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RESUMEN

El presente informe da a conocer el documento estandarizado, “Piping Class”, para la linea
de aire comprimido de alta presion. Este es un documento en el cual se recopila toda la informacion
de los accesorios y tuberias empleados en las diferentes lineas de servicio y procesos usados en las
plantas de la empresa Postobon S.A. Estos servicios son, por ejemplo, los de vapor, condensado,
aire de alta y de baja presion, servicios industriales, entre otros. Las lineas de procesos son, por
otro lado, las lineas de jarabe, lineas de agua, etc. Normalmente, para cada tipo de proceso y de
servicio, en cualquiera que sea el proyecto, se usan los mismos accesorios, materiales y
especificaciones; lo que cambiaria serian los diametros, Schedule y clases, tanto de las tuberias
como de los diferentes tipos de accesorios debido a variaciones en los caudales y presiones dentro
de los elementos. Es por eso que, como los componentes siguen un estandar, los Piping Class son
documentos muy importantes y Utiles para la compafiia, mas concretamente dentro del area de
ingenieria y proyectos. Segun lo que se acordo con la empresa, la red de servicios a analizar era la
red de aire comprimido de alta presion. El resultado del trabajo fue un documento estandarizado
en el cual se especifican los nombres, didmetros, clase o Schedule, norma de material, norma de
fabricacion, proceso de fabricacion y norma de conexién para cada elemento usado en la red de
aire comprimido de alta presion en cada uno de los proyectos realizados hasta la fecha.

Palabras clave --- Piping Class, red de aire de alta presion, accesorios para tuberia, tuberias,
lineas de servicio, lineas de proceso, proyectos, estandarizacion, Postobon S.A.
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ABSTRACT

This report presents the standardized document, “Piping Class”, for the high pressure
compressed air line. Piping Class is a document which contains all the information about the
accessories and pipes used in the different services and processes located in the facilities of
Postobdn S.A. company. These services are, for example, steam, condensate, high pressure and
low pressure air, among others. On the other hand, the process lines are syrup, water, etc. For any
process or service carry on Postobdn S.A, accessories, materials and specifications are the same;
what could change are the diameters, schedules and classes of the pipes due the variations in flow
rate and pressure inside the elements. For this reason, and considering follows a standard, Piping
Class documents are highly important and useful for the company, specifically in engineering and
project management area. Considering the agreement with the company, the service network to be
analyze is the high pressure compressed air one. The result of this work was a standardized
document in which the names, diameters, class or Schedule, material, manufacturing standard,
manufacturing process and connection standard are specified for each element used in the high

pressure compressed air network in each of the projects carried out until now.

Keywords ---- Piping Class, high pressure compressed air network, pipe fittings, pipes,

service lines, process lines, projects, standardization, Postobon S.A
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1. INTRODUCCION

Un proyecto es una idea inicial que requiere de una planificacién y coordinacion de un grupo
de trabajo para lograr un objetivo deseado y crear un Gnico producto o servicio Y. En Postobon
S.A. un proyecto de ingenieria nuevo se empieza a desarrollar a partir de la ingenieria conceptual,
en la cual se definen teéricamente todas las especificaciones técnicas basicas de un sistema. Alli se
demarcan qué tipos de equipos y tecnologias se requieren para el proceso, el tipo de red a la cual
se le va a realizar el montaje y los suministros necesarios para esta. Luego se pasa por una etapa de
ingenieria bésica, que es donde se consolidan y se calculan todos los consumos de la linea, como
lo son los caudales, presiones y temperatura para todos los equipos y redes de tuberias de
distribucion necesarios. Finalmente se llega a la etapa de ingenieria de detalle, que es en donde se
realizan los modelos 3D de los equipos y las redes, para por fin culminar con la lista de materiales
del servicio. A partir de esta lista es que se puede generar un documento estandarizado de materiales

Ilamado Piping Class.

El piping class es un documento que, como se menciond anteriormente, busca estandarizar
todas las especificaciones técnicas detalladas de los materiales de las diferentes redes de un servicio
0 proceso usados por la empresa Postobon S.A. La gran ventaja de la creacion de este tipo de
documentos es que, al realizarse proyectos futuros en los cuales sean usadas algunas de las lineas
de servicio que ya tengan creado su respectivo piping class, sera mucho mas facil escoger el tipo
de tuberia, accesorio, método de unidn y material necesarios para el disefio y montaje de una nueva
linea en cualquier planta que se requiera, evitando asi posibles errores y/o reprocesos. Es por eso
por lo que, al ser un documento con un impacto importante sobre la gestién de nuevos proyectos,

se escoge como el trabajo a realizar dentro del semestre de industria.

Esta informacion se compilé en una tabla de Excel, en donde se muestran el nombre del
elemento, los didametros cominmente usados, la clase o shedule (segin corresponda), materiales
de fabricacion con su respectiva norma, como se fabrica dicho elemento, su norma de fabricacion,
norma de conexion y las diferentes observaciones o comentarios que se consideran importantes

para las personas que vayan a hacer uso de este documento.
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2. OBJETIVOS

A. Objetivo general

Realizar un documento que recopile, estandarice y consolide las especificaciones técnicas
detallada de materiales para tuberias usando la informacidn de todas las listas de materiales
generadas a lo largo del tiempo en diferentes proyectos de la empresa Postobon S.A;

especificamente aquellos en los cuales son usadas las redes de aire comprimido de alta presion.

B. Objetivos especificos

e Efectuar la recopilacion de informacion de los accesorios usados en las redes de aire
comprimido de alta presion en los diferentes proyectos realizados por la empresa.

e Consultar en los estandares internacionales (ASTM, ISO, ASME, etc.) la normativa para la
fabricacion, materiales y conexion de los diferentes accesorios usados en este tipo de redes

e Conocer a fondo el funcionamiento de una red de aire de alta presion para diferentes
procesos dentro de la empresa

e Definiry describir las etapas de un proyecto
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3. MARCO TEORICO
3.1 ¢ Qué es un proyecto?

Segun la RAE, un proyecto es un “conjunto de escritos, calculos y dibujos que se hacen para
dar idea de como ha de ser y lo que ha de costar una obra de arquitectura o de ingenieria” [4. Pues
bien, un proyecto puede ser definido como un esfuerzo en conjunto que se realiza en un tiempo
determinado para poder crear un producto, servicio o resultado que no se ha obtenido con
anterioridad. Todo proyecto tiene unos objetivos deseados, una fecha limite y un presupuesto
limitado 1.

Los directores de proyectos los pueden dividir en diferentes fases con el objetivo de no saturar
a un solo grupo de trabajo y poder llevar un cronograma mas estructurado del mismo. En general,
los proyectos se dividen en: Inicio, planificacion, ejecucion y cierre del proyecto [*l. Sin embargo,
segun el ingeniero José Ferrer, Oil & Gas Senior Project Planner, en los proyectos de ingenieria,
usualmente estos pasos son: Ingenieria conceptual, ingenieria basica, ingenieria de detalle,
construccion, precomisionamiento, comisionamiento y arranque Bl Sin embargo, por temas
practicos, en este trabajo se hablara especificamente de los 3 primeros pasos.

3.1.1. Etapas de un proyecto

e Ingenieria conceptual: En esta fase se realiza la evaluacion preliminar de una idea. Es alli
donde se debe definir el producto o sistema a llevar a cabo y evaluar teéricamente todas las
especificaciones basicas del sistema, teniendo en cuenta las ventajas, desventajas,
tecnologias, equipos, suministros y los riesgos que implica el proyecto. Aqui es donde se
estudia la viabilidad del costo del proyecto y los recursos requeridos; asi como el tiempo y
el desempefio de este. La ingenieria conceptual es paso es muy importante dentro de un
proyecto debido a que marcara las pautas para el desarrollo de la ingenieria béasica y de
detalle. 51 [8]

¢ Ingenieria basica: Se trata de la etapa de profundizacién de las ideas y definiciones tratadas
en la ingenieria conceptual. La ingenieria basica es realizada por un pequefio grupo de
ingenieros, en comparacion con la gran cantidad de apoyo que se necesita en la ingenieria
de detalle, que consolidan y realizan los célculos preliminares de cada sistema que hacen
parte del proyecto; ademas de realizar diagramas preliminares, como los P&ID y diagramas

unifilares, con el fin de poder llevar a cabo una cotizacion aproximada del proyecto.
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Adicionalmente, se empiezan a dimensionar y escoger los equipos a utilizar segin la

disponibilidad en la planta. 3 [7]

e Ingenieria de detalle: Es la etapa final del proceso de ingenieria de un proyecto. En esta
instancia se recapitula todos los trabajos realizados en la ingenieria basica. Es de suma
importancia que se someta esta informacidn a una revision minuciosa pues es en este paso
en el que se envian todos los planos a construccion. La ingenieria de detalle se debe realizar
de acuerdo a todas las normas internacionales, respetando, ademas, las reglas y decisiones
pactadas con el cliente. En este paso se convierte toda la informacion de la ingenieria basica
en disefos detallados del proyecto, de tal manera que quede todo muy claro y tangible para
su posterior compra, construccion y montaje. Trabajos como los modelos 3D, planos
mecénicos (Fig. 1.), planos eléctricos, memorias de célculo, especificaciones técnicas,

listas de materiales, entre otros, hacen parte de la ingenieria de detalle. 3 [']
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3.2 Estandarizacion de proyectos

Como se menciond anteriormente, ningun proyecto es idéntico a otro. Sin embargo, existen
algunos que se asemejan en gran manera, y la creacion de documentos y métodos que permitan
ahorrar tiempo y evitar reprocesos en los pasos basicos de estos, es de gran ayuda para las empresas.
Por poner un ejemplo, los proyectos de disefio de tuberias muchas veces comparten equipos en
funciones especificas, como lo son, por ejemplo, las valvulas, bombas, compresores, etc., debido a
que estas redes cubren servicios similares o, en algunas ocasiones, idénticos. Entonces, en este
caso, los documentos de especificaciones de tuberias o “piping class”, facilitan las tareas a los
disefiadores, pues evitan, como se menciond anteriormente, reprocesos y gasto de tiempo
innecesario en las primeras fases de ingenieria del proyecto.

Es aqui donde empieza a ser muy importante la estandarizacion de los proyectos. La
estandarizacion es un procedimiento antiguo que ha existido desde hace mucho tiempo, y se trata
de un proceso en el cual se desarrollan, se aplican y se actualizan diferentes patrones, medidas y
especificaciones de materiales y productos dentro de las empresas; convirtiéndose en un método
muy eficiente para controlar los costos, cantidad de materiales y de productos que adquiere la
compafiia; y de esta manera, ayudar a identificar mas facilmente a las personas encargadas los
elementos que se requieren para fabricar un articulo o disefiar un serviciol® . Es decir, un
documento puede ser llamado “estdndar” cuando en este se indican las caracteristicas de los
productos o servicios, asi como las normas para la implementacion de ciertos procesos de
produccion, fabricacion y uso de estos, con el fin de promover la reduccion de costos, ahorrar
tiempo, aprovechar mejor los materiales adquiridos por la empresay reducir errores en las primeras
etapas del proceso [°l. Organizaciones como la ISO, ANSI o la UNI, se han encargado de crear
documentos estandarizados que sirven como lineamientos en las empresas para que estas creen sus
propias consignas que les ayudan a normalizar procesos y sacar el mayor provecho de estos. Un
ejemplo de un documento estandarizado en las empresas es el Piping Class, el cual es usado para

normalizar el uso de accesorios para diferentes sistemas de tuberias dentro de las empresas.

3.3 Sistema de tuberias
Un sistema de tuberias es el medio por el cual los fluidos que son comdnmente utilizados en

los complejos industriales son transportados de manera efectiva y eficiente. Este es uno de los
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principales, por no decir el principal, sistema dentro de las industrias debido a su impacto
economico y por ser el medio que integra los diferentes elementos dentro de estas. Es tal su
importancia que cualquier fallo de alguna de estas lineas puede provocar paros completos de
maquinas, dafios en los equipos e incluso, pérdidas humanas. [1°]

Los sistemas de tuberias estdn constituidos por numerosos ensambles y subensambles que
tienen que ser fabricados, inspeccionados, instalados y probados para formar el complejo sistema.
No se puede pasar por alto ningin paso pues todos tienen el mismo grado de importancia para
asegurar una buena calidad en la linea. Los codigos y estandares internacionales son regularmente
usados para la fabricacion, construccién e inspeccién de los sistemas de tuberias, siendo algunos
de ellos mandatorios. La norma ASME B31 regula todos los aspectos relacionados con los sistemas
de tuberia a presion 14 121,

El primer paso para la construccion del sistema de tuberias es la creacion de los diagramas
P&ID. En este dibujo se plasman los primeros elementos que debe llevar la linea tal y como puede
verse en la fig. 2. Luego de ser revisado y complementado durante la etapa de ingenieria de disefio,
son creados los modelos 3D y los isométricos de las lineas. Estos isométricos son considerados la
base para la fabricacion del sistema de tuberias. En los planos de estos isométricos, debe estar toda
la informacion necesaria para la construccion del sistema, como lo son las dimensiones, accesorios
y el material de estos elementos. (1Y En la fig. 3 se puede ver un ejemplo de cdmo se deberia ver en
el plano un isométrico de una parte del sistema de tuberias. Los “leaders” que alli se ven, sefialan
un elemento de la linea. Estos son compilados en una lista, llamada “lista de materiales”, en la cual
se les hace una breve descripcion y se especifica la cantidad que hay de estos elementos dentro del

sistema. La lista de materiales puede ser vista en la fig. 4.
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Listado Materiales Red Aire Comprimido Alta Presion ACA Linea NHF
ftem Descripddn Cantidad | Unidad
1 |Tuberia en acero inoxidable ASTM A 312 Tipe 304 con costura @1/2" Schedule 405 A
2 |Tuberia en acero inoxidable ASTM A 312 Tipo 304 con costura @1 1/2" Schedule 406 | 07
3 |Tuberia en acero inoxidable ASTM A 312 Tipo 304 sin costura @4" Schedule 405 | 2834
4 |ASME B16.9 Codo 902 radio largo soldar en acero inoxidable @1/2" Sch 405
5 |ASME B16.9 Codo 908 radio largo soldar en acero inoxidable @1 1/2" 5ch 405
&
7
&

3

ASME B16.9 Codo 902 radio largo soldar en acero inoxidable @4” Sch 408

ASME B16.9 Tee soldar en acero inoxidable @4" Sch 405

ASME B16.9 Reduccidn concéntrica soldar en acero inoxidable @1 1/2"x 1/2" Sch 405

9 |ASME B16.9 Reduccidn concéntrica soldar en acero inoxidable @4"x1 1/2" Sch 405

10 |ASME B16.9 Reduccidn concéntrica soldar en acero inoxidable @4"x2" Sch 405

11 |ASME B16.9 Reduccitn Excéntrica soldar en acero inoxidable @4 x2" Sch 405

12 |ASME B16.9 Reduccién Excéntrica soldar en acero inoxidable @27x1" Sch 405

13 |ASME B16,34 Valvula de bola bridada en acero inoxidable @1 1/2" clase 300

14 |ASME B16.34 Valvula de bola bridada en acero inoxidable @4" clase 300

15 |ASME B16.34 Vilvula de bola roscada en acero inoxidable @1/2"NPT clase 1000W0G
16 |ASME B16.5 Brida slip on soldar en acero inoxidable @1 1/2" dase 300

17 |ASME B16.5 Brida slip on soldar en acero inoxidable @47 clase 300

18 |ASME B16.20 Empague fleximetélico para bridas ASME B16.5 {31 1/2" elase 300

19 |ASME B16.20 Empaque fleximetalico para bridas ASME B16.5 @4 clase 300

20 |ASME B16.3 Union lisa roscada en acero inoxidable @ 1/2"NPT dlase 300

21 [Filtro de vapores aceite Kaeser KVFS84 1" NPT

22 |Filtro separador centrifugo, ref.; USKFSB84HP de Kaeser, roscado, conexidn 1"NPT

23 |Mandmetro inexidable cardtula @2 1/2°, conexidn vertical @1/4"NPT, rango 0-800 psig
24 |Colade marrano roscada en acero inoxidable @1/2" NPT 5ch 40,

25 |Reduccion bushing roscada en aceroinoxidable @1/2"x1/4", clase 300

26 |Niple roscado en acero inoxidable @1/27x 4" Long. Sch 40

27 |Miple roscado en acero inoxidable @1"x 4"Long. Sch 40

28 |Niple roscado en acero inoxidable @4"x 4"Long. Sch 40

29 |Tornillo cabeza hex, 3/4"-10UNC-3 1/2" Longitud acero inoxidable (para Bridas de @1 1/2" clase 300
30 |Tornillo cabeza hex, 3/4"-10UNC-4 1/2" Longitud acere inoxidable (para Bridas de @4" clase 300)
31 |Tuerca hex. 3/4°-10UNC acero inox.

32 |Arandela plana 3/4" acero inox.

33 |Niple roscado en acero inoxidable @1"x 2 1/2"Long. Sch 40

[l [ e el [ i [l [ el el [l ol il il [ el [ ) [l el [l [l ) ol [l el el el el [ el [l el el el O

e A I I A T A G I A A B A R B R e R N O [0 R o - e

Fig. 4. Listado de materiales de la linea NHF proyecto 75
Nota. Fuente: Postobon

El material mas usado para la construccion de los sistemas de tuberias y sus accesorios es
el acero al carbdn. Sin embargo, materiales como el acero inoxidable, las aleaciones metalicas y
materiales no metalicos también son usados para esta actividad. La eleccion del material se hace
de acuerdo a la resistencia a la corrosién que se necesite, el ambiente en el cual va a ser construido
el sistema, la presion a soportar y las condiciones de servicio. 1 Finalmente, luego de que el
disefiador conozca el material para la construccidn del sistema, se debe seleccionar el método de
union que se empleard para unir todos los elementos del sistema. Los métodos de union més
utilizados son la soldadura, uniones roscadas y uniones bridadas. Una buena seleccion de estos
métodos garantizara que la existencia de fugas dentro de las lineas sea minima y el mantenimiento
de estas sea mas sencillo de realizar. [*Y Las redes de servicio de tuberias cominmente estan
compuestos por las tuberias, bridas, accesorios (tees, reducciones, codos, entre otros), pernos,

empaquetaduras, valvulas, filtros, y demas componentes que requiera segin su uso. 131
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Los sistemas de tuberias se caracterizan por tener diferentes derivaciones para poder llegar a
todos los rincones que se necesita de la planta. Estas ramificaciones se pueden separar en: Tuberia
principal, Tuberia secundaria y tuberia de servicios. [14

e La tuberia principal es aquella que sale del depdsito de aire y conduce la totalidad del
caudal del aire comprimido. Esta tuberia debe tener la mayor seccion posible para poder
conducir la cantidad de aire necesaria y debe tener el espacio suficiente para las futuras
ampliaciones en la linea.

e Las tuberias secundarias son las que tomas el aire de la tuberia principal, distribuyendo
este aire por las &reas de trabajo. Su didmetro es de menor valor para evitar caidas
significantes de presion en la linea

e Las tuberias de servicio son las que alimentan a los equipos neumaticos, asi como los

equipos de filtracién y regulacién del sistema.

%
s,

TUBERIA SECUNDARIA

"TUBERIA PRINCIPAL

Fig. 5. Derivaciones en un sistema de tuberias ACB

Nota. Fuente: Postob6n

Existen un sinnimero de sistemas de tuberias aplicadas en diferentes campos, pero las mas
usadas son las siguientes: Acueducto, combustible y productos petroquimicos, servicios

industriales (redes contra incendios, refrigeracion, vapor, agua potable y residual a alta y baja
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presion, aire comprimido a alta y baja presion, etc.) y redes sanitarias. Como el tema de interés de
este trabajo es hablar del documento de estandarizacion de tuberias, Piping Class, para el sistema
de aire de alta presion, se hablara un poco de los sistemas de aire comprimido, los componentes de

las redes y qué usos cumplen dentro de la industria.

3.4 Red de aire comprimido

Una red de aire comprimido es el conjunto de tuberias que parten de un deposito en el cual esta
almacenado cierta cantidad de aire y que lo conducen a los equipos consumidores. Ahora bien, el
aire comprimido es la mayor fuente de potencia en el sector industrial. Este representa,
actualmente, la cuarta utilidad industrial luego del agua, gas y la energia eléctrica ('3l El aire es
usado para herramientas manuales, martillos neumaticos, bombas de desplazamiento positivo,
pistolas de pintura, taladros, etc. Ademas, se usa en la industria alimenticia, por ejemplo, para medir
los niveles de los fluidos, inyectarlos, soplar botellas, limpiar recipientes, agitar liquidos, arrancar
maquinas, entre otras aplicaciones. Como se pudo observar, su uso industrial es muy amplio y
existen aplicaciones en la que es imposible usar otro método de energia para su funcionamiento
[16].

Un sistema de aire comprimido se divide en dos partes: suministro y demanda. EI primero esta
compuesto por el paquete de compresion, del cual hacen parte el compresor, controladores,
depdsitos y los elementos de tratamiento del aire como lo son los filtros, enfriadores, secadores y
tanques de almacenamiento. Por otro lado, la parte de la demanda estd compuesta por las lineas
principales de distribucién y sus accesorios, como lo son las valvulas, mangueras, reguladores,
uniones, etc. [

Para poder producir aire comprimido, se usan compresores que son capaces de elevar la presién
del aire al valor que se requiera. A la hora de disenar el sistema, es necesario “sobredimensionar”
la capacidad de la linea, previendo futuras adiciones de equipos a la linea [*°1. La base para poder
escoger ese factor de seguridad es tener bien definida la aplicacion o el proceso que utilizara el aire
comprimido. Luego de esto, es muy importante tener muy claros los consumos y la presion de
operacion de los distintos equipos que van a estar dentro de la linea. Algunos equipos requeriran
de mas recursos que otros. Generalmente, los proveedores de equipos de aire comprimido dividen
las lineas de aire en dos tipos: aire de alta presion y aire de baja presion. Las presiones de trabajo
gue manejan empresas como Kaeser y KHS para baja presion, van desde los 2 hasta los 16
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Baresl'617], Mientras que los de aire de alta presion varian entre los 35 Bar y los 70 Bar [181%, Como
se pudo ver, las lineas de aire comprimido se catalogan segun la aplicacion y la presion de trabajo
de las maquinas y accesorios de linea a utilizar.

Los elementos que componen el sistema de aire comprimido, en general, son los siguientes:
compresores, tuberias, juntas, valvulas, tanques, secadores, reguladores de presion, filtros,
purificadores, mangueras y accesorios de tuberias 2%, Cada elemento posee su respectiva
normativa de fabricacion, material de construccion y cumplen una funcién fundamental dentro de
la linea de servicio. Si se cometen errores en la eleccidn de las especificaciones de estos elementos,
no sélo se ve en peligro el buen funcionamiento de la linea, sino que se pone en riesgo la integridad
de los equipos y méquinas dentro de la linea de procesos. Es por eso por lo que el documento
estandarizado de especificaciones para tuberia, Piping Class, cumple un papel tan importante en

las empresas.

3.5 Piping Class
El documento de estandarizacion de tuberias, mejor conocido como Piping Class, es el
documento de especificaciones mas importantes para el disefiador de redes de tuberias. Este es
desarrollado, generalmente, en la etapa de ingenieria de detalle y es aplicado en numerosos
proyectos; inclusive, puede ser usado durante muchos afios mas luego de su creacion. Los piping
class son desarrollados alrededor del cédigo de tuberias que debe ser usado para la aplicacion y la
lista de componentes fabricados de acuerdo con esa norma. Esto permite usar los mismos
componentes en otros proyectos que involucren el mismo fluido sin la necesidad de realizar
nuevamente investigaciones, calculos y seleccion de materiales, lo cual acarrearia un gasto
innecesario de tiempo durante esta parte del proceso 211,
En general, los piping class deben contener la siguiente informacion:
e Cddigo ASME que corresponda para los diferentes accesorios
e Nombre del servicio (Aire, agua, amoniaco, etc.)
e Nombres de los elementos presentes en la linea (No se incluyen los equipos) aceptados por
el cadigo como lo son:
- Tuberias
- Uniones
- Bridas
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- Nipples
- Empaques
- Tornilleria
e Limites de disefio derivados de los ratings de presion y temperatura de los diferentes
elementos presentes en la linea
e Resistencia a la corrosion de los elementos
e Tratamiento térmico
e Espesor de pared y didmetro interno de las tuberias y accesorios
e Normas adicionales
e Tabla de conexiones

e Notas u observaciones

Sin embargo, cabe aclarar que no es una obligacién que contengan todos los puntos
anteriormente mencionados, pero si lo es el seguir la misma tendencia de los documentos generados
hasta el momento.

Por poner un ejemplo, la firma Engineers India Limited ha generado un documento llamado
“Piping Material Specification” [221, en el cual se muestran 8 piping class para diferentes proyectos,
en los cuales se puede observar informacion muy relacionada a los puntos mencionados
anteriormente. En la siguiente serie de imagenes se mostrara el piping class desarrollado para un

inhibidor de corrosion:
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PIPE CLASS

RATING

BASE MATERIAL :
CORROSION ALLOWANCE
SPECTIAL REQUIREMENT
TEMPEEATURE (Deg. C) AND PRESSURE ( Kg/Sq. cm g ) RATINGS

TEMP| -2

g 93

PRESS| 1933

L=l

1833 | 1617

SERVICE

AlK
150

55 304

0 MM
NONIBR

CORFOSION INHIBITOF. { CHEMICALS)

NOTES
1
102
103
1
115

123

128

NDT FEQUIREMENTS AS PER EIL STANDARD §-44-0016.
ALL VENTS AND DEAINS SHALL BE PROVIDED WITH GATE VALVE UMLESS OTHEEWISE INDICATED IN PEID.

DESIGN FACTOFR=0.72

PIPING DESIGEY AS PEF. ASME B 31.4 & OISD 141.

FOR. VENT, DEAIN, PRESSURE AND TEMPERATURE CONMNECTION , BRANCH CONNECTION SHALL BE AS PER. BRANCH
CONMECTION TABLE GIVEN ON NEXT PAGE. THE BRANCH DETAILS INDICATED IN APPLICABLE STANDARD SHALL

BE IGNORED.

FOR. APPLICABLE VALVE DATA SHEET NO. REFER. TABLE-3 OF ANNEXUEE-L

FOF. FEFMANENT T TYPE BW STRAINER.S FEFEFR. EIL'STD 7-44-0303 & T-44-0304; FOR. DIMEMSIONS FOF. HANDLE

FROJECTION FOF. SPACERS AND BLINDS REFER EIL'STD 7-H4-0166
SPECTAL NOTES

22

ITEM

SIZE

DESCRIPTION

A.CODE

JOINTS

MATNTATNENCE ATL

FLAMGED, TO BE FEEFT MINIMUM

PIPE JODNTS

15" & BELOW

5W COUPLING

20" & ABOVE

BUTTWELDED

DEATNS

ON LINES <= 1.5"

FEFER EILSTD 7-44-0350, DF3

ON LINES »=1.0"

AS PER. PEID OF. 0.75". REEFER. EIL 5TD. 7-44-0351, D4

VENTS

ON LINES <= 1.5"

FEFER EIL STD. T-44-0350, VF3

ON LINES »=1.0"

AS PER. PEID OF. 0.75". REEFER. EIL 5TD 7440351, V4

TEMP.CONN

13"

FLANGED. REFER. EIL 5TD 7-44-0353

PRESS.COMNN

0.75"

5W NIPPLE WITH GATE VALVE T0O SPEC AS PER EIL 5TD 7-44-0354

Fig. 6. Datos generales y notas especiales del Piping Class para inhibidor de corrosién

Nota. Fuente:

https://tenders.hpcl.co.in/tenders/tender_prog/TenderFiles/31/V0l1%2011%20Scope%200f%20Work/Job%20Specs|/Pi
peline/6544-00-16-71-SP-02.pdf
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Fig. 7. Branch Table del Piping Class para inhibidor de corrosion

Nota. Fuente:
https://tenders.hpcl.co.in/tenders/tender_prog/TenderFiles/31/VV0l%2011%20Scope%200f%20Work/Job%20Specs|/Pi
peline/6544-00-16-71-SP-02.pdf
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Lower{ T Sch/ C i Note
Input | Ttem pper . .. ommodity
(Inch) | {Inch)
Pipe Group
P |FIFE 00500 | 00750 | 805 |B3619 ASTM A 317 TP34 | PE, SEAMLESS FI3357720
FP |FDFE OLOOO | OL3O00 | 405 |B-3619 ASTM A 312 TP304 | DE, SEAMLESS FI3357720
FP |FIFE X000 | G000 | 405 |B-3619 ASTN A 311 TP304 | BE, SEAMIESS FI3351720
NP |MIFELE o500 | 00750 | M |BS619 ASTM A 311 TP304 | PBE, SEAMLESS PHA356720
NP |MIFFLE OLO00 | OL30 | M |B3619 ASTM A 311 TP304 | PBE, SEAMLESS PH33567Z0
| Flanze Group
LG |FLNGWH o500 | OL30 | M |B-163 ASTM A 187 150, RF/125A4FH FWC412720
R FI04
LG |FLNGWH 000 | ol | M |B-163 ASTM A 182 150, BF/115A4FH P41 2720
R FI04
FLE |FINGELIND | 00500 | (2000 E-1635 ﬁ%ﬁ? 182 150, BF/115A4RH FECALITZ0
FEF |FLNGFIGS 500 | 02000 ASME- ASTM A 182 130, FR/1 25 AARH FOEA4 12170
E16.48 CRFIM
| Fiiting Group
ELES) |ELECW.S0 o500 | OL300 E-16.11 ASTM A 182 SW, 3000 WAS4IDIZD
CRFIM
ELES) |ELECW.S0 o000 | o |M B89 ASTM & 403 BEW, 15D WAGET4ZI0
CRUPI4S
ELB45 |ELECW45 500 | L300 E-1611 ASTM A 182 SW, 3000 WES2DIZN
CRFIM
ELB45 |ELBOW43 000 | O | M |B-169 ASTM A 403 BW, 15D WEGIMZI0
CRWPFINS
TEG |TEQUAL 500 | OL300 B-16.11 ASTM A 182 ST, 3000 WES4ID2ED
CRFI4
TEG |TEQUAL 000 | ool | M |B-169 ASTM & 403 BW WEGE4ZZ0
CRWPI04-5
TRED |T.RED 500 | L300 B-16.11 ASTM A 182 SW, 3000 WRHITIZN
R FI4
TRED |TRED 000 | 000 | MM |B-169 ASTM A& 4013 BW WRIGIT4ZZN
GRS
SWEC |SWAGECONC | 003500 | (2000 |MM |B5-3789 ﬁ%ﬁ 182 TBE WHEH26ZTD
SWCE |SWAGEECC | 00500 | 2000 |MM |BS3789 ASTM A 182 TBE WRHH26220
R FI4
CAP  |CAP 500 | OL300 B-16.11 ASTM A 182 SCRE, 3000 WEG428120
R FI04
CAP  |CAP 000 | ol | M |B-169 ASTM & 403 BW WEGET4ZZ0
GRWEINE-S
RG |PLUG o500 | 00,750 E-16.11 ASTM A 182 SCEM, 3000 WHEIFD
CRFIM4
Fig. 8. Pipe, Flange y Fitting group del Piping Class para inhibidor de corrosion
Nota. Fuente:

https://tenders.hpcl.co.in/tenders/tender_prog/TenderFiles/31/Vol1%2011%20Scope%200f%20Work/Job%20Specs|/Pi
peline/6544-00-16-71-SP-02.pdf
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Valwves GCroup

GAV VLV GATE 00.500 | 01.500 APL-602 BODY-ASTAM A 187 | BTN, 300, 3000, B-16.11, (31432220
GRLF304, TRIN- EHT HO.- 51045
STELLITED,STEM-
55 304

GV |VLV.ELOEE 00.500 | 01.300 BE-5352 BODY-ASTM A 182 | W, 300, 3000, B-14.11,  S2H5ZZZ0
GF_F304, TRIN- SHT NO.- 51045
ESTELLITED.STEM-
35304

CHV |VLVCHECE 00.500 | 01.500 BE-5352 BODY-ASTAM A 182 | W, 300, 3000, B-16.11, [ 3343ZZZ0
GRF304, TRIN- EHT NO.- 53045
STELLITED

ELY |VLVBALL 00.500 | 01.500 BE-5351 BODY-ASTM A 351 | FLGD, 150, B-145, 43000
GR.CFR/ASTM A | FF/123AAFH, EHT
182 GR.F3IM, TRIM- | NO.- 34392
SEAT: RFTFE

ELY |VLVBALL C2.000 | 02000 AP0 BODY-ASTM A 351 | FLGD, 150, B-145, M303LEE0
GR.CFB/ASTMA | FF115AARH, EHT
182 GRFI4 TRIM- | NO.- 34393
SEAT: RPTFE

Y |VLVELLG 00.500 | 01.500 BE-5353 BODY-ASTM A 351 | SRV, 800, 3000, B-16.11, | 35
GF.CFB/ ASTMA | SHT HO.- 53093
182 GR.F304 TRIM-
PLIRG 55355314

Bolt Group

BOS |BOLT.STUD 00.500 | 02.000 B-18.2 BOLT:Al93 GRET, BE440470
NUT:AlM GRLIH

Gazket Group

GAS | GASEET 00500 | 02000 BE-16.20-ANEI | 5P WND EPIRAL, 130 GEG507T2E0

Bl6.5 583 16HERAFIL

Trap/Strainer Group

PSR SIFME.PERM | O0.300 | 01.300 MMNFETD ¥§\slful4ﬂmﬂ4m W, Y-TYPE. B0O EP30T0S10

PSR SIFME.PEFRM | 02000 | 2000 |M EIL'STD B A403GEWEIM- | BW, T-TYEE EP1534470
5 TNT: 55304

Fig. 9. Valve, Bolt, Gasket y Trap/Strainer group del Piping Class para inhibidor de corrosion
Nota. Fuente:
https://tenders.hpcl.co.in/tenders/tender_prog/TenderFiles/31/V0l1%2011%20Scope%200f%20Work/Job%20Specs|/Pi
peline/6544-00-16-71-SP-02.pdf

Como se puede observar en las figs. 6, 7, 8 y 9, la informacion proporcionada en el piping class
corresponde, en gran medida, a la sugerida en la literatura. Es decir, en este piping class se detallan
los nombres, normas, shedules, tipos de conexiones, ratings de presion y temperatura, diametros,
entre otros, de los elementos involucrados en la linea de servicios analizada; tal y como lo
mencionan en el Handbook 211 consultado

Los componentes que son usados dentro del sistema de tuberias, pero no aparecen dentro del
codigo, son los que se fabrican sin estandarizacion. Estos deben compilarse en una lista aparte de
“elementos especiales” [?1]

Es muy importante que a la hora de estar disefiando el piping class, el ingeniero encargado
tenga especial cuidado de seguir la normativa internacional y afiada los elementos necesarios que

cumplan con los requerimientos de la linea; esto con el fin de evitar reprocesos e invertir tiempo
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en cambiar constantemente el documento. Una vez conformado y publicado, este quedara
“congelado” durante el resto del proyecto y de alli es de donde se tomard la informacion para el

montaje de la linea y sus posteriores mantenimientos [2%]
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4. METODOLOGIA

4.1 Recopilacién de informacion

Para iniciar con la construccion del documento de estandarizacion de materiales para redes de
tuberias, Piping Class, lo primero que se hizo fue identificar el servicio al cual se le iba a realizar
la investigacion y realizacion de dicho documento. En comun acuerdo con el ingeniero encargado,
y dada la necesidad de la empresa, la linea de servicios escogida fue la de aire comprimido de alta
presion (ACA). Se decidio optar por este servicio debido a que es uno de los mas usados dentro de
los proyectos que han ejecutado en las diferentes plantas de la empresa y, por ende, es de los que
mas se repite. Una vez definido el sistema, se debia ir a la base de datos de Postobon, la cual se
encuentra en el software de gestion de datos de Autodesk, Ilamado Vault. Alli habia que buscar en
cada uno de los 85 proyectos realizados hasta la fecha en cuales de ellos habian sido disefiadas y
montadas lineas de servicio ACA. Los proyectos identificados con este servicio fueron los
siguientes:

e DNT-0006-Malambo

e DNT-0022-Reordenamiento Postobon Bello

e DNT-0025-Linea Pet Hipinto Piedecuesta

e DNT-0041-Incremento Capacidad PET CSD-Malambo

e DNT-0045-Linea PET CSD 54kbph-Yumbo

e DNT-0046-Linea PET Agua Aligerada 40kbph-Gascol Sur

e DNT-0060-Crecimiento PET NOBO Malambo

e DNT-0075-Crecimiento NHF Lux Bogota

e DNT-0080-Crecimiento PET CSD Lux Bogota

Algo que comparten todos estos proyectos es que la red ACA se usa casi que exclusivamente
para satisfacer la demanda de una maquina en especifico: la sopladora de botellas.

La informacidn que se debia extraer de cada proyecto era la contenida en la lista de materiales,
las cuales son realizadas de acuerdo con los disefios 3D y planos mecanicos creados con
anterioridad. En esta estan compilados los datos técnicos de cada uno de los elementos usados,
como lo son la norma de fabricacibn ASME, diametro y clase o schedule (segun corresponda).

Algunas de las tablas estaban muy completas; sin embargo, habia otras en las que no habia mucha
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informacion de los elementos. Una de las listas de materiales consultadas se puede observar en la
fig. 10.

Listado de Materiales
Division Nacional Técnica

Proyecto: Planta de Malambo

No. Proyecto: DHT-0004

Pstobirn SA

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD| UNIDAD
1 |ASME B16.20 Empague flexitdlico para bridas ASME B16.5 clase 300-@3" 16 u
2 |ASME B16.3 Union lisa roscada en acero inoxidable clase 300-@1/2"NPT 1 u
3 |ASME B16.3 Unian lisa roscada en acero inoxidable clase 300-@1 1/2"NPT 2 u
4 |ASME B16.34 Valvula cheque disco tipo wafer en acero inowidable clase 300-@3" 1 u
5 |ASME B16.34 Valvula de bola bridada en acero inoxidable clase 300-@3" ] u
& |ASME B16.34 Valvula de bola roscada en acero inoxidable clase 1000W0G-@1/2" NPT 2 u
7 |ASME B16.5 Brida ciega en acero inoxidable clase 300-@2 172" 4 u
8 |ASME B16.5 Brida slip on soldar en acero inoxidable clase 300-@3" 16 u
9 |ASME B16.9 Codo 902 radio largo soldar en acero inoxidable @3 x Sch 405 16 u
10 [ASME B16.9 Reduccion concéntrica soldar en acerc inoxidable @2"x1"-5ch 405 2 U
11 |ASME B16.9 Reduccion concéntrica soldar en acero inoxidable @3"x1 1/2"-5ch 405 2 u
12 [ASME B16.9 Reduccion concéntrica soldar en acerc inoxidable @3"x2"-5ch 405 2 U
13 [ASME B16.9 Tee soldar en acero inoxidable @3" x Sch 405 4 U
14 |Mandmetro inoxidable cardtula @2 172", conexion vertical @1/4"NPT, rango 0-800 psig 1 u
15 |Niple roscada en acero inoxidable @1/2"x5"Long. Sch 40 2 u
16 |Reduccién bushing roscado en acero inoxidable clase 300-@1/2"x1/4"NPT 1 u
17 |Tornillo cabeza hex. 3/4"-10UNC-3 3/4" Longitud acero inox. 120 u
18 |Tornillo cabeza hex. 3/4"-10UNC-6" Longitud acero inox. :] u
19 |Tuerca hex. 3/4"-10UNC acero inox. 128 u
20 |Arandela plana 3/4" acero inox. 128 u
21 |Tuberia en acero inoxidakble ASTM A 312 Tipo 304 sin costura @1" - Schedule 405 1 m
22 |Tuberia en acero inoxidakble ASTM A 312 Tipo 304 sin costura @1 1/2" - Schedule 405 1 m
23 |Tuberia en acero inoxidakle ASTM A 312 Tipo 304 sin costura @3" - Schedule 405 77 m
24 |Soporte abrazadera para tuberia 1" - CENO Referencia BSAAG100 1 0]
25 |Soporte abrazadera para tuberia 3" - CENO Referencia BSAAG300 31 0]
26 |Soporte abrazadera para tuberia @1 1/2" - CENO Referencia BSAAGL150 1 0]
27 |[Tuerca mordaza con resorte @3/8" - CENO Referencia TMAG3ER 66 0]

Fig. 10. Lista de materiales proyecto 06 Malambo

Nota. Fuente: Postobon

Una vez reunidas cada una de las listas de materiales, se organizé la informacion en una tabla

de Excel (una por cada proyecto), en la cual se iban ingresando datos como el nombre, didmetro,

clase o Schedule, norma de material (s6lo si era dado en la tabla de materiales), norma ASME de

fabricacién, norma de conexion (s6lo si era especificado en la lista de materiales) para su posterior

depuracion. Cabe recalcar que en la lista de materiales habia elementos que, aungue estaban dentro

de la linea de aire, no pertenecian especificamente al servicio de interés. Esto se explicara con mas

detalle en el siguiente indice.
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4.2 Seleccion de la informacion

Una vez puestas en las tablas la informacion de las listas de materiales, se procedio a leer con
detalle los datos y a descartar los que no eran de interés o no cumplian con la especificacion de la
red. La caracteristica mas importante que indicaba que el elemento podia ser usado en las lineas
ACA, era la clase o shcedule. El primero indica la cantidad de presion interna que puede soportar
el elemento; mientras que el segundo indica el espesor de pared que posee la pieza, donde a un
mayor espesor, mayor sera la presion que pueda soportar. En las listas de materiales, los elementos
que son caracterizados por clases son: reducciones y uniones roscadas, bridas, empaques y
valvulas. Por otro lado, los elementos que son caracterizados segun su schedule son: Tuberias,
accesorios soldados (Tee, codos, reducciones, etc) y niples roscados. Cada uno de estos tiene su
respectiva norma de fabricacion ASME, en la cual se menciona, entre muchas otras cosas, la
méaxima presién de trabajo que soportan.

Adicional a lo anterior, habia elementos dentro de la linea como los filtros que no se
caracterizan por su sch o clase, sino por la presién nominal que soportan. Al igual que con los otros
elementos, habia que poner especial cuidado con la presion que soportaba el elemento para que

pudiera ser tomada en cuenta para la lista de materiales del piping class.

4.2.1. Elementos segun su clase

Para seleccionar los elementos que son caracterizados por clases, se acudio a las diferentes
normas ASME que correspondian para cada elemento. Primero, para el caso de las bridas,
se destaca la norma ASME B16.5, en la cual se indica el rating de presion segun la clase.
En las listas habia bridas con clase 150 y clase 300. Observando la tabla mostrada en la fig.
11, las bridas fabricadas con clase 300 pueden soportar cerca de 50 Bar de presion a
temperatura ambiente, mientras que las 150 soportan menos de 20. Es asi como, teniendo
en cuenta lo mencionado en la seccion 3.4 de este trabajo, la clase que cumple con los
requerimientos de la linea es la clase 300. Es por eso que se eliminaron todas las bridas

clase 150 que estaban en las listas de materiales de los proyectos.
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Mominal Designation Forgings Castings Plates
18Cr—8Ni A 182 Gr A 351 Gr. A 240 Gr.
F304 (1) CF3(2) 304 (1)
18Cr—8Ni A 182 Gr. F304H A 351 Gr. A 240 Gr. 304H
CF8 (1)
Working Pressures by Classes, bar
Class
Temp., *C 150 300 400 600 Q00 1500 2500
-29 to 38 12.0 49.6 66.2 99.3 148.9 248.2 413.7
50 18.3 47.8 63.8 95.6 143.5 239.1 398.5
100 15.7 40.9 54.5 81.7 122.6 204.3 3404
150 14.2 37.0 49.3 74.0 111.0 185.0 F08.4
200 13.2 34.5 46.0 65.0 103.4 172.4 287.3
250 12.1 325 43.3 65.0 7.5 162.4 270.7
300 10.2 30.9 41.2 61.8 PR.iV 154.6 257.6
325 9.3 30.2 §0.3 60.4 o0.7 151.1 251.9
350 3.4 20.6 39.5 50.3 83.9 148.1 246.9
375 7.4 29.0 38.7 58.1 87.1 145.2 241.9
400 6.5 28.4 37.9 56.9 85.3 142.2 237.0
425 5.5 28.0 37.3 56.0 24.0 140.0 233.3
450 4.6 27.4 36.5 54.8 82.2 137.0 228.4
475 3.7 26.9 35.9 53.9 20.8 134.7 224.5
500 28 26.5 35.3 53.0 79.5 132.4 220.7
538 1.4 24.4 32.6 48.9 73.3 122.1 203.6
550 23.6 31.4 47.1 70.7 117.8 196.3
575 20.8 27.8 41.7 62.5 104.2 173.7
&00 16.9 225 33.8 50.6 Bd.4 140.7
625 13.8 18.4 27.6 41.4 68.9 114.9
650 11.3 15.0 22.5 33.8 56.3 93.8
675 2.3 12.5 18.7 28.0 46.7 7.9
700 8.0 10.7 16.1 24.1 40.1 66,9
725 6.8 9.0 135 20.3 33.8 56.3
750 5.8 7.7 11.6 17.3 28.9 48.1
775 &§.6 6.2 9.0 13.7 22.8 38.0
200 3.5 4.8 7.0 10.5% 17.4 29.2
2l6 2.8 3.8 5.9 3.6 14.1 23.8

Fig. 11. Presion de trabajo para bridas ASME B16.5
Nota. Fuente: ASME B16.5-2009 pag. 37

30

Otro de los elementos disefiados segln la clase, son los empaques. Estos son instalados

entre las bridas ASME B16.5, asi que deben cumplir con el mismo rating de presion que estas.

En el caso de las valvulas, al tener conexion bridada, esta misma norma cumple para ellas. Sin

embargo, también hay que tener en cuenta el material de construccion de la misma. Segun su
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norma, la ASME B16.34, el rating de presion para las valvulas estd dada en la tabla que puede ser

observada en la fig. 12.

Table 2-2.1 Ratings for Group 2.1 Materials

A1B2 Gr. F304 (1) A312Gr. TP304 (1) A351 Gr. CF8 (1) A430 Gr. FF304 (1)
A182 Gr. F304H A312 Gr. TF304H A35E Gr. 304 (1) A430 Gr. FF304H
A240 Gr. 304 (1) A351 Gr. CF10 A37e Gr. TF304 (1) A4T9 Gr. 304 (1)
A240 Gr. 304H A351 Gr. CF3 (2) A3 76 Gr. TP304H ALTQ Gr. 304H

A — Standard Class

Working Pressures by Class, bar

Temperature,
*C 150 300 a0 200 1500 2500 4500
-39 to 38 19.0 496 99.3 148.9 248.2 4137 fd4.6
0 183 4B 5.6 143.5 2391 3085 F17.3
100 15.7 40.9 ELV 1226 2043 F40.4 6128
150 142 370 fa0 111.0 1850 308.4 355.1
200 13.2 5 B2.0 103.4 1724 2B87.3 317.2
250 12.1 32.5 65.0 ar.5 lelh aro.r 4ES3
00 10.2 .9 618 QL7 1546 2576 L4637
325 2.3 0.2 B4 0.y 151.1 25%1.9 4533
350 B 0.6 9.3 1.8 1481 2469 Lhab
375 fh .0 38.1 E7.1 145.2 241.9 435.5
400 6.2 5.4 6.9 B5.3 1422 2370 426.6
425 3 280 6.0 B4.0 1400 233.3 419.9
450 4.6 e SAB B2 1370 2.8 411.1
475 7 6.9 3.9 BO.B Liar 2.5 4040
200 X} 26.5 23.0 9.5 1324 220,70 L3
238 p L 489 Fii3 1221 203.6 3664
250 1.4 (3) 36 451 Fo.r 1178 196.3 3534
T 1.4 (3) 2.8 &1.7 BaLb 1042 1737 17
&00 1.4 (3) 16.9 338 0.6 BLL 140.7 253.2
625 1.4 (3) 13.8 2.6 414 bE.9 1149 206.8
G650 1.4 (3) 11.3 235 F3.B 6.3 RN 168.9
T 1.4 (3) 9.3 187 8.0 467 rr.e 140.2
F00 1.4 (3) B0 141 28,1 40.1 1.8 1204
F15 1.4 (3) 6.8 13.5 0.3 338 6.3 1013
a0 1.4 (3) B 116 17.3 B9 481 Bo.l
fis 1.4 (3) 4.6 2.0 13.7 228 38.0 BE.4
BOD 1.2 (3 35 7.0 10.5 re 9.2 526
Ble 1.0(3) L8 R BB 141 23.8 L2

Fig. 12. Rating de presion para valvulas
Nota. Fuente: ASME B16.34-2013 pég. 48

Como se puede observar, al igual que en las bridas, las valvulas clase 300 soportan mayor
presion y cumplen con el requerimiento de presion de la linea ACA. Es asi que se eliminan de la
lista las valvulas con clase 150.
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Adicionalmente, en diferentes proyectos fueron instaladas vélvulas roscadas clase 1000

WOG. Las siglas WOG significan Water, Oil and Gas; y el 1000, se refiere a que puede soportar

hasta 1000 psi de presion [231, Es por eso que se decide incluirlas en el documento piping class.

Finalmente, en el caso de las uniones roscadas, y segun lo han indicado en las listas de materiales,

la clase necesaria para cumplir con los requisitos de la linea ACA, es la clase 3000, pues esto quiere

decir que la union soportara 3000 Ibs de presion [24. Igualmente fueron incluidas en el documento.

4.2.2. Elementos segun su SCH

En las listas de materiales se observaban que habia tuberias con costura, sin costura, sch 10

y sch 40. Primero se analiza si las tuberias con costura o sin costura cumplen con los requisitos de

la linea. Segun lo consultado, para aplicaciones de altas presiones, la tuberia sin costura tiene

mejores resultados, pues estos tienen una microestructura mucho mas unida, presentan muchos

menos puntos de falla y no suelen presentar fugas [2°l. Ademas, segln la ASME, los tubos con

costura pueden soportar sélo hasta el 85% de la presion permitida [?61. Es por eso que se decidid

descartar los tubos con costura para el documento. Una vez seleccionado esta caracteristica, se

analizo6 cudl de los dos SCH cumplia con los requerimientos de la linea. A pesar de que tanto el

SCH 10 como el 40 cumplen con los requerimientos de presion de la linea, tal y como muestran

las tablas de presiones mostrada en las fig. 13y fig. 14, por seguridad siempre se utilizan las tuberias

SCH 40. Es asi que las tuberias SCH 10 se eliminan del documento.

A
L(IE] Lt ) ll‘z" 3[4" 1|< 1 1j4m 1 lfzu 2.\ 2 11"2" 3|- 3 ll"z” 4“ 5" 6" 8” 10» 12" 14n 16" 18" 20" 24"
Temperatura | Variedades | Limite Max. trabajo
Sch. Sch. Sch. Sch. Sch. Sch. Sch. Sch. Sch. Sch. Sch. Sch. Sch. Sch. Sch. Sch. Sch. Sch. Sch. Sch.
co AISI h/bar 55 |105) 55 |105) 55 | 10S] 55 | 105] 55 | 105] 55 | 10S] 55 | 105] 55 | 105| 55 |10S) 55 | 10S]) 5S | 10S] 55 | 10S) 55 | 10S] 55 | 105] 55 | 105] 55 | 105) 55 |105] 55 |105] 5S | 105] 55 | 105
304 10,840 155]202] 122 15¢ 37| 16 76] 130 11- 53] 90f - £ 66 4 S8 35| BRf 37 ] 31| 38] 24] 33] 23] 29 il 2 21 5 1€ 22 20 3 2 17| 20
-299 a + 380 321347 10,840 155|202) 1221 158) 97| 167 76| 130) 66| 113] 53| 90] 56] B1] 45] 66] 40| SBY 35| 51) 37| 46] 31| 38) 24] 33] 23| 291 23] 27] 21| 2 19| 22 200 18| 200 17] 20
315) 10840 Qiccig0giigalicel orlie Gl1308 66l 11 a3l 90 &l g1l 45] 66) 40 53_' 35] sif 37| 46) 31 3_B| 24] 33) 23 23' 23] a7) 21] 25] 19| 322) 17) 20| lw 17] 20
Fig. 13. Presién maxima de servicio en Bar para tuberias inox SCH 5y SCH 10
Nota. Fuente: https://www.tubosinoxidables.com/pdf/web/presiones.pdf (Tubinox)
A
L(JE) L(‘ ) l’,lel 3".4n 1" 1 l];4|n 1 lfz" 2" 2 11"7_” 3" 3 11"2" 4" g 6" 8" 10" 12" 14" 16" 18" 20" 24
Temperatura | Variedades | Umite Max. trabajo
Sch. Sch. Sch. Sch. Sch. Sch. Sch. Sch. Sch. Sch. Sch. Sch. Sch. Sch. Sch. Sch. Sch. Sch. Sch. Sch.
co AISI h/bar 405| 805 405 ) 80S| 405] B80S 40S] BOS | 405 | 80S | 40S| 805 405 805|<40S | 805|405 | 80S | 405 | 80S) 405 | B0S | 405] 805 405 | 805] 405 805|405 | B0S| 405|805 | 405] BOS | 40S] 805] 405 | 80S| 405] £05|
304 12,70 18] 443 J] 362 242 334f 200] 277 179] 252 151] 218 - ¥ 0 O] 187 121] 1750 106] 157 96] 151f &5 134 /7] 107 & BE v I 23] /1 +/71 63] 42| S 35
-29%3 +380 321347 12,705 318] 443) 25¢ 771179 252151 218] 165] 2 2020130 187121 1754 106| 157) 96| 151] 85| 134] 77| 107] 66| 89) 60| B81] 53| 71] 47) 63] 42] 56] 35 47|
31E1 12.709 31&]41 J?ﬁl 2521151 laoliariizi17s0 106l 1o Sol1s1) 851134 10 86 ﬂal ool g1l 53 14 D31 45 el a5l 4

Fig. 14. Presion maxima de servicio en Bar para tuberias inox SCH 40 y SCH 80
Nota. Fuente: https://www.tubosinoxidables.com/pdf/web/presiones.pdf (Tubinox)
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Por otro lado, segun la norma ASME B16.9, la presion maxima admisible para los
accesorios soldados es equivalente a la de las tuberias rectas sin costuras que tengan el mismo
material. Es por eso que, al igual que en las tuberias, se dejan a un lado los accesorios SCH 10y se
continda con los SCH 40.

4.2.3. Filtrosy elementos filtrantes

En las listas de materiales se podian encontrar filtros y elementos filtrantes para algunos de

los proyectos. Estos, en general, traian en su descripcion un cédigo, el cual indicaba la referencia

del filtro dentro del catalogo de su fabricante.

50 |Filtro coalescente Kaeser F-184-KE, 3" NPT
51 |Filtro coalescente Kaeser KOXS84HP, 1" NPT
52 |Filtro de vapores aceite Kasser KVFES4 1" NPT

Fig. 15. Referencias de filtros en lista de materiales del proyecto 75

Nota. Fuente: Postobon

Es asi que, para poder encontrar informacién sobre los filtros, se consultaron varios
catalogos de la empresa alemana Kaeser, los cuales pueden ser encontrados en su pagina web. Alli,
segun su referencia, habia que buscar la presion maxima de trabajo. Analizando la informacion, se
descubrid que los filtros que tuvieran las siglas “HP” dentro de su referencia indicaban que eran
aptos para aplicaciones de alta presion; mientras que los que no lo tuvieran, en su gran mayoria, no

eran aptos para este sistema.

Technical Specifications

Rated Capcity MwP S
“ {scim) (psig) In/Out Conn. Replacement Cartridge

SIOHP 530 R XX-530R
45 x 15625 14
1 BB4HP 1 EB4 1000 1° NPT A-884R
2ZZ10HP 2210 475 73875 24 ¥X-2210R
2B05HP 2805 500 1025 x 42 38 19 XK-PY
4DDOHP 4000 700 1025 x 40,44 128 XK-PY
4050HP 4050 T NPT XX-500x2
- 450 16 x 46,38 270
SOBOHP 5060 PV
T585HP 7595 50 16.25 x 54.44 254 WPV
98D0HP 9900 a0 PV
— 40 4" Fange 2 x555
12375HP 12,375 M PG
16350HF 16,350 360 24 x56.38 524 PV
20695HF 20,635 £ Flange BE3 WP
- 330 2B xBABE -
26340HF 26,340 700 NP4
28380HF 28,380 260 & Fange 33 x 6625 SE] NP8

Fig. 16. Especificaciones técnicas filtros de alta presion Kaeser

Nota. Fuente: Catalogo “Specially Compresserd Air Treatment High Pressure Filters” Péag. 2
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Datos tecnicos
Para modelos F6 hasta F320 y grados de filtracion KB/KE/KA/KD
Modelo Flujo gtrico 7 PrEsi Ti Temp de entrada Peso Alimentacion elécirica
ambiente aire comprimido max. ECO-DRAIN
m¥min bar *C *C ]
F6 0,60 33
2 hasta 16 +3 hasta +50 +3 hasta +66
Fa 0,90 33
F16 1,60 40
F22 220 2 hasta 16 +3 hasta +50 +3 hasta +66 42
F26 260 43
95...240 VAC £10 %
Fi46 461 B2 (50...60 Ha) /
F83 8.5 91 100...125 VDG £10 %
2 hasta 16 +3 hasta +50 +3 hasta +66
F110 11,00 107
F142 1420 111
F184 18,40 162
F250 25,00 2 hasta 16 +3 hasia 450 +3 hasta +66 178
F320 32,00 199

Fig. 17. Especificaciones técnicas filtros Kaeser
Nota. Fuente: Catalogo “Kaeser Filter Series KF F6-F320”

Es asi que, como se pudo observar en las fig. 16 y fig. 17, la presidbn méaxima de trabajo varia
segun su referencia. De esta manera fue que se seleccionaron los filtros para el documento piping

class.

4.3 Normatividad

Los estandares internacionales consultados para obtener informacién sobre las caracteristicas
mecénicas de los elementos comprendidos dentro del documento Piping Class fueron los
contenidos en las normativas ASME, ASTM e ISO. La primera normativa especifica los
requerimientos necesarios para el disefio, construccion operacion y mantenimiento seguro de las
tuberias y accesorios [?71. La segunda cubre las especificaciones mecénicas de los materiales en los
que estan construidos dichos elementos. Mientras que la tercera cubre las especificaciones de las
mangueras Yy calidad del aire permitido para los filtros. A continuacion, se mostraran las normas

consultadas para cada uno de los elementos utilizados:

4.3.1. ASME
Las diferentes normas ASME consultadas fueron las siguientes:
e ASME B36.19 Stainless Steel Pipe
e ASME B31.9 Building Service Piping
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ASME B18.22.1 Plain Washers

ASME B18.2.1 Square and Hex Bolts and Screws

ASME B18.2.2 Square and Hex Nuts

ASME B16.34 Valves-Flanged, Threaded, and Welding End
ASME B16.20 Metallic Gaskets for Pipe Flanges

ASME B16.11 Forged Fittings Socket-Welding and Treaded
ASME B16.9 Factory-Made Wrought Buttwelding Fittings
ASME B16.5 Pipe Flanges and Flanged Fittings

ASME B1.20.1 Pipe Threads,General Purpose

ASME VIII, Division 1 Boiler and Pressure Vessel Code

43.2. ASTM

Las normas ASTM analizadas fueron las siguientes:

ATSM A962 Common Requirements for Bolting Intended for Use at Any Temperature from
Cryogenic to the Creep Range

ASTM A733 Standard Specification for Welded and Seamless Carbon Steel and Austenitic
Stainless Steel Pipe Nipples

ASTM A403 Wrought Austenitic Stainless Steel Piping Fittings

ASTM A351 Castings, Austenitic, for Pressure-Containing Parts

ASTM A312 Seamless, Welded, and Heavily Cold Worked Austenitic Stainless Steel Pipes
ASTM A194 Carbon Steel, Alloy Steel, and Stainless Steel Nuts for Bolts for High Pressure
or High Temperature Service, or Both

ASTM A193 Alloy-Steel and Stainless Steel Bolting for High Temperature or High Pressure
Service and Other Special Purpose Applications

ASTM A182 Forged or Rolled Alloy and Stainless Steel Pipe Flanges, Forged Fittings, and
Valves and Parts for High-Temperature Service

ASTM F844-19 Washers, Steel, Plain (Flat), Unhardened for General Use}

43.3. 1SO

Las normas I1SO investigadas fueron las siguientes:
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e ISO 12500 Filters for compressed air — Test methods
e 1SO 10380 Pipework — Corrugated metal hoses and hose assemblies

e [SO 8573-1 Compressed air — Part 1: Contaminants and purity classes

4.4 Creacion del documento

Una vez seleccionados los accesorios que cumplen con los requerimientos de la linea, se
procedid a crear el documento piping class segun los requerimientos de la empresa. Este documento
debia seguir el estandar que la compafiia habia venido utilizando con los deméas documentos piping
class que se han generado hasta la fecha. El archivo debia entregarse en formato Excel, el cual
constaria de 3 hojas, en las cuales se debia ordenar la informacion en una serie de tablas que
facilitaran la lectura de la misma; permitiendo asi, que la persona que vaya a hacer uso del
documento la entendiera mas facilmente. Las hojas llevan por nombre:

e Hoja 1: Piping Class Detallado

e Hoja 2: Piping Class

e Hoja 3: Branch Table

El contenido de estas estard explicado en los apartados que se muestran a continuacion.

4.4.1. Piping Class Detallado
En esta hoja esta contenida una tabla en la que se debe dar la informacion tal y como se
muestra en la fig. 18. Esta, al ser la primera informacion que vera la persona que haga uso del
documento, debera ser lo mas clara y especifica posible (de alli el nombre de “piping class
detallado”). Como se menciond anteriormente, tanto para el piping class desarrollado en este

trabajo, como para los ya realizados, la tabla posee la misma estructura.

| PIPING CLASS AIRE COMPRIMIDO DE ALTA PRESION (ACA) - TAISC |

Fig. 18. Encabezado de la tabla del piping class detallado para la red ACA
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Ademas, el orden de los elementos o “items” debia ser lo més parecido posible a los demés
documentos, algo que no podia ser ciento por ciento posible debido a que hay elementos que se
usan en la red ACA pero no en otras redes y viceversa.

Con respecto a la fig. 18, se pueden destacar varios aspectos:
1. Las siglas “TAISC” significan “Tuberia en Acero Inoxidable Sin Costura”. Esto en
concordancia con los requerimientos de la linea y la tabla de convenciones que se usa
internamente dentro del area de ingenieria y proyectos, en la cual se indica que, para la red

de aire de alta presion, es necesario usar ese tipo de tuberia. Esta tabla puede ser observada

en la fig. 19.
CONVENCION DE SCRIPCION MATERIAL DE TUBERIA COoDIGO

ACB Aire Comprmido de Baja P resion

SAS Sistema Agua Suavizada

ASC Agua Suavizada Clorada

FGL Slicol P mpilena TUBERIA ACERO INOX. TIPO 304

ENF Agua de E nfriamiento ASTM A-312 SCH. 10 CON COSTURA | =&
AFI Agua Filtrada

ASG Agua de Senvicios Generales

SAR Sistema Agua Recuperada

SAF Sistema Agua Fria

ACA Aire Comprimido de Alta Presion TUBERIA ACERO INOX. TIPO 304

cnp Condesado ASTM A-312 SCH.40 SIN COSTURA | T 2C
coz Gas Carbonico

S50 Sisztema Soda Caustica

— TUBERIA ACERO CARBON

ACPM FHIl Qi-ACPM ASTM A53 SCH.40 TACCC
SGN Sistema Gas Matural CON COSTURA

SGP Sigtema Gas Propano

NH3 A oniaco TUBERIA ACERO CARBON TACSCO
SCI Sistema de proteccion contra Incendios ASTM A-53 SCH.40 5IN COSTURA

) TUBERIA ACERO CARBON
SWVP Sistema de Vapor ASTM A-106 SCH.40 SIN CO STURA TACSCOZ
APR Agua de Producto
TUBERIA SANITARIA

148 larabe ASTM A-270 ESPE SOR 1.5-2 TS5C
UG Jugo SIN COSTURA

CIP Lim pieza de Tuberas

Fig. 19. Codificacién para materiales de tuberia

Nota. Fuente: Postobon

2. Lanorma del material, tal y como se explicé en el apartado 4.3 de este trabajo, se refiere a
la normativa ASTM que corresponda para cada elemento. Para tener una guia de cual norma
era la indicada, se hizo uso de diferentes catadlogos de fabricantes de accesorios para

tuberias.
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3. La norma de fabricacion se refiere a la normativa ASME que corresponda para cada
elemento. En el apartado 4.3.1 se pueden ver cudles fueron las normas usadas para cada
elemento.

4. El proceso de fabricacion, al igual que la norma del material, fue tomado, en la mayor parte
de los casos, de los catalogos de los fabricantes. Sin embargo, en la normativa ASTM se
especifica el proceso de manufactura usado para fabricar cada accesorio tal y como se puede

ser en la fig. 20.

5. Manufacture

5.1 Forming—Forging or shaping operations may be per-
formed by hammering, pressing, piercing, extruding, upsetting,
rolling, bending, fusion welding, machining, or by a combina-
tion of two or more of these operations. The forming procedure
shall be so applied that it will not produce injurious defects in
the fittings.

Fig. 20. Proceso de manufactura segin ASTM para uniones de tuberias
Nota. Fuente: ASTM A403/A403M. Pag. 2

5. Lanorma de conexion se refiere a la normativa que hay que tener en cuenta para ensamblar
la pieza a la linea. Cada pieza, segun los planos mecéanicos y las listas de materiales, tiene
indicado la forma en que se conecta con otro elemento (soldadura, pernado, bridado,
roscado, etc.). Ahora bien, para las uniones soldadas, aplica la norma ASME B31.9, en
donde se especifica la forma en como debe ser soldado el elemento; para los elementos
roscados, aplica la norma ASME B1.20.1 NPT; y para los bridados, la norma para bridas
ASME B16.5.

6. Finalmente, en la casilla de observaciones se ingresan aquellas notas que se deben tener en

cuenta a la hora de adquirir el elemento o de instalarlo en la linea.

4.4.2. Piping Class
En esta segunda hoja se puede encontrar una tabla con menos casillas en el encabezado y
con la informacién presentada de manera mas compacta. Algunos de los datos mostrados en la hoja
1 son compilados en la casilla de “descripcion” presente en esta nueva tabla. Esta presentacion de

la informacion es la que mas se acerca a los documentos de piping presentados internacionalmente
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en otras industrias; logrando asi tener un documento estandar que puede ser entendido tanto dentro

de la empresa como en cualquier parte del mundo.

? é fﬂt’ PIPING CLASS ACA

Elaborado: 01/02/2023 Version: 1
Elaboré: Area Proyectos - Gerencia Nacional de Proyectos
Servicio ‘ | Codigo Layer
Aire comprimido de alta presion [ACA) ‘ | TAISC
| IMAGEN DE

REFERENCIA

ITEM| ELEMENTO ‘ DIAMETRO NOMINAL DESCRIPCION OBSERVACIONES

Fig. 21. Encabezado Tabla Piping Class

Los aspectos mas importantes de esta tabla son los siguientes:

1. Se presenta el nombre del documento en la parte superior de la tabla junto al logo de la
empresa. Ademas, es puesta la fecha de elaboracion del documento para que en un futuro
se pueda saber si aun es aplicable este standard o requiere de una actualizacion.

2. Se especifica el servicio al cual aplica este documento

3. Posee el cddigo de materiales de tuberia presentado en la fig. 19.

4. En la casilla “Layer” se utiliza el color que es usado al dibujar las tuberias de ACA en los
planos de AutoCAD fabricados por el area de ingenieria de la empresa y el nimero
correspondiente a dicho color. Estos son tomados de la “plantilla de layers” presente en la
base de datos de Postobon. Esta plantilla puede ser vista en la fig. 22.

PLANTILLA DE LAYERS

TIPO DE LINEA (LINETYPE) Y
AR | AgmdePoco || g0
"~ SAS | CelmaAgaSwaata |
I R T L —
SsemaAgiafiteda | | ®@
1
6 | SAH | SumnstoAguabelata | | &
7 | RAH | RelmoAguaFelds | | a1
& | EWF | SumnstoAguadeEniemeno | | %
Retomo Aguade Enffamiento | | 124
T
0 | PGl | SummstodeGiel | | 4
| Pl | ReomodeGlol | | 4
I 1 R R N

13 Ssemavepor | | 53
Z Condesado T

15 ACB

Sistema Aire Comprimido de Baja
Presion

Sistema Aire Comprimido de Alta ‘
Presion

Fig. 22. Plantilla de Layers

Nota. Fuente: Postob6n
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5. Las casillas de “Item”, “elemento” y “diametro nominal”, son las mismas que en la tabla
de la hojal.

6. Enla casilla “descripcion” se encuentran recogidos los datos sobre la norma de fabricacion,
nombre del elemento con su norma de material, Schedule o clase, método de fabricacion y
norma de conexion; todo esto en ese preciso orden.

7. Por ultimo, se anexa una nueva casilla que es la de “imagen de referencia”, en la cual son
puestas unas imagenes guia que le sirven a la persona que hace uso del documento para
identificar mas facilmente el elemento dentro de la linea a la hora de tener que realizar un

mantenimiento o comprar el repuesto.

4.4.3. Branch Table
En la dltima hoja del documento se encuentra la tabla de conexiones de los elementos. Esta
indica las maneras posibles que hay de unir los accesorios segun su diametro nominal. Cabe resaltar
que en esta tabla se tienen en cuenta sélo los accesorios soldados; mas especificamente, las tee
reducidas, las reducciones concéntricas, reducciones excéntricas y las tee rectas. La idea de esta
tabla es darles a las personas que hagan uso del documento la manera correcta de unir una tuberia

con otra, evitando posibles errores en la compra de accesorios y en el ensamble de la linea.

TABLA DE CONEXIONES ACA

LINEA PRINCIPAL
11/2" 1"
TR/RC/RE |TR/IRC/RE
TR/RC/RE| TR/IRC/RE |TR/RC/RE
TR/RC/RE|TR/RC/RE | TR/IRC/RE| TR/RC/RE
11/2" | TR/RC/RE|TR/IRC/RE|TR/IRC/RE | TR/IRC/IRE
2" TR/RC/RE| TR/RC/RE | TR/IRC/RE
212" | TR/IRC/RE|TR/RC/RE
TR/RC/IRE

Codigo
*Tee Reducida
RC Reduccién Concéntrica
RE Reduccién excéntrica
Soldadura
Tee Recta

RAMIFICACION

Fig. 23. Branch Table ACA
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Lo primero que se puede observar en la fig. 23 es que tanto en la linea principal como en las
ramificaciones estan los mismos diametros. Esto se debe a que en las lineas de ACA fabricadas
hasta el momento, estos didmetros han sido usados para los dos propdésitos. También se puede ver
que hay accesorios que van hasta cierto diametro; que en los cambios de didmetros muy grandes
hay que realizar una soldadura directa; que para reducir de un diametro de 2” a '4” se debe poner
exclusivamente una T reducida y que para los mismos didmetros se usan tees rectas. El porqué de

esto sera visualizado en capitulo de “anélisis™.
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5. RESULTADOS

El resultado de todo este trabajo investigativo de normas, normativas, catalogos y otras fuentes de
informacién, fue el del documento de estandarizacion de materiales Piping Class, el cual esta
generado en un documento Excel y consta de 3 hojas. La primera y la segunda muestran los
nombres de los elementos, sus normas de fabricacién, construccion y unién, didmetros nominales,
procesos de fabricacion, observaciones e imagenes de referencia; mientras que la tercera muestra
los diferentes accesorios soldados que se pueden usar para unir las tuberias segun su didmetro. En
las figs. 24, 25 y 26 se puede observar una parte del documento realizado. Sin embargo, y como la
tabla posee 36 elementos, esta puede ser visualizada en su totalidad en el siguiente enlace: Piping
Class ACA.xlIsx

| PIPING CLASS AIRE COMPRIMIDO DE ALTA PRESION (ACA) - TAISC |

En la fig. 24. Se muestra en detalle y de manera independiente la informacion para cada uno

de los elementos que se han usado hasta el momento en las lineas ACA en la empresa Postobon

Fig. 24. Fraccion del Piping Class Detallado (item 1 al 8)

. ~ ~ . Laminacien en
Acero inoxidable tipo 304 segun )
. . - .o o e . frioyen Soldadura BW
1 Tuberia 1/4", 1/2" 1", 1 1/2" 2", 3", & SCH 405 la norma ASTM A312. Sin ASME B36.19 i
caliente ASME B31.9
costura .
(Extrusién)
Acero inoxidable 304 segin la
. 1/4",3/8",1/2",1", 11/2", 2", € . soldadura BW
2 Codo 90° radio largo . SCH 405 norma ASTM A403 Grado ASME B16.9 Forja
21/2", 3", & ASME B31.9
WP304-5
Acero inoxidable 304 segiin la
. . . Soldadura BW
3 Codo 45° radio largo 21/2" 4 5CH 408 norma ASTM A403 Grado ASME B16.9 Forja
ASMEB319
WP304-5
Acero inoxidable 304 segin la
" nogn wogn gn . Soldadura BW
4 Tee recta soldada 1f2", 11f2", 2", 21/2" 3" 4 SCH 405 norma ASTM A403 Grado ASME B16.9 Forja ASME B31.9
WP304-5
Reduccidn bushing . . Acero inoxidable ASTM A182 Forja, rolado, | Roscada ASME
5 1/2"x1/4 Clase 3000 ASME B16.11 .
roscada F304 mecanizado B1.20.1 NPT
1"x1/2",11/2"x1/2", 1
. L - / o f" / - Acero inoxidable 304 segin la
Reduccidn concéntrica | 1/2"x1", 2"x1", 2"x1 1/2", 3"x1 Soldadura BW
6 . o . SCH 405 norma ASTM A403 Grado ASME B16.9 Conformade
soldada 1/2",3"x3", 3"x2 1/2", 4"x1 ASME B31.9
nogngn g, gn wp304
1/2", 4"x2", 4"x3
. L 11/2"x1", 2"x1", 2 1/2"x1", 2 Acero inoxidable 304 segin la
Reduccion excéntrica R - Soldadura BW
7 1/2"x2", 3"x1 172", 3"x2", SCH 405 norma ASTM A403 Grado ASME B16.9 Conformado
soldada . ASME B31.9
4"x2 WP304
., Acero inoxidable 304 segdn la
Unidn recta roscada - . mw o ) Roscada ASME
8 ) 1/2", 1", 11/2", 2", 2", 2", 3 Clase 3000 norma ASTM A403 Grado ASME B16.11 Forja
lisa NPT WE305 B1.20.1 NPT
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? é /ﬂt’ PIPING CLASS ACA
Elaborado: OND2/2023 Version: 1
Elaboré: AreaProyectos - Gerencia Macional de Provestas
Servicio | Cadigo Layer
Aire comprimido de alta presidn [ACA] | TAISC
IMAGEN DE
ITEM ELEMENTO DIAMETRO NOMINAL DESCRIPCION OBSERVACIONES REFERENCIA
ASME B36.13. Tuberia en Acero inoxidable tipo 304 segin
. W W27 17,027, 27, 3", | |la norma ASTM AZ12. Sin costura. SCH 403, Fabricado por:
1 Tuberis . i A ' > " -
4 Laminacidn en fia v en caliente (Extrusidn). Conexidn:
Sioldadura B\ ASME B31.9
var g w2 1 qye | ASMEBIE.S. Codo 30 radic largo en Acero inoxidable 304
2 Codo 30 radio larga '2.. 2'.”2.. 3 '4.. " | =egdnlanorma ASTM 4403 Grada WP304-5. SCH40S. - A
’ T Fabricado por: Forja. Conesidn: Soldadura B\W ASME B31.3
ASME B16.9. Codo 45 radia larga en Acero inoxidable 304 ’ \
3 Codo 45" radio largo 2z 4" zeqiin la norma A5TM A403 Grada \WHP304-5 . SCH 4035, - % !
Fabricado por: Farja. Conexidn: Saldadura B\ ASME B31.9 5
L
R Rl ASME B16.9. Tee recta soldada en Acero inoridable 304
4 Teerecta soldada ’ '4..' 77| seglnlanorma ASTM AdD3 Grade WP304-5 . SCH40S, - 3
Fabricado por: Forja. Conesidn: Soldadura B\W ASME B31.3

Fig. 25. Fraccion del Piping Class (item 1 al 4)
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En la fig. 25. se puede observar una parte de la segunda hoja del documento, correspondiente al
Piping Class consolidado. A diferencia de lo mostrado en la fig. 24, se nota que la informacion se
expone de manera mas compacta y, adicionalmente, se hace uso de imagenes de referencia para
facilitar su lectura y entendimiento.

TABLA DE CONEXIONES ACA

LINEA PRINCIPAL

RAMIFICACION

Codigo
Tee Reducida
RC Reduccion Concéntrica

RE Reduccidn excéntrica

Soldadura

Tee Recta

Notas:

1. La soldadura directa es la boca de pescado (Incluir accesorio soldado sockolet)

2. El uso de una tee reducida esta limitada a la oferta comercial, si no se
encuentran, lo que se debe hacer es soldar directamente o usar las reducciones

comerciales necesarias.

Fig. 26. Branch Table Piping Class
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Finalmente, en la fig. 26, correspondiente a la tercera y Ultima hoja del documento, esta la Branch
Table o tabla de conexiones de los elementos soldados usados en la linea. Esta, a diferencia de la
mostrada en la fig. 23, permite ver las notas que se deben tener en cuenta a la hora de instalar este
tipo de elementos. Es importante incluir este tipo de notas para evitar posibles errores de

procedimiento y, por ende, pérdidas de dinero y tiempo en reprocesos.



CREACION DEL DOCUMENTO DE ESTANDARIZACION DE MATERIALES (PIPING CLASS) ... 45

6. ANALISIS

El documento realizado revela detalles muy importantes que se deben tener en cuenta a la hora

de escoger los materiales y accesorios para las lineas de aire comprimido de alta presion:

1.

El material usado en las redes ACA, tanto para las tuberias como para los accesorios, es el
acero inoxidable; esto se debe a sus buenas caracteristicas anticorrosivas y su capacidad
para soportar altas presiones, las cuales son necesarias en este tipo de aplicaciones.

Los didametros maximos para tuberia usados hasta el momento en los proyectos realizados
en la compafiia son de 4”. Esto se debe, y segin se puede observar en las fig. 9 y 10, a que
a mayor didmetro, menor es la presion que puede soportar el elemento. Y como se hablé en
este trabajo, las presiones manejadas en las redes ACA son bastante altas

Como se ha explicado en el apéndice 4.2, los elementos que se usan en los sistemas de
tuberias de aire de alta presion son los fabricados con clase 300 y los SCH 40. Esto debido
a que soportan mayores presiones internas que los de menos clase y Schedule.
Adicionalmente, los accesorios roscados clase 3000, las valvulas roscadas clase 1000 WOG
y los filtros con presiones nominales mayores a 30, fueron igualmente incluidos en la
norma. Todos estos requerimientos debido a que se debe cuidar la integridad, tanto de los
equipos como de las personas que trabajan en la planta, pues trabajar con altas presiones y
tuberias y accesorios que no soporten dichas fuerzas, es muy peligroso

Con respecto a la tabla de materiales, se puede ver que, para poder conectar, por ejemplo,
una tuberia de 4” con una de 17, se debe hacer una soldadura directa tipo “boca de pescado™.
Esto se debe a que existe una restriccion de cambio de seccion en las lineas, y pasar de un
diametro muy grande a uno muy pequefio mediante un solo elemento, provoca caidas de
presidbn muy grandes y puntos de mucho estrés en el elemento. Es por eso que los
fabricantes tienen un rango de trabajo para sus reducciones. Adicionalmente se puede
observar que para conectar una tuberia de 2” a una de '42”, s6lo es posible con una tee
reducida; esto debido a que no es muy comudn encontrar reducciones para esos dos
didmetros.

Algo para destacar es que todos los fabricantes consultados tienen muy en cuenta las normas
internacionales para la fabricacion de los accesorios de las tuberias. En la compafiia,

Postobon S.A., también son muy cuidadosos con cumplir la normativa a la hora de, por
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ejemplo, realizar los montajes de las lineas. Es tanto su interés en estos puntos que es por
esta razon que han estado actualizando su base de datos con los documentos Piping Class.
6. Aunque parezca poco importante, tener imagenes de referencia dentro del documento es
primordial debido a que, entre tantos accesorios usados en las lineas, se vuelve muy

complicado identificar alguno en especifico
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7. CONCLUSIONES

Dentro de las lineas de produccion de la compafiia de bebidas Postobon S.A, se encuentran
grandes cantidades de maquinaria y procesos que requieren de varios servicios industriales para
poder funcionar. Estos servicios industriales, como el agua, aire y vapor, pueden ser distribuidos a
las lineas de produccion gracias a las complejas redes de tuberias instaladas dentro de las plantas.
Los requerimientos para cada servicio varian mucho entre ellos. Sin embargo, cuando se requiere
disefiar un complejo de tuberias que va a distribuir un servicio idéntico al de otro proyecto, las
demandas del servicio son practicamente las mismas. Cumplir con estos requerimientos es de vital
importancia para los ingenieros encargados del disefio y montaje de las redes de tuberias, pues de
esto depende el correcto funcionamiento de la linea de produccion y, por ende, la calidad del
producto final.

En este orden de ideas, el poder crear el documento de estandarizacion Piping Class para el
disefio y montaje de las redes de servicio de aire comprimido de alta presion (ACA) fue un logro
importante; pues con este compilado se podran disminuir los posibles errores que se puedan generar
a la hora de disefiar nuevas redes de tuberias de un servicio en especifico, y el tiempo a emplear en
las etapas de ingenieria se veran disminuidas (por lo menos en la parte en donde se realiza la
seleccion de los materiales y elementos que irdn dentro de la linea de servicio). Esta propuesta no
solo fue creada teniendo en cuenta las normativas internacionales de materiales, sino que cumple
con los requerimientos que la empresa exigia para poder realizar dicho documento.

En el Piping Class se podran encontrar los nombres de los diferentes elementos que han sido
usados a lo largo del tiempo en los diferentes proyectos que involucran el uso de las redes ACA
para el funcionamiento de las lineas de produccion de Postobon S.A. Ademas, se muestran las
normas de materiales, fabricacion y conexién para dichos elementos, en las cuales se puede
encontrar informacion muy importante sobre estos. También, se pueden ver las clases y schedules
que cumplen con los limites de presion permitidos para la linea. Igualmente, se ponen una serie de
observaciones que se consideran importantes para las personas que vayan a usar este documento
en un futuro. Y, finalmente, es puesta una tabla de conexiones que permitira a los encargados del
montaje de la red de tuberias poder escoger los elementos que mejor se acomoden a la necesidad.

Con este trabajo se espera que muchas mas empresas se animen a crear sus propias consignas

de estandarizacion, pues ya es sabido que hacerla aumentara la eficiencia en las etapas de ingenieria



CREACION DEL DOCUMENTO DE ESTANDARIZACION DE MATERIALES (PIPING CLASS) ... 48

y se evita en un mayor porcentaje los errores y reprocesos, factores que no solo hacen alargar los

proyectos innecesariamente, sino que hacen perder millones de pesos a las empresas afio tras afio.
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