos por la cafieria mayor a la
derivacion, cuando esta se estudia desacoplada.

* En caso de temperaturas superiores, en los dos casos anteriores, se podra modelar con
solape, 0 sea modelar un tramo mas alla de el punto fijo parcial o de la derivacion para
que produzca una interaccion de rigideces y movimientos aproximada a la real en los
bordes del sistema

»
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16-Recomen

* En caso de punto fijo parcial se extendera el modelo tomando luego de este , una zona de
cafieria con soportes que al menos restrinjan en tres direcciones el movimiento.

* En caso de derivaciones se extendera un tramo con la suficiente longitud, para que se
tenga en cuenta las dilataciones de este tramo y su flexibilidad.

* En la memoria de calculo se debe aclarar completamente el criterio utilizado también
los tramos bajo andlisis y los incluidos a los efectos de simular las condiciones de borde

(solape)

y SOLAPE.

Ay=0 I _,A/%)'Ay=O,Ax=O 3

MODELO . SOLAPE
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16-Recomendaciones para modelado (cont)
* 8-Juntas de expansion

* Para modelar las juntas de expansion, en primer lugar se debe contar con una
preseleccion de la junta, hecha inclusive con asesoramiento del fabricante.

* A partir de lo anterior definido el tipo de junta, las constantes elasticas del fuelle ,su drea
efectiva, si tiene tie rod o no, guia interna.etc.

* Para las juntas sin tie-rod, se debera tener en cuenta el empuje por presion , sobre la
cafieria, este es E=P x A (p= presidon , A= drea efectiva).

* Luego se debe chequear si no se requiere algtin soporte adicional, para guiar la

junta de expansion o resistir el empuje por presion y evitar que este se transmita a algan
equipo.
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17-Programa Caesar Ii

Este es un programa el cual se ha integrado completamente con el trabajo de la
especialidad de piping, tanto por su interrelacion con otros programas (p ej.
Acad, Cadpipe, Autoplant ), como por sus bases de datos de materiales , pesosy
dimensiones standards de elementos de piping y estructura para poder modelar
soporte.

Es decir que trabajando con el practicamente no hay que consultar standards.

Utilizando una PC se pueden realizar analisis de tensiones en casos de carga
estaticos y dinamicos.

Seguin los lineamientos de ANSI B 31.3, ANSI B 31.1, ASME III . Etc

Tambien permite fuera del ambito del piping el analisis de estructuras
adjuntas, recipientes conectados (WRC 107,297),equipos mecanicos conectados
API (bombasy compresores), Nema (turbinas),Ejma (juntas de expansion).
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’ 17-Programa Caesar Il

* Desde las primeras versiones una de las principales facilidades ha sido el poder
usar una hoja de calculo “spread sheet”, desde la cual se accede a todas las
osibilidades de definir los elementos y poder realizar el imput, desde un nodo
i’aun nodo .

: 1 10 Elemento 20 ] ,

: “Nodo Nodo :

* A continuacion se realiza un breve resumen de un imput y output de este
programa el cual posee un “Help” muy completo como asi también un detallado
manual del usuarioy otro manual con ejemplos practicos de aplicacion .

* Realizacion de un input

* Como se comento el programa presenta un “spread sheet”, donde se describe cada
elemento. el cual tiene la siguiente forma.

* Cuando se inicia un modelo lo primero es seleccionar el sistema de unidades

(Esto de cualquier forma se podra hacer luego para seleccionar un nuevo sistema
de unidades.

* Tambien esta la pantalla para realizar el Set Up, ambos podran ser modificados
en cualquier momento.
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*| CONFIGURATION SETUP

——————

17-Programa Caesar Il

FRP PROPERTIES | DATABASE DEFINITIONS | MISCELLANEDUS
COMPUTATIONAL CONTROL | SIF'S and STRESSES | GEOMETRY DIRECTIVES | PLOT COLORS

Uze Pressure Stiffening: IDEfault vI il
Mizzing Mass 2P IE:-:tractEd 'I il

W Bend Axial Shape o

Fod Talerance: I'I. vI il
Rod Increment: IE. - I il
Alpha Tolerance: IE.E-EIEIE vI il

WRC 107 Vergion: I Mar'79_181/2E1 LI iI
wWRC 107 [nterpolation: I Last_Walue ;I il
[ Incore Mumerical Check il
Decomposition Singularity Tolerance: |1 e+ - I il

Minirmrn Y all Mill Tolerance: |-| 25 ,I il

Friction Stiffness: m il
Friction Maormal Farce Y ariation: Im il
Friction Angle W aniation; m il
Friction Slide Multiplier: [ = o

[ lgnore Spring Hanger Stiffress il

Hanger Default Restraint Stiffness: |'| e+12 ..I il
Tranzlational Restraint Stiffness: I'I.e+l]'|2 vI il

Ruotational Festraint Stffness: I'I e+012 vI il

Default Buttanz [grey when default iz chozen).

D Click active button to change walue to default,

Exit wd Save Gluit - no Save Paszward
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*| Piping Input - [C:\C2_DEMOEXAMPLES\RELIEF]

\_
17-Programa Caesar 1i

06/09/2017

File  Edit

Model

Kaux  Plak

Help

D|c(E] #|E|@| 64| wl.olae|an| 5| |5 | 7| 1R9] 1| | |5 2| W |90 O

et

|| e

From:
Ta

15
20

1

[

D
Dz

|

121

[ DOffsets

Diarneter:
Wit/Sch:
+hill Tol 2
Hill Tal %:

Corrosion:

Inzul Thi:

3.5000

02160

12.5000

12.5000

Searn Welded

LRk

1

2.0000

Temp 1:
Temp 2
Temp 3
Pressure 1:
Pressure 2

Pressure 3:

B50.0000

L

450.0000

118 ] 3|

™ Beducer
[~ SIFs& Tees
[ Stuctural

W Bend
[ Figid
[~ E=panzion Joint

[ Resbraints [ Displacements
W Hangers I~ Equipment
[ Mozzles

[~ ForcesMoments [ Themal Bowing
[ Uriform Loads [ Fitch & Fal
[ WindAwave

MateriaI:I[E]HIGH CARBON
W Allowable Stress

=

Elastic Modulus [C: [2.9900E+007
Elastic Madulus (H1E [
Elastic Modulus (H2E [
Elastic Modulus (3L [~

Poisson's Fatio: W

Pipe Denzity: IDEEDH
Fluid Drernzity: I

Fiefractany Density:

Inzulation Dengity: IEI.EIEI?E

— Allowviable Stress

Code: |CAN ZE62

st |

[

SHI: F1:
SH2: F2:
SH3: F3:
SH4: F4:
SHA: F&:
SHE: FE&:
SHY: F¥:
SHa: Fa:
SHA: Fa:
Eff: I Facl
Sy I FVmJ

Fatique Eurves...l
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/ 17-Programa Caesar Ilj_Spread sheet

En resumen se siguen los siguientes pasos, sobre este spread sheet basico el cual
ha sufrido algunas modificaciones en las versiones mas modernas, que lo
completany lo simplifican como la posibilidad de acceso directo a los soportes
elasticos y la definicion de los nozzles, acceso a la parte grafica .Etc

La pantalla se encuentra dividida en bloques de datos o campos .

Comenzando por el campo superior izquierdo, se indica el nodo inicial y el final,
programa lo puede hacer automaticamente y si uno lo desea se altera.

En la version actual se puede trabajar en dos monitores seleccionando las ventanas
para cada uno de ellos

Luego se indican los desplazamientos relativos de nodo a nodo Dx,Dy,Dz.en el
campo inferior al anterior.

Siguiendo hacia abajo se encuentran el campo de definicion de diametro, espesor,
espesor de aislacion , sobreespesor por corrosion. Se pueden utilizar los espesores
y diametros de norma Ansi, por default

Siguiendo hacia abajo se encuentran el campo de definicion de diametro, espesor,
espesor de aislacion, sobreespesor por corrosion. Se pueden utilizar los espesores
y diametros de norma Ansi , por default.
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File Edit EBlock Madel Kaux Wiew

D|Z|d| 4|6 &

2

H S i@ -

LY
t.

-1:3.0000

-12.0000

150000

16.0000

1
2
3
4
o
B
v
g

3.0000

09187

16.0000

» [\Elements £ Materials £Bends {Rigids] «| |

Ready
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17-Programa Caesar llI-Generacion de output

Luego del error checking, para generar un output para analisis estatico

Se comienza , entrando en el menu principal del programa las opciones de

Analysis-Static definiendo los estados de carga y combinaciones de estos a
utilizar

Usando Load case editor En Loads defined in input Se ve:

W- Weight

Ti-Thermal case #1

P1-Pressure case #1

F1-Force case #1

Available stress types

(ope)-Operating

(occ)-Occasional

(sus)-Sustained

(exp)-Expansion

Combinado lo anterior se puede definir las combinaciones deseadas o usar
(siendo lo mas comun trabajar con Ansi B 31.3)
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17-Programa Caesar llI-Generacion de output

Como ejemplo basico, lo mas usual es:
1- W+T1+P1+F1 (ope)
2- W+P1+F1 (sus)
3- Ds1-Ds2 (exp) -(este es laresta de los otros dos casos)

Siendo 1-Caso de Operacion.
2-Caso de Cargas Sostenidas.
3-Caso de Expansion térmica.

Se puede utilizar también un menu de combinaciones recomendadas Segin Norma
aplicable

Cuando se utilizan los soportes elasticos se colocan combinaciones para su
seleccion que luego no se ven ya que esta informacion se muestra separadamente.
El usuario, puede definir las combinaciones de estados a usar. Sean de SUS, OPE,

EXP u OCC.

Ejemplo:
En caso de usar soportes elasticos
W+F1 Peso p/soportes elasticos (Carga en frio)
W+D1+T1+P1+F1 Carrera para soportes elasticos
W+D1+T1+P1+F1 (OPE)
W+P1+F1 (SUS) Casos para andlisis de tensiones
DS3-DS4 (EXP)
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17-Programa Caesar ll-Analisis de resultados

| Static Output Processing

|||
CAESAR II DISPLACEMENT REPOET FILE:CURSO
CASE 5 (EXP) DAL=D33-D34 DATE:APR 25,2007
———————— Translations (mm. ) -------- -———-——--Rotations(deg.)----——--—---
HODE D ' DZ B BRY RZ
1 o.o0o0 0.aoo 0,000 0O.o0oo 0, o000 0.o0oo A
3 3.877 0.076 0.210 -0.0954 -0.0117 -0.0032
4 4,182 -0.063 0,313 -0.1075 -0.011% -0,0091
5 4,287 -0.382 0,537 -0.1195 -0.01z22 -0.0155
a -5, 463 -22.518 15,483 0.0451 0.0els8 -0.0831
a -5.667 -22.781 15. 249 0.0654 0.0628 -0.0812
10 -5.849 -22.758 17.879 0.0914 0.0641 -0.0797
15 -9.1%4 -13.557 9,657 0.2370 0.0641 -0,0427
15 -11.001 9,180 =-7.136 0.17z0 -0.0556 0.0333
19 -10. 760 0,524 -7.399 0.1655 -0.0638 0.0342
20 -10, 3958 9.717 -7.399 0.1606 -0.0717 0.0355
25 n.o97 12.131 -1.359 0.01l55 -0.0589 0.0261
28 -1.407 12.961 3. 456 -0.0201 -0.0367 0.0271
29 -1.454 1z.859 3,775 -0.0059 -0.0349 n.o0z74
30 -1.4258 12,550 3.899 0.o09z -0.0336 0.0276 n
35 -0.614 7.237 2.315 0.0705 -0.0151 0.0206
40 -0.441 L5.8458 1.722 0.0704 -0.0150 0.0206
45 -0.283 4.410 1,142 0.0606 -0.01o0 n.0ls54
Lo -0.140 Z2.876 0,578 0.0605 -0.0L1o0 n.ols4
1) o.ooo o.aoo 0. o000 0.onoo 0. oooo o.oooo
ot ] %‘.? 13 I'Iﬁ -7 175 —[1, 155 — 1. 302 —[1_[A0&8 b
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17-Programa Caesar lI-Analisis de resultados

Y Static Output Processing TG
<—| -+ |§|ﬂ|

CRAESER II EESTEATINT SUMMARY FILE:EJEMFLO 1 CUR

RESTRALINT SUMMARY DATE:FEEB 12,2014
—————— Forces{ M.)-——————— —————Moments{ N.m. )-——-—
HNODE CASE TIYFE Fx FY FZ M MY MZ

[»

EESTRAINT SUMMARY REPORT
LOAD CASE DEFINITION EEY

CASE 3 (OFE) W+T1+F1+F1

10 Rigid ANC =
3 OFPE -1072. 9919. 210. —427. 36. 6064 .
30 Rigid GUI w/gap Rigid GUI w/gap
3 OFPE 1113. o. 32. 0. o. o.
40 Rigid GUI w/gap Rigid GUI w/gap I
3 OFE -325. 0. 3239. 0. 0. 0.
&0 Rigid +¥
3 OFE 0. -15630. 0. 0. 0. 0.
70 Rigid +Y¥
3 OFPE 0. o. 0. 0. o. o.
IR
100 FProg Design WS3H
3 OFE 0. -1918. 0. 0. 0. 0.
130 Rigid ANC
3 OFE -1075. &7L1. -834. -1614. -611. 2731.
200 Prog Design WS3SH
3 OFPE 0. -1836. 0. 0. o. o.
230 Rigid ANC
3 OFE 1359. -1867. —-2646. —-4922. -510. -2502.

06/09/2017 Autor: Ing RL Morard-U TN 83



06/09/2017

wlmmmummnpmmHMg

17-Programa Caesar ll-Analisis de resultados

«|- | S| 4|
CAESAR II  STRESS REPORT FILE:CURSO
CASE 5 (EXP) D35=D33-D34 DATE:APR 25,2007
--3tress| EFa 1--- - EPa 1--
ELEMENT EENDING TORSION SIF'S CODE  ALLOWABLE
NODES STRESS STRESS IN/OUT PLANE STRESS STRESS %
BEEE CODE STRESS CHECK PASSED ~
PIPING CODE: B31.3 -1999, April 15, 1999
HIGHEST STRESSES: [ KPa ]
CODE STRESS %: 9.99 [NODE &5
STRESS: 27559.2 ALLOWABLE: 275792.0 B
BENDING STRESS: 27530.5 @ANODE g5
TORSIONAL STRESS: 5731.2 [@NODE 3
AXIAL STRESS: 428.4 @ENODE 59
3D MAX INTENSITY: 33622.3 MANODE 85
1 5767. 5731. 1.000 4 1.000 12831. 249289, 5.
3 4749, -5731. 1.000 ¢ 1.000 12407. 293751. 4,
3 4533, 5731. 1.018 4 1.000 12439. 293737. 4,
4 sa61. -4462, 1.018 / 1.000 12575, 290562, 4.
4 Go6L. 4462, 1.018 4 1.000 12575, 290562, 4.
o 12001 _Jo0 1 0115 100 o294 AEEEE 4 bl
Autor: Ing RL Morard-UTN
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17-Programa Caesar ll-Analisis de resultados

e Caesar Il -Tips (Aclaracion)

* B311, B 31.3 and similar codes do not consider the OPE rating case and stress case,
And therefore there are no allowable provided or code checks performed.
(Note, as the 2004 edition, B 31.3 included an optional Operating case code stress

and allowable).

Traduccion:

B311,y B31.3y cdédigos similares no consideran las tensiones para los casos de
operaciény por lo tanto no provee los limites para chequear con el cédigo.

Enla edicion 2004 de B31.3incluye un caso de operaciony datos de admisibilidad.

Nota: En la practica estos casos son utiles para el disefio de soportesy las

cargas admisibles sobre equipos.
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/ 17-Programa Caesar lI- Otros calculos

Como se comento antes, nos hemos concentrado en la aplicacion estatica tipica,
pero el programa (los programas) tienen mucha mayor capacidad .

En el “main mend’, o en los “pop up”, del cuadro Analisis se accede a:

Statics — Analisis estatico de cafieria y estructura.

Dinamics- Anadlisis dinamico.

SIFs @ Interseccions y SIFs @ Bends, factores de intensificacion de factores
(posibles de modificar por el usuario).

WRC 107/297- calculo de tensiones en vessels causadas por la cafierias en
recipientes.

Flanges-Realiza calculo de tensiones en bridas y calculo de perdidas.

B 31G-Estimacion de vida remanente de acuerdo al estado de corrosion.
Expansion joint rating-Evaluacion de la junta de expansion segun EJMA.
AISC-chequeo de estructura segun codigo AISC.

NEMA SM 23-Evaluacion de cargas de cafierias sobre conexiones en turbinas .
API 610-Evolucion de cargas sobre bombas centrifugas.

API 617-Idem sobre compresores.

API 661-Idem anterior sobre Air-Coolers.

HEI Standard-Evaluacion de cargas sobre colectores de agua de alimentacion.
API 560-Evaluacion de cargas sobre colectores sometidos a fuego.
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18-Modelos ejemplo

Ejemplo 0-Lira

\Apoyo simple +vy

Tipico

C:AUSERS\BMORARDIDOCUMENTS\CURSO PIPING-STRESS\EXAMPLES\EJEM-0 printed Wed Jul 06 10:21:43 Hora estandar de Argentina
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18-Modelos ejem

Ejemplo 1- descarga de bomba

1
|Apoy0 simple +y

Guias |Soporte elastico |
bidireccionales

[Rigido (valvula) |

F:\BUP UTN-CURSO 2009 BU\C2-EJEMPLOS CLASE\C2 DEMO\EXAMPLES\EJEMPLO 1 CURSO UTN printed Sat Apr 04 12:46:30 Hora est. de Sudamérica
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18-Modelos ejemplo C2

Ejemplo 2 . succion de
bomba

Triple restriccion

150
Apoyo simple
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