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RESUMEN

TITULO:

PROPUESTA PARA LA APLICACION DE HERRAMIENTAS COMPUTACIONALES EN LA
ENSENAI}IZA DE LA ASIGNATURA SISTEMAS DE TRANSPORTE Y APROVECHAMIENTO DE
FLUIDOS

AUTOR:
NATALIA ESCOBAR RUGELES"™

PALABRAS CLAVES:
Propuesta pedagdgica, Sistemas de transporte, turbomaquinas, herramientas computacionales

CONTENIDO:

El objetivo de este trabajo consiste en presentar como propuesta pedagdgica la aplicaciéon de la
herramienta para andlisis de esfuerzos en tuberias CAESAR® Il como complemento para el
desarrollo del contenido tedrico “Instalaciones Hidraulicas” de la asignatura Sistemas de Transporte
y Aprovechamiento de Fluidos adscrita a la Escuela de Ingenieria Mecanica por medio de la
realizacion de un andlisis estatico de esfuerzos de tuberia en una instalacion hidraulica para el
transporte de hidrocarburos, segun los siguientes casos de carga:

. Cargas por presion de disefio.
. Efectos de la expansion y/o contraccion térmica.
. Efectos de soportes, anclajes y movimiento en terminales.

Para su uso dentro de la asignatura, adicionalmente se documenté el manejo del software
mencionado anteriormente con el fin de permitir el uso de estos tutoriales como material de apoyo
dentro del desarrollo de los proyectos en la asignatura.

El sistema de bombeo de analizado como ejemplo de los trabajos y planos que podria desarrollar
el estudiante con las herramientas computacionales dentro de la asignatura fue un sistema de
bombeo de crudo conformado por un tanque de almacenamiento vertical de 5.000 bbls, dos
bombas booster y dos bombas principales de tipo centrifuga horizontal.

El ejemplo se desarrolld desde la etapa de ingenieria de proceso con el producto CADWorx®
PI&ID, hasta los productos finales para construccion con la herramienta CADWorx® Plant Design
Suite y andlisis estatico de esfuerzos con CAESAR® Il, obteniendo en cada tramo los esfuerzos
maximos segun el disefio y permitiendo verificar el cumplimiento del cédigo ASME B 31.4 de
manera que los estudiantes entreguen como proyecto final el disefio de un sistema de bombeo
muy cercano a la realidad.

* Trabajo de Grado
** Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas, Escuela de Ingenieria Mecénica, Ing. Néstor Raul D’Croz Torres
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SUMMARY

TITLE:
PROPOSAL FOR THE APPLICATION OF COMPUTATIONAL TOOLS IN THE TEACHING OF
THE SUBJECT FLUIDS TRANSPORTATION AND UTILIZATION SYSTEMS®

AUTHOR:
NATALIA ESCOBAR RUGELES"™

KEY WORDS:
Pedagogic proposal, transportation systems, turbomachineries, computational tools.

CONTENT:

The objective of this work consists on presenting as a pedagogic proposal the application of the tool
for the stress analysis in piping systems CAESAR® Il as a complement for the development of the
theoretical matter “Hydraulic Installations” of the subject Fluids Transportation and Ultilization
Systems assigned at the Mechanical Engineering School by realizing a static stress analysis of the
piping in a hydraulic installation for hydrocarbon transportation, according to the following load
cases:

. Design pressure loads.
. Effects of the thermal expansion and contraction.
. Effects of hangers, supports, anchorages, and terminal movements.

For the use into the subject, additionally it was documented the software before mentioned in order
to allow using this tutorials as a support material in the development of the class projects.

The pumping system analyzed as an example of the works and drawings the students are capable
of developing with the computational tools inside the subject, was a crude piping system shaped by
a vertical storage tank of 5.000 barrels, two booster pumps and two principal pumps, horizontal
centrifuge type.

The example was developed from the process engineering stage with the product CADWorx®
PI&ID, to the final products for construction with the tool CADWorx® Plant Design Suite and the
static stress analysis with CAESAR® Il obtaining for each piece of tubing the maximum stress
according to the design and allowing to verify the fulfilled of the ASME B 31.4 code, so that the
students deliver as the final project a pumping system really close to reality.

* Degree work
** Physical-Mechanical Faculty, Mechanical Engineering School, Eng. Néstor Raul D’Croz Torres
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INTRODUCCION

El estudiante de la asignatura “Sistemas de Transporte y Aprovechamiento de
Fluidos” se encuentra en un nivel en el cual su conocimiento, junto con nuevas
experiencias de aprendizaje, le permite desarrollar habilidades que lo lleven a

pensar y a actuar como Ingeniero, desde tempranos afios en la academia.

Desarrollar estrategias que permitan facilitar estos procesos de aprendizaje
enfocandolos al andlisis de ingenieria de proyectos cominmente encontrados en
la industria, junto al entorno tedrico con que cuenta la asignatura, permitira que el
estudiante combine su conocimiento técnico con herramientas computacionales de
dltima generacion, logrando apoyar el proceso de ensefianza y aprendizaje de la
asignatura y cultivando en los futuros profesionales una vision mas amplia y real
de diferentes procesos industriales.

El disefio de un sistema de tuberias consiste en el disefio de sus tuberias, bridas y
su tortilleria, empacaduras, valvulas, accesorios, filtros, trampas de vapor juntas
de expansion. También incluye el disefio de los elementos de soporte, tales como
zapatas, resortes y colgantes para garantizar que los disefios de tuberia cumplan
con los parametros de estabilidad elastica (mecanica) de las lineas, en las

condiciones de expansion térmica, sustentacion y operacion.

Incluir un andlisis de esfuerzos como herramienta adicional en los disefios
desarrollados por los estudiantes en la asignatura “Sistemas de Transporte y
Aprovechamiento de Fluidos” brindard a los estudiantes herramientas para
garantizar desde la academia que los disefios de tuberia desarrollados como
practicas cumplan con los parametros de estabilidad elastica (mecénica) de las

lineas, en las condiciones de expansion térmica, sustentacion y operacion.

16



Un analisis de esfuerzos en tuberia asistido por computador se realiza con el
proposito de ejecutar un estudio adicional del disefio con miras a asegurar
mediante una geometria y restricciones adecuadas, que las tuberias cumplan con
los codigos de disefio aplicables en cuanto esfuerzos, cargas y desplazamientos

se refiere.
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1 DISENO GENERAL DE LA ESTRATEGIA DE APLICACION DEL
SOFTWARE

1.1 Poblacion objetivo

Estudiantes adscritos a la Escuela de Ingenieria Mecénica, que se encuentren
cursando la asignatura “Sistemas de Transporte y Aprovechamiento de Fluidos”
como parte del desarrollo de los créditos requeridos para adquirir el titulo de

Ingeniero Mecanico.

1.2 Areade contenido

El desarrollo de las practicas esta dirigido a complementar el contenido teorico
impartido en la asignatura “Sistemas de Transporte y Aprovechamiento de

Fluidos”; especificamente en el capitulo “Instalaciones Hidréulicas”.

1.3 Necesidad educativa que apoya

El desarrollo de este proyecto esta encaminado a apoyar las siguientes

necesidades:

= Poco uso de herramientas computacionales en los procesos de disefio dentro
de la educaciéon formal, generado por la falta de software licenciado
disponibles para la ensefianza de las diferentes asignaturas.

» Actualizacion de los conocimientos a impartir a los estudiantes adaptados a
las exigencias de la empresa y del mundo de hoy.

= La creciente demanda de profesionales altamente capacitados y la falta de
oportunidades de formacién en la academia para brindar oportunidades de

trabajo a los profesionales recién egresados.
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1.4 Objetivos al desarrollar los proyectos

El combinar el uso de herramientas computacionales con el desarrollo de los

contenidos tedricos pretende:

Brindar al estudiante un ambiente més interactivo entre los contenidos tedéricos
desarrollados a lo largo del semestre, con simulaciones con un grado mayor
de acercamiento a aplicaciones reales.

Desarrollar habilidades de ingenieria en el manejo de programas

computacionales aplicables a la industria.

1.5 Logros

Los estudiantes, al interactuar con el software como herramienta pedagodgica,

estaran en la capacidad de:

Desarrollar dentro del perfil de los futuros profesionales la habilidad de
ejecutar proyectos que permitan demostrar sus capacidades y talentos, asi
como fortalecer la toma de decisiones en el ejercicio de sus labores.

Mayor conocimiento por parte del estudiante de pre-grado de la tecnologia de
punta disponible en el mercado a nivel industrial.

Alta competitividad de los egresados de la Escuela de Ingenieria Mecéanica en
el ambito laboral.

Aumentar la productividad de los futuros profesionales cuando entren a ser
parte de grandes proyectos; dentro de su desarrollo laboral en compariias de

ingenieria, realizando los mismos de manera integrada, agil y eficaz.
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2 PROPUESTA PEDAGOGICA PARA EL DESARROLLO EN LA
ASIGNATURA

2.1 Generalidades

Paralelo al desarrollo del contenido del capitulo “Instalaciones Hidraulicas” que el
estudiante adelantard dentro de la asignatura Sistemas de Transporte y
Aprovechamiento de Fluidos; se irdn disefiando los sistemas de bombeo a los
cuales se aplicard el andlisis de esfuerzos en tuberias con la herramienta
CAESAR® Il con el proposito de llevar a la préactica la teoria aprendida durante el

semestre.

Para complementar el desarrollo del proyecto el estudiante, adicional al analisis de
esfuerzos, complementara toda la etapa del disefio por medio de la realizacién de
los planos basicos que hacen parte de un disefio de ingenieria utilizando las
herramientas CADWorx® P&ID y CADWorx® Plant Design Suite permitiendo
complementar la ensefianza de la catedra con una visibn mas real de la

terminologia y de la ingenieria de disefio que se realiza en la industria.

Dentro de las etapas del disefio que debe seguir el estudiante estan:

e Elaboracion de planos P&ID

e Elaboracion del modelo 3D — maqueta

e Andlisis de esfuerzos en tuberia con la herramienta CAESAR® II.

e Conclusiones, modificaciones y recomendaciones para mejorar el disefo
basado en los resultados del andlisis de esfuerzos.

e Elaboracion de planimetrias (con el modelo 3D final modificado en
CAESAR® II)

e Elaboracion de planos isométricos

20



e Listado de materiales

Adicionalmente, el estudiante tendra al alcance diferentes normas que le
permitirdn evaluar una gran variedad de sistemas y aplicaciones dentro de la
industria. Para la presentacion de la propuesta, la norma con la que se evaluara el
sistema de bombeo es el cédigo ASME B 31.4 Pipeline Transportation Systems
for Liquid Hydrocarbons and Other Liquids. En el Anexo A de este documento se
elabor6 un resumen de las principales normas disponibles para evaluacion de
analisis de esfuerzos con CAESAR® II.

2.1.1 Sistema de Numeracion de Proyectos

Parte esencial de un proyecto, consiste en como el ingeniero establezca un
sistema de numeracion que permita a cualquier usuario facilmente identificar tanto

el equipo, como la ubicacion del mismo en la planta.

Dado que en un proyecto de ingenieria, es muy probable que empresas
extranjeras entren a participar en la licitacion de equipos, disefios detallados entre
otras areas, se acostumbra realizar un sistema de numeracion e identificacion de
equipos en Inglés, lo cual permitiria que un grupo multidisciplinario interactlie y
opine utilizando los disefios de ingenieria elaborados en la etapa de ingenieria
bésica.

Aplicando este sistema de numeracion dentro del proyecto el estudiante
desarrollara la habilidad de reconocer sistemas similares que se presentan en la
industria dandole una ventaja en el momento que tenga que enfrentarse a disefios

de ingenieria mas complejos.
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2.1.1.1 Numeracion de Equipos

La numeracion de equipos o0 “TAG” es clave en el desarrollo de cualquier proyecto.
Cada equipo o instrumento instalado en un sistema; debe contener una
identificacion UNICA que permita, entre otras, identificar su ubicacion, su clase, los
mantenimientos y reparaciones que se le han ejecutado. Para nuestro proyecto, el
“TAG” de los equipos constara de un sistema alfa-numérico compuesto como se

muestra en el siguiente ejemplo:

Ejemplo:

Figura 1 Ejemplo del cédigo para la numeracion de Equipos

10VS-8701
Area Clase / Tecnologia
10VS-8701
Tipo de Equipo Numero Consecutivo
o Area de Proceso: SEparatdores ...........ccooeeveeveeveeieeeseiieseeieeeeeeennn, 10
o Tipo de EqQUIPO: RECIPIENTE ....oooiiiiiiiieeeeee e VS
e Clase/Tecnologia: THfASICO .....cccoveeieiiiiiiiiiiiieii e 87
e Numero Secuencial de Equipo por Area (01-99): 01 ..........cccvneeee. 01

22



a. Areas de Proceso

Lo primero que se debe identificar para realizar una adecuada numeracion es las
areas principales de proceso en las que se puede dividir el proyecto. Para la
explicacion de este sistema de numeracién, tomaremos como ejemplo una
facilidad de produccion y tratamiento de crudo la cual llamaremos Production
Facility 1 — PF1 (Durante los ejemplos a realizarse en la materia, se podran

agregar mas nombres a estas locaciones), que se divide en las siguientes areas:

e Pozos, Lineas de flujo  Wells, flow lines and manifolds 00
e Separadores Separators 10
e Tratamiento Treatment 20
e Tanques Tanks 30
e Medicion Measurement 40
e Generacion Generation 50
e Bombeo Pumping 60
¢ Inyeccion de Agua Injection 70
e Sistema contra Incendio Fire water system 80
o Aire Air 90

A cada una de estas areas le hemos asignado un namero de identificacion, que
permitira identificar rapidamente la ubicacion del equipo o el plano en el que

estemos trabajando.

b. Tipo de Equipo

Corresponde a una letra con la cual se identifica de manera general de que
equipo se estd hablando. La sub divisibn que se haga, depende del grado de

detalle que quiera tener el Ingeniero en su proyecto.
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Siguiendo con nuestro ejemplo, los equipos que generalmente se encuentran en

una facilidad de produccion de crudo son:

e Enfriadores Air Cooler AC

e Compresor Compressor K

e Filtro Filter FI

e Quemador Flare FL

e Celda de Flotacion Float cell

e Intercambiador Heat exchanger E

e Medidor Meter MT

e Miscelaneo Miscellaneous ME

e Mezclador Mixer MX

e Motor Motor

e Bomba Pump P

e Skid Skid SK

e Tanque Tank T (FWKO, storage, skimming
tank, head tank)

e Turbina Turbine B

¢ Recipiente Vessel VS (separators, gas boots,
skimming vessels)

e Valvulas Valve Vv

C. Clase / Tecnologia

Los tipos de equipos anteriormente definidos, pueden llegar a ser sub-divididos de
manera que inmediatamente el usuario identifigue un equipo en particular, este
pueda conocer mas detalles del mismo, sin necesidad de tener un data sheet

detallado del mismo.
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Este codigo sera numérico e ird de 00 a 99. Para nuestro ejemplo utilizaremos las

siguientes divisiones para cada uno de los tipos de equipos:

Air coolers [00-04]

e Fan 00

e Blower 01
Compressor [05-09]

e Reciprocating 05

e Rotary screw 06

¢ Rotary centrifugal 07
Filter [10-14]
Flare [15-19]
Float cells [20-24]
Heat Exchanger [25-29]
Meters [30-39]

e Coriolis Meters 30

¢ Orifice Plate Meters 31

¢ Positive Displacement Meters 32
e Turbine Meters 33

25



e Ultrasonic Meters 34

e Venturi Meters 35
e Others 36
Miscellaneous [40-44]

Mixers[45-49]

Motors [50-59]
Pumps
Centrifugal [60-64]
e Horizontal 60
e Vertical 61
Positive Displacement [65-69]
e Reciprocating 65
e Metering 66
e Rotary 67
Skids [70-74]
e Air Instrument 70
e Chemical Injection 71
e Measurement 72
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Tanks

Atmospheric

¢ Float Roof
e Horizontal

e Vertical

Pressurized

e Horizontal

e Vertical

Vessels

e Gas boot

e 2-Phase Separator

e 3-Phase Separator

e Skimming

Valves

o Gate
e Ball

e Globe
e Plug

e Swing
e Check

[75-79]

75
76
77

[80-84]

80
81

[85-89]

85
86
87
88

[90-99]

90
91
92
93
94
95
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e Needle 96

e Bultterfly 97
e Pinch 98
e Diaphragm 99

2.1.1.2 Numeracion de la Instrumentacion
Ejemplo:

Figura 2 Ejemplo del codigo para la numeracion de la Instrumentacion.

PIT — 87011 @
87011

Transmisor Indicador de Presién en

el separador trifasico de produccion.

10VS-8701

o Tag del EQUIPO ..ouvuieiiiiiiiiiie e 10VS-8701
e Tipo de Instrumento segln Norma ISA ..........ouvviiiiiiiiiiiieee e, PIT
¢ Numero del Equipo (Clase / Categoria + Numero Consecutivo)...87 01

e Numero secuencial por tipo de instrumento en el mismo equipo (1-9) 1

En los P&lds se mostrara el tag del instrumento sin el tag del equipo (ver ejemplo
en la figura superior).

a. Tipo de Instrumento segun Norma ISA
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El uso de estas normas tienen como objetivo principal estandarizar el conjunto de
simbolos utilizados para la designacién de instrumentos de control y medicion de
sefales que representan cada uno de los elementos de un sistema, con el fin de

que puedan ser comprendidas de forma singular y de manera efectiva.

Letras de Identificacion: La primera letra corresponde a la variable de entrada

medida por el instrumento mientras que la segunda representa la accion
realizada. Por ejemplo TT, representa un Transmisor de Temperatura. En la
siguiente tabla se encuentra la variable y la accién para cada una de las letras
de identificacion.

Tabla 1 Identificacion de instrumentos

Primera Letra Letra Sucesoras
Variable !n|C|aI Modificadora Funcién Modificadora
0 Medida
A | Analisis Alarma
B | Quemador Booster
C | Conductividad Control
D | Densidad Diferencial
Sensor
E | Voltaje (elemento
primario)
F | Tasa de flujo Fraccion
Vidrio,
G instrumento de
vision
H | Manual Alto
I qurlgnte Indicacion Intermedio
eléctrica
J | Potencia Exploracion
K Tiempo, tiempo | Tasa de tiempo | Estacion de
programado de cambio control
L | Nivel Luz Bajo
M | Humedad
N




Primera Letra

Letra Sucesoras

Variable Inicial

. Modificadora Funcién Modificadora
o Medida
o Or|f|(_:|o,_ ]
restriccion
Punto (de
P | Presion, vacio prueba),
conexioén
Q | Cantidad Totalizador
R | Radiacion Grabacion
S Fapldez,_ Seguridad Switche
recuencia
T | Temperatura Trasmisor
U | Multivariable Multifuncién Multifuncién
V | Vibracion Valvula
W | Peso, fuerza Pozo
X Eje X
Repetidor,
Y Evento, _estado, EjeY computadora,
presencia s
conversion
7 P_osmo_n’, Eje Z Co_ntrolador
dimension (driver)
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Tabla 2 Combinaciones tipicas de letras

Mecanismos Switches y
Controladores Mecanismos de Trasmisores e o 2
de Lectura =5 © ]
Alarma oo o » 5 =
g c - gs| s |8 |2 | &
E Variall\tﬂ)led!gicial 0 § 5 < .c.cé .c.cé ;O = P §_§ g
) edida o = o o o = © S %
£ s 2 &% 8 s |2 £ T |5 g /8| e8| e |7 ¢
= c Qo O 2 g c < ] Q c = c .0 € c ] )
o p (@) s © s p O = ) o c @ S 'c =
5] 5 < © S S o8 I o 8 a
@) > O O " o @ 3
*f>5 = = =
A | Anélisis i i i i i i AP
F | Rata de flujo FIC | FC | FCV | FI [ FSH ! FSL ! FIT | FT FY FE
FQ | Cantidad de flujo : : FOR | FQI : : : FQY
FF | Razon de flujo i i i i i i FFE
H | Manual . HC | ; ; . HS ;
L | Nivel LIC | LC ! LCV | LI [LSH ! LSL ! LSHL| LIT | LT LG
P Presion, vacio PIC | PC ' PCV L Pl PSH: PSL : PSHL | PIT ! PT PY PSE PSV
PD | Presién diferencial Pg' . PDC | . PDI § § PDIT | PDT
T Temperatura TIC | TC ! TCV LTI TSH | TSL ! TSHL | TIT | TT TY TE
TD | Temp diferencial E | | TDI | | TDIT | TDT
Y Evento,_estado, vIC YC
presencia : : : : : :
Z Posicion, dimension ZIC | ZC | A4 ZSH | ZSL | ZIT | ZT
\% Vibracion VIC | VC Y| VSH ' VSL ' VSHL | VIT I VT VE
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2.1.1.3 Numeracion de Lineas

La numeracion de lineas de los proyectos, generalmente tiene en cuenta detalles
como el diametro, servicio que presta, especificacion, material entre otros. Toda la

tuberia de los proyectos debe identificarse como sigue:

Ejemplo

Figura 3 Ejemplo del codigo para la numeracion de Lineas.

Designacioén de Linea: 12" — PF - 870101 - B — N

12" - PF-870101-B-N

10Vv-8701

e Tamafio NOMINAl A& LiNCA ..cuueeeieeee e 12"
o Designacion del FIUIAO ........ooooieiiiiiiiiieeeeeee e PF

¢ Numero del Equipo (Clase/Categoria + Numero Consecutivo Equipo .87 01

e Numero Secuencial de Linea por EQuipo (01- 99) ......ccccociviiiiiiiieirieeeeeeenn. 01

o  Piping Class (ANSI 300)......ccceeieiiiiiiieiiiiiiiiiiiere e e e e e B

e Tipo de Aislamiento (Sin AiSlamiento) ...........oeuuuviimiiiiiiiniiiee e N
a. Designacion del Fluido

o Cl = Chemical injection

e CD = Closed Drain / Oil Drain

e CN

Condensate
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Piping Class

Simbolo

Crude Ol

Fuel Gas

Flow line

Fuel Oil

Foaming Solution

Firewater

Gas

Instrument Air

Industrial Water

Water Injection

Open Drain

Oily Water Drain

Produced Water

Produced Well Fluids (Mixed Phase)
Potable Water/ Treated Water
Relief

Raw Water

Sludge

Utility Air

Vent (Atmospheric)

Water Drain

Pressure Rating

ANSI 150
ANSI 300
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e C ANSI 600
e D ANSI 900
e E ANSI 1500
e U ANSI 125
C. Tipo de aislamiento
Simbolo Descripcion
e N Sin Aislamiento
e PP Proteccion Personal
e HC Conservacion de Calor
e SA Pintura sin Aislamiento
e RU Recubrimiento Bajo Tierra (Under Ground)
e UG Bajo Tierra
o AG Superficial

2.1.1.4 Designacion de Isométricos

Todos los dibujos isométricos que se realicen de los proyectos deben designarse

de la siguiente forma:

Ejemplo:

ISO - PF1 -12" — PF - 870101 — A1 - 3/6

Hoja 3 de 6 del isométrico de la linea de 12" — PF — 870101 — Al
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o TIPO de DiDUJO c.cooiiiiiiiie e ISO

e Nombre de la Facilidad: PFL .........cccouiiiiiiiiieeeee e PF1
e NUmMero de Linea .......ccccccvveiieiiiiiiiiiiiiiinnnee, 12" - PF-870101 - Al
®  NUMEIO A€ NOJA....cuiiiiiiiiiiiiie e e e e e e eeeaaene 3
o HOJAS LOAIES ...oevvvviiiiiiiiii e 6

2.1.1.5 Numeracion de Dibujos

Todos los dibujos que se realicen en el proyecto deben numerarse como se

demuestra a continuacion:

Ejemplo:

P&ID — PF1 -1002 - 1/1

P&ID para el separador de producciéon 10V-9302

o TiPO de DiDUJO .oovvviiiiiiiiii i P&ID

e Nombre de la Facilidad: PFL ... PF1

@ Area de PrOCESO ....oocveeeeeeeeeeeeeeee e, 10

e Numero Secuencial por Area (01-99).........ccccveveeveeeeieieeeeeeeeee, 02

LI N[ g T=T (0 Jo (= o - OSSP 1

o HOJAS LOAIES ..oeeeeiiiiiiiee e 1
a. Nombre de la Facilidad

PF1 = Facilidad de Produccioén 1
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b. Tipos de Dibujos

e ISO= Dibujos isométricos

e P&ID =  P&IDs (diagramas de proceso)

e PIPE = Dibujos de tuberia

e ELEC = Dibujos eléctricos

e INST = Dibujos de instrumentacion (tipicos)

e TANK = Dibujos de tanques y recipientes a presion
e DATA = Datasheets de equipos

e MATL = Listado de materiales

e CAESAR = Analisis de esfuerzos en tuberias

2.1.2 Descripcion del Sistema de Bombeo de Crudo a Modelar

El sistema a modelar estd conformado por un tanque de almacenamiento de de
crudo de 5,000 bbls, dos bombas booster y dos bombas principales de tipo
centrifuga horizontal. El crudo almacenado en dicho tanque tendra una gravedad
API de 29 y densidad de 0.03185 Ib/in®.

El sistema sera disefiado en tuberia de 8” de material ASTM A-106 GR B. Las
bombas booster succionaran del tanque de almacenamiento y descargaran a un
cabezal comun que sera la succion de las bombas principales y que operara
alrededor de las 60 psig y 120 °F por lo cual se utilizard un Rating ANSI 150,
Schedule estdndar. Las bombas principales podran incrementar la presion hasta
1,800 psig por lo que esta seccion del sistema estara disefiada con Rating ANSI
1500, Schedule 80 para tener un mayor espesor de pared. El caudal de crudo a
bombear sera de 15,000 BOPD.
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Figura 4 Sistema de Bombeo de Crudo a Modelar

o 8"-CO-610102-A-SA
60T-7701 8"-CO-610101-A-SA [y
| 4
8"-CO-770102-A-SA 60P-6101 __
8"-CO-610202-A-SA 8"-C0-600101-A-SA
|4
4
[ 8co-610201-A-sA [ 8"-CQ-610103{A-SA 60P-6001
60P-6102 =+
8"-C0-600201-A-S

60P-6002

2.1.3 Identificacion y Descripcion de los Equipos del Sistema:

Utilizando la metodologia disefiada para la codificacién de equipos y lineas de los
proyectos, descrita en el numeral 3.1.1., definimos la nomenclatura a utilizar para

los equipos del sistema:

e Tanque de almacenamiento de crudo 60T-7701
e Bombas booster de crudo 60P-6101/02
e Bombas principales de crudo 60P-6001 /02

2.2 Disefo del modelo en el médulo de diagramas y equipos

Dentro del proceso que seguira el estudiante paralelo al desarrollo del contenido
tedrico adelantado esta la elaboracién de planos basicos con el fin de ilustrar al
estudiante dentro de la terminologia y la dindmica que involucra un disefio
completo. Las actividades adelantadas por los estudiantes dentro del semestre
estaran compuestas en gran medida de los principales componentes que los

futuros profesionales enfrentaran en la industria dandole a los egresados de la
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Universidad una ventaja y herramienta mas al momento de desenvolverse dentro

de las empresas de Ingenieria.

La primera etapa consiste en la elaboracion del Diagrama de Instrumentacion y
Proceso; mas conocido como P&ID por sus siglas en inglés (Piping and
Instrumentation Diagram) el cual es una ilustracibn esquematica de la relacion
funcional de la tuberia, la instrumentacion y los componentes y equipos del

sistema.

Para la elaboracion de este plano el estudiante contara con el software
especializado CADWorx® P&ID y en el Anexo B “Tutoriales de Uso de las
Aplicaciones” se desarroll6 un paso a paso sobre el uso de esta herramienta.
Gracias al uso dentro de la materia de este software el estudiante aprendera a
reconocer la simbologia estandar normalizada en este tipo de planos para la
identificacion de los diferentes tipos de valvulas, accesorios y equipos y se
apoyara en el Sistema de numeracion de proyectos desarrollado dentro del

numeral 3.1.1.

El plano P&ID muestra toda la tuberia incluida la secuencia de bifurcaciones,
reductores, valvulas, equipo, instrumentacion y lazos de control. Los planos P&ID

son usados para operar el sistema de proceso.

Los planos P&ID a desarrollar debe incluir como minimo:

e Instrumentacion y designacion
e Equipo mecéanico con nombres y nimeros
e Todas las valvulas y su identificacion

e Tuberia del proceso, tamafios e identificacion
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e Miscelaneos: venteos, drenajes, accesorios especiales, lineas de muestreo
y reductores, entre otros.
e Direcciones de flujo

e Interfaces del cambio de clase de la tuberia.

El P&ID no debe incluir:

¢ Rating o capacidad de los equipos.
e Datos de presion, temperatura y flujo.

e Codos, tees y accesorios estandar similares.

En el Anexo C. “Planos Desarrollados dentro del Proyecto” se elabor6 el P&ID
béasico del sistema de bombeo de crudo a modelar descrito en el numeral 3.1.2.
Los estudiantes deberdn presentar esta primera etapa de ilustracion esquematica
dentro de las dos (2) semanas siguientes a la asignacion de los proyectos a

elaborar en el semestre.

2.3 Disefo del modelo en el médulo de disefio de plantas

El estudiante dibujara en el modulo de disefio de plantas las secciones de tuberia
que finalmente se analizaran en CAESAR® |l, usando el software CadWORX®
PLANT. Esta es una herramienta muy amigable e interactia en entorno de
AutoCad por lo que su uso es sencillo disminuyendo el uso requerido para la
elaboracion del layout de tuberia. Para tal fin, se elabor6 en el Anexo B.
“Tutoriales de uso de las aplicaciones” un paso a paso sobre los principales

aplicativos con los que cuenta esta herramienta.
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Gracias a la funcionalidad y a las herramientas que tiene este software, el médulo
de CadWORX® PLANT permitira la elaboracién de los siguientes planos dentro del

proyecto.

2.3.1 Modelo 3D o Maqueta

Es un modelo o reproduccién a escala reducida en la que se presenta a escala la

localizacién y dimensiones de estructuras, equipos, racks, tuberia; entre otros.

Ventajas:

e Facilita la interpretacion del disefio.

e Se identifica facilmente las posibles interferencias de tuberias con equipos y
estructuras, lo que no se logra facilmente con los planos isométricos.

e Auxiliar en la fase inicial de construccion.

e Auxiliar para la evaluacion del avance de la construccion.

e Auxiliar durante el adiestramiento del personal para el arranque y operacion
de la planta.

e Minimiza los errores de ingenieria durante la construccion.

Para el desarrollo del proyecto, se elaboraron los modelos 3D en dos secciones.
La primera va desde la salida del tanque a la succién de las bombas booster, y la
segunda desde la descarga de las bombas booster a la salida de las bombas
principales. Esto también con el fin de analizar estos dos tramos de tuberia por

separado en el software CAESAR® II.

En el Anexo C. “Planos desarrollados dentro del Proyecto” se elabor6é el modelo

3D inicialmente disefiado y el modelo final con las modificaciones elaboradas una
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vez se finaliz6 el andlisis de esfuerzos, para cada uno de las secciones del

sistema anteriormente mencionadas.

2.3.2 Planimetrias

Es un documento de disefio en el cual se muestra la trayectoria horizontal y

elevaciones de las tuberias.

Se elabora al tener elaborado el arreglo de equipo y ya establecidas las rutas de
las tuberias, para lo cual se divide la planta en areas o secciones y en cada plano
se presenta una seccion, esto tiene la finalidad de no presentar mucha informacion

en un solo plano que dificulte su interpretacion.

Para el desarrollo del proyecto, se elaboraron las planimetrias en dos secciones.
La primera va desde la salida del tanque a la succién de las bombas booster, y la
segunda desde la descarga de las bombas booster a la salida de las bombas
principales. Esto también con el fin de analizar estos dos tramos de tuberia por

separado en el software CAESAR® II.

En el Anexo C “Planos desarrollados dentro del Proyecto” se elabor6 la vista de
planta inicialmente disefiada y la vista final con las modificaciones elaboradas una
vez se finaliz6 el andlisis de esfuerzos, para cada uno de las secciones del

sistema anteriormente mencionadas.

2.3.3 Planos Isométricos — ISO

Es un documento en el cual se presenta tridimensionalmente la trayectoria
seguida por las tuberias, asi como las especificaciones de esta y sus accesorios.

También pueden incluirse con ellos una lista de materiales.
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Los dibujos isométricos se crean una vez terminadas las vistas en planta y

elevacion. Algunos programas de CAD para tuberias permiten que el usuario cree

el sistema de tuberias tridimensional, generando entonces, de manera automatica,

las vistas isométricas.

a. Objetivos

Mostrar en detalle las rutas seguidas por la tuberia, esto facilitara la labor
de aquellos que instalaran la tuberia en la planta.

Répidamente y con pocas probabilidades de omisiones se puede
elaborar la lista de materiales a partir de este plano, ya que se presentan
de manera clara todas las conexiones y accesorios que hay en cada

linea.

b. Informacion contenida en el plano isométrico

Todas las tuberias, indicando su nimero de linea y longitud
Todos los accesorios, ramificaciones e instrumentos, indicando su
identificacion.

Direcciones de la tuberia.

C. Consideraciones

No se dibujan a escala.

Este plano debe orientarse de manera consistente, generalmente se
orientan hacia el lado izquierdo del plano 30 grados sobre la horizontal.
Las lineas deben estar acotadas empleando las coordenadas de la
planta y refiriendo estas a la linea de centro o a cara de brida de equipo.
Las lineas que continldan en otro isométrico deberdn puntearse e
identificar el plano en que contindan.

Indicar giros mediante grados y sentido.

Indicar pendientes en lineas que lo requieran en porcentaje.

Indicar puntos de soporte.
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CadWORX® PLANT cuenta con una aplicacién para la generacién automatica de
isométricos que se describe en el Anexo B. “Tutoriales de uso de las aplicaciones”.

Al generar este plano también se genera autométicamente el listado de materiales.

En el Anexo C “Planos desarrollados dentro del Proyecto” se elaboraron los planos
isométricos del disefio final con las modificaciones elaboradas una vez se finalizé
el analisis de esfuerzos, para cada uno de las secciones del sistema anteriormente

mencionadas.

2.4 Analisis del modelo en el médulo de analisis de esfuerzos en tuberia

2.4.1 Generalidades a Aplicar en el Analisis de Esfuerzos.

El primer objetivo de la préactica a realizar por el Estudiante es aplicar un analisis
estatico de esfuerzos por flexibilidad a los sistemas estudiados y disefiados dentro
de la asignatura para verificar que los esfuerzos producidos en la tuberia por los
distintos tipos de carga estén dentro de los valores admisibles, a objeto de
comprobar que las cargas sobre los equipos no sobrepasen los valores limites,

satisfaciendo asi los criterios del codigo a emplear.

Si como resultado del anélisis computacional realizado en CAESAR® 11, el sistema
no posee suficiente flexibilidad y/o no es capaz de resistir las cargas sometidas o
estaticas (efectos de la gravedad) que son las que se evaluaran dentro del alcance
de este proyecto; se dispone de los siguientes recursos que pueden aplicar los

estudiantes:

a. Reubicacién de soportes
b. Modificacion del tipo de soporte en puntos especificos

c. Utilizacion de soportes flexibles
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d. Modificacion parcial del recorrido de la linea en zonas especificas

e. Utilizacion de lazos de expansion

El analisis de flexibilidad tiene por objeto verificar que los esfuerzos en la tuberia,
los esfuerzos en componentes locales del sistema y las fuerzas y momentos en
los puntos terminales, estén dentro de limites aceptables, en todas las fases de

operacion normal y anormal, durante toda la vida del sistema disefiado.

En el Anexo D “Analisis de esfuerzos en tuberias” se realiz6 una descripcion de la
filosofia a seguir al realizar un analisis de esfuerzos en tuberias y de algunas

reglas para el disefio de soporte de tuberias.

2.4.2 Aspectos Generales

Para el andlisis del proyecto, se establecieron como parametros generales los
aspectos que se enuncian a continuacion. A lo largo de la aplicacion del software
en la materia; estos pueden ser modificados de acuerdo a los proyectos que se

van a simular.

o Mantener los esfuerzos en las tuberias por debajo de los limites
permisibles a las condiciones de disefio, determinados por el codigo
ASME B31.4.

o El coeficiente de friccion entre soportes (metal — metal) es 0.3 (Mu).

o El espacio libre que permite un movimiento minimo entre la tuberia y una
restriccion. El “GAP” debe ser de 3 mm, a menos que se especifique otro
valor.

. El factor de tolerancia a la corrosion sera de 3.1750 mm.

o Para las condiciones de sitio se utiliz6 T,m, = 80 °F como temperatura

ambiente.
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o El sistema de unidades utilizado se denomind UIS.FIL y se presenta a

continuacion:

Tabla 3 Sistema de unidades utilizado.

ITEM Internal Units Constant U zer Units ITEM Internal Units — Constant Uzer Units
Length inches = 254 o [0, Fluid Den.  lbs.fouin = 1 = Ibiouin
Force pounds  * = b Transl, bs.fin.  * 1 = [b.din
Masz-dynamics pounds  * | = lbm Roll. SH.  indb/deg = 1 = inl./deq
Momentinput b % = inb. Unif. Load bbfin.  * 1 = Ibin.

| Morment-output in.-lb. « 0083333 = ftlb. Gload o = 1 - gt
Stress Ibs./sqin. * 1 = |b./fsqin Wind Load Ibs./sqin. = 144 = |b/saft

‘ Temp. Scale  degreesF = 1 =F Elevation inches = 224 = .
Prezsiure psig = 1 - |b.fsqin. Cwpdlng inches = 25.4 — mm.

I Elastic Modulus Ibs./sqin. * 1 = |b./sqin. Diameter  inches = 1 = in
Pipe Density  Ibs./owin. * 1 = Ib.feuin Thickness inches = 1 = in

| Insulation Den. Ibs.feuin, = 1 = |bfeuin Mominals
Urits Fils Labet uis

|

i Ok l [ Cancel

2.4.3 Convenciones

En los modelos y lectura de resultados, se utilizaran las siguientes convenciones

basicas:

T, = Temperatura l = temperatura de operacion bajo caso de estudio 1.
T, = Temperatura 2 = temperatura de operacion bajo caso de estudio 2.
Tz = Temperatura 3 = temperatura de operacion bajo caso de estudio 3.
T, = Temperatura 4 = temperatura de operacion bajo caso de estudio 4.
P: = Presion 1 = presion de operacion bajo caso de estudio 1.

P, = Presion 2 = presion de operacion bajo caso de estudio 2.
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Ps = Presion 3 = presion operacion bajo caso de estudio 3.

P, = Presion 4 = presion operacion bajo caso de estudio 4.
W = Peso de tuberia.
Pnya = Condicion de la prueba hidrostatica teniendo en cuenta la presion

prueba, llenado con agua.
OPE = Operacion del sistema (SUS + EXP).

SUS = Sustentacion o condicion con cargas primarias.

EXP = Expansion térmica o condicién con cargas secundarias.

2.4.4 Casos de Estudio

de

Para cada uno de los siguientes casos, se han definido condiciones propias de

operacion para evaluar el sistema de bombeo en sus diferentes formas de

operacion, se explicara graficamente cada uno de estos casos para mejorar su

interpretacion. Convenciones: Verde (encendido), Rojo (apagado).

Caso de Estudio 1: Todas las bombas encendidas y se evalUan las tuberias en

condiciones de operacién segun los datos establecidos en la tabla 2.4.

Figura 5 Estado de las bombas bajo el caso de estudio 1.

60T-7701

8'-C0-610102-A-SA

[6-co-610101-A-5A £}
| 4

8"-CO-770102-A-SA

60P-6101

\3"-CO-610202-A-SA

0

[ 8"-C0-610201-A-SA \(*

60P-6102 -

8"-C(

-610103-

A-SA
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Caso de Estudio 2: Todas las bombas encendidas y se evalUan las tuberias en

condiciones de disefio segun los datos establecidos en la tabla 2.4.

Figura 6 Estado de las bombas bajo el caso de estudio 2.

o 8'-CO-610102-A-SA
60T-7701 8-C0-610101-A-SA [
| 4
8'-CO-770102-A-SA 60P-6101 -
8'-CO-610202-A-SA 8-C0-600101-A-SACY
| 4
4
[#-C0-610201-A5A 8-Cq-610103jA-SA 60P-6001
60P-6102 =3
8'-CO-600201-A-S

60P-6002

Caso de Estudio 3: En las bombas encendidas (tren uno) las tuberias se evaltan
con presion y temperatura segun condiciones de operacion establecidas en la
tabla 2.4. En las bombas apagadas las tuberias se evalian con condiciones
ambiente.

Figura 7 Estado de las bombas bajo el caso de estudio 3.
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o 8"-CO-610102-A-SA
60T-7701 8".CO-610101-A-SA 3
| 4

8"-CO-770102-A-SA 60P-6101 _
8".CO-610202-A-SA 8"—CO-600101—A—SA£ ~ §
| 4
_[#-co610201-ASA 8".cq-610103ja-5A 60P-6001
60P-6102 €
8"-C0-600201-A-S,

60P-6002

Condicion 4: En las bombas encendidas (tren dos) las tuberias se evalian con
presion y temperatura segun condiciones de operacion establecidas en la tabla

2.4. En las bombas apagadas las tuberias se evaltan con condiciones ambiente.

Figura 8 Estado de las bombas bajo el caso de estudio 4.

e 3"-C0-610102-A-SA
60T-7701 8-C0-610101-A-SA
8"-CO-770102-A-SA 60P-6101 _
8'-CO-610202-A-SA 8"-C0-600101-A-S
4
_[#-co610201-AsA 8"-Cq-610103{A-SA 60P-6001

60P-6102 ==

8'-C0-600201-A-S

60P-6002

2.4.5 Casos de Carga

Los casos de carga que se evaluaran en el sistema se describen a continuacion:

Ly = CASO 1 (HYD): WW + Py
L, = CASO 2 (OPE): W + Ty + P;
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Ls = CASO 3 (OPE): W + T, + P,
Ls = CASO 4 (OPE): W + Ts + P3
Ls = CASO 5 (OPE): W + T4 + P4
Ls = CASO 6 (SUS): W + P,
L; = CASO 7 (SUS): W + P,
Ls = CASO 8 (SUS): W + Ps
Lo = CASO 9 (SUS): W + P,

Lio = CASO 10 (EXP): L, — Lg
Li; = CASO 11 (EXP): Ls — Ly
L1, = CASO 12 (EXP): Ls — Lg
Lis = CASO 13 (EXP): Ls — L

2.4.6 Datos de Proceso para los Célculos

A continuacion se muestra una tabla, en donde se indican los datos de procesos,

que se utilizaron para los célculos con el CAESAR® II.

Tabla 4 Datos de Proceso para los Célculos.

calculo Lineas de estudio Operacion Disefio Densidad | Equipo asociado.
P.(Psi) | T.(°F) |P.(Psi)| T.(°F) | (Lb/cu.in) Boquilla.

8"-CO-610101-A-SA 5 120 | 55 170 | 0.03588 | Succion bomba
’ 60P-6101

Succién bombas " Succiéon bomba
Booster 8"-C0-610201-A-SA 5 120 55 170 0.03588 60P-6102

" Salida del tanque
8"-CO-770102-A-SA 5 120 55 170 0.03588 60T-7701
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Operacion Disefio Densidad | Equipo asociado.
P.(Psi) | T.°F) | P.(Psi)| T.(°F) | (Lb/cu.in) Boquilla.

Calculo Lineas de estudio

Descarga bomba

8"-C0O-610102-A-SA 60 120 110 170 0.03588 60P-6101

Descarga bomba

8"-C0O-610202-A-SA 60 120 110 170 0.03588 60P-6102

Descarga
bombas Booster
a succion 8"-C0-610103-A-SA 60 120 110 170 0.03588 -
bombas
principales.

Succién bomba P-

8"-C0O-600101-A-SA 60 120 | 1980 170 0.03588 60P-6001

Succién bomba P-

8"-C0O-600201-A-SA 60 120 | 1980 170 0.03588 60P-6002

2.4.7 Andlisis de Resultados y Observaciones

Para los casos analizados, los esfuerzos generados en el sistema de tuberias
deben ser inferiores a los maximos permisibles por el codigo de disefio (ASME
B31.4).

2.4.7.1 Succion bombas Booster

El disefio que va desde la descarga del tanque 60T-7701 hasta la succion de las
bombas booster se caracterizo por tener largas trayectorias de tuberia recta con el
fin de analizar qué resultados tendria el Estudiante para este tipo de distribucion
de tuberia, comunmente encontrada en las instalaciones de las facilidades

petroleras.
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Al correr el anélisis estatico en CAESAR® Il del modelo disefiado para esta
seccion de tuberia se identific6 que el modelo fallaba para nueve de los trece
casos analizados. El resumen de los resultados obtenidos se muestra a
continuacion.

Figura 9 Distribucion de esfuerzos succién tuberia bombas booster

a. CODE STRESS CHECK FAILED : LOADCASE 1 (HYD) WW+HP
e CodeStress Ratio (%): 1083.3 @Node 70
e Code Stress: 341251.9 (Ib./sqg.in.)

51



h.

e Allowable: 31500.0 (Ib./sg.in.)
CODE STRESS CHECK FAILED : LOADCASE 2 (OPE) W+T1+P1
e OPE Stress Ratio (%): 1098.8 @Node 20

e OPE Stress: 346113.5 (lb./sg.in.)

e Allowable: 31500.0 (Ib./sq.in.)

CODE STRESS CHECK FAILED : LOADCASE 3 (OPE) W+T2+P2
e OPE Stress Ratio (%): 1099.6 @Node 20

e OPE Stress: 346385.4 (Ib./sg.in.)

e Allowable: 31500.0 (Ib./sg.in.)

CODE STRESS CHECK FAILED : LOADCASE 4 (OPE) W+T3+P3
e OPE Stress Ratio (%): 1099.2 @Node 20

e OPE Stress: 346247.6 (Ib./sg.in.)

e Allowable: 31500.0 (Ib./sg.in.)

CODE STRESS CHECK FAILED : LOADCASE 5 (OPE) W+T4+P4
e OPE Stress Ratio (%): 1098.3 @Node 20

e OPE Stress: 345951.7 (lb./sg.in.)

e Allowable: 31500.0 (Ib./sg.in.)

CODE STRESS CHECK FAILED : LOADCASE 6 (SUS) W+P1

e CodeStress Ratio (%): 1711.3 @Node 70

e Code Stress: 323437.6 (Ib./sg.in.)

e Allowable: 18900.0 (Ib./sq.in.)

CODE STRESS CHECK FAILED  : LOADCASE 7 (SUS) W+P2

e CodeStress Ratio (%): 1712.9 @Node 70

e Code Stress: 323735.4 (Ib./sq.in.)

e Allowable: 18900.0 (Ib./sq.in.)

CODE STRESS CHECK FAILED : LOADCASE 8 (SUS) W+P3
e CodeStress Ratio (%): 1711.3 @Node 70

e Code Stress: 323437.6 (Ib./sq.in.)

e Allowable: 18900.0 (Ib./sq.in.)
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I CODE STRESS CHECK FAILED  : LOADCASE 9 (SUS) W+P4

e CodeStress Ratio (%): 1711.3 @Node 70
e Code Stress: 323437.6 (Ib./sq.in.)
e Allowable: 18900.0 (Ib./sq.in.)
- CODE STRESS CHECK PASSED  : LOADCASE 10 (EXP) T1
e CodeStress Ratio (%): 1.3 @Node 179
e Code Stress: 330.3  (Ib./sg.in.)
e Allowable: 25200.0  (Ib./sq.in.)
K. CODE STRESS CHECK PASSED  : LOADCASE 11 (EXP) T2
e CodeStress Ratio (%): 3.9 @Node 179
e Code Stress: 971.7  (Ib./sq.in.)
e Allowable: 25200.0  (Ib./sq.in.)
CODE STRESS CHECK PASSED : LOADCASE 12 (EXP) T3
e CodeStress Ratio (%): 24  @Node 90
e Code Stress: 594.8  (Ib./sq.in.)
e Allowable: 25200.0  (Ib./sq.in.)
m. CODE STRESS CHECK PASSED : LOADCASE 13 (EXP) T4
e CodeStress Ratio (%): 27 @Node 70
e Code Stress: 676.0 (Ib./sq.in.)
e Allowable: 25200.0  (Ib./sq.in.)

Del andlisis de los datos se determind que los esfuerzos més altos se concentran
en los nodos 20, 90, 70 y 179 que corresponden a las boquillas de succion las
bombas booster 60P-6101/02, y en la linea principal respectivamente.
Adicionalmente, el analisis grafico dio como resultado una concentracién de

esfuerzos a la succién de las bombas booster.
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El siguiente paso debe ser modificar el disefio para que pase el analisis de
esfuerzos esté dentro de los limites permisibles. De las estrategias descritas en el

numeral 2.4.1 se le aplicaron al disefio las siguientes modificaciones:

a. Ubicacion de soportes y guias: Segun las reglas de disefio para soportes de
tuberia descritas en el numeral D.3. se ubicaron soportes rigidos verticales
y guias a lo largo de toda la tuberia con el fin de aliviar los esfuerzos

observados a lo largo del recorrido.

Figura 10 Arreglo final de tuberia de succién bombas booster.

Figura 11 Arreglo final de tuberia de descarga tanque.
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Una vez ubicados estos soportes se corrid6 nuevamente el analisis estatico del
sistema de tuberia modificado logrando obtener resultados dentro de los limites de
la norma para todos los casos de estudio. El resumen de los resultados obtenidos

del analisis utilizando CAESAR® Il se enuncian a continuacion.

a. CODE STRESS CHECK PASSED : LOADCASE 1 (HYD) WW+HP

e CodeStress Ratio (%): 15.2 @Node 75
e Code Stress: 4773.4  (Ib./sg.in.)
e Allowable: 31500.0 (Ib./sq.in.)

b. CODE STRESS CHECK PASSED : LOADCASE 2 (OPE) W+T1+P1
e OPE Stress Ratio (%): 13.3 @Node 75
e OPE Stress: 4188.4 (Ib./sq.in.)
e Allowable: 31500.0 (Ib./sq.in.)
NO CODE STRESS CHECK PROCESSED: LOADCASE 3 (OPE) W+T2+P2

e OPE Stress Ratio (%): 0.0 @Node 179

e OPE Stress: 7680.6 (Ib./sqg.in.)

e Allowable: 0.0 (Ib./sg.in.)

CODE STRESS CHECK PASSED  : LOADCASE 4 (OPE) W+T3+P3
e OPE Stress Ratio (%): 13.6 @Node 75
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e OPE Stress: 4297.7  (Ib./sg.in.)

e Allowable: 31500.0 (Ib./sq.in.)

CODE STRESS CHECK PASSED : LOADCASE 5 (OPE) W+T4+P4
e OPE Stress Ratio (%): 13.6 @Node 75

e OPE Stress: 4278.9 (Ib./sg.in.)

e Allowable: 31500.0 (Ib./sq.in.)

CODE STRESS CHECK PASSED : LOADCASE 6 (SUS) W+P1

e CodeStress Ratio (%): 21.9 @Node 75

e Code Stress: 4138.0 (Ib./sg.in.)

e Allowable: 18900.0  (Ib./sq.in.)

CODE STRESS CHECK PASSED  : LOADCASE 7 (SUS) W+P2

e CodeStress Ratio (%): 23.5 @Node 75

e Code Stress: 4435.8  (Ib./sg.in.)

e Allowable: 18900.0  (Ib./sq.in.)

CODE STRESS CHECK PASSED  : LOADCASE 8 (SUS) W+P3

e CodeStress Ratio (%): 21.9 @Node 75

e Code Stress: 4138.0 (Ib./sg.in.)

e Allowable: 18900.0  (Ib./sq.in.)

CODE STRESS CHECK PASSED : LOADCASE 9 (SUS) W+P4

e CodeStress Ratio (%): 219 @Node 75

e Code Stress: 4138.0  (Ib./sq.in.)

e Allowable: 18900.0  (Ib./sq.in.)

CODE STRESS CHECK PASSED  : LOADCASE 10 (EXP) L10=L2-L6
e CodeStress Ratio (%): 15,5 @Node 179

e Code Stress: 3916.7  (Ib./sg.in.)

e Allowable: 25200.0  (Ib./sq.in.)

CODE STRESS CHECK PASSED  : LOADCASE 11 (EXP) L11=L3-L6
e CodeStress Ratio (%): 30.7 @Node 179

e Code Stress: 7726.8 (Ib./sg.in.)
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e Allowable: 25200.0  (Ib./sq.in.)
CODE STRESS CHECK PASSED  : LOADCASE 12 (EXP) L12=L4-L6

e CodeStress Ratio (%): 156 @Node 179
e Code Stress: 3918.9  (Ib./sg.in.)
e Allowable: 25200.0  (Ib./sq.in.)
m. CODE STRESS CHECK PASSED : LOADCASE 13 (EXP) L13=L5-L6
e CodeStress Ratio (%): 15,5 @Node 179
e Code Stress: 3918.4  (Ib./sg.in.)
e Allowable: 25200.0  (Ib./sq.in.)

2.4.7.2 Descarga bombas Booster a succion bombas principales.

El disefio inicial de la tuberia que va desde la descarga bombas Booster a succion
bombas principales se caracterizd6 por ser un disefio sencillo con un manifold
comun tanto para la descarga de las bombas booster como para la succion de las

bombas principales.

Al correr el anélisis estatico en CAESAR® Il del modelo disefiado para esta
seccion de tuberia se identificé que el modelo fallaba para ocho de los trece casos

analizados. El resumen de los resultados obtenidos se muestra a continuacion.

Figura 12 Distribucion de esfuerzos
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a. CODE STRESS CHECK FAILED : LOADCASE 1 (HYD) WW+HP
e CodeStress Ratio (%): 148.3 @Node 280
e Code Stress: 46728.2  (Ib./sg.in.)
e Allowable: 31500.0  (Ib./sqg.in.)

b. CODE STRESS CHECK FAILED : LOADCASE 2 (OPE) W+T+P;
e OPE Stress Ratio (%): 102.0 @Node 170
e OPE Stress: 32130.8  (Ib./sq.in.)
e Allowable: 31500.0  (Ib./sqg.in.)
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CODE STRESS CHECK FAILED
e OPE Stress Ratio (%): 119.0

: LOADCASE 3 (OPE) W+T,+P,
@Node 170

e OPE Stress: 37471.0 (Ib./sg.in.)

e Allowable: 31500.0 (Ib./sq.in.)

CODE STRESS CHECK FAILED : LOADCASE 4 (OPE) W+T3+P3
e OPE Stress Ratio (%): 119.7 @Node 280

e OPE Stress: 37714.0 (Ib./sg.in.)

e Allowable: 31500.0 (Ib./sq.in.)

CODE STRESS CHECK PASSED : LOADCASE 5 (OPE) W+T4+P,
e OPE Stress Ratio (%): 85.2 @Node 170

e OPE Stress: 26852.3 (Ib./sg.in.)

e Allowable: 31500.0  (Ib./sg.in.)

CODE STRESS CHECK FAILED : LOADCASE 6 (SUS) W+P,
e CodeStress Ratio (%): 195.9 @Node 280

e Code Stress: 37028.7  (Ib./sg.in.)

e Allowable: 18900.0  (Ib./sq.in.)

CODE STRESS CHECK FAILED : LOADCASE 7 (SUS) W+P,
e CodeStress Ratio (%): 227.4 @Node 280

e Code Stress: 42983.3  (Ib./sg.in.)

e Allowable: 18900.0  (Ib./sq.in.)

CODE STRESS CHECK FAILED : LOADCASE 8 (SUS) W+P3
e CodeStress Ratio (%): 195.4 @Node 280

e Code Stress: 36923.7  (Ib./sg.in.)

e Allowable: 18900.0  (Ib./sq.in.)

CODE STRESS CHECK FAILED : LOADCASE 9 (SUS) W+P4
e CodeStress Ratio (%): 1959 @Node 280

e Code Stress: 37028.7  (Ib./sg.in.)

e Allowable: 18900.0  (Ib./sq.in.)

CODE STRESS CHECK PASSED
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e CodeStress Ratio (%): 28.0 @Node 20

e Code Stress: 7062.4  (Ib./sq.in.)
e Allowable: 25200.0  (Ib./sq.in.)
k. CODE STRESS CHECK PASSED : LOADCASE 11 (EXP) T»
e CodeStress Ratio (%): 57.2 @Node 20
e Code Stress: 14410.6  (Ib./sqg.in.)
e Allowable: 25200.0  (Ib./sq.in.)
CODE STRESS CHECK PASSED : LOADCASE 12 (EXP) T3
e CodeStress Ratio (%): 33.0 @Node 170
e Code Stress: 8320.7  (Ib./sg.in.)
e Allowable: 25200.0  (Ib./sq.in.)
m. CODE STRESS CHECK PASSED : LOADCASE 13 (EXP) T4
e CodeStress Ratio (%): 32.8 @Node 20
e Code Stress: 8260.0  (Ib./sg.in.)
e Allowable: 25200.0  (Ib./sq.in.)

Del andlisis de los datos se determind que los esfuerzos mas altos se concentran
en los nodos 20, 170 y 280 que corresponden a las boquillas de las bombas
booster 60P-6101/02 y la bomba principal 60P-6001 respectivamente.
Adicionalmente, el analisis grafico dio como resultado una concentracion de

esfuerzos entre los nodos 90 a 100.

El siguiente paso debe ser modificar el disefio para que pase el analisis de
esfuerzos esté dentro de los limites permisibles. De las estrategias descritas en el

numeral 2.4.1 se le aplicaron al disefio las siguientes modificaciones:

a. Ubicacién de soportes y guias: Soportes rigidos verticales se ubicaron a lo
largo de toda la tuberia con el fin de corregir el desplazamiento de la tuberia

observado en el analisis previo. Adicionalmente se instalaron guias en los
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tramos de succidn y descarga para permitir desplazamientos en una
direccion especifica.

b. Modificacion parcial del recorrido de la linea en zonas especificas: Se
realizé una ampliacion del tramo de la descarga de las bombas booster.

c. Utilizacién de lazos de expansion: Para permitir que el segmento de tuberia
entre los nodos 90 a 100 se expanda y como resultado se obtuviera una
disminucion considerable de los esfuerzos se modificé la configuracion

geomeétrica de este segmento de tuberia.

Figura 14 Arreglo final de tuberia de descarga bombas booster a succién bombas

principales.

Una vez realizadas estas modificaciones se corrié nuevamente el analisis estéatico
del sistema de tuberia modificado logrando obtener resultados dentro de los
limites de la norma para todos los casos de estudio. El resumen de los resultados

obtenidos del analisis utilizando CAESAR® Il se enuncian a continuacion.

a. CODE STRESS CHECK PASSED : LOADCASE 1 (HYD) WW+HP
e CodeStress Ratio (%): 40.2 @Node 410
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f.

g.

h.

Code Stress:

Allowable:

12657.3
31500.0

CODE STRESS CHECK PASSED

OPE Stress Ratio (%):
OPE Stress:

Allowable:

114
3579.0
31500.0

CODE STRESS CHECK PASSED
15.4 @Node 190
OPE Stress: 4862.3 (Ib./sq.in.)

OPE Stress Ratio (%):

Allowable: 31500.0

CODE STRESS CHECK PASSED

OPE Stress Ratio (%):
OPE Stress:

Allowable:

(Ib./sq.in.)
(Ib./sq.in.)
: LOADCASE 2 (OPE) W+T+P;
@Node 190
(Ib./sq.in.)
(Ib./sq.in.)
: LOADCASE 3 (OPE) W+T,+P»

: LOADCASE 4 (OPE) W+T3+P3

22.4 @Node 190

7060.8
31500.0

CODE STRESS CHECK PASSED

OPE Stress Ratio (%):
OPE Stress:

Allowable:

5914.5
31500.0

CODE STRESS CHECK PASSED

CodeStress Ratio (%):
Code Stress:

Allowable:

26.2
4942.8
18900.0

CODE STRESS CHECK PASSED

CodeStress Ratio (%):
Code Stress:

Allowable:

9087.1
18900.0

CODE STRESS CHECK PASSED

CodeStress Ratio (%):

Code Stress:

4942.8
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(Ib./sq.in.)
(Ib./sq.in.)
: LOADCASE 5 (OPE) W+T4+P4
18.8 @Node 280
(Ib./sq.in.)
(Ib./sq.in.)
: LOADCASE 6 (SUS) W+P1
@Node 370
(Ib./sq.in.)
(Ib./sq.in.)
: LOADCASE 7 (SUS) W+P2
48.1 @Node 410

(Ib./sg.in.)

(Ib./sq.in.)
: LOADCASE 8 (SUS) W+P3
26.2 @Node 370

(Ib./sqg.in.)



m.

e Allowable:
CODE STRESS CHECK PASSED

e CodeStress Ratio (%): 26.2
e Code Stress: 4942.8
e Allowable: 18900.0

CODE STRESS CHECK PASSED

18900.0

e CodeStress Ratio (%): 11.3
e Code Stress: 2836.5
e Allowable: 25200.0

CODE STRESS CHECK PASSED

e CodeStress Ratio (%): 32.4
e Code Stress: 8152.5
e Allowable: 25200.0

CODE STRESS CHECK PASSED

e CodeStress Ratio (%): 25.0
e Code Stress: 6308.7
e Allowable: 25200.0

CODE STRESS CHECK PASSED
e CodeStress Ratio (%):
e Code Stress:

e Allowable:

)
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(Ib./sg.in.)

: LOADCASE 9 (SUS) W+P4

@Node 370
(Ib./sg.in.)
(Ib./sq.in.)

: LOADCASE 10 (EXP) L10=L2-L6

@Node 190
(Ib./sg.in.)
(Ib./sq.in.)

: LOADCASE 11 (EXP) L11=L3-L6

@Node 410
(Ib./sqg.in.)
(Ib./sq.in.)

: LOADCASE 12 (EXP) L12=L4-L6

@Node 190
(Ib./sq.in.)
(Ib./sq.in.)

: LOADCASE 13 (EXP) L13=L5-L6
20.5 @Node 280

5173.8 (Ib./sq.in.)
25200.0 (Ib./sq.in.



3 DESCRIPCION DE LOS SOFTWARE

3.1 CADWorx® P&ID

3.1.1 Detalles del Producto

CADWorx® P&ID es la aplicacion base para el inicio de las practicas dentro de la
asignatura. Permite crear diagramas de Tuberias e Instrumentos (Diagramas de
Ingenieria) con diversos niveles de informacion, siendo una herramienta muy

flexible y que se adapta a las necesidades y complejidades de cada proyecto.

CADWorx® P&ID permite afiadir informacién a los componentes y vincularla a
bases de datos para mejorar el flujo de informacion y enlazar las fases de disefio e

ingenieria de los proyectos a desarrollar.

Entre las grandes ventajas que se encuentran en este software se destaca la
amplia y extensa libreria de simbolos estdndar de la industria. Adicionalmente,

también permite afadir facilmente simbolos, asi como componentes adicionales.

En el Anexo B.1 “Tutorial aplicacion CadWORX® P&ID” se documentd el manejo

de este software.

3.1.2 Areas de aplicacion

Diagramas de Proceso, Diagramas Tuberias e Instrumentos, Disefio de Plantas de
Proceso, Tuberias, Petroquimica, Quimica, Generacién de Potencia, Alimentos,
Bebidas, Destiladoras, Farmaceéutica, Tratamiento de aguas, Servicios en edificios

y arquitectura.
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3.2 CADWorx® Plant

3.2.1 Detalles del Producto

CADWorx® Plant ha sido desarrollado por disefiadores e ingenieros, para
disefiadores e ingenieros. Este software cuenta con un disefio direccionado a un
uso sencillo y una amplia aplicabilidad; que le brinda la habilidad de vencer

limitaciones que presentan otros paquetes CAD.

CADWorx® Plant contiene el mas completo rango de herramientas para el disefio
de plantas sin problema alguno. Esta aplicacion incluye tuberias, equipos,
estructuras de acero, HVAC y bandejas de cables, asi como vinculos a bases de
datos. La versién profesional de CADWorx® Plant también incluye ISOGEN®, una
herramienta que permite generar dibujos isométricos al instante, con un alto grado
de precision que le ayuda a ingeniero o dibujante, obtener listas de materiales de
forma inmediata y listas para realizar cotizaciones o solicitudes de pedido. Ademas
le proporciona interface bidireccional con el programa de célculo de esfuerzos de

tuberias CAESAR® Il y con el programa de célculo de equipos a presién PVElite®.

En el Anexo B.2 “Tutorial aplicacion CadWORX® PLANT” se documenté el manejo

de este software.

3.2.2 Areas de aplicacion

Entre las principales aplicaciones que se pueden mencionar, se encuentra la
elaboracion de Disefio de Plantas de Proceso, Tuberias, Petroquimica, Quimica,
Generacion de Potencia, Alimentos, Bebidas, Destiladoras, Farmacéutica,

Tratamiento de aguas, Servicios en edificios y arquitectura.
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3.3 CAESAR®II

3.3.1 Detalles del Producto

Es una herramienta de ingenieria usada en el disefio mecénico y en el andlisis de
sistemas de tuberias. El usuario de CAESAR® Il crea un modelo del sistema de
tuberia usando elementos simples y definiendo las condiciones de cargas
impuestas en el sistema. Con estos datos de entrada CAESAR® Il produce
resultados en forma de desplazamiento, cargas, y esfuerzos a traves del sistema.
Adicionalmente, CAESAR® Il compara estos resultados con limites de cédigos y

estandares especificos y reconocidos.

En el Anexo B.3 “Tutorial aplicacién CAESAR® II” se documenté el manejo de este

software.

3.3.2 Areas de aplicacion

Sistemas de tuberias calientes presentan un problema unico para el Ingeniero
Mecanico. Estas estructuras irregulares presentan un gran esfuerzo térmico que
debe ser absorbido por el sistema, los soportes y el equipo adjunto. Estas
estructuras deben ser lo suficientemente rigidas para soportar su propio peso y
también lo suficientemente flexibles para aceptar crecimiento térmico. Estas
cargas, desplazamientos y esfuerzos pueden ser determinados a través del

analisis del modelo de la tuberia en CAESAR® II.

Este software no es limitado al andlisis de sistemas de tuberias. También es
capaz de modelar y analizar un amplio rango de cargas estaticas y dinamicas, que
pueden ser impuestas al sistema. CAESAR® Il no es solo una herramienta para el

disefio de nuevos sistemas, es también muy util para la solucion de problemas y el
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re-disefio de sistemas existentes. Con él se pueden determinar causas de fallas,

o evaluar la severidad de condiciones de operacion inesperadas.

3.3.3 Bases de datos

CAESAR® Il incluye una extensa base de datos de los materiales, incluyendo:

» Base de datos de material con esfuerzos admisibles Vs. Temperatura,
modificables por el usuario.
» Base de datos de dimensiones de tuberias:
o Norma norteamericana — ANSI
o Norma alemana — DIN
o Norma japonesa — JIS
0 Varias especificaciones de FRP — AMERON
= Base de datos con dimensiones y pesos de valvulas y bridas con informacién
de pesos y longitudes.
*» Base de datos con dimensiones y datos de juntas de expansion para varios
fabricantes:
o Pathway Bellows (USA)
o0 Senior Flexonics (USA)
o IWK (Alemania)
o Flexider (Italia)

= Base de datos de tuberias de Fibra de Vidrio — FRP (Ameron).

3.3.4 Andlisis estético

Entre las capacidades de analisis estatico del CAESAR® Il se incluyen:
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= Andlisis de cargas generados autométicamente de acuerdo con los datos
especificados por el usuario.

» Posibilidad de analizar y visualizar simultdneamente modelos estructurales y
de tuberias, de forma tal que se puede observar el efecto no lineal estructura-
tuberia, grafica y numéricamente.

» Verificacion automéatica de errores.

= Consideraciones especiales de deformaciones de las tuberias a altas
temperaturas (after bowing).

» Evaluacién de esfuerzos en recipientes y conexiones.

» Simulacién de flexibilidad en las conexiones a equipos.

» Verificacion de fugas y esfuerzos en bridas.

= Andlisis de fatiga.

= Analisis de cargas por oleaje.

= Evaluacién de cargas en conexiones de equipos.

3.3.5 Normas disponibles

» Los calculos de esfuerzos en tuberias pueden ser realizados en CAESAR® I
de acuerdo con las siguientes normas, entre otras:

B31.1 — Power Piping

B31.3 — Process Piping

B31.4 — Liquids Transportation

B31.4 — Chapter IX — Offshore

B31.5 — Refrigeration

B31.8 — Gas Transportation

B31.8 — Chapter VIII — Offshore

BS 7159 — British Fiberglass Reinforced Plastic Pipe

0O O 0O 0O 0o 0o o o

= Laevaluacion de cargas en conexiones de equipos de acuerdo a:

0 Bombas centrifugas API-610.
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Conexiones en tanques API-650.
Turbinas de vapor NEMA SM23.
Compresores centrifugos API-617.

Calentadores cerrados de agua de alimentacion HEI.

o O O O O

Aerorrefrigerantes API-661.

La evaluacion de esfuerzos en recipientes y conexiones segun las normas:
o WRC 107

0 ASME seccion VIII division 2.

Simulacion de flexibilidad en las conexiones a equipos segun:

o WRC-297

o API 650

o PD5500.
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4 EVALUACION DEL USO DE LAS HERRAMIENTAS COMPUTACIONALES
DENTRO DE LA ASIGNATURA

Para la evaluacion del uso de las herramientas computacionales propuestas
dentro del desarrollo de la asignatura por los estudiantes, se realizd la
presentacion de las funcionalidades de cada uno de los software, utilizando el
material desarrollado dentro del anexo B que quedara como tutoriales del uso de
estos aplicativos.

En estos cortos talleres los estudiantes tuvieron la oportunidad de evaluar segun lo
presentado, la expectativas generadas por la aplicacion de estas herramientas
dentro de los proyectos a desarrollar en la materia. En el Anexo F se encuentran

las encuestas contestadas por los estudiantes matriculados en la materia.

La encuesta fue aplicada a cuarenta y cinco estudiantes y los resultados se

muestran a continuacion:

A la pregunta 1. “Que piensa del contenido y los temas dados en esta aplicacion?”,
los estudiantes respondieron:

43| Interesantes, me hacen querer saber mas sobre el tema

9 Divertidos

16| Me hacen pensar

28| Me permiten ver otros puntos de vista

17| Me llevan tiempo pero merecen la pena

0| Ninguno de los anteriores
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A la pregunta 2. “Existe relacion entre los conceptos tedricos a desarrollar y las

practicas propuestas?”, los estudiantes respondieron:

Figura 15 Respuestas encuesta pregunta 2.

B TOTALMENTE SIEMPRE

4,4% 2,2%

M BASTANTE
FRECUENTEMENTE

= MEDIANAMENTE
OCASIONALMENTE

B POCO CASI NUNCA

B NADA NUNCA

H NS

A la pregunta 3. “La aplicacion de este software permite ilustrar temas vinculados

de la carrera con ejemplos reales?”, los estudiantes respondieron:

Figura 16 Respuestas encuesta pregunta 3.
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B TOTALMENTE SIEMPRE

4,4%

B BASTANTE
FRECUENTEMENTE

= MEDIANAMENTE
OCASIONALMENTE

B POCO CASI NUNCA

B NADA NUNCA

= NS

A la pregunta 4. “El uso de estas aplicaciones establece conexiones entre esta

asignatura y otras asignaturas afines de la carrera?”, los estudiantes respondieron:

Figura 17 Respuestas encuesta pregunta 4.

B TOTALMENTE SIEMPRE

4,4%

B BASTANTE
FRECUENTEMENTE

= MEDIANAMENTE
OCASIONALMENTE

B POCO CASI NUNCA

B NADA NUNCA

= NS

A la pregunta 5. “La universidad realiza programas de orientacién profesional para

el alumno?”, los estudiantes respondieron:
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Figura 18 Respuestas encuesta pregunta 5.

B TOTALMENTE SIEMPRE

2,2%

B BASTANTE
FRECUENTEMENTE

= MEDIANAMENTE

— OCASIONALMENTE
B POCO CASI NUNCA
B NADA NUNCA

H NS

A la pregunta 6. “El uso de estas aplicaciones ha aumentado su interés en la

materia?”, los estudiantes respondieron:

Figura 19 Respuestas encuesta pregunta 6.

B TOTALMENTE SIEMPRE
2,2%

B BASTANTE
FRECUENTEMENTE
= MEDIANAMENTE
OCASIONALMENTE
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A la pregunta 7. “Este tipo de herramientas de apoyo aplicadas a la ensefianza

estan orientadas a la mejora del aprendizaje?”, los estudiantes respondieron:

Figura 20 Respuestas encuesta pregunta 7.

B TOTALMENTE SIEMPRE

4,4%

B BASTANTE
FRECUENTEMENTE

= MEDIANAMENTE
OCASIONALMENTE

B POCO CASI NUNCA

B NADA NUNCA

= NS

A la pregunta 8. “Aprender herramientas computacionales durante la academia
facilitaria su insercion al mundo laboral cuando sea egresado?”, los estudiantes

respondieron:

Figura 21 Respuestas encuesta pregunta 8.
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B TOTALMENTE SIEMPRE

B BASTANTE
FRECUENTEMENTE

= MEDIANAMENTE
OCASIONALMENTE

B POCO CASI NUNCA

B NADA NUNCA

H NS

A la pregunta 9. “Las préacticas presentadas son adecuadas con los objetivos del

Programa Formativo?”, los estudiantes respondieron:

Figura 22 Respuestas encuesta pregunta 9.
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2,2%
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A la pregunta 10. “Se realizan acuerdos y relaciones con asociaciones 0
empresas, que aporten al Programa Formativo con la sociedad?”, los estudiantes

respondieron:



Figura 23 Respuestas encuesta pregunta 10.
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5 CONCLUSIONES

1.

La aplicacion de la herramienta para andlisis de esfuerzos en tuberias
CAESAR® Il como complemento para el desarrollo del contenido teérico
“Instalaciones Hidraulicas” de la asignatura Sistemas de Transporte y
Aprovechamiento de Fluidos permitird a los estudiantes inscritos en esta
asignatura desarrollar los conocimientos teoricos adquiridos por medio de la
realizacion de proyectos, permitiéndole al docente mayor facilidad y una

herramienta mas para evaluar lo explicado en el aula.

El estudiante estard en la capacidad de aplicar conceptos de ingenieria
basicos para complementar el disefio de sistemas de transporte obteniendo
como resultado disefios mas completos, ajustados a la realidad vy

cumpliendo con diferentes estandares internacionales.

Sencillos sistemas de transporte podran ser disefiados por los estudiantes
con gran flexibilidad, ahorro de tiempo y recursos gracias a la aplicacién en
conjunto de el software CADWorx® P&ID y CADWorx® Plant Design

Al estudiante conocer y familiarizarse desde la academia reglas para
codificacion de documentos, equipos, lineas, instrumentacion, simbologia
estandar entre otros, que son comunmente usados en las empresas de
Ingenieria, le brindara un factor diferenciador al momento de enfrentarse en
el ambito laboral a otros profesionales recién egresados, dandole una ventaja

para interpretar facilmente este tipo de codificacion.

El desarrollo de los proyectos desde la etapa de ingenieria basica de proceso
con el producto CADWorx® PI&ID, hasta los productos finales para

construccién con la herramienta CADWorx® Plant Design Suite y analisis
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estatico de esfuerzos con CAESAR® I, al igual que el desarrollo de los
planos basicos que un proyecto conlleva le dara la habilidad a los estudiantes

para enfrentar en la industria la interpretacion y desarrollo de estos
documentos.
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ANEXOS
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ANEXO A
NORMATIVIDAD TECNICA
DISPONIBLE EN CAESAR® II
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El cddigo B31 para tuberias a presion, desarrollado por la Asociacion Americana
de Ingenieros Mecanicos (ASME, por sus siglas en inglés), cubre tuberias para la
generacion de potencia, de combustibles, de proceso, sistemas de transportes
para hidrocarburos y otros liquidos entre otros. Hace algunos afios, estas normas

también fueron conocidas con el nombre ANSI B31.

A continuacion, una breve descripcion del alcance de cada una de estas normas.

A.1. B31.1-2001 - Power Piping

Cubre aplicaciones de tuberia para plantas industriales y aplicaciones marinas.
Este codigo describe los requerimientos minimos para el disefio, materiales,
fabricacion, montaje, pruebas e inspeccion sistemas de tuberia de servicio de
potencia y auxiliares para estaciones de generacion eléctricas, plantas industriales

institucionales, plantas de calefaccién urbana y centrales.

El cbdigo cubre la tuberia externa de calderas para calderas de potencia y alta
temperatura, calderas de agua a alta presion en las cuales el vapor es generado a
presiones de mas de 15 PSIG; y agua a alta temperatura es generada a presiones

gue exceden los 160 PSIG y/o temperaturas excediendo los 250 F.

A.2. B31.3-2002 - Process Piping

Disefio de plantas quimicas y petroleras y refinerias que procesan quimicos e
hidrocarburos, agua y vapor. Este cédigo contiene reglas para tuberias
tipicamente encontradas en refinerias de petréleo y plantas quimicas,
farmacéuticas, textiles, papel, semiconductores y criogénicas; y relacionadas con

terminales y plantas de proceso.
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Este cddigo prescribe exigencias para materiales y componentes, disefio,
fabricacion, ensamble, revision, inspeccién y pruebas de tuberias. Este codigo

aplica para tuberias para todos los fluidos incluyendo:

(1) Quimicos crudos, intermedios y finales.
(2) Productos del petréleo.

(3) Gas, vapor, aguay aire.

(4) Sdlidos fluidizados.

(5) Refrigerantes.

(6) Fluidos criogénicos.

A3. B3l14 - 2002 - Pipeline Transportation Systems for Liquid
Hydrocarbons and Other Liquids

Este codigo describe requerimientos para el disefio, materiales, construccion,
ensamblaje, inspeccion y pruebas de tuberias para el transporte de liquidos como
el aceite crudo, condensado, gasolina natural, gas natural, GLP, di6xido de
carbono, alcohol liquido y productos liquidos del petréleo entre los lazos de las
facilidades de produccion, tanques, plantas de proceso de gas natural, refinerias,

estaciones, terminales y otros puntos de recibo y entrega de producto.

El sistema de conduccion consiste en tuberias, bridas, tornillos, empaques,
valvulas, mecanismos de alivio, accesorios y partes que contienen la presion de
otros componentes de tuberia. Este también incluye suspensiones y soportes, y
otros equipos necesarios para prevenir la fatiga de las partes que contienen la
presion. No incluye estructuras de soporte como los marcos de edificios, vigas de

edificios o fundaciones.
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Requerimientos para tuberias offshore se encuentran en el capitulo 1X. También

estan incluidos dentro del alcance de este cédigo:

(A) Tuberia primaria y auxiliar asociada al petroleo liquido en las terminales de
recibo y despacho, area de tanques, estaciones de bombeo, estaciones de
reduccién de presion y estaciones de medicion incluyendo filtros y probador.

(8) Tanques de almacenamiento y tratamiento incluyendo almacenaje tipo-tubo
fabricado de tubo y accesorios, y tuberia que interconecta estas instalaciones.

(C) Tuberia para el transporte de petréleo liquido localizada en terrenos que ha
sido aislados para esta tuberia dentro de refinerias de petréleo, gasolina
natural, y gas procesado, entre otros.

(D) Todos los aspectos de operacion y mantenimiento de sistemas de tuberia para
el transporte de liquidos, relacionados con la seguridad y proteccion del
publico en general, personal operador de la compafiia, medio ambiente,

propiedad y los sistemas de bombeo.

A4. B31.5-2001 - Refrigeration Piping and Heat Transfer Components

Este codigo prescribe requerimientos para los materials, disefio, fabricacion,
ensamble, construccion, pruebas e inspeccion de refrigerantes, componentes de
transferencia de calor, y tuberia secundaria de refrigeracion para temperaturas tan
bajas como -320 °F (-196 °C)

Este codigo no aplica a:

(A) cualquier sistema auto-contenido o unidad sujeta a los requerimientos de
laboratorios suscritos u otros laboratorios de pruebas reconocidos
nacionalmente;

(B) tuberia para agua;
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(C) tuberia designada calibracién de presion tanto interna como externa, sin
exceder los 15 psi (105 kPa) sin importar su tamafio; o

(D) recipientes a presion, compresores y bombas,

pero si incluye todas las conexiones refrigerantes y tuberia secundaria de

enfriamiento empezando en la primera junta adyacente a estos aparatos.

A.5. B31.8-2003 — Gas Transmission and Distribution Piping Systems

Este cddigo cubre el disefio, fabricacion, instalacion, inspeccion y pruebas de
tuberia en facilidades usadas para el transporte de gas. Este cédigo también cubre

aspectos de seguridad en la operacion y mantenimiento de esas facilidades.

A.6. B31.8S-2001 — 2002 — Managing System Integrity of Gas Pipelines

Este estandar aplica para tuberia on-shore de sistemas de tuberia construidos con

materiales ferrosos y que transportan gas.

Un sistema de tuberia significa todas las partes de las facilidades fisicas a través
de las cuales el gas es transportado, incluyendo tuberias, valvulas, accesorios
adjuntos a la tuberia, unidades compresoras, estaciones de medicidn, estaciones

reguladoras, estaciones de entrega, etc.

Los principios y procesos incorporados en el manejo de la integridad son
aplicables a todos los sistemas de tuberias. Este estdndar es especificamente
diseflando para proveer al operador con la informacion necesaria para desarrollar
e implementar un efectivo programa del manejo de integridad utilizando préacticas
probadas en la industria y los procesos.
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Para hacer andlisis en CAESAR® Il es importante determinar los limites del

sistema.
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ANEXO B
TUTORIALES DE USO DE LAS
APLICACIONES
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B.1. Tutorial aplicacién CadWORX® P&ID

Este tutorial cubre la creacién de un proyecto usando una base de datos externa.

El siguiente dibujo sera utilizado para el tutorial.

Figura B.1.1. Modelo de P&ID para el Tutorial.
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B.1.1. Iniciando un Dibujo

Cuando se inicie CADWorx® P&ID, primero se carga AutoCAD®. Hay dos
templates disponibles cuando se inicia el programa CADWorx® P&ID:
IMPERIAL.DWT y METRICO.DWT. Dependiendo del sistema de unidades en el

gue se vaya a trabajar, se debe seleccionar el correspondiente template.
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Figura B.1.2. Ventana “Crear nuevo dibujo”.

Bl Crear nuevo dibujo ? X

@ 0 D

Farametros por defecto

N Valores por defecto

(& Imperial [pies y pulgadas)

O Métrico

Descripoion
Utiliza los pardmetros imperiales por defecto [pies v pulgadas).

I Aceptar l[ Cancelar

Para este ejemplo seleccionaremos el modelo Imperial.

Figura B.1.3. Ventana “Startup Options”.

2} Startup Options X

Mew Drawing:
() without Databaze
() with Databagze

Open Drawing:

() Open

Mew Praoject:

(&) Create

Loop Diagramming:
() Create Template Tables
() Generate Loop Diagrams

[ ok | [ Hep

Se abre la ventana “Startup Options”. Seleccione “New Proyect>Create” y “OK”
para abrir la ventana “Setup New Project Directory”.
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Figura B.1.4. Ventana “Setup New Project Directory”.

<} Setup New Project Directory X

u]
SOL Server Table Setup
Project Path: [C:ACADWor PEID 2003
Access File [ mdb): |Proidata.mdb
[ 0K, ] ’ Cancel ] [ Help

Crearemos una base de datos de Access, que posteriormente nos permitira
generar las listas de materiales del proyecto. Después de seleccionar “Access”,

hacemos clic en “Browse” y guardamos el archivo en el disco duro.

Figura B.1.5. Ventana “Starup Options”

&2 Startup Options X

Mew Drawing:
() without D atabase
(&) With Databaze

Open Drawing:

) Open

Mew Froject:

) Create

Loop Diagramming:
() Create Template Tables
() Generate Loop Diagrams

Lok | [ _Hee |

Una vez queda guardada la base de datos, se volvera a abril la ventana “Startup
Options” y seleccionaremos “New Drawing>With Database” y hacemos clic en
“OKH.
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Nos debemos asegurar que el nuevo dibujo sea creado en la misma carpeta

donde se guardo anteriormente la base de datos.

Ademas de las barras de herramientas normalmente disponibles en AutoCAD®,
CADWorx® P&ID cuenta con barras de herramientas que permiten adicionar

facilmente los elementos basicos de un sistema de bombeo.

Figura B.1.6. Barras de Herramientas

Setting
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B.1.2. Configuracién.

Es importante configurar ciertas propiedades en el dibujo antes de comenzar.

Seleccione “P&ID>Setup” para abril la ventana de dialogo de configuracion.

Figura B.1.7. Ventana “CadWORX P&ID Setup”.
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& CADWorx PRID Setup X

[ = ] Annotation
ize... oo ®0n

[ Specification. .. ] Equipment Tagging

[ Border... ] Ook OLU
Text Size
Small 009375
Medium 012500
Large 018750
Miscellaneous

[ Layers... ] Bubble Radius 0.50000

[ Edit Config Fiie. | Snap Spacing 012500

Uzer Mame/Date/ Time:
lngert Administrador Marzo 14, 2010 16:18
i ak I [ Cancel ] [ Help

Seleccione “on” en el campo “Annotation”. Haga clic en el botén “Border” para
abrir la ventana con las opciones de los tamafios del dibujo. Para este ejemplo
utilizaremos el formato 34x22 (ANSI-D).

Figura B.1.8. Ventana “Borders”

& Borders X

CACADW ors PEID 20054support'_ans_a.dwa

Border type: Predefined borders:
(3 User border 11285 [ANS1-4]

i 8.5:171 [AMSIV]
(%) Predefined 11%17 [AMSI-E)
) User defined 11417 [AMSI-B] |20

17422 [ANSI-C)

3422 [AMSID)

3422 [ANSI-D) Vessel
3422 [ANS1-D] Tank

- . 44434 [AMNSI-E)
|Jzer defined border: 2eeod Generic
Platted ¢ lenath: 3624 Generic no att.
phed s Eng 2104297 [150-44)
. 4204297 [150-43)
Platted ¥ length: 4204257 (150-43) 150
894420 [150-A2)
Biorder inzertion location: 2341034 [150-47)
. 8341x094 [150-A1]) Vessel
* location: 0.00000 8414534 [150-41] Tank

1189841 [150-40]
W location: 1]

ak l [ Cancel ] [ Help ]
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Seleccione el boton “Size” y defina el diametro principal y el diametro para las
reducciones.

B.1.3. Dibujo de los Tanques.

La mejor forma de crear un plano P&ID, es primero ubicando en el area los
recipientes como tanques atmosféricos, tanques a presion, vessels vy
posteriormente dibujar las lineas de flujo.

En la barra de herramientas “Equipment” seleccione el icono “Vessels”. También
se puede acceder a la opcidn de equipos, por el menu “P&ID>Equipment>Vessels”

T

Wessels

Figura B.1.9. Ventana “Vessels”

CACADWorm PEID 20094SupparthFlow_aAlt dat

Wert Veszsel Elip . SR
Wert Vezsel Hemi 1
Wert Vessel Dish
Wert Yeszsel Flat

el Ellip v Skirt
Wert Yeszsel Hemi we Skirt
Wert Wessel Dizh we Skirt
Wert Yeszsel Flat wd Skirt
Wert Wessel Elip v Cone
Wert Yeszsel Hemi w/ Cone
Wert Weszsel Dizh w, Cone
Wert Yeszsel Flat v Cone

T N N PR N sl | S Yl IS N ppR

En esta ventana, seleccione “Vert Vessel Ellip w/Skirt” y seleccione OK.
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El programa le pregunta al usuario por el primer punto del rectangulo interno del
recipiente. Posteriormente, se debe hacer clic en la esquina derecha superior del
tanque. Este tanque en particular tiene una base, para lo cual hay que
posteriormente hacer clic para ubicar la base del tanque en la parte interior del
mismo. La siguiente ubicacién que se pide es para el tag del recipiente, que
normalmente va en la parte central del esquema y finalmente se debe dar la
ubicacion de la informacion adicional del equipo, que normalmente va en la parte

superior del esquema P&ID.

Command: ICONVESSEL

First corner point: Seleccione el punto en el que ira la esquina izquierda inferior del
vessel.

Second corner point: Seleccione el punto en el que ir4 la esquina superior derecha
del vessel.

Pick skirt base: Seleccione un punto para la base de la falda.

Pick position: Seleccione una posicidon para el tag del vessel.

Pick Position: Seleccione una posicion para la descripcién del vessel.

Al hacer doble clic sobre la informacion adicional, se abrira una ventana en donde
el usuario puede complementar la informacién correspondiente al equipo, y la cual

es vital para el disefio del proyecto.

Figura B.1.10. Imagen del Recipiente en el Modelo P&ID.
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B.1.4. Ubicacion de la Bombas.
Para ubicar las bombas en el esquema, siga las siguientes instrucciones.
Para acceder a la base de datos de bombas, haga clic en el icono “Pumps” de las

barras de las barras de herramientas EMFumes].  También se puede acceder a

través del menu “P&ID>Equipment>Pumps”.

Figura B.1.11. Ventana “Pumps”.
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De la ventana de las bombas, seleccione “Pump Centrifugal (Y axis)” y seleccione
OK. El programa preguntara por la posicion de la misma. Seleccione la posicion

mas baja del P&ID a la derecha del tanque.

Command: ICONPUMP

Pick Position: Seleccione la posiciéon de la bomba.

Mueva el mouse desde la derecha a la izquierda y podra ver que la orientacion de
la succion y la descarga de la bomba cambia. Lleve el mouse a la derecha de la

bomba y haga clic.

Pick Orientation: Seleccione la orientacion del la bomba.

Posteriormente, el programa pregunta por la posicién del tag de la bomba. Haga

clic en una posicion debajo de la bomba.

Pick position: Seleccione una posicion para el tag de la bomba.
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Lo siguiente es ubicar la informacion adicional de la bomba. Generalmente, esta

informacién se ubica en la parte superior del dibujo.

Pick Position: Seleccione una posicion para la descripcion de la bomba.

El dibujo deberia lucir de la siguiente manera:

Figura B.1.12. Ubicacion de la bomba en el P&ID.

Aparece el cuadro de dialogo “Editing Mechanical Component”. En el campo “Tag”
digite P-001. Posteriormente, haga clic en “Additional Data” y digite “REFLUX

PRODUCT PUMP” en el campo de servicio. Haga clic en OK en cada ventana.

Ahora, hay que ubicar una bomba idéntica a la derecha de la bomba que

acabamos de colocar. Desde la bomba original, el usuario puede ya sea copiar la
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bomba que ya fue dibujada o usar el menu para colocar otra. Si el usuario copia la

bomba CADWorx P&ID creara una fila automaticamente en la base de datos.

Command: _COPY

Select objects: seleccione la bomba.

Select objects: enter para completar la seleccion.

Specify base point or displacement, or [Multiple]: Seleccione el punto base de
desplazamiento.

Specify second point of displacement or <use first point as displacement>: Enter
para confirmar la seleccion.

1 row(s) were inserted into external database.

Digite P-002 en el campo “Tag”, y seleccione “Additional Data” y digite “REFLUX
PRODUCT PUMP” como el servicio.

Figura B.1.12. Ubicacion de la Segunda Bomba en el P&ID.
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B.1.5. Ubicacion los Recipientes Horizontales

D

En la barra de herramientas, seleccione el icono “Vessel” &5l para introducir
el tanque horizontal. También se puede acceder a esta opcion por medio del menu
“P&ID>Equipment>Vessel”.

Figura B.1.14. Ventana “Vessels”.
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De la ventana de dialogo, seleccione “Horiz Vessel Ellip” y haga clic en “OK”".

Seleccione una esquina para el punto interno del rectangulo del recipiente.

Command: ICONVESSEL
First Corner Point: Seleccione el punto donde va la esquina del fondo izquierda del

recipiente.

Seleccione el punto de la segunda esquina del rectangulo interno. Las elipses son

entonces dibujadas automaticamente.
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Second Corner Point: Seleccione el punto donde ir4 la esquina superior derecha

del recipiente.

Seguidamente, se debe ubicar el “Tag” del equipo. Seleccione un punto de

ubicacion dentro del diagrama del equipo.

Pick position: Seleccione una posicidn para el tag del vessel.

Finalmente, se debe ubicar la informacién adicional del tanque. Seleccione un

punto sobre el tanque, en la parte superior del P&ID cerca del borde.

Pick Position: Seleccione una posicion para la descripcion del vessel.

La ventana “Editing Vessel Component” aparece. Digite V-010 en el campo “field”,
y seleccione “Additional Data” y digite “OVERHEAD ACCUMULATOR” como el

servicio.

Haga clic en OK en cada ventana. El dibujo debe lucir similar al siguiente:

Figura B.1.15. Ubicacion Recipiente Horizontal en el P&ID.
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B.1.6. Ubicando los Intercambiadores.

Para acceder a la base de datos de los intercambiadores de calor, seleccione el

icono “Exchangers” o acceda en el menu “P&ID>Equipment>Exchangers”.
Figura B.1.16. Ventana “Exchangers”.
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Seleccione “Exchanger — Process Flow” y haga clic en “OK”. Seleccione la

posicion del primer intercambiador a la izquierda del tanque vertical.

Command: ICONEXCHANGER

Pick Position: Seleccione una ubicacion para el intercambiador

Lo siguiente es posicionar el “Tag” del intercambiador. Seleccione un punto en la

parte superior a la izquierda del intercambiador.

Pick position: Seleccione una posicidn para el tag del intercambiador.

El siguiente paso es ubicar la informacion principal del equipo. Seleccione un

punto sobre el intercambiador en la parte superior del dibujo.

Pick Position: Seleccione una posicion para la descripcion del intercambiador.

La ventana “Editing Vessel Component” aparece. Digite EX-001 en el campo

“Tag"_

Ahora, ubique un intercambiador idéntico sobre el recipiente horizontal. El tag para

el nuevo intercambiador seria EX-002.

B.1.7. Dibujando las Lineas de Proceso.

Una vez dibujados los equipos, es tiempo para conectarlos con las lineas de
proceso. Siempre es mejor dibujar las lineas de proceso en direccion al flujo para
asegurar que el proceso y la informacién “From/To” es registrada apropiadamente.

De todas maneras, la informacion del proceso puede ser cambiada posteriormente
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si las direcciones del proceso cambian. El usuario tiene la habilidad de configurar
“the spec” para las lineas de proceso antes de ubicarlas en el dibujo. El usuario
también tiene la habilidad de configurar el tamafio antes de ubicar dichas lineas.
Si el tamafio de las lineas de proceso es aun desconocido, el tamafio puede ser
después editado usando el comando “CE” (CEDIT) o el comando “SZA’
(SIZEASSIGN).

Seleccione el menu “P&ID>Accessory>Spec>Set” para definir la especificacion de

la tuberia. Seleccione 150 y haga clic en “Open”.

Command: SPECDLG.

Figura B.1.17. Ventana “Specification to use”.
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En el menu seleccione “P&ID>Accessory>Size>Set”. Haga doble clic en el

tamano de 14” y haga clic en “OK”.
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Command: SIZEDLG.

Figura B.1.18. Ventana “Sizes”.
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El tamafio y la especificacion quedan configurados en 14” y 150 Ibs. Estos datos

permaneceran siendo los mismos hasta que sean cambiados.

Para dibujar una linea “primaria” de proceso, seleccione en el mend
“P&ID>Lines>Major>Primary”. También puede acceder a las lineas principales
presionando el icono de la barra de herramientas. Dibuje la linea de proceso
desde la parte superior del tanque T-001 hacia arriba y por encima del EX-002,

similar al siguiente ejemplo:

Command: MPRIMARY
From point: primera punto en la parte superior del recipiente T-001

Undo/<Endpoint of line>: Siguiente punto de la linea de proceso.
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Undo/<Endpoint of line>: siguiente punto de la linea de proceso
Undo/<Endpoint of line>: dltimo punto sobre la parte superior del instrumento EX-
002

IMPORTANTE: Cuando se dibujan lineas de proceso con CADWorx® P&ID es
recomendado los puntos de inicio y de finalizacién sean VISIBLES en la ventana
de AutoCAD. Si estos dos puntos no son visibles, la informacion del proceso no

sera grabada.

Figura B.1.19. Dibujo de las lineas de proceso.

Se continta dibujando las lineas principales, con una linea desde el EX-002 a la

parte superior del V-010.

Seguidamente, seleccionando “select P&ID>Lines>Major>Primary” se dibuja la

linea desde el fondo del V-010 a la succién de la bomba P-002.
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Para completar las lineas de flujo provenientes de la bomba P-002, completar la
descarga dibujando una linea desde la bomba hacia el tanque T-001 similar al

ejemplo siguiente.

Figura B.1.20. Avance de dibujo P&ID

CNE TR

P
|

Las lineas primarias de succion y descarga de la bomba P-001, deben quedar

dibujadas como se muestra en el siguiente ejemplo.

Figura B.1.21. Lineas primarias de succion y descarga de la bomba P-001.
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Las lineas de flujo que van desde el intercambiador EX-001 al tanque T-001 deben
ir desde la parte media del T-001 al EX-001 y de este ultimo a la parte inferior del

T-001 similar a la siguiente imagen:

Figura B.1.22. Lineas de flujo desde el intercambiador EX001 al tanque T-001

e
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Dibuje una linea desde la derecha de la linea saliendo del fondo de la elipse del T-

001 hacia al lado derecho del dibujo, segun se muestra a continuacion:

Figura B.1.23. Dibujo de las lineas de proceso del P&ID.
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Posteriormente, utilizando el mismo comando “P&ID>Lines>Major> Primary”,
dibuje una linea desde el lado izquierdo del dibujo hacia el tanque T-001, similar al

ejemplo a continuacion:

Figura B.1.24. Lineas de proceso del tanque T-001
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Dibuje una linea desde la parte superior de la linea de descarga desde la P-001, al

lado derecho del dibujo.

Para finalizar las lineas principales de flujo del P&ID, dibuje una linea desde la
parte superior del V-010 hacia la tea. El P&ID con todas las lineas incluidas debe

lucir de la siguiente manera:

Figura B.1.25. Estado final de las lineas de proceso del diagrama P&ID.

109



5:___" ig.'-'-.-_ %‘E‘_ - E‘:_._ — I:.J-..: — e i'::T'-__ -

B.1.8. Informacion de las Lineas de Flujo — Sistema de numeracién

Es importante definir el diametro y la especificacion de la tuberia en esta etapa, ya
gue al insertar las valvulas y demés accesorios conectores como boquillas, codos,

etc serdn automéaticamente ajustados.

El programa tiene un sistema de auto numeracion de lineas, el cual debe estar
habilitado desde un inicio siguiendo la ruta del mend “P&ID> Accessory> Line
Numbering”.

Command line: LINENUMBER
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Cuando el sistema esta encendido, CADWorx® P&ID genera la numeracién de
lineas de acuerdo al tamafio, la especificacion y los datos adicionales que han

sido escogidos.

Digite “CEDIT” y seleccione la linea de proceso saliendo de la parte de arriba del
T-001.

Command: CEDIT
Select P&ID Entity: Seleccione el objeto.

Figura B.1.26. Ventana “Editing Line Component (100032).
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Seleccione informacién adicional, y aparece la siguiente ventana.

Figura B.1.27. Ventana “Additional Data”.

111



B 2ddmonsi Ot ==
Service
Alea

Lrst

Count 100
Tupe

AMSI Aatrg

Conmsction Type

Design Pressure

Dengn Tempershue

Process Line Nurbe

3 Cocel | Help

Digite 1001 en el campo “Count2 y haga clic en “OK”. Ahora actualice el resto de

las lineas de proceso del dibujo.

Digite “CEDIT” y seleccione la linea de proceso del fondo del EX-002 a la parte

superior del V-010.

Size: 10", Count: 1002.

Digite “CEDIT” y seleccione la linea de proceso en la parte superior derecha del V-
010.

Size: 2", Count; 4001.

Digite “CEDIT” y seleccione la linea de proceso desde el fondo del V-010 a la
bomba P-002.

Size: 10", Count: 1003.
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Digite “CEDIT” y seleccione la linea de proceso desde la bomba P-002 hasta el T-
001.

Size: 8", Count: 1004.

Digite “CEDIT” y seleccione la linea de proceso desde la descarga de 8” de la
bomba P-002 a la succién de la bomba P-001.

Size: 10", Count: 1005.

Digite “CEDIT” y seleccione la linea de proceso en el lado de la descarga de la
bomba P-001.

Size: 8", Count: 1006.

Digite “CEDIT” y seleccione la linea de proceso horizontal a la derecha de la linea

de descarga de la bomba P-001.

Size: 4", Count; 1007.

Digite “CEDIT” y seleccione la linea horizontal de proceso que va hacia el T-001

desde el lado izquierdo del dibujo.

Size: 6”, Count: 1000.

Digite “CEDIT” y seleccione la linea de proceso del T-001 al EX-001 hacia la

izquierda de la linea vertical viniendo del fondo de la elipse del T-001.

113



Size: 16", Count: 1008.

Digite “CEDIT” y seleccione la linea de proceso de la parte superior del EX-001 al
T-001.

Size: 20", Count: 1009.

Digite “CEDIT” y seleccione la linea de proceso a la derecha de la linea vertical
saliendo del fondo del T-001.

Size: 67, Count: 1010.
B.1.9. Ubicando las Boquillas

De menu seleccione “P&ID>Equipment>Nozzles” para mostrar para mostrar la

ventana de opciones de las boquillas “Nozzles”.

Figura B.1.28. Ventana “Nozzles”
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En el cuadro de dialogo, seleccione “Nozzle — single line /w blind” y haga clic en
“OK”.

Seleccione el punto en donde la linea sale de la parte superior del T-001.

Command: ICONNOZZLE

Pick position: Seleccione la posicion para la boquilla.

Arrastre el mouse hacia arriba de manera que la boquilla se muestra en la

orientacién correcta.
Pick rotation: Seleccione la rotacién de la boquilla.

Ahora, ubique la misma boquilla para todas las conexiones en el T-001. El dibujo

debe quedar de la siguiente manera:

Figura B.1.29 Ubicacion de las lineas del tanque T-001

—

Ubique la boquilla “Nozzle — No Flange” en el V-010, como en el ejemplo a

continuacion
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Figura B.1.30. Ubicacion de las lineas del tanque V-010

B.1.10. Ubicando la Instrumentacion

Para ubicar la instrumentacion siga los siguientes pasos:

Haga zoom a una ventana alrededor de las bombas.

Del menu seleccione

“P&ID>Instruments>Discrete”, para mostrar la ventana de instrumentos discretos.

Figura B.1.31. Ventana “Instrument Discrete”
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De la ventana de instrumentos discretos, seleccione “Discrete Local” y haga clic en
“OK”. La siguiente serie de instrucciones es similar a las que se deben realizar
cuando se dibuja una linea de proceso. Seleccione la linea de descarga en la
bomba P-001 mas o menos un cuadro hacia arriba de la bomba. El segundo punto
es 1 ¥ cuadros a la izquierda de la linea de descarga para la insercion de la

burbuja del instrumento.

Command: DILOCAL

From point: Primer punto de la linea del instrumento

Undo/<Endpoint of line>: Segundo punto de la linea del instrument o posicién de la
burbuja.

Undo/<Endpoint of line>: enter para finalizar la linea de instrument.

La ventana de lineas aparece con diferentes tipos de lineas de instrumento:

Figura B.1.32. Ventana “Lines”
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En la ventana de lineas, seleccione “instrument” y haga clic en “OK”.
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Digite “CEDIT” y seleccione el instrumento burbuja anteriormente ubicado.

Llene los campos como se muestra en el siguiente ejemplo:

Command: CEDIT

Select P&ID Entity: seleccione el objeto

Figura B.1.33. Ventana “Editing Instrument Component”
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Ubique a un instrumento de burbuja en la linea de descarga de la bomba P-002 y

taquee la burbuja como PI-002. El dibujo deberia lucir similar al ejemplo.

Figura B.1.34. Vista ubicacion indicadores de presion bombas

118



Haga zoom a una ventana alrededor del V-010. Ahora ubique un instrumento de
burbuja en la parte superior del V-010 con un tag de PC-010, similar al ejemplo

abajo:

Figura B.1.35. Vista ubicacion instrumento de burbuja tanque V-010

Ubique otro instrumento de burbuja, adjunto a la linea del instrumento del PC-010.
Para hacer esto, seleccione tres diferentes puntos: el primer punto sera la linea de
instrumento del PC-010; el segundo sera directamente a través, cerca de 1-%
cuadros; y la tercera serd directamente arriba de este punto, paralelo con la
burbuja del PC-010. Taquee esta burbuja como PI-010. EIl dibujo debera lucir al

ejemplo a continuacion:
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Figura B.1.36. Vista ubicacion indicador de presion tanque V-010

) =

Haga zoom a una ventana alrededor de la parte final derecha del V-010, dejando
suficiente espacio para dos instrumentos de burbuja. Dibuje un instrumento de
burbuja desde el centro de la elipse taqueando la burbuja como LT-010. El dibujo

debe lucir asi:

Figura B.1.37. Vista ubicacion indicador de nivel tanque V-010
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Borre la linea que va desde el instrumento hasta la elipse. Seguidamente se
dibujaran dos lineas desde el instrumento. En el mend, seleccione
“P&ID>Lines>Instrument”. Seleccione un punto en la parte superior de la burbuja
y dibuje hacia arriba y sobre la elipse, presione “enter” cuando termine. Después,
dibuje la linea desde el fondo de la burbuja hacia la elipse. El dibujo debe lucir

similar al ejemplo a continuacion:

Command: INSTRUMENT
From point: primer punto de la linea del instrumento
Undo/<Endpoint of line>: segundo punto de la linea del instrumento

Undo/<Endpoint of line>: enter para finalizar la linea del instrumento

Usando el comando “TRIM” de AutoCAD, corte las lineas que vienen del
instrumento y que quedan detras de la elipse. EIl dibujo debe lucir segun el

siguiente ejemplo:

Figura B.1.38 Indicador de nivel tanque V-010
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Del mena seleccione “P&ID>Instrument>Discrete”. Seleccione el centro de la
burbuja del instrumento LT-010. Seleccionando el centro de una burbuja
existente, el programa usard el mismo “TAG” en la nueva burbuja. Deslice la
burbuja a la derecha. Presione “Enter” cuando termine y taquee el instrumento

como LC-010. El dibujo debe lucir como el ejemplo a continuacion:

Command: DILOCAL
From point: Seleccione el centro de la burbuja LT-110
Undo/<Endpoint of line>: Ubique el segundo punto de la linea del instrumento

Undo/<Endpoint of line>: Presione enter para finalizar la linea del instrumento

Figura B.1.39 Apariencia final indicador de nivel tanque V-010

Ahora, ubique un LT-001 y LC-001, exactamente como en el punto anterior en el
T-001. Luego, ubique boquillas en los brazos del instrumento. El dibujo debe lucir

como se muestra en el siguiente ejemplo

Figura B.1.40. Apariencia final indicador de nivel tanque T-001
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B.1.11. Ubicando las Valvulas

Haga zoom a una ventana alrededor del LT-001, LC-001 y la linea saliendo del

fondo del T-001 y que va hacia la derecha.

De la barra de herramientas seleccione “P&ID>Valves>Regular’ para abrir la

ventana de valvulas de control que se muestra abajo:

Figura B.1.41 Ventana “Valves Control”
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En la ventana de dialogo de las valvulas, seleccione “Control — Gate Diaphragm” y
haga clic en “OK”. Ubique la valvula de control sobre la linea horizontal que sale
de la parte inferior del T-001 similar a como aparece al ejemplo abajo.

Command: ICONCONVAVLE

Pick position: seleccione la localizacion de la valvula

Figura B.1.42. Ubicacion valvula de control 6”.
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Del menu seleccione “P&ID>Instrument>Discrete” para ubicar la burbuja del
instrumento LCV-001 para la valvula de control. Para ubicar la linea del
instrumento en un angulo como se ilustra en el ejemplo a continuacion se debe

apagar la opcion ortogonal.

Figura B.1.43 Ubicacion burbuja valvula de control LCV-001

De la barra de herramientas seleccione “P&ID>Valves>Regular” para abrir

nuevamente la ventana de valvulas.

En la ventana de valvulas regulares, seleccione “Gate valve” para ubicar a cada

lado de la valvula de control. El dibujo debe lucir como se muestra a continuacion:

Command: ICONREGVAVLE

Pick position: seleccione la localizacion de la valvula

Figura B.1.44. Ubicacion valvulas de corte de LCV-001
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Para incluir la linea de control de la valvula, selecciones “P&ID>Lines>Pneumatic”
y dibuje una linea desde la LC-001 a la parte superior del actuador de la valvula de

control.

Figura B.1.45. Lazo de control valvula LCV-001

-

Ahora, dibuje la linea de bypass para la valvula de control. De la barra de

herramientas, seleccione “P&ID>Major>Secondary line”.
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Con el comando “CEDIT”, edite el tamafio de la linea a 4" y cambie el campo
“count” con el numero 1010B. Ubique una valvula de globo en la linea de bypass.

El dibujo debe lucir de la siguiente manera

Figura B.1.46. Bypass véalvula LCV-001

Ubique valvulas de cheque y de compuerta alrededor de las bombas como en el

ejemplo a continuacion:

Figura B.1.47. Ubicacion valvulas de cheque y compuerta alrededor de bombas
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B.1.12.  Usando los comandos “WBLOCK” y “MENUSYMBOL”

El programa “CADWorx P&ID” puede utilizar el comando “WBLOCK” en toda su
expresion, permitiendo al usuario crear un bloque y luego, usando el comando

“MENUSYMBOL”, ubicar el Nuevo bloque en el menu en marcha.

Haga zoom a una ventana alrededor de la estaciébn de control de nivel a la
derecha del T-001.

Digite “WBLOCK?” en la linea de comandos.

Llame el bloque “CONTROL_ALT” y guéardelo en la siguiente carpeta “<INSTALL-
DIR>\SUPPORT”. En AutoCAD, las instrucciones serian

Command: WBLOCK
Block name: deje esto en blanco
Insertion base point: seleccione el centro de la valvula de control

Select objects: Seleccione la valvula LCV-001 y las dos valvulas de corte

Para el bloque que se va a crear, seleccione las dos valvulas de compuerta, la

valvula de control, y el instrumento de burbuja y la linea.

En la ventana “Write Block” asegurese que el botdon “Retain” esté seleccionado.

Figura B.1.48 Ventana “Write Block”
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Source
Bloch
Entire drawing
@ Objects
Base pont Objects
ﬂ Pick point Select objects ?}I
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0 0000
< &3 Mo objects selected
Destination
File name and path:
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De la barra de herramientas seleccione, “P&ID>Accessory>Menu Symbols” o
digite “MENUSYMBOL” en la linea de comandos para que emerja la ventana de

didlogo “Menu Maintenance”.

Figura B.1.49. Ventana “Menu Maintenance”
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| Meedle [small]
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Preview

|  Movelp | | MoveDown |
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En la esquina superior izquierda, hay una lista de todas las secciones donde el
nuevo bloque puede ser adherido. Pique la flecha para bajar y seleccione “Valves
Other”. Haga Clic el boton “Add Item”.

Seleccione el botén “Browse” y haga doble clic sobre el archivo “CONTROL_ALT”

gue anteriormente se guardo en el directorio “<INSTALL-DIR>\SUPPORT".

El campo “Side 1 size” corresponde a la distancia desde el lado a mano izquierda
de la vélvula izquierda hasta el lado a mano derecha de la valvula derecha. El
usuario necesitard medir esta distancia usando el comando “DISTANCE” de

AutoCAD. Para este ejemplo digitaremos 1.75.

Seleccione el boton “1-way”.
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Ingrese una escala de 1.000.

Seleccione “Valve” en el campo con lista desplegable “Table name”. Seleccione
“Equip” en el campo con lista desplegable “Layer name”. En el campo
“Description”, digite la descripcion “CONTROL LOOP”.

Figura B.1.50. Ventana “Adding Item”

B ~dding item... [
Break | Inzert | Paly Line | Instrument | Equipment | Component I Direction | Reducer | Lirk. |
Block name: Browse. ..
Side 1 size: 1.75000 @ 1-way Scale:
Side 2 size: ) 2wy 1.00000
Side 3 size: 1 Fway
Side 4 size: ) d-way
Table MHame: ["-.-".-i'-.L"-.-"E ']
Layer name: [ E quip - ]
D escription: Contral Loop
Optional
Tag name:
Label name: Browse
Spec type: Select...

Help

Haga clic en “OK”. Asegurese que el loop de control esté listado en la ventana de

didlogo de “Menu Maintenance”. Haga clic en “OK”".

Figura B.1.51. Ventana “Menu Maintenance”
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3w ay Relief
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Ahora haga zoom a una ventana que incluya el instrumento LT/LC-110 y la linea
horizontal debajo de él.

De la barra de herramientas seleccione, “P&ID>Valves>Other” y seleccione el

blogue anteriormente creado “Control Loop”.

Use el comando de AutoCAD “EXPLODE” para separar el bloque. El programa
automaticamente insertara las lineas apropiadas para incluir los elementos en la
base de datos.

Command: EXPLODE

Select objects: 1 found

Select objects:

1 row(s) removed from the external database.

6 row(s) were inserted into external database.
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2 rows were inserted into the to line table.
If incorrect, run COMBINELINE function.

Usando el comando “CEDIT”, cambie el tamafio de las valvulas a 4” y luego

cambie el nombre de la burbuja como LCV-010.

Usando el comando “COMBINELINE (CBL)”", seleccione la linea a la izquierda de
la valvula de compuerta a mano derecha y todos los segmentos a la derecha de la
valvula de compuerta a mano izquierda. El comando “COMBINELINE” se
asegurard de que solo haya una linea en la base de datos para los tramos de
tuberia de la linea de proceso completa.

Dibuje la linea neumética y la linea del bypass con la valvula de globo de manera

gue el dibujo luzca similar al ejemplo de la parte inferior.

Figura B.1.52 Linea neumaética controlador valvula LCV-010

133



Dibuje una estacion de control en la linea saliendo de la parte superior del V-010

de manera que el dibujo luzca similar al ejemplo a continuacion.

Figura A.1.53. Estacion de control de la PCV-010

Dibuje una estacion de control en la linea que va hacia el lado derecho del T-001
de manera que el dibujo luzca similar al siguiente ejemplo. El plato de orificio
puede ser encontrado en el mend de la barra de herramientas “P&ID

>Valves>Flange>Orifice Pair”.

Figura B.1.54. Estacion de control valvula FRC-001
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B.1.13.

Creacion de Instrumentos Integrados

Digite “CEDIT” y seleccione el instrumento FT-001.

Seleccione el botdn

“Embedded”, y después seleccione el botén “Add”. La ventana debe lucir similar al

ejemplo a continuacion.

Figura B.1.55. Ventana “Embedded Instruments”

8 Embedded Instruments
D atabasa IO

Function, Instrument Tag

B
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Seleccione “Edit” y ubique el nuevo tag en la ventana de dialogo como en el

ejemplo a continuacién. Seleccione “OK”.

Figura B.1.56. Ventana “Editing Embedded Instrument Component (100049)

8 coiring Embedded Instrument Component (100043) ==
Function FE
Linog F-0n-

Tag am

Marwal Lpdate Loop

Documertation | &dditional Diata

QK Cancel Help

B.1.14. Creando las Valvulas de Alivio

Haga zoom a una ventana en la esquina superior derecha del dibujo. Del menu
de la barra de herramientas seleccione, “P&ID>Lines>Major>Secondary” y dibuje

una linea similar al ejemplo siguiente:

Figura B.1.57. Linea de la valvula de alivio T-001
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Del menu desplegable de la barra de herramientas seleccione
“P&ID>Valves>Other” para abrir el cuadro de diadlogo “Valves Other”.

Figura B.1.58. Ventana “Valves Other”

' Valves Other k|
Fire view
Angle
.d.rE' w/ Hande
IWay

W ap w/ Hande
3w ay w/ Quick
3Way Felel
4% ap

Dump Valve
Gauge Glaz: Valve

(1] % Cancel Hep

En esta ventana seleccione “Relief” y haga clic en “OK”. Ubique la valvula en el
extremo superior de la linea vertical, donde la linea vertical y la horizontal se

encuentran. El dibujo debe lucir similar al ejemplo abajo.
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Ubique un instrumento de burbuja en la valvula de alivio y taquee la burbuja como
“RV-001". Ubique valvulas de compuerta en cada lado de la valvula de alivio. El

dibujo debe lucir de la siguiente manera:

Figura B.1.59. Detalle final valvula RV-001

Usando el comando “text”, ubique las palabras “TO FLARE” al final de la linea.
Ubique el texto informativo “TO FLARE” en el lado derecho del dibujo, al final de la

linea que viene de la véalvula PCV-010.

B.1.15. Adicionando Documentacion a los Equipos

Este ejercicio explicara como el usuario puede adicionar documentacién al equipo

y luego usar la funcién “Right Clic” para editar la informacion.

Cree un documento en Microsoft Word o cualquier otro procesador de palabras y

lldmelo “Pump Curve Test”. Guarde este documento en el directorio del proyecto.
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Digite “CEDIT” y seleccione la bomba P-001.

aparecera.

El siguiente cuadro de didlogo

Figura B.1.60. Ventana “Editing Mechanical Component (200004)

ﬁ Editing Mechanical Component (200004}
Size
Spec
Tag P-00n
| Dizplay Altnbutes
/| Undetine Tag
| Diocument shon , Addmonal D ata
L o]

tiep

o]

Seleccione el botén “Documentation”. Seleccione el botén “Add Document” para

abrir la ventana “P&ID Document Name”. Busque el directorio del proyecto y

seleccione el documento “Pump Curve Test”. Haga clic en “Open”.

Figura B.1.61. Ventana “P&ID Document Name”
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Lockin |, Projects
Hm‘ | Date modif... Type
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A Project.cfg

Project.mdb
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El documento “Pump Curve Test” se muestra ahora en la lista de documentacion

Figura B.1.62 Ventana “Documentation”

Mote: You can nght click on & document above fo see addbonal ophons.

Document Opens With
CAPROGRAM FILES\MICROSOFT OFFICEMDFFICE 1 2%/INWOF Open

| AddDecument | [ DeteDocumert | | AddeonaiData |
[ Hep ]
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Con el documento “Pump Curve Test” resaltado, use el boton derecho del mouse y
haga clic sobre el documento en la lista. Todas las funciones disponibles para el
usuario a traveés de Windows Explorer ahora estan disponibles dentro de la funcion

"Documentation”.

Figura B.1.62. Funciones de Windows disponibles para el documento adjunto.

Open
M
Print
Scan For Wiruses
Open With 3
TextPad
&3 Add to 2ip
03 Add te Pump Curve Test.zip
& Zip and E-Mail Pump Curve Test.zip

Send To 3
PGP »
Cutk

Copy

Create Shortcut

Delete

Properties

El usuario ahora tiene acceso a todas estas funciones.

B.1.16. Los Toques Finales

En el menu de la barra de herramientas, seleccione “P&ID>Equipment>Links” para

abrir la ventana “Links”.

Figura B.1.63. Ventana “Links”
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En la ventana “links”, seleccione “Link From (type 1)” y haga clic en “OK”. Ubique

la flecha en la linea a mano izquierda de la pagina hacia el T-001.

Command: ICONLINK

Pick position: seleccione una locacion para el blogue de linqueo.

Mueva el mouse a la derecha (en direccion de la punta de la flecha).

Pick rotation: seleccione la rotacion para el bloque de linqueo

Ubique las otras dos flechas al lado derecho de la pagina, utilizando la flecha “Link
To (type 1)".

Cuando se tiene la misma linea en otro plano se puede usar la funcién “Link” para
que en el momento que esta linea sea modificada en un plano, se actualice en
todos los otros. Para ello utilice el comando “Cedit” y seleccione la flecha en la

linea a mano izquierda de la pagina hacia el T-001.
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Figura B.1.64. Ventana “Editing Drawing Links”

Drrawing Frarm: I

Drawing To: [10100.0wi

Tag |6-150

[ bl ake Link J Femowe Link [ Wiew Line Mumbers

| e

Haga clic en el botén “Make Link” y aparecera la ventana llamada “Make Link” en
donde se debe seleccionar el dibujo al cual se esta haciendo el link de esta linea

de flujo.

Figura B.1.65 Ventana “Make Link”

Select Line Murnber and Drawing for linking |

Select Line Mumber: Drrawings thiz line nurmber appears:

Select Cancel
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Seleccione el dibujo en el que aparece ese numero de linea y haga clic en

“Select”. La flecha se actualizara quedando como se muestra a continuacion.

Figura B.1.66 Vista final del Link.

Ahora se ubicaran las flechas de flujo sobre las lineas de proceso. Las flechas de
flujo se ubicaran por default al final de las lineas, en la direccion del flujo. Del
menu desplegable, seleccione “P&ID>Arrows>Large” y seleccione cerca al final de
las lineas en el dibujo. Use el boton derecho del mouse para volver a llamar el

comando y continuar ubicando las flechas.

Command: LARGEARROW

Pick insertion or point on polyline: seleccione la posicion de la flecha

Para taquear las lineas, del menu desplegable, seleccione “P&ID>Utility>Tag Line”

y luego seleccione la linea que desea taquear.

Command: TAGNUMBER
Select a line entity to tag: seleccione una linea de proceso
Pick position: seleccione una localizacion para el tag

Pick rotation: seleccione la rotacion del tag

El dibujo debe lucir similar al ejemplo siguiente:
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Figura B.1.67. Vista final del P&ID elaborado

Ex—il Tt Pl Pz Ex—n2 i1
T W T
T FLAAE lm -
: : TIIF‘LI\E
A
i L1
I Ex-nz % e TrE
L i Bk B
at
M P
2 L. A b LA /.
DL L
-8 ™
WOl Ly
o
. .. N ] : .
A L, ‘E }
= = =
] e~ L) 3 n
- i |- Al LR a _
—0]. Lo E 7. .o
wicl ) .o A
-——n -
i ) | T :
=
¥ v o ) —am
_ T i e _
l 7 71
i i z
- A=
i ] L]
= =im =n
o [ ] = o, haltest 23 [
- ? - = -
I__..
- ur ur
1a e la e f
= =
E-0n1 E-0iz
[’ - e
m
e ML oSE
LN O
| DHERHET
L) ao -
pic ol
ra o P T ==

145



B.1.17. Formatos y Reportes Defaults del Proyecto

La base de datos de CADWorx P&ID contiene muchos formatos, reportes y
gueries pre construidos y que pueden ser accesados a través del startup
mostrado abajo. El usuario puedo modificar estos formatos, reportes y queries

para que cumplan sus requerimientos o construir sus propios modelos.

Los datos de entrada de los formatos simplifican la entrada de datos en el

proyecto ya que solo mostrara los datos que el usuario sera responsable de llenar.

Por medio del uso de estos formatos, el administrador del proyecto puede
restringir el acceso de los usuarios a especificos campos.

B.1.18.Creando un Formulario en Access

Seleccione la pestafia “Crear” y haga clic en el menu desplegable “Mas
formularios — Asistente para formularios”.

Figura B.1.68. Menu asistente para formularios

Inicia | Crear | Datos externas Herramientas de base de datos

[ &l G| i) Grafico dinamico
= EifiE| 2 E =
8] (] s =

E Formulario en blanco e

Tabla Plantillas Listas de  Disenio Formulario Formulario  Varios Diserio del

de tabla ~ SharePoint - de tabla dividide elementos % Mas formularios =
Tablas

formulario

Fo rr1
| 30__% Asistente para formularios

Hoja de datos
Cuadro de dialogo modal

[a=

”J Tabla dinamica

Todos los objetos de Acc.. | «
Tablas
Consultas
Formularios

e

| 4|

@ Components-Instruments
@ frmCopyData

E frmData_Forms
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A continuacion se abre la ventana “Asistente para Formularios”.

tabla sobre la cual desea hacer el formulario.

Figura B.1.69. Campos a incluir dentro del formulario

Tablas/Consultas

Tabla: Components-Instruments

Campos disponibles:

SPARE_3_

SPARE_4_

DBCODE_ |
SHORTDESC_

LONGDESC_

MAMUFACT _

MODEL_

£Qué campos desea induir en el formulario?

Seleccione la

- ™

Puede elegir de mas de una consulta o tabla.

[+]

Campos seleccionados:

=1 [ DWE_MAME_
TAG_
FUNCTION_
LOOP_
AREA_

Siguiente = H Finalizar

Seleccione y mueva los campos que se muestran en la figura superior para

seleccionar los campos que seran parte del dialogo. Haga clic en “Siguiente”.

Figura B.1.70 Distribucion a aplicar en el formulario
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Asistente para formulari

£Qué distribucion desea aplicar al formulario?

Cancelar | [ <awas

Haga clic en “Tabular” y luego en “Siguiente”.

Figura B.1.71. Estilo a aplicar en el formulario

Asistente para formularios —

£Qué estilo desea aplicar?

Concurrenda
Equidad
Flujo
Fundicidn
Intermedio
Metro
Mirador
Madulo
MNeptuno

Etigueta
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Luego se selecciona el estilo del formulario, para el ejemplo resalte “Oficina” y
haga clic en “Siguiente”.

Figura B.1.72. Titulo del formulario

Asistente para formularics

£Qué titulo desea aplicar al formulario?

Components-Instruments

Esta es toda la informacién gue necesita el asistente para crear el formulario.

&Desea abrir el formulario o modificar el disefio del formulario?

(@) iAbrir el formulario para ver o introdudr informacién.

(7) Modificar el disefio del formulario.,

Cancelar ] ’ < Afrds Siguiente =

Aparece una ventana final para colocar el nhombre del formulario. Seleccione la
opcion para abrir el formulario y haga clic en “Finalizar”.

El formato es mostrado y esta listo para ser impreso.

Figura B.1.73. Vista del formulario “Components-Instruments
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B.1.19. Creando un Reporte en Access

Seleccione la pestafia “Crear” y luego haga clic en “Asistente para informes”.

Figura B.1.74. Menu asistente para informes
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Seleccione los 7 campos y muévalos al area “Selected Fields” para que hagan

parte del reporte como se muestra a continuacion.

Figura B.1.75. Campos a incluir dentro del informe

£Qué campos desea incluir en el informe?

Puede elegir de mas de una consulta o tabla.

Tablas/Consultas
Tabla: Components-Instruments El
Campos disponibles: Campos selecdonados:

SPARE_1_
SPARE_Z_
SPARE_3_
SPARE_4_
UNIT_
DBCODE_
SHORTDESC_

; < Afrés [ Siguiente = ” Einalizar

Haga clic en “Siguiente” para mostrar la siguiente ventana

Figura B.1.76. Agrupamiento de los datos
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Asistal:e_

|| iDesea agregar algin nivel de
agrupamiento? DWGE_MNAME_, TAG_, FUNCTIOMN_,
LOOP_, SERVICE_, AREA_, LOMGDESC_

[¥]

TAG_
FUNCTION_
LOOP_
SERVICE_
AREA_
LOMGDESC_

»)[2]

oo

ad

[¢]

Opdiones de agrupamiento. ..

Acepte los valores que vienen por default haciendo clic en “Siguiente”.

Figura B.1.77. Criterios de ordenacion para los registros

— _—
Asis_

|| &Qué criterios de ordenacién desea utiizar para los registros?

Puede ordenar los registros hasta por cuatro campos, en arden
ascendente o descendente,

SO/ TIAME | [=] | Ascendente

| [~] [ Ascendente ]

El | Ascendente |
El | Ascendente |
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Seleccione la flecha hacia abajo cerca a la fila 1, sombree “DWG_NAME_"y luego

haga clic en “Siguiente”

Figura B.1.78. Distribucion a aplicar en el informe

r 5

Asistente para informes

£Qué distribucion desea aplicar al informe?

Distribucién Orientacidén
() En columnas i@ Wertical
i@ Tabular ) Horizontal

() dustificado
A

Ajustar el ancho del campo de forma gue quepan todos los
CAMPas n una paging.

Cancelar ]’ < Atras ” Siguiente = ” Einalizar

Seleccione el botén de radio cercano a “Tabular” y orientacion “Vertical” y luego
“Siguiente”. A continuacion se debe seleccionar el estilo a aplicar en el informe.

Para el ejemplo resalte “Oficina” y haga clic en “Siguiente”.

Figura B.1.79. Estilo a aplicar en el informe
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£Que estilo desea aplicar?

Brio
Civil
Concurrendia
Equidad
Flujo
Fundicion
Intermedio
£ Metro
TltUIO Mirador
Médulo
Etiqueta Neptuno
Mingunao

Control de Detalle

Onulentn

[ Cancelar ][ < Atras ][ Siguignte = ” Einalizar

Digite el titulo que desea para el Reporte y seleccione la opcion para abrir la vista

previa del informe. Haga clic en “Finalizar”.

Figura B.1.80. Titulo del informe.

— _

&Qué titulo desea aplicar al informe?

|Components—lnstruments

Esta es toda la informacidn que necesita el asistente para crear el informe.

éDeszea una vista previa del informe o modificar su diserio?

(@ iVista previa del informe,

@] Modificar el disefio del informe.

Einalizar
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Esto le mostrara el reporte para instrumentacion similar al ejemplo a continuacion.

Figura B.1.81. Vista preliminar del informe “Components-Instruments.

=] Components-Instruments — = x
Components-Instruments
DWGNAME_ TAS_  FUNCTION_  LOOP.  SERVICE.  AREA.
10100.0WG 0o LCW LCV-010 3
10100.DWG oo2 Pl PHI02
10100.0WG oo PC PC-010
10100.0WG 0o Pl PHILO
10100.0WG 0o LT LT-010
10100.0WG 010 LC LC-010
10100.0DWG 001 LT LT-001
10100.0WG 001 Pl PI-001
10100.0WG 001 LCWV LCW-001
10100.0WG 010 Tl THXD
10100.0WG 0og PCV PCV-010
10100.0WG 001 FT FT-001
1000 CANE. 1 Fry ECV-00
Pagina: I+ 1 1 b} & Sin filtro | E ——1

B.1.20. Como Cambiar los Datos Directamente en Access

Seleccione el formulario que se cre6 anteriormente. Busque el componente FT-
001 y agregue una A al final del nimero del tag de manera que termine como
001A. Salve el documento.¢ Abra el dibujo anteriormente creado en este tutorial.
Cuando aparezca la ventana que solicita sincronizar el dibujo con la base de datos
haga clic en “Yes”.

Figura B.1.82. Ventana “Synchronize”
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Symchronize £

9 Symchronze drawing with database

Note que los datos han sido cambiados en el dibujo y que los nuevos tags
aparecen en rojo. Esto es para hacer al usuario consciente que algo ha sido

cambiado en la base de datos.

Figura B.1.83. Detalle del instrumento modificado

FRC
Loont

FCy
R

o ar o

t 150 150 150 'Y
6#

150

B -150

o¥

£ e/

Para ubicar los tag de los instrumentos de nuevo en el layer correcto, digite
CHANGEATTLAYER.
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B.2. Tutorial aplicacién CadWORX® PLANT

B.2.1. Notas del Tutorial

Este instructivo puede ser ejecutado ya sea en unidades métricas e inglesas.
Todos los comandos tienen las instrucciones en unidades inglesas con sus
correspondientes unidades métricas en paréntesis. Para unidades inglesas, el
usuario deberia digitar “4™ y para unidades métricas deberia ingresar “1220".

Ejemplo:

Length: 4' (1220)

Todas las referencias que se hagan a los menus desplegables de CADWorx®
PLANT seran como “Plant>Setup” usando el simbolo mayor que. Igualmente, se
mostraran las lineas de comandos referentes a los menus desplegables. Estos
comandos son solo como referencia. Los alias para todas estas érdenes estan
localizados en el archivo <INSTALL-DIR>\SUPPORT\Pipe_alt.pgp.

Cuando se inicie a trabajar con un nuevo dibujo, es muy importante usar un
template. CADWorx® PLANT suministra seis (6) tipos diferentes de templates las
cuales han sido disefiadas especificamente para ajustarse a las necesidades del
usuario. A no ser que usted tenga una amplia experiencia como usuario de
AutoCAD®, y usted sepa cual template de AutoCAD® va a usar, se sugiere que
configure AutoCAD® para usar el didlogo tradicional de inicio. Esto puede ser
hecho con el comando “OPTIONS” usando el tab “System” bajo “General options”.

Esta ventana se muestra abajo.

Figura B.2.1. Ventana “Create New Drawing”
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W Create Mew Drawing

Select a Template:

Irmperial. diat
Imperial_3d. dwt
Imperial_ansi_b. dwt
b etric. dwit
hdetric_3d. dwat
hetic_izo_a3. dwt

Browse...
Template Description

CADW ar Plant Imperial [English] Units Template

(] ] | Cancel

B.2.2.  Configuracién

La primera vez que CADWorx Plant es iniciado, el usuario debera ingresar datos de
inicio default que seran usados cada vez que un nuevo dibujo se inicia. La ventana
de didlogo provee muchas configuraciones customizables y controles para los
layer al trabajar con CADWorx Plant.

Este tutorial explica como iniciar CADWorx Plant y dibujar una tuberia de ejemplo.
Del menu desplegable, seleccione “Plant>Setup” para mostrar la siguiente ventana.
El usuario puede también digitar el comando en la linea de AutoCAD como se
muestra a continuacion.

Comando: SETUP

Figura B.2.2. Ventana “CADWorx Plant Setup”
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1':_"' CADWorx Plant Setup @
Current Settings Drawing Mode
hain Size: 4" @ 30 Solids
Reduction Size: 2 20 Double Line
Specificatian: 150 20 Single Line
- Fitting Mode
| Size... | Socket
| Specification... | @ Threaded
| Border. .. | | Lavers. .. |
| Scale... | | Ediit Config Fie... |
IJzer Mame/Date,Time:
lnzert January 24, 2008 14:.05
£ Ok, { | Cancel | | Help

Aqui los tamafios de las tuberias y especificaciones pueden ser configurados. Para
este ejemplo se configurara el tamafio nominal de la tuberia a 4” y las reducciones
a 2" y la especificacion ANSI 150 (use 150 M para unidades métricas). Para
configurar estas medidas, haga clic en el boton “Size” que se encuentra bajo el
recuadro “Current Settings”. Cuando se selecciona este boton, se presenta una
lista de diferentes medidas disponibles para ser seleccionadas. Haga doble en el
4” para configurarla como “main size” y luego doble clic en 2” para hacer esta la
“reduction size”. Los botones en el fondo pueden ser también usados después de

resaltar una medida.

Haga clic en OK una vez haya seleccionado los dos tamafios.

Figura B.2.3. Ventana “Sizes”
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E Sizes @

0125 0.4050 148" -
0250 0.5400 At
0375 0.E750 3"
n.500 0.2400 a2
0750 1.0800 "3t
1.000 1.3150 L
1.250 1.6600 1144
1.500 1.3000 s
R 2000 2.3750 2
24500 2.8750 2 B
3.000 3.5000 R
3.500 4.0000 "3

m

4.000

5000 h5.5630 R
E.000 F.5250 "B
2.000 8.6250 g
10,000 07800 ot
12.000 127800 0 Mt
14.000 140000 0 14t

16.000 160000 16 X
[ b ain ] [ Reduction ] [ Clear ]
[ (] ] [ Cancel ] [ Help ]

El boton “Specification” presenta una ventana en la cual se puede seleccionar un
archivo para cada especificacion determinada. Haga doble clic en el archivo
150.SPC (150 _M.SPC) o resaltelo y luego haga clic en “Open”.

Figura B.2.4. Ventana “Specification to Use”
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Laak in:

ey

Recent Places

Desktop

L]
il

A

Carnputer
A
-

Metuvork

t_r Specification to use..

Spec

Name) Date modified

I;.ﬁlSD.spu:

rd 150_M.spc

rd 150_MM.spc
kRl 1505S.3pc

rd 15055 _M.spc
Srd 15055_MM.spe
r.ﬁBIJEI.spu:

Srd 300_M.spc
Srd 300_MM.spc
Lrd 3005S.5pc

Srd 30055 _M.spe
erd 30055_MM.spc

Type

- ("—?‘ ? 3 mv
Size
er G00_MAM,3pC
e 600_MM.3p
lrd 900.5pc
p
era 400 M.spc
P
end 900_MM.pc
P
arg U00R.spC
P
erd Y00R_M.spe
p
rd 900R_MM.spc
p
Ead 1500.5pc
p
erg 1500_M.spc
sed 1500_M.sp
lrd 1500_MM.spc
p
kad 1500R.spc
p
end L500R_M.5pc
P

Srd600.5pc srd 1500R_Mb.spc

rd 600_M.spc &l Cilspe

Fl [T F
File name: | - Open
Files of type: | Spex Files [*.spo] - | | Cancel |

La siguiente ventana puede ser acezada desde

configuracion “CADWorx Plant Setup” por medio del botén “Scale”.

la ventana principal de

El usuario

puede seleccionar escalas pre-definidas de una lista que se encuentra a la

izquierda o puede personalizar diferentes tamafios de texto, estalas, etc, a la

derecha. Configurar la escala es lo mismo que configurar el comando “DIMSCALE”

en AutoCAD. Esta funcionalidad es principalmente usada para modelar

distribuciones en un espacio. Si se trabaja en el “paper space” “DIMSCALE” debe

ser dejada como 0.

Figura B.2.5. Ventana “Select Scale”
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1':_" Select Scale @

Select Scale b eazure
1416"=1-0" F ] _
332 =10 ormat: Architectural - |
1A8"=1-0"
MR =10 Scale: 2
g
Text Size: a0
122"=10"
=1 LT Scale: 12
1.0"=10
1.8"=10"
o=
E.0"=1'-0"
1'=10"
0K, ] | Cancel | | Help

Usando el boton “Borders” de la ventana principal de configuracion “CADWorx
Plant Setup”, se aceza a la siguiente ventana de dialogo. Seleccione el botdn
“Predefined” en la parte superior izquierda. Los bordes predefinidos en la ventana
estan localizados en el documento MVSetup.dfs que se encuentra en el directorio
<INSTALL-DIR>\SUPPORT y son facilmente editables por el usuario con un editor

de texto como “Notepad”.

Seleccione el marco 11x17 ANSI_B (420x297 ISO_A3) y chequee la opcién “Paper
Space”. Seleccione OK en todas las demas ventanas. Las escalas listadas en la
ventana siguiente seran entonces deshabilitadas. Esto es debido a que se esta
usando el espacio del papel “paper space” en vez de el espacio de modelo “model
space” convencional. Si el marco hubiera sido ubicado en el espacio de modelo,
las escalas no estarian deshabilitadas y se requeriria que fuera escogida una de

ellas.

Figura B.2.6. Ventana “Borders”
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t_r Borders @

CACADWors Plant 2003%support'_ansi_bi.dwg

Border type: Predefined barders:
Uszer barder 11x8.5 [AMS1-4)
8.5x11 [AMS1V)
9@ Predefined 1117 [ANS|-B
User defined 17502 [.-’-'I.NI-I:]

u22 [ANS1-D)
Faper Space 3422 [ANS1-D) Vesszel
w22 [ANS1-D] Tank
44134 [ANSI-E]
36424 Genenc

. 0.0 3Ex24 Generc no att.
Platted  length: 10x297 (15044
420x297 [150-43)

User defined border:;

Platted ¥ lengtre 0.0 4204297 (15063 Iso
RAnd20 (15002

Barder insertion lacatian: 2414054 [1S0-41]

) 2471:034 [150-41] Vesszel

* lacation: 00 8414554 [150-41] Tank
1189x841 [150-A0]

" location; no

Ok ] | Cancel | | Help |

Al salir todas las ventanas, se abrira la ventana “attributes” (solamente si el marco
tiene atributos asociados a el. Los marcos default de CADWorx Plant contienen
atributos asociados a ellos).

Digite los titulos para el marco (si desea use “DDATTE” para editarlos mas
adelante) y seleccione OK en la ventana. Debera entonces aparecer un borde con
un icono triangular en la esquina izquierda inferior. Mas adelante, este marco sera
usado con una vista isométrica simple que serd dibujada en las siguientes
secciones de este tutorial.

Nota: Configurar el dibujo en el espacio del modelo con escalas también pudo
haber sido realizado. Esto hubiera proveido un ambiente espacial tradicional de
modelo con su correspondiente “DIMCALE” de AutoCAD configurado. Esta opcion
podria no ser util con CADWorx Plant isometric. Planos isométricos en CADWorx

requieren ser configurados en modo “Paper Space”
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En el menu desplegable, seleccione “Plant>Toolbars>Settings”. Esta barra de
herramientas es mas usualmente usada para configurar tamafios vy
especificaciones. La especificacion es el segundo boton y el tamafio es el tercer

botdn desde la izquierda.

EEREEFRRELET

Figura B.2.7. Barra de Herramientas “Settings”

Todos estos comandos hubieran podido ser digitados en la linea de comandos de
AutoCAD. Como se muestra arriba, “SETUP” est&4 disponible desde la linea de
comando. El tamafio nominal pudo haber sido configurado también en la linea de
comando.

Comando: MAIN

Nominal main size <>: 6

El tamafio para las reducciones pudo haber sido configurado de la misma manera

Comando: RED

Nominal reduction size <>: 2

La especificacion es configurada de la misma manera.

Comando: SPEC
Specification <>: 150
Prepared <INSTALL-DIR>\SPEC\150.spc specification...

164



B.2.3. Sistema de Coordenadas del Usuario UCS

CADWorx Plant provee un sistema de coordenadas para el usuario (UCS por sus
siglas en inglés). Tecleando VF (plana), VN (norte), VS (sur), VE (este), o VW
(oeste), el icono UCS cambiaréa al plano apropiado. Otras areas para accesar a
esta rutina estan localizadas bajo el menu desplegable “Plant>UCS”. Por ejemplo,
empiece un nuevo dibujo y en la linea de comando digite “VPOINT” como se

muestra.

Comando: VPOINT

Cambiando al sistema de coordenadas mundiales (WCS por sus siglas en Inglés)
Direccion de vista actual: VIEWDIR=0'-0",0-0",0'-1"

Precise un punto de vista o [Rotacion] <muestra brijula y tripode>: 1,-1,1

Regenerando modelo.

El usuario puede también seleccionar el comando “DDVPOINT” y digitar 315 para
el eje Cy 35.3 para el plano XY.

Digite "Al_BOX" en la linea de comando de AutoCAD para dar inicio al préximo
paso:

Comando: Al _BOX

Inicializando... Objetos 3D cargados

Precise esquina de prisma rectangular: 2,2 (50,50)

Precise longitud de prisma rectangular: 4' (1220)

Precise anchura de prisma rectangular o [cubo]: 5' (1524)

Precise altura de prisma rectangular: 5' (1524)

Precise angulo de rotacion de prisma rectangular sobre el eje z o [Referencia]: 0
Comando: ZOOM
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Precise esquina de ventana, indique un factor de escala (nX o nXP), o [Todo/
Centro/Dinamico/Extension/Previo/EScala/Ventana/Objeto] <tiempo real>: E
Regenerando modelo.

Digite el alias para el comando de CADWorx Plant's “VIEWNORTH”

Comando: VN

[Xtext/Ztext/Elevation/Rotate/COordinate/CLip] <Pick point, or enter>: Punto medio

de la caja como se muestra a continuacion.

Figura B.2.8. Prisma Rectangular

Esta accion ubicaréa el sistema de coordenadas del usuario UCS en una posicion

de trabajo apuntando hacia el norte. Ahora, seleccione “Plant>UCS>UCS Next” del
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menu desplegable, y presione enter varias veces. Esto ubicard el UCS en las

posiciones mas comunes para dibujar cualquier sistema de tuberias.

Este icono y su posicion pueden ser cambiados tecleando las letras que

representan la posicién deseada y una de las siguientes opciones:

Comando: VIEWFLAT (or VIEWNORTH, VIEWSOUTH, VIEWEAST, and
VIEWWEST)
Xtext/Ztext/Elevation/Rotate/COordinate/CLip/ < Pick point, or enter>:

Xtext

Cuando se ve un modelo desde el lado inferior, usando un punto de referencia con
el angulo negativo desde el plano X-Y, la ubicacion del texto y las dimensiones
estard hacia arriba y hacia atréds. Esta opcion permite la rotacion del eje X del UCS
para remediar esto. El texto o las dimensiones seran entonces ubicados en la

orientacién correcta para la revision y el ploteo.

Ztext

Cuando se ve un modelo desde la parte de atras, usando un punto de referencia
con el angulo entre 0 to 180 en el plano X-Y desde el eje X, la ubicacion del texto y
las dimensiones estara hacia arriba y hacia atras. Esta opcién permite la rotacion
del eje Z de las coordenadas UCS para remediar esto. El texto y las dimensiones

seran ubicados en la correcta orientacion para la visualizacion y el ploteo.

Elevation

Esta opcion es para configurar la elevacion a las coordenadas UCS presentes.
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Este comando no funciona para configurar profundidad cuando se esta en un plano
Norte, Sur, Este o Oeste, en cambio, configurando la elevacion a 10" (cuando la
elevacion actual es 0') elevard las coordenadas UCS hasta 10" sin importar la

posicion.

Enter desired elevation < current elevation >: digite la elevacion

Rotate

Esta opcion es para rotar el actual UCS alrededor de los ejes X, Y,y Z. Por
ejemplo: configurar la vista a 45 grados después de insertar un codo de 45 grados

permite ubicar otro componente en linea con el codo de 45 grados.

X/IY/IZ rotation angle: digite el &ngulo o la porcion

Todas estas opciones permiten rotar el &ngulo cualquiera que sea el eje

seleccionado.

COordinate

Esta opcion permite digitar una coordenada exacta X,Y,Z en relacién con el WCS

(world coordinate system).

Enter desired coordinate: digite la coordenada (X,y,z)

CLip

Esta opcidon permite ver una vista para recortar, en el plano actual configurado en el
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UCS. El plano puede ser sesgado en cualquier angulo

Enter an option [Front/Back/Off/On] <On>: Elija una de las condiciones que se
describen a continuacion o haga clic en enter para escoger automaticamente la que

esta activa

On
Esta opcidn enciende la vista para cortar, con distancias de corte configuradas por

las opciones “Back” y “Front” que se explican a continuacion.

Off

Esta opcion apaga la vista para corte.

Back
Esta opcion configure la distancia hacia atrds del area de corte. Debe ser un

namero negativo.

Enter negative distance to back clipping plane <-5'-0">:

Front
Esta opcion configure la distancia hacia el frente del area de corte. Debe ser un

namero positivo.

Enter positive distance to front clipping plane <5-0">:

Note: La opcién “CLip” esta también disponible con el comando “VIEWCLIP”.

Pick point
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Seleccionando un punto, el UCS movera el punto 0,0,0 basado en el punto
escogido por el usuario. Presionando enter, el UCS permanecera en el mismo

origen, pero cambiado al nuevo plano.

Note: Si un punto es seleccionado cerca al borde de la pantalla y el icono de las
coordenadas UCS estd encendido y configurado al origen, el icono puede no
permanecer en este punto porque AutoCAD requiere que todo el icono sea visible.
AutoCAD ubicara el icono en la parte mas inferior izquierda de la pantalla. Si esto
pasa, haga un zoom hacia afuera o mueva la pantalla hacia la nueva posicion del
uUCs.

B.2.3.1. Modelamiento Isométrico

Para editar los datos del componente, digite el comando “CEDIT” en la linea de
comando o con el boton que se muestra abajo que puede ser ubicado en el menu

desplegable bajo “Plant>Toolbars>Setting”.

Figura B.2.9. Barra de Herramientas “Settings”

 EEEIEERVEREDT ™
|
Component Edit

Para esta seccion, use el dibujo creado en la seccidén anterior configuracion o abra
el archivo TUTOR1.DWG (TUTOR1M.DWG). Configure una vista apropiada como

se muestra abajo.

De los menls desplegables de AutoCAD, seleccione “View>3D Views>SE

Isometric”. Esto provee una excelente vista para el propdsito del siguiente tutorial.
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De la barra de herramientas de partes soldadas, seleccione la tuberia mostrada a

continuacion.

Figura B.2.10. Barra de Herramientas de Partes Soldadas - Tuberia “Pipe”

EEEEEEEPDPEEE R R

Comando: PIPW
4" PIPE, S/ISTD SMLS, ASTM A-106 GR B
Pick start point or [TOP/BOP] <last point>: Fondo de la tuberia B

Pick start point: 0,0 o seleccione un punto
Pick end point: @48,0 (@1219,0)

Seleccione el codo “90 LR EII” de la barra de herramientas que se muestra abajo.

Figura B.2.11. Barra de Herramientas de Partes Soldadas — Codo 90 Radio Largo
“90 LR EII"

[E2eedsSs5bier BESEAD - b |

90 LR Ell

Comando: 90LR

4" ELL, 90%%D LR S/STD, ASTM A-234 GR WPB

Pick start point or [Corner] <last point>: Presione enter para conectar al ultimo
punto

Pick corner direction: @12,0 (@305,0) o seleccione una direccion

Pick other direction: @0,12 (@0,305) o seleccione una direccion
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Use el comando zoom de AutoCAD para tener una mejor posicion de vista.

Note que el primer final de la tuberia no parece empezar desde 0,0 como se indicé.
Esto es debido a la seleccion de la opcién “BOP” (fondo de la tuberia) que le dice a
CADWorx Plant que comience a la mitad del tubo de diametro exterior mas grande
(2 1/4" en este ejemplo que las coordenadas UCS actuales. Esto es util para
configurar el fondo de una tuberia a la parte superior de elevaciones de acero. Las

coordenadas X y Y del final de la tuberia estan exactamente a 0,0.

Ahora, seleccione la brida “Weld Neck” de la barra de herramientas que se muestra
a continuacion. Esta barra de herramientas puede se ubicada en el menu

desplegable “Plant>Toolbars>Flanges”.

Figura B.2.12. Barra de Herramientas Bridas — Brida Soldada “Weld Neck”

Comando: FLGW

4" FLG, RFWN 150LB S/STD BORE, ASTM A-105

Pick start point or [Face end] <last point>: Seleccione un punto o enter para
conectar al dltimo punto

Pick direction: 54,12 (1372,305) o seleccione una direccion

4" GASKET, 1/8" THK, 150LB Automaticamente ubicada

Note que la junta es automaticamente ubicada. Esta funcién puede ser encendida o
apagada desde el menu desplegable “Plant/Utility/Drawing Control/Auto Gasket”.

Para este tutorial, la funcion “Auto Gasket” se asume que esté encendida.

172



Seleccione la brida “Weld Neck” nuevamente.

Comando: FLGW

4" FLG, RFWN 150LB S/STD BORE, ASTM A-105

Pick start point or [Buttweld end] <last point>: Seleccione un punto o enter para
conectar al ultimo punto

Pick direction: 54,36 (1372,914) o seleccione una direccion

Note que la opcion para la primera junta fue [Face] y su punto de inicio fue la
terminacion soldada a tope. La opcion de la segunda junta fue [Buttweld] y
comenz6 del lado de la cara. Si se dibujé correctamente, el dibujo debe lucir como

aparece a continuacion:

Figura B.2.13. Primera Seccion del Modelamiento Isométrico

Del menu desplegable, localizado bajo “Plant>Utility>Centerline”, use el comando
“OFFSETCL” y desplace la tuberia 48" (1219mm), después dibuje los demas
componentes. Usando el comando normal de AutoCAD OFFSET, la informacion de
la tuberia también serd copiada. Con el comando de CADWorx Plant's

“OFFSETCL” no se copiaran los datos.

Comando: OFFSETCL
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Specify offset distance or [Through] <4'>: 48 (1219)

Select object to offset: Seleccione la tuberia a desplazar

Specify point on side to offset: seleccione la direccion del desplazamiento
Offset to component BOP elevation [Yes/No] <Yes>: N

Select object to offset: enter para finalizar

Figura B.2.14. Barra de Herramientas de Partes Soldadas — Te Plana “Plan Tee”

[EgcedE=biec BESEAS e o f
|

| Plan Tee |

De la barra de herramientas que se muestra arriba, seleccione la Te.

Comando: TESW

4" TEE, STR. S/STD, ASTM A-234 GR WPB

Pick start point or [Branch/Center] <last point>: enter para el dltimo punto

Pick main end direction: seleccione la direccion en linea con las juntas

Pick branch end direction: seleccione la direccion paralela con la linea desplazada
Comando: PIPW

4" PIPE, S/ISTD SMLS, ASTM A-106 GR B

Pick start point or [TOP/BOP] <last point>: enter para conectar la te

Pick end point: PER hasta el final de la tuberia desplazada.

Comando: PIPW

4" PIPE, S/STD SMLS, ASTM A-106 GR B

Pick start point or [TOP/BOP] <last point>: enter para conectar a la Gltima tuberia
ubicada

Pick end point: ENDP de la tuberia desplazada
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Esto deja dos piezas de tuberia con una esquina cuadrada lo cual no es correcto,
pero un codo puede ser insertado entre las dos piezas automaticamente lo cual se
demostrara a continuacion. De la misma barra de herramientas en la parte

superior, seleccione el botén “90LR”.

Comando: 90LR

4" ELL, 90%%D LR S/STD, ASTM A-234 GR WPB

Pick start point or [Corner] <last point>: C

Pick corner point: INT de la esquina cuadrada formada por las dos tuberias

Pick first direction: seleccione un punto sobre cualquiera de las dos piezas de
tuberia

Pick second direction: seleccione un punto sobre la otra tuberia

Esto automaticamente divide la tuberia creando el codo de 90 grados.

Ahora, cambiar el plano de trabajo sera requerido para adherir mas componentes
en la vertical o en el plano norte. Digite “VIEWNORTH” (0 su diminutivo VN) y
apunte al punto final de la te como se muestra a continuacion. El eje Z positivo esta

ahora apuntando a la parte inferior izquierda de la pantalla.

Comando: VN
[Xtext/Ztext/Elevation/Rotate/COordinate/CLip] <Pick point, or enter>: seleccione
ENDP de la te

Figura B.2.15. Esquema del Modelamiento Isométrico
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Comando: 90LR

4" ELL, 90%%D LR S/STD, ASTM A-234 GR WPB

Pick start point or [Corner] <last point>: ENDP de la conexion en la te.

Pick corner direction: seleccione la direccion paralela con el ramal de salida de la te
Pick other direction: seleccione un punto en la direccion positive del eje Y
Comando: PIPW

4" PIPE, S/ISTD SMLS, ASTM A-106 GR B

Pick start point or [TOP/BOP] <last point>: enter para conectar al Ultimo punto en el
codo

Pick end point: @0,12 (@0,305)

Note: Hay otra forma de digitar las longitudes de tuberia dentro de CADWorx Plant
y AutoCAD. Arrastrando el cursor en una direccion y digitando 12 (305), después
hacer hit en enter, resultard en que se dibujara una tuberia en la direccion
arrastrada de 12” (305).

Comando: TESW

4" TEE, STR. S/STD, ASTM A-234 GR WPB

Pick start point or [Branch/Center] <last point>: enter para conectar con la tuberia
Pick main end direction: seleccione la direccion positiva en el eje Y

Pick branch end direction: seleccione la direccién en el eje X negativa
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Cuando se inserta un componente redactor, como una reduccién concéntrica, el
tamafo principal y el tamafio de la reduccion definiran como ubicar la conexién
reductora. Después de insertar un componente reductor, el tamafo principal y el
tamafo reductor seran reversados permitiendo que los demas componentes aguas

debajo de la tuberia sean ubicados sin tener que resetear dichas medidas.

Configure el tamafio de reduccion a 2" y continte dibujando los otros componentes

como se muestra abajo.

Figura B.2.16. Barra de Herramientas de Partes Soldadas — Reductor “Reducer”
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Comando: CONC

4"x2" REDUCER, CONC S/STD, ASTM A-234 GR WPB

Pick large end point or [Small end] <last point>: ENDP del ramal de salida y
conexion de la te

Pick small end direction: seleccione la direccion en el eje X negativo

Figura B.2.17. Barra de Herramientas Bridas
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Comando: FLGW

2" FLG, RFWN 150LB S/XS BORE, ASTM A-105

Pick start point or [Face end] <last point>: Seleccione un punto o enter para el
altimo punto
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Pick direction: seleccione la direccion en el eje X negativo
2" GASKET, 1/8" THK, 150LB autométicamente ubicada

Figura B.2.18. Esquema del Modelamiento Isométrico

Nota: El tamafio principal es ahora configurado a 2” y la reduccion esta en 4.

Continte dibujando los componentes adicionales como se muestra. Afiada las

valvulas de compuerta, codos y tuberia adicional al dibujo como se muestra abajo.

Figura B.2.19. Esquema del Modelamiento Isométrico
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Para ubicar la nueva posicion recta en las coordenadas UCS, digite “VIEWFLAT”
(VF) y seleccione el final de la te. Dibuje el resto de la tuberia en el nuevo plano
como se muestra. Para mejorar la forma de ver el dibujo, del menu desplegable de
AutoCAD seleccione “View>3D Views>SW Isometric” para un mejor punto de
enfoque. Digite “VF”, apunte al final del primer pedazo de tuberia y después afada

las otras dos juntas al final.

Figura B.2.20. Esquema Final del Modelamiento Isométrico
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Un dibujo isométrico de un sistema de tuberia en espacio 3Dha sido creado. Los
componentes en el nivel superior fueron originalmente dibujados en el plano recto.
Para ajustarlos a una posicion vertical, seleccione una posicién Este (digite VE) o
Oeste (digite VW) y luego convierta los componentes al nuevo plano, usando la
opcién del menu desplegable “Plant>Accessory>Mode Convert>2D Single line”. En

este caso, deje el modo como “2D Single line” y convierta “single line to single line”.

B.2.4. Conversion

La opcion conversion (del menu desplegable “Plant>Accessory>Mode Convert”)
puede convertir una configuracion a cualquier otra deseada. Convertir al mismo
modo puede ser Util cuando se tiene una linea plana en 2D y se quiere convertir a
linea de elevacion en 2D. Esta opcidon puede restablecer un componente a su
estado original después de que una modificacion haya sido hecha al componente.
En el ejercicio anterior se us6 para que componentes dibujados en un plano recto

se convirtieran en un plano vertical.

Figura B.2.21. Barra de Herramientas “Settings”
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Para convertir el modelo en un dibujo solido, seleccione del mena desplegable,

“Plant>Accessory>Mode Convert>3D Solids” comos se indica a continuacion.

180



Comando: CONVERTSOLID

Pick piping components for 3D face conversion:
Select objects: ALL

Select objects: enter para terminar la seleccion.
Comando: HIDE

Hiding lines 100% done

Figura B.2.22. Tuberia en 3D a modelar

B.2.5.  Tuberia en Vista Ortogréfica

Esta seccidn involucra desarrollar la tuberia de descarga de dos bombas. Abra el
archivo TUTOR3.DWG (TUTOR3M.DWG). Configure el tamafio principal en 4" y el

tamafo para las reducciones en 6”. Configure la especificacion a 150 (150_M).
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Figura B.2.23. Tuberia de Descarga en Vista Ortogréafica

En una vista plana, dibuje la tuberia de descarga como se muestra en el dibujo

superior. Primero, ubique una brida de 4” utilizando la opcién [Face end].

Nota: Este dibujo ya tiene un rack de tuberia en tres dimensiones dibujado. La
tuberia de descarga de este ejercicio sera ubicada en un grupo de bombas que
dibujaremos después. La tuberia puede ser dibujada en cualquier parte, de todas
maneras es recomendado que sea dibujada sobre la quia que provee el tutorial
TUTOR3.DWG (TUTOR3M.DWG). Esto acomodara una facil ubicacibn mas

adelante.

Comando: FLGW
4" FLG, RFWN 150LB S/STD BORE, ASTM A-105

Pick start point or [Face end] <last point>: F
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Pick start point <last point>: Seleccione un punto

Pick direction: seleccione un punto

Ahora, ubique una reduccién concéntrica utilizando la opcion [Small end].

Comando: CONC

6"x4" REDUCER, CONC S/STD, ASTM A-234 GR WPB

Pick large end point or [Small end] <last point>: S

Pick small end point <last point>: enter para conectarse a la brida anterior

Pick large end direction: Seleccione la direccion hacia adelante

De esta manera se cambiaran automaticamente el tamafio principal y el reductor,
permitiendo ubicar la siguiente brida sin necesidad de cambiar los tamarfios de la

tuberia (tamafio principal sera de 6” y reduccién sera de 4”).

Cada vez que un componente redactor es encontrado, la Gltima medida que fue
dibujada automaticamente sera configurada como el tamafo principal. Continte

dibujando una brida de 6”.

Comando: FLGW

6" FLG, RFWN 150LB S/40 BORE, ASTM A-105

Pick start point or [Face end] <last point>: enter

Pick direction: seleccione una direccion hacia adelante
6" GASKET, 1/8" THK, 150LB Automéaticamente ubicada

Continte dibujando la valvula de bola de 6” y el cheque del mismo diametro.
Después de dibujar una brida de 6” al final del cheque, copie la tuberia existente

con el comando “Copy” a una distancia de 6’-0” (1829mm).
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Comando: BALF

6" BALL VALVE, 150LB FLG

Pick start point or [Center] <last point>: enter

Pick direction: seleccione una direccion hacia adelante

6" GASKET, 1/8" THK, 150LB Autométicamente ubicada

Comando: CHKF

6" CHECK VALVE, 150LB FLG

Pick start point or [Center] <last point>: enter

Pick direction or [Reverse]: seleccione una direccion hacia adelante

6" GASKET, 1/8" THK, 150LB Automéaticamente ubicada

Comando: FLGW

6" FLG, RFWN 150LB S/STD BORE, ASTM A-105

Pick start point or [Buttweld end] <last point>: enter

Pick direction: seleccione una direccion hacia adelante

Comando: _COPY

Designe objetos: seleccione una ventana alrededor de los componentes
Designe esquina opuesta: 24 encontrados, 9 grupos

Designe objetos: enter

Precise punto base o [Desplazamiento/mOdo]: seleccione el punto medio
Precise segundo punto o [Salir/Deshacer] <Salir>: Arrastre el cursor a la derecha y
digite 6’

Dibuje un codo en el lado derecho.

Comando: 90LR

6" ELL, 90%%D LR S/STD, ASTM A-234 GR WPB

Pick start po.xynt or [Corner] <last point>: ENDP de la brida a la derecha
Pick corner direction: Seleccione una direccion hacia adelante

Pick other direction: seleccione a la izquierda

Después de ubicar el codo del lado derecho, ubicaremos la te. Utilice lineas de
construccion para ubicarla.

Comando: TESW
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6" TEE, STR. S/STD, ASTM A-234 GR WPB

Pick start point or [Branch/Center] <last point>: C

Pick center point: .Y de ENDP del lado soldado del codo que esté sin conexion
(falta XZ): ENDP de seleccione el lado soldado de la brida superior a la izquierda
Pick main end direction: seleccione hacia abajo

Pick branch end direction: seleccione a la derecha

Comando: PIPW

6" PIPE, S/ISTD SMLS, ASTM A-106 GR B

Pick start point or [TOP/BOP] <last point>: enter

Pick end point: seleccione el lado soldado de la brida superior a la izquierda
Comando: PIPW

6" PIPE, S/ISTD SMLS, ASTM A-106 GR B

Pick start point or [TOP/BOP] <last point>: seleccione un punto en el ramal de la te
paralelo al codo

Pick end point: seleccione un punto del lado soldado del codo que esta sin

conexioén

El codo restante es dibujado usando el comando mostrado a continuacion.

Figura B.2.24. Barra de Herramientas de Partes Soldadas — Codo de lado 90 grado
LR “Side 90 LR EII”
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Comando: H90LR
6" ELL, 90%%D LR S/STD, ASTM A-234 GR WPB
Pick start point or [Corner] <last point>: seleccione la parte superior de la te

Pick corner direction: seleccione hacia adelante
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Enter direction [Up/Down] <Up>: enter

Este dibujo puede ser usado en la proxima seccion para el desarrollo del

modelamiento 3D.

B.2.6. Desarrollo del Modelo 3D

En esta seccion, dos bombas y una tuberia de descarga seran creadas.

Con las coordenadas UCS configuradas en el modo universal “world”, dibuje las
lineas de construccidon requeridas para crear las bombas y los pedestales que se

muestran abajo.

Comando: _UCS
Indiqgue origen de SCP o [Cara/gUArdado/oBjeto/PRev/Vista/Univ/IX/Y/ Z/eJEZ]

<Univ>: enter

Hay que tener cuidado cuando se dibujen las lineas de construccién. Verifique que
las lineas estan siendo ubicadas a una elevacién 0. Generalmente, se presenta

confusion cuando las lineas son dibujadas en elevaciones diferentes.

Para tener una mejor vision del rack de tuberia seleccione “View>3D Views>NE

Isometric”

Dibuje las lineas de construccion mostradas en la Figura abajo. El filo de los
pedestales es de 6’-0” (1829mm) desde el rack de tuberia; el pedestal es 5-4"
(1626mm) de largo por 3-4” (1016mm) de ancho. La linea de centro del primer
pedestal esta en 6-8” (2032mm) del final del rack; la linea de centro del segundo

pedestal esta a 12’-8" (3861mm) del final del rack; las bases de las bombas estan
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atras de los pedestales en 8” (203mm) desde el frente de la linea. Después de
dibujar las lineas de construccion, la fundacion del pedestal de la linea debe ser

dibujada con una linea de tuberia.

Figura B.2.25. Lineas de Construccion para las Bases de las Bombas

Después de dibujar el pedestal con la linea de tuberia “pline”, haga una extrusion a
24’-0” (610mm) con O grados. Esto proveera una fundacion para la tuberia

utilizando solidos. Repita esto para los dos pedestales.

Comando: PLINE
Precise punto inicial: seleccione un punto de la linea de construccion dibujada para

el pedestal
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Precise punto siguiente o [Arco/Cerrar/Mitad grosor/Longitud/desHacer/ Grosor]: 5'-
4

Precise punto siguiente o [Arco/Cerrar/Mitad grosor/Longitud/desHacer/ Grosor]: 3'-
47

Precise punto siguiente o[Arco/Cerrar/Mitad grosor/Longitud/desHacer/ Grosor]: 5'-
47

Precise punto siguiente o [Arco/Cerrar/Mitad grosor/Longitud/desHacer/ Grosor]: 3'-
4

Precise punto siguiente o [Arco/Cerrar/Mitad grosor/Longitud/desHacer/ Grosor]:
enter

Comando: EXTRUDE

Designe objetos para extruir: seleccione la fundacion de la bomba dibujada con la
pline

Designe objetos para extruir: enter para terminar la seleccién

Precise altura de extrusion o [Direccion/Trayectoria/angulo Inclinacién] <0’-4 1/8">:
24 (610)

Para el equipo, ubique el modo de dibujo en sélidos. Seleccione el boton de la
barra de herramientas “settings”. Localizado en esa barra de herramientas se
encuentran los modos de conversién y configuracion para doble linea, linea

sencilla, sélidos e isométricos.

Figura B.2.26. Barra de Herramientas “Settings”
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Seleccione el comando “PUMP” del menu desplegable “Plant>Equipment>Pump” y

dibuje la bomba con las siguientes dimensiones.

Comando: PUMP

3D-pump, View slide for prompts <Yes>: enter, esto mostrard un dibujo de las
medidas de la bomba como referencia.

Enter nominal suction size: 6

Enter nominal discharge size: 4

Enter flange rating file (i.e. 150, 300m, 300mm or NP100) <150>: enter para una
especificacion de 150 (150M) Ib

Electric motor frame number or enter for list: 364T

Discharge direction [Horizontal/Vertical] <Vertical>: enter

Discharge position [Right/Center/Left] <Left>: enter

<1> Enter distance, b.o.b. to centerline suction: 16 (400)

<2> Enter distance, centerline suction to f.o.f. discharge: 16 (400)

<3> Enter distance, centerline suction to centerline discharge: 12 (300)

<5> Enter distance, f.o.f. suction to centerline discharge: 5 (125)

<6> Enter distance, suction f.o.f. to front edge of base (- or +): 1 (25)

<7> Enter base thickness: 2 (50)

<8> Enter base width: 24 (600)

<9> Enter base length: 48 (1200)

El siguiente paso requiere ya sea el uso de filtros, moviendo las lineas de
construccion a una elevacion de 2’-0” (610mm), o dibujar nuevas lineas de
construccion desde la parte superior de los pedestales de la bomba. En este

ejemplo se utilizaran los filtros de construccion.

Pick front end of base start point: .XY de INT de interseccion de las lineas de

construccion que indican el punto inicial de la bomba, el centro del pedestal y el
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offset de 8”

(falta Z): 24 (610)

Pick direction to back end of pump: seleccione la direccion segun se muestra en la
grafica

Figura B.2.27. Esquema de las Bombas

Esto debe mostrar una de las bombas mostradas arriba. Copie esta bomba a la

otra ubicacion usando el comando “COPY” de AutoCAD.

Comando: _COPY
Select objects: Seleccione todos los objetos
Other corner: 10 elementos encontrados

Select objects: enter para completar la seleccion
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Base point or displacement>/Multiple: seleccione un punto en la base de la bomba
Second point of displacement: @-72,0 (@-1839,0)

El proximo paso sera ubicar la tuberia de descarga en las bombas. Re posicione la

vista para tener una mejor ubicacion de la tuberia.

Comando: PLAN
<Current UCS>/Ucs/World: enter para el actual

Regenerating drawing.

Haga un zoom acercando las bombas y la tuberia de descarga para acomodar
mejor la ubicacion de la tuberia de descarga sobre las bombas. Ubicar la tuberia de
descarga en las bombas ser& realizado con la funcion “Elevation to Plan”. Del
menu desplegable “Plant>Accessory>Elevation to Plan”, seleccione esta funcion

para ubicar la tuberia de descarga en las bombas.

Comando: ELEV2PLAN

Designe objetos: Designe esquina opuesta: 63 encontrados, 23 grupos

Designe objetos: enter para finalizar la seleccion

Pick reference point: _ENDP de brida derecha inferior de 4”

Component information [ON/Off] <Off>: ON

Draw pipe end baseballs [Yes/No] <No>: enter

Delete selection for future replacement [Yes/No] <No>: Y

Pick base point and rotation: _NODE de seleccione la descarga en la bomba a la

derecha y rote la tuberia hacia la izquierda.

Del menu desplegable “Plant>Accessory>Mode Convert>3D Solids” convierte
todos los componentes en solidos. Seleccione una nueva vista dese el menu

desplegable de AutoCAD “View>3D View>SE Isometric’. El dibujo debe lucir
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COmMO Se muestra a continuacion.

Figura B.2.28. Ubicacion Final de las Bombas junto con la Tuberia de Descarga

B.2.7. Ruteo Automatico

Si la anterior seccibn no fue terminada, abra el archivo TUTOR5.DWG
(TUTOR5M.DWG). En el dibujo la parte superior del rack de tuberia esta a los 12'-
0” (3658mm). Desde el ultimo codo de 6” en la descarga de la tuberia, una linea
de ruteo seréa requerida para insertar la tuberia de descarga de 6”. La ubicacion de
la tuberia de 6” sera a 1’-0” (305mm) desde el borde del rack de tuberia. Abra el
archivo TUTOR5.DWG (TUTOR5M.DWG). A continuacién se describe como

construir la linea de ruteo.

Comando: ROUTER
Specify start point or [Position/Reference]: ENDP del codo
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Specify next point or [Slope/Position/Elevation/Undo/Reference]: R

Pick reference point: INT de la parte superior de la columna del rack de tuberia mas
cercanay a la izquierda de las bombas (ver el dibujo abajo)

Use last point Z elevation <119.8125>: enter para aceptar

Enter relative/polar coordinates (with @): @6'4,-1' (@1930,-305) (asegurese que la

coordenada y sea negativa).

Esto provee un punto para la linea de ruteo de 1'-0” (305mm) desde el borde como
se hablé arriba.

La siguiente opcién en esta funcion permite dibujar la linea de ruteo de largo 3
5/16" (84mm) sobre el T.0.S. (la mitad del diametro de la tuberia) a 12’-0"
(3658mm). Utilizando la opcion “Position” en el ruteo, la linea de ruteo central
puede ser movida en la mitad del didmetro de la tuberia. No solo la posicién puede

ser cambiada, también el diametro puede ser verificado.

Specify next point or [Slope/Position/Elevation/Undo/Reference]: P
Enter an option [Nominal/Size/BOP/TOP/Centerline] <Centerline>: B

Nominal main size <6">: enter

Ahora la posicion ha sido re localizada, para continuar con la linea de ruteo solo
hay que digitar la elevacion del T.O.S. Primero, seleccione la opcion “Elev”, y

después la opcion “World” para elevar la linea a su ubicacion adecuada.

Specify next point or [Slope/Position/Elevation/Undo/Reference]: E

Enter elevation change or [World/Pick] <World>: enter

Enter world elevation: 12’ (3658)

Specify next point or [Slope/Position/Elevation/Undo/Reference]: seleccione un
punto hacia el final del rack de tuberia
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Specify next point or [Slope/Position/Elevation/Undo/Reference]: enter para

terminar

Esto provee una linea de ruteo para la tuberia deseada. Corra la funcién de ruteo
“Routebwlr” desde el menu desplegable “Plant>Accessory>Auto Router>Buttweld
LR".

Comando: ROUTEBWLR
Enter an option [Elbows only/Pick points/Select polyline] <Select polyline>: enter

Select polyline or 3dpoly: seleccione la linea 3dpoly dibujada anteriormente

Cambie la vista utilizando el menu desplegable de AutoCAD “View>3D
View>Southeast” y convierta todo en solidos. Esto puede ser realizado con la
funcion  “mode  conversion”. Seleccione del mend desplegable
“Plant>Accessory>Mode Convert>3D Solids” y convierta toda la tuberia a sélidos.
Luego, utilice el comando “HIDE”. El dibujo debe lucir como se muestra a
continuacion.

Comando: CONVERTSOLID

Pick piping components for solid modeled conversion:

Select objects: seleccione los objetos

Other corner: 83 found

Select objects: presione enter para finalizar la seleccion

Figura B.2.29. Esquema de Tuberia Sobre el Rack de Tuberia
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B.2.8. Elevaciones Automaticas

Para este tutorial, inicie un nuevo dibujo.

La forma mas facil de dibujar una planta o unidad es primero crear el plano basico.
Este método ha sido usado por mucho tiempo. Generalmente se inicia con un “plot
plan”, se establecen los limites y después se producen los dibujos ortogréaficos

detallados.

En esta seccién, dos piezas horizontales de tuberia dibujados a diferentes
elevaciones seran modificados con las capacidades de elevacién automatica de

CADWorx® Plant (adhiriendo componentes en posicién vertical).

Esto provee la posibilidad de crear un modelo tridimensional completo sin tener que
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cambiar los puntos de vista como se desarroll6 en los ejercicios anteriores.

Lo primero que este ejercicio requiere son dos piezas de tuberia dibujadas a
diferentes elevaciones. Seleccione el modo de linea doble 2D de la barra de

herramientas “settings”.

Configure el tamafio principal como 6” y la especificacion en 150 (150_M). Dibuje
una tuberia de 6” en cualquier localizacién dentro del dibujo. Después, dibuje un
codo apuntando hacia arriba al final de la tuberia. Desde este codo, dibuje otro
codo que, estara apuntando hacia abajo (iniciando en la esquina del codo).
Finalmente, dibuje otra pieza de tuberia desde el final despejado del codo. La
secuencia se muestra a continuacion y debe ser similar a la figura mostrada a

continuacion.

Comando: PIPW

6" PIPE, S/ISTD SMLS, ASTM A-106 GR B

Pick start point or [TOP/BOP] <last point>: seleccione cualquier punto en el dibujo
Pick end point: seleccione cualquier otro punto en el dibujo

Comando: H90LR

6" ELL, 90%%D LR S/STD, ASTM A-234 GR WPB

Pick start point or [Corner] <last point>: presione enter para conectar con la ultima
tuberia ubicada

Pick corner direction: seleccione una direccién paralela con la tuberia

Enter direction [Up/Down] <Up>: presione enter para aceptar la direccion hacia
arriba

Comando: H90LR

6" ELL, 90%%D LR S/STD, ASTM A-234 GR WPB

Pick start point or [Corner] <last point>: C enter para el centro

Pick corner point: ENDP of seleccione la esquina del dltimo codo
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Pick end direction: seleccione una direccion paralela con la tuberia

Enter direction [Up/Down] <Up>: D este componente necesita apuntar hacia abajo
Comando: PIPW

6" PIPE, S/ISTD SMLS, ASTM A-106 GR B

Pick start point or [TOP/BOP] <last point>: presione enter para seleccionar el ultimo
codo

Pick end point: seleccione una direccion paralela con la tuberia previa

Comando: _TRIM

Current settings: Projection=UCS, Edge=None

Select cutting edges...

Select objects: seleccione cualquier lugar en el dltimo codo

Select objects: enter para finalizar la seleccion

Select object to trim or shift-select to extend or [Project/Edge/Undo]: seleccione la

parte circular del codo anterior

Figura B.2.30. Modelo de la tuberia en la elevaciéon en 2D

Balare rimming

ARer irimming

Este es un layout muy simple todo dibujado en un espacio bi dimensional — hacia el

lado plano del papel.

No hay elevacion o ninguna propiedad en tres dimensiones. Si utilizamos el
comando de AutoCAD “ID” y seleccione el punto final de la tuberia, esto dard como
resultado para la coordenada Z el punto 0’-0” (Omm). Pero este no es el modelo en

tres dimensiones que es deseado.
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Del menu desplegable, seleccione “Pipe>Utility>Elevation>Change”. Utilice esta
funcion para elevar la tuberia. Eleve el codo izquierdo y la tuberia a una elevaciéon
de 1'-8” (508mm). Use la misma funcién para elevar el lado derecho de la tuberia a

una elevacion de 10’-0” (3048mm).

Después de elevar ambos lados, utilice la misma funcion para aplicar el factor de
correccion BOP (eleve toda la tuberia seleccionada en la mitad de su diametro).
Como se esperaba, la tuberia en la izquierda esta elevada en 1'-11 5/16” (592mm)
y la tuberia de la derecha esta elevada hasta 10’-3 5/16” (3132mm).

Comando: CHANGEELEV

Elevation change [BOP correction/Arbitrary] <Arbitrary>: enter para seleccionar el
valor por defecto

Enter world elevation: 18 (508mm)

Select objects: seleccione la tuberia y el codo en el lado izquierdo

Select objects: enter para finalizar la seleccion

Pick base point: NEA to cualquier punto sobre la tuberia en la izquierda

Comando: CHANGEELEV

Elevation change [BOP correction/Arbitrary] <Arbitrary>: enter para seleccionar el
valor por defecto

Enter world elevation: 10" (3048mm)

Select objects: seleccione la tuberia 'y el codo en el lado derecho

Select objects: enter para finalizar la seleccion

Pick base point: NEA to cualquier punto sobre la tuberia en la derecha

Comando: CHANGEELEV

Elevation change [BOP correction/Arbitrary] <Arbitrary>: B

Select objects: seleccione todos

Select objects: enter para finalizar la seleccion
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Para este ejercicio, la caracteristica de elevacion automatica de CADWorx Plant
sera usada. Seleccionaremos los dos codos y se creara una elevacion, se
modificara y la retornaremos a la vista plana. El primer paso requiere iniciar la

funcién “Pipe>Accessory>Plan to Elevation>North”.

Comando: NORTHELEV
Select objects: seleccione los dos codos en el centro
Select objects: enter para finalizar la seleccion

Pick reference point: ENDP of la tuberia inferior

Ahora, se necesita seleccionar un punto que es inmediatamente afuera de los

componentes seleccionados.

Este punto debe ser un punto que no cambiara (la elevacién no sera modificada en
este punto). Este serd un punto de referencia usado para volver la elevacion

seleccionada de vuelta al plano.

Component information [ON/Off] <Off>: ON

Esta opcién habilita la informacion dentro de los componentes. Esta opcion puede
ser usada para apagar la informacion en una elevacién que solo proveera una
representacion grafica. Esto volverd a ser (til para prevenir que los componentes

de una elevacion aparezcan en el “bill of material”.

Draw pipe end baseballs [Yes/No] <No>: enter para no

Esta opcién proveera el simbolo en forma de "S" que los dibujantes usan para

indicar que la tuberia es perpendicular al plano en el cual estamos trabajando.
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Delete selection for future replacement [Yes/No] <No>: Y

Borraremos los componentes para reemplazo posterior. Después de modificar los

componentes, el area de la planta que requiere ser reemplazada, estara limpia.

Pick base point for elevation: seleccione cualquier punto en el dibujo para ubicar la

elevacion

Figura B.2.31. Ubicacion inicial de los codos en la vista de elevacion

This was the .. ;
selected base [ This short line
point - /" indicates 0'-0"

elevation

Como podemos ver en la figura superior, solo dos codos estan disponibles. Esto
fue todo lo que fue dibujado en la vista plana. Ahora, adicione un loop de control y
luego re inserte la elevacion modificada de nuevo en la vista plana. Esto provee
una forma de crear un verdadero dibujo tridimensional sin tener que cambiar el
punto de vista como se hizo en las sesiones previas. Modifique la elevacion
adhiriendo los componentes mostrados en la Figura abajo. El tamafio para la

reduccion de los componentes abajo es 4”.
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Figura B.2.32. Vista final del arreglo de tuberia

Como en el punto anterior, re inserte la elevacion de vuelta a la vista de planta. Hay
una opcién para salvar la elevacién o borrarla con la opcion “Delete”. Utilice el

mismo punto de referencia que fue utilizado arriba con la funcion “NORTHELEV".

Comando: ELEV2PLAN

Select objects: seleccione todos los objetos en la elevacion

Select objects: enter para finalizar la seleccion

Pick reference point: ENDP of el mismo punto de referencia usado arriba
Component information [ON/Off] <Off>: ON

Draw pipe end baseballs [Yes/No] <No>: enter para aceptar el no

Delete selection for future replacement [Yes/No] <No>: Y

Pick base point and rotation: ENDP of el mismo punto de referencia

En la Figura abajo se muestra el resultado final después de agregar algunas
practicas tipicas de dibujo. Los simbolos usados para demostrar la tuberia rota se

encuentran en el menu desplegable “Pipe>Utility>Break>Manual-Auto”.

Figura B.2.33. Vista superior del arreglo de tuberia
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Como se demostré en este ejercicio, el punto de vista nunca cambié ni el dibujo
tampoco ha sido dibujado en un sentido tridimensional. Este sistema particular de
tuberia puede ser enviado automaticamente al generador de isométricos o directo a

un modelamiento de analisis de estrés.

La lista de materiales puede ser generada y proveera una cuenta exacta de los

componentes. Pernado automatico puede ser generado y aplicado.

B.2.9. Espacio de Trabajo y CADWorx

CADWorx, al igual que AutoCAD, maneja dos espacios para presentar los
resultados en la pantalla. Un espacio llamado Modelo (Model) y la otra
Presentacion (Layout). El espacio para modelar, al cual accedemos haciendo clic
en la pestafia Modelo (Model), es el lugar indicado para realizar el dibujo de la
planta y demas accesorios. Este espacio puede ser dividido en ventanas no
flotantes (no pueden ser movidas). Estas ventanas permiten visualizar el modelo en
diferentes vistas (isométrica, superior, etc) y son creadas con el comando de
AutoCAD “VPORTS". La Unica forma de organizar estas ventanas es una seguida

de la otra.

Figura B.2.34. Esquema de Organizacion de Vistas “View Ports”
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Por otro lado la presentacion (Layout) es el lugar donde se visualizan los resultados
obtenidos. Aqui es cuando las vistas flotantes estan disponibles. Estas vistas
flotantes se crean con el comando de AutoCAD “MVIEW”. A diferencia del
comando “VPORTS”, estas vistas se pueden sobreponer unas a otras. Estas
vistas son muy utiles cuando se requieren hacer anotaciones, detalles de cortes,

entre otros.

CADWorx Plant automaticamente crea la vista ViewL (installation layer name) layer
usada para usar con estas sub ventanas o vistas. El zoom en estas vistas flotantes
pueden ser escaladas con funcion “Pipe>Utility>Zoom Factor” y el comando
“PROPERTIES” de AutoCAD.

El comando “MSPACE” es usado para entrar uno de estos puertos creados con el
comando “MVIEW". Estas vistas son como cortar un hueco en el papel y mirar a
través del espacio de modelado. El comando “MSPACE” mostrar4 un cruce de
lineas perpendiculares mientras se esté en la vista y un indicador cuando se esté
afuera de la vista. Mientras en esta vista el icono UCS aparecera como el icono

tradicional (un lapiz quebrado si se esta fuera del plano).

Figura B.2.35. Vista de la Ventana de CADWorx.
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Figura B.2.36. Menu Desplegable Clic Derecho.

Mews layout
Fram template...
Delete

Renarme

kowe ar Copy...
Select All Layouts

Activate Previous Layout

Activate Model Tab

Page Setup Manager..,
Plot...

Import Layout as Sheet...

Hide Layout and Model tabs

El tab “Layout” en el fondo de la panta de AutoCAD también le permite al usuario
entrar al “paper space”. El tab “Model” como es explico antes, es el espacio de

modelo tradicional.

Abra el archivo TUTORR9.DWG (TUTOR9M.DWG). Del menu desplegable
“Pipe>Setup” seleccione el boton “Borders”; haga clic en “Predefined” y luego en
“Insert in paper space”. Luego seleccione el borde 34x22 Ansi D (841x594 ISO-1)
de la lista de la derecha. Haga clic en “OK” para las restantes ventanas de dialogo
y seleccione “OK” para la caja “title” y “attributes”. Esto ubica el borde en el “paper
space”. El proximo paso es crear los “view ports” (llamados mas adelante vistas o

sub-ventanas) para ver el modelo de diferentes formas.
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Comando: MVIEW

Specify corner of viewport or [ON/OFF/Fit/Hideplot/Lock/Object/
Polygonal/Restore/2/3/4] <Fit>: 4

Specify first corner or [Fit] <Fit>: INT of seleccione la parte mas baja de la esquina
izquierda del area interior del borde.

Specify opposite corner: INT of seleccione la parte superior de la esquina derecha
del area interior del borde.

Regenerating model.

Esto crea cuatro (4) sub-ventanas. Estas sub-ventanas serdn usadas para crear la
planta y las elevaciones de las bombas. La parte superior derecha sera usada para

la vista isométrica de las bombas.

La parte superior derecha sera usada para la vista plana.

La parte inferior izquierda sera usada para una elevacion frontal y la inferior

derecha sera usada para visualizar una elevacion lateral.

Comencemos con el isométrico que ira en la parte superior derecha. Actualmente,
las cuatro vistas muestran isométricos. Haga doble clic en el boton “Paper”
(PSPACE) en el fondo. En este punto, elija la vista superior derecha creada
anteriormente. Esto proveera un cruce de lineas perpendiculares a manera de mira
de un arma en la vista. Las vistas remanentes no podran ser accesibles al menos

que se haga un clic dentro de una.

Mientras en la vista, utilice el comando “DDVPOINT” y digite 315 y 30. Esto debe

llevar la vista a una orientacién isométrica como se muestra en la Figura abajo.

Ahora lance el comando “ZOOM” y elija una ventana alrededor de las bombas.
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Esta ventana debe lucir similar a la que se muestra abajo. Esta ventana no tendra

escala.

Saque el cruce de lineas perpendiculares fuera de la presente vista elija la vista
superior izquierda. Aqui trabajaremos la vista de planta. El cruce de lineas
perpendiculares cambiara al puntero regular del mouse y solo requerira un clic para
activar esta vista. Todo esto es ejecutado mientras el boton “Model” esta activado
(MSPACE). Use el comando de AutoCAD “PLAN" y utilice la opcion “Current UCS”.
Con la vista superior izquierda activada, escoja “Pipe>Ultility>Zoom
Factor>Architect” y seleccione 3/8 = 1’-0” (1:20). Esta funcion apuntara a un punto
central. Seleccione un punto entre las dos bombas. Si es necesario, utilice el
comando “PAN” dentro de la vista. Esto es logrado con el comando estandar de
AutoCAD. Las dos bombas deben estar en una vista plana listas para aplicar

anotaciones y dimensiones.

Con el botén “Model” activado, saque el cruce de lineas a la vista inferior izquierda
(el cruce de lineas cambiara al puntero). Esta vista necesita ser activada con un
simple clic del mouse. Después de activar esta vista, lance le comando
“DDVPOINT” y digite 270 y O grados. Esto proveerd una elevacion frontal

Pipe>Utility>Zoom Factor>Architect de las bombas.

Una vez mas, en el menl desplegable “Pipe>Utility>Zoom Factor>Architect”
seleccione 3/8” = 1'-0” (1:20). Cuando el programa solicite seleccionar un centro,
nuevamente seleccione en medio de las dos bombas. En esta vista el icono UCS
aparece como un lapiz partido dentro de una caja. Esto debe ser cambiado para
poder mover la vista dentro de la sub-ventana. Digite “VIEWNORTH” para re-
localizar las coordenadas UCS y solamente presione enter. Esto posiciona las
coordenadas UCS en la planimetria con la vista. Para adicionar anotaciones o

dimensiones dentro de esta vista se requerira este ajuste.
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La ultima vista se convertird en la vista de lado. Entre a la vista como se ha
mencionado antes. Lance el comando “DDVPOINT” y seleccione 0 y 0. Esto
ajustara la vista mostrando el lado de las bombas. Lance la funcion
“Pipe>Utility>Zoom Factor” y seleccione el centro. Igualmente, el comando

“VIEWWEST” necesitara ser ajustado para incluir anotaciones y dimensionamiento.

El dimensionamiento de estas sub-ventanas o puertos puede ser realizado en cada

una de las vistas o dentro del “paper space”.

Si se va a realizar en cada una de las vistas, la variable “DIMSCALE” de AutoCAD

debe estar configurada en 0.

AutoCAD automaticamente ajustara el tamafio de todo el texto, de las cabezas de

las flechas, etc.

El dltimo paso requiere la alineacion de las vistas dentro de las sub-ventanas. La
mejor forma para lograr esto es lanzar el comando de AutoCAD “MVSETUP”. Este
puede ser localizado debajo del menu desplegable “Pipe>Utility>MVSetup”. Este
comando tiene una excelente opcién para alienar que trabajara en ambas
direcciones (horizontal o vertical). La siguiente secuencia de comandos demostrara

esta funcionalidad.

Comando: MVSETUP

Enter an option [Align/Create/Scale viewports/Options/Title block/Undo]: A

Enter an option [Angled/Horizontal/Vertical alignment/Rotate view/Undo]: H
Specify basepoint: INT of columna en el rack de tuberia que esta en la vista inferior
derecha.

Specify point in viewport to be panned: INT of columna en el rack de tuberia en la

vista inferior izquierda.
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Enter an option [Angled/Horizontal/Vertical alignment/Rotate view/Undo]: V
Specify basepoint: INT of parte superior del rack de tuberia en la vista superior

derecha.

Specify point in viewport to be panned: INT of parte superior del rack de tuberia en
la vista inferior izquierda.

Enter an option [Angled/Horizontal/Vertical alignment/Rotate view/Undo]: presione
enter para terminar

Enter an option [Align/Create/Scale viewports/Options/Title block/Undo]: presione

enter para terminar

Figura B.2.37. Vista de Impresion

B.2.10. Creacién de Isométricos Manuales
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Para crear un isométrico manualmente, abra el archivo TUTOR2.DWG
(TUTOR2M.DWG).

Este dibujo ya tiene un borde en el “paper space”. Después de abril el dibujo, la
barra estatus indica que el dibujo esta en el “model space”. Haga un clic sencillo en
el tab “Layout”, y ubique el dibujo en el “paper space”. Este ambiente muestra el
borde. Ahora, todo lo que es requerido es activar una vista con el comando
“MVIEW”.

Comando: _MVIEW

Specify corner of viewport or [ON/OFF/Fit/Hideplot/Lock/Object/
Polygonal/Restore/2/3/4] <Fit>: INT of la parte inferior del borde disponible

Specify opposite corner: MID of la parte superior del borde disponible

Regenerating model.

Esto corta un hueco a través del dibujo mostrando el modelo en el fondo. Entre a la
vista haciendo doble clic en el botén “Paper” de la barra estatus o haga doble clic

en un area sobre la vista.

El botén “Paper” cambia a “Model”. Para propdsitos isométricos, utilice el comando
“DDVPOINT” para ubicar el modelo en linea con una rotacion isométrica del papel
(el modelo necesita alinearse con el comando de AutoCAD “ISOPLANE”. Para
lograr esto, ubique el eje X ya sea en 45, 135, 225 o 315 pero el plano XY tiene
gue ser configurado en 35.3 exactamente. Esto debe ser lo mismo que usar una de
las vistas del menu desplegable “View>3D View” “Southeast”, “Southwest”,
“Northeast”, o “Northwest”. Utilice los comandos “ZOOM” y “PAN” para posicionar
mejor el modelo dentro de la vista. Después de haber terminado de posicionar la
vista, bloguéela con el comando “PROPERTIES” de AutoCAD o con el comando
“ZOOMLOCK” de CADWorx Plant.
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Con la variable de configuracion “DIMSCALE” en 0, el dimensionamiento es
aplicado facilmente. EIl Unico requisito es localizar un punto en CADWorx Plant y
orientar las UCS al plano que requiere dimensionamiento. Las opciones “3 point” y
“Object” del comando UCS son también muy Utiles. Use la opcién “Object” para
seleccionar una dimensién existente y alienar el UCS. La mayoria de estas
opciones no aparecen en la linea de comando, de todas maneras estas estan

disponibles como “3P”y “OB”".

Ubique unas pocas dimensiones como se muestra en la siguiente figura. Aumente
la variable configurable “DIMTXT” a 3/16” para permitir que las dimensiones
parezcan como si fueran de 1/8” debido a que estan saliendo del plano (30 grados
fuera de la vista). Ubicar las dimensiones en la parte superior requerird mover el
UCS a la posicion deseada. Por ejemplo, digite “VIEWFLAT” y seleccione la

esquina en uno de los codos superiores.

Figura B.2.38. Vista de Isométrico generado Manualmente

El comando “Mode” convierte el modelo en un isométrico después de configurar
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como “on” el mena “Pipe>Utility>Drawing Control>Elbow Centerline”. Esto provee

esquinas en los codos para facilitar su dimensionamiento.

Para las dimensiones que parecen bocarriba, la opcién “Ztext” de CADWorx Plant
provee una forma de ubicar las dimensiones correctamente. Digite “VIEWFLAT” y
después digite Z para la opcion “Ztext”. Cambie a las coordenadas “VIEWNORTH”
para el dimensionamiento de la parte vertical del modelo. Seleccione un punto en

el codo inferior.

B.2.11. Isométricos Automaticos

Isométricos pueden ser automaticamente generados con CADWorx Plant. Abra el
archivo TUTOR9.DWG (TUTOR9M.DWG). Entre el comando “ PLAN” y use la

opcién “Current UCS”. El dibujo esta ahora listo para crear un isométrico.

La primera vez que la funcion “Pipe>Accessory>Automatic Isometric>ISO Out”
(para usar la linea de comando escriba “ISOOUT”) es usada dentro de una sesion

de dibujo, una ventana de dialogo para la configuracion del isométrico aparecera.

Command line: ISOCFG

Figura B.2.39. Ventana “Auto Isometric Configuration”
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Como es la primera vez que se generara un isomeétrico, se creara un archivo
default. Este archivo se llamara “DEFAULT |ISO” para unidades inglesas o
“DEFAULT_M.ISO” para el sistema métrico. Esta configuracion puede ser re-
nombrada y colocada en cualquier directorio (antes de usarse). La ubicacién mas
l6gica seria el mismo directorio en el que se guardaran los archivos de los dibujos

isométricos.

o Border Drawing File: Este botén de busqueda provee la seleccion del borde

de dibujo que sera asociado al archivo de configuracion.

o Bill of Material - ISO Config: El check box “On/Off” indicara si la generacion de
la lista de materiales (BOM por sus siglas en inglés) sera o no sera realizada.
Si el BOM estad apagado, entonces los menUs desplegables para “Type”,

“Tag”, Rotation” y el check box “ISO/Snap” estaran deshabilitados.
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El check box “Iso/Snap” es muy util cuando el botén manual es usado.
Este configurara cruce de lineas perpendiculares en un unico plano y el
“snap” sera encendido.

El mend desplegable “Type” ofrece tres tipos de BOM. “Cut lengths” es
usado cuando cortes individuales de la tuberia son requeridos.
Seleccione “Total” para que los cortes de tuberia sean combinados en
totales. “Single” es para ubicar cada componente individual en una fila
en la estructura del BOM.

El mena desplegable “Tag” ofrece tres opciones que proveen tags a los
materiales automaticamente, manualmente o sin tags. “Automatic”
ubicaria los tags en el angulo y la direccion listados en la caja de edicion
“Tag rotation”. El usuario tendra que re-organizar los tags segun sea
requerido. Esto puede ser asistido con la opcion “Tag location” de los
menus desplegables. La ubicacion “Manual” se detendra cada vez que
un componente necesite ser tageado y preguntara al usuario por la
ubicacion de la burbuja con el tag. La unién entre la burbuja hacia el
componente se dibujara automaticamente cuando la ubicacion de la
burbuja sea seleccionada. “Off” no provee tags.

La caja editable “Rotation” es usada para suministrar el angulo que
llevara la unién desde el componente hasta la burbuja. Este angulo es
usado solamente cuando el boton “Automatic” es seleccionado en la

parte superior.

Dimensioning: Los botones “On-Off” en esta caja determinan si el

dimensionamiento en el isométrico serd o no sera proveido.

0]

0]

La opcion “Sloped” ubica las dimensiones en forma vertical.
La opcién “Flange” permite que la rutina de dimensionamiento
dimensione hasta y desde la cara de las bridas. La caras de la brida en
sus terminaciones seran automaticamente dimensionadas.

La caja editable “Distance” permite controlar el espaciamiento (offset) de
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la linea de dimension de los componentes que estan siendo
dimensionados. Esto es una distancia real en el modelo del isométrico.
Por ejemplo, el dimensionamiento de una brida de 12"-150# requerira
que este factor sea mayor de 9.5 desde que el radio de esta brida es
9.5”. El valor default es de 25, que trabajara en la mayoria de los casos.
Tipiando “AUTO” en esta opcién, el programa automaticamente basara
esta distancia en el tamafio del texto dentro de la dimension. Este es el
método preferido y el default.

La caja editable “Textsize” muestra el tamafio del texto a ser usado en el
ploteo 0 en el espacio del papel. Este tamafio debe ser ligeramente
mayor que el tamafio normal que se usa, porque el dimensionamiento
ubicado en el ambiente del modelo esta a un angulo inclinado

(aproximadamente 30 grados).

Miscellaneous: El check box “Nodes” puede ser seleccionada para indicar si

los nodos colocados sobre las capas del modelo serdn o no seran

proporcionados.

0]

La opcion “elbow CL” puede ser seleccionada para proveer lineas
cuadradas de centro en los codos del modelo isométrico.

“Bolts” pueden ser seleccionado para la adicion de los pernos. Si los
pernos fueron adicionados en el dibujo ortografico, entonces no se
requerirdn aqui. Si esto ocurre, los pernos seran duplicados en el dibujo.
“Fitting width” es usado para ajustar el ancho de varios componentes.
Grandes bridas pueden ser ajustadas donde su relacion Diametro
exterior/longitud pueda ser mejor representada lo que sera deseado en
un verdadero isométrico. Tipiando “AUTQO” en esta caja, el programa usa
los valores listados en el archivo “ISORATIO.TBL” en el subdirectorio
“<INSTALL-DIR>\SYSTEM?". Estos valores pueden ser cambiados segun
las preferencias del usuario.

La caja editable “Line width” provee el ajuste para el ancho de la linea de
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ploteo. Normalmente, configurar este ancho a 0 y utilizar los comandos
de las capas para asignar el ancho es lo mejor.

La opcién “ISO scale” puede ser usada para ajustar el tamafio escalado
del isométrico. En todos los isométricos, los componentes actuales de
tuberia (no codos o bridas etc.) estan escalado. La longitud original sera
preservada en la generacion del componente en la lista de materiales
(BOM). Un factor de escalonamiento sugerido es de 35% y parece
funcionar en todos los casos generales. Cuando la tuberia es inclinada,
esta se comporta como un componente rigido, es decir, no sera
escalada en la componente X, Y, y Z de la pendiente. Mdltiples tuberias

con pendiente apagaran el algoritmo para el escalamiento.

Border Drawing: Esta opcion ubicard el borde seleccionado (del boton
“border” que se encuentra encima) en el dibujo isométrico o lo dejara sin el.
Cuando la opcion “On/Off” esta apagada, el lado derecho estara totalmente
deshabilitado lo cual deshabilita cualquier seleccion de las siguientes

opciones.

Attributes and Values: La seccion “attributes” provee una lista de atributos
que estan definidos en el borde anteriormente seleccionado. Cuando se
seleccione un nuevo dibujo por primera vez, esta lista proveera la lista de
atributos en el lado izquierdo y “na” a la derecha de la lista. Después de
seleccionar un item en la lista, la caja “constants” se volvera disponible y
permitira cambiar su valor y reemplazarlo con cualquier requerimiento del
usuario. La lista de constantes proveera opciones que pueden ser buscadas
durante el proceso de generacion automatica de isométricos. Por ejemplo
escribir “#line_size”, cuando se use asociada con un atributo en el dibujo,
buscara a través de los componentes y usara el primer nimero de linea que

encuentre. Todas estas variables seran buscadas pero posiblemente no
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todas se podran encontrar. A continuacion, se encontrara una lista de

nombres para estos comandos y su proceso de busqueda:

#line_number

#dwg_number

#name

#date

#dwg_reference

#line_size

#pipe_material

#fit_material

#forg_material

#specification

Busca componentes

Nombra el dibujo segun la especificacion utilizada

en la opcion “Drawing Name Format”

Utiliza la variable configurada por AutoCAD
“LOGINNAME”

Utiliza la variable configurada por AutoCAD
“CDATE”

Utiliza la variable configurada por UAutoCAD
“DWGNAME” del archivo .dwg que servira de

referencia.

Busca componentes

Busca componentes de tuberia

Busca componentes de accesorios

Busca componentes forjados

Busca componentes
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#schedule Busca componentes

#rating Busca componentes

o Name: La caja editable “Drawing Name Format” provee un método para
nombrar el presente dibujo isométrico y después otros dibujos consecutivos
seran incrementados en valor de 1. El nombre provisto en la caja necesitara
una “x” en la descripcion en cualquier lugar. La opcion “counter edit”
necesitara un valor para poner en la variable “x” del nombre. A medida que
los isométricos son automaticamente generados, la opcion “counter (x)” sera
incrementada en 1.

0 La segunda vez esta funcion es requerida, el ambiente del dibujo
contendra informacién acerca de esta configuracion y esta ventana de
dialogo no aparecera nuevamente a no ser que sea requerida. Cambios
de configuracion después del “ISOOUT” inicial, durante la misma sesion
de dibujo, requeriran que sea corrida la funcién del menu desplegable

“Pipe>Accessory>Automatic Isometric>Config” (“ISOCFG”).

Las dos reglas mas importantes sobre la configuracion de un isométrico son las

siguientes:

1. Las unidades dentro del la seccién “Startup” de la ventana de dialogo “Setup”
tienen que coincidir a los bordes del dibujo. En otras palabras, si los bordes
ANSI (_ANSI_BI.DWG, _ANSI_C.DWG, etc.) estan siendo usados, el prototipo
del dibujo necesita ser configurado en unidades Inglesas/pulgadas
(SystemMeasure = 1) y el archivo Imperial.dwt debe ser usado como template
del dibujo. Si los bordes ISO (_ISO_A3I.DWG, ISO_A2.DWG, etc.) estan
siendo usados, el prototipo del dibujo debe ser configurado en unidades

Métricas/pulgadas o Métricas/Métricas (SystemMeasure = 0 or 2) y el archivo
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Metric.dwt debe ser usado como template de dibujo. Estas unidades de inicio

deben ser configuradas antes de iniciar un nuevo dibujo.

2. En el mismo contexto, cualquier cosa que requiera una medida necesita ser
configurado correctamente. No deje el comando “TEXTSIZE” configurado a
0.125 cuando realice dibujos con bordes en unidades métricas. Este tamafio
sera tan pequefio que serd casi invisible. Este comando debe ser configurado
en 3.0 para unidades métricas. El correcto archivo de configuracién debe ser

usado (corra el comando “SETUP” y seleccione el boton “Edit config file”.

A continuacion se creara un isométrico de la tuberia de descarga de las bombas.
Termine la seleccidn en el punto en que la tuberia se vuelve plana sobre el rack.
Del menu desplegable, seleccione la funcion “Pipe>Accessory>Automatic
Isometric>ISO Out”. Cuando se le solicite un nombre para el archivo, escriba
cualquier nombre sin extension. Después de que se digitd el nombre del archivo, la

ventana de configuracion aparecera.

Comando: ISOOUT

Enter north direction <90>: presione enter para aceptar esta orientacion.

La primera linea de comando que aparece requiere la direccion norte expresada en
grados. Si una linea ubicando el norte esté localizada en el dibujo que tiene el
nombre “N1.DWG”, esta funcion automaticamente inspeccionara este bloque y
determinara la orientacion requerida. Cualquier bloque puede ser usado para
indicar la coordenada norte si el nombre es “N1.DWG”.

Enter an option [Database/Line number/Select components] <Select components>:

presione enter para seleccionar
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Select objects: seleccione completamente la tuberia de descarga con una ventana.

Select objects: enter para finalizar la seleccion

El siguiente comando indica el niamero total de entidades seleccionadas y la

cantidad exacta de componentes de CADWorx Plant.

Exported 27 component(s) to <INSTALL-DIR>\Tutoria\Tutor9.pmi...

En este punto, un archivo de datos ha sido escrito el cual generara el isométrico.
Antes de generar el isométrico, examinemos el archivo de datos que se ha
recientemente escrito. Use el “Window’s Notepad” para abrir este archive de datos.

Tendra la extension .PMI.

Figura B.2.40. Archivo de datos PMI creado

3 703 SPECIFIC

1 D--pMM, 1--ENGLISH, Z--MM (WITH ENGLISH NOMINAL)

$3 auTo 130
<IN3TALL-DIR>%DEFAULT I.I3C
Tatord.dwy

1.5703

#3 ELIMINTS

many othsr componsnts

$3 END

En la parte superior del archivo de datos, note que el sistema de medidas fue
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configurado a Inglés, el archivo de configuracion fue “<INSTALL-
DIR>\DEFAULT_L.ISO”, el nombre del archivo de dibujo originador fue
TUTOR9.DWG (TUTOR9M.DWG) y la direccion norte fue 1.5708 radianes que

equivale a 90 grados.

El item méas importante acerca de este “PMI (piping module isometric)” es que esta
asociado con el archivo de configuracion “DEFAULT_1.ISO”. Si este archivo es
movido, su hombre y ubicacién deben ser corregidas en este archivo. Este archivo
puede ser creado y localizado en el directorio del proyecto. Un ejemplo del archivo

de configuracion seria. Examinemos el archivo de configuracion.

Figura B.2.41. Archivo de datos PMI creado
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Este archivo contiene todos los ajustes los cuales estdn en la ventana de
configuraciéon. La linea que causa mayores problemas es “border name”. Si un
archivo de borde es movido a otra ubicacion, entonces la funcion “AUTOISO”

reportara que hay problemas en este archivo y abortara el comando.

Ahora, inicie un nuevo dibujo y re-importe el archivo isométrico (si no es un nuevo
dibujo un error ocurrird con un mensaje indicando que no es un nuevo dibujo).
Asegurese que el template correcto para el dibujo es usado. La mayoria de las
personas apagan la ventana de “startup” (comando “OPTIONS” debajo del tab
“System”) que deshabilita la habilidad para seleccionar el template correcto. Solo
cierre esta ventana de dialogo si usted conoce que esta pasando con el registro y
el uso previo de los templates de dibujo. Los desarrolladores de este programa

usan el inicio con la ventana de dialogo y el template “options” siempre.

Del menu desplegable, seleccione “Pipe>Accessory>Automatic Isometric>ISO In”.
Esto provee una ventana de seleccion del archivo a importar. Digite el nombre del

archivo que fue exportado anteriormente.
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Comando: AUTOISO

Drawing preparation...OK

Esto indica que todos los procesos preliminares de arranque fueron completados

exitosamente.

Reading and listing component number: 27...finished

El nimero de componentes indica cuantos componentes fueron leidos y seran
usados en el isométrico automatico. Si los pernos fueron aplicados en los dibujos
ortograficos y re-aplicados en el cuadro de configuracion, habréa dobles cantidades
de pernos en el BOM. Seleccione la vista deseada

Select desired view...

***Southeast view shown***

Enter an option [eXit/southEast/Northeast/northWest/Southwest] <next view>: enter
para la vista siguiente

***Southwest view shown***

Enter an option [eXit/southEast/Northeast/northWest/Southwest] <next view>: enter
para la vista siguiente

***Northwest view shown***

Enter an option [eXit/southEast/Northeast/northWest/Southwest] <next view>: X
para salir de la seleccion de la vista

Enter an option [Pan/+/-/Accept] <Accept>:. + esto es usado para agrandar,
disminuir o panear la vista.

Enter an option [Pan/+/-/Accept] <Accept>: +

Enter an option [Pan/+/-/Accept] <Accept>: presione enter para terminar

Converting components to Isometric single line...finished

Auto Dimensioning...finished

Auto Bolts...finished
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Generating Bill of Material...finished

Paperspace zoom lock toggled on...

La longitud de las tuberias en el “Bill of Material (BOM)” esta disponible en un solo
total o en longitudes individuales. Toda la tuberia de 4” puede ser agrupada en un
solo item. La tuberia de 2” ser4 agrupada de la misma manera. Este método es
logrado usando como longitud “Total” en la configuracion. Para listar diferentes
piezas de tuberias en filas separadas con sus longitudes individuales requiere el
uso del método “individual cut lengths”.

A continuacion se muestra el isométrico terminado.

Figura B.2.42. Vista isométrico generado automaticamente
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B.2.12. Exportar e Importar en CAESAR® Il

Las siguientes funciones proporcionan una integracion limpia a CAESAR® Il (pipe
stress analysis). Seleccionando los componentes en el ambiente de modelado del
dibujo, un archivo de entrada a CAESAR® Il puede ser creado. Después de que el
analisis de estrés sea desarrollado, los datos pueden ser transferidos de vuelta al
ambiente de dibujo. Los componentes que fueron modificados en CAESAR® Il
reemplazaran o actualizaran los actuales componentes en el dibujo. Toda la
informacion de CAESAR® Il sera entonces almacenada en el dibujo permitiendo
capacidad de analisis posterior basada en la anterior informacion (numeracion de

nodos, temperatura, presion, etc.).

Abra el archivo TUTOR11.DWG (TUTOR11M.DWG) para ser usado con esta

seccion del tutorial. CAESAR® Il es requerido para realizar este tutorial.

El primer paso es exportar la informacion del dibujo en un archivo de CAESAR® II.

Del menu desplegable, seleccione “Pipe>Accessory>CAESAR |I>System Out”.
Después de que se presente el cuadro de dialogo “Input file” de CAESAR® I, use
el nombre TUTOR11 para el nombre del archivo de CAESAR® Il en la caja editable

“file”. Siga las siguientes lineas de comando como se indica.

Comando: C20UT

Enter an option [Database/Line number/Select components] <Select components>:
enter para comenzar la seleccion

Select objects: seleccione todos los objetos

Select objects: enter para finalizar la seleccion

La siguiente linea permite al usuario controlar la secuencia de los nodos en

CAESAR® Il. Se recomienda hacer la ubicaciéon de los nodos automaticamente.
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Provide start locations [Yes/No] <No>: enter N para no

Writing component number: 24.. finished

Figura B.2.43. Vista de los Mensajes de la Interface con CAESAR® II.

CaDWorx Plant - CAESAR Dnterface Messages

MNow processing component number: 24, finizhed

Creating nodes at piping intersections: 33, finished

Saving component to element correlationsz. .. finizhed

Sorting CAESAR Il elements... finizhed

Merging and renumbering CAESAR | elements. . finizhed

Creating input for Jobhame = C:ACADW ars Plant 20084T utorials Tutor1 1

Ok || Cancel

El layout de la tuberia ha sido exitosamente transferido a un archivo de salida en
CAESAR® Il llamado TUTOR11._A.

Arranque CAESAR® 1l y abra el documento creado. El archivo creado por
CADWorx Plant tendra el mismo input que un archivo requerido por CAESAR® II.
En CAESAR® II, el modelo sera modificado con un pequefio loop de expansion,

anclajes y suspensiones, y por ultimo la presion y temperatura seran agregadas.

Bajo el menu desplegable “File>Open”, busque el archive apropiado. Seleccione el

menu desplegable “Input>Piping” el cual proveera las hojas de célculo de trabajo.

Enter [Alt] P o seleccione el menu desplegable “Plot” y desde esta pantalla de

graficos seleccione el menu desplegable “Options>Node Numbers”. Esto proveera
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una pantalla grafica que mostrard la misma configuracion de tuberias como en
CADWorx Plant. Note el arreglo que tiene el sistema de numeracion de nodos.
Este es exactamente la forma como un analista de estrés experimentado
numeraria el sistema. También note como los elementos rigidos continuos han sido
combinados en uno solo, y las tes y codos han sido modelados como si hubieran

sido dibujados por un analista de estrés.

De la pantalla “graphics”, seleccione el menu desplegable “View>Spread sheet”
para ver las hojas de trabajo. Ahora, haremos algunas modificaciones tipicas, como
adicionar restricciones, loops, condiciones de operacion, etc. En la primera hoja de
trabajo, doble clic en la pestafia “Restraints” (parte central superior de esta
pantalla). Ubique el cursor en la caja editable “Node” y digite 10 utilizando el menu

desplegable en la opcién “Type”, ubique un anclaje “ANC (anchor)” para este nodo.

Presione la tecla “page down” para ir a la siguiente hoja de calculo. Haga doble clic
en la pestafia “Restraints” y digite 30 en la caja editable “Node”. En la opcion “Type”

seleccione +Y. De esta forma ubicamos un soporte a la estructura.

En este punto, un nuevo loop de expansion de 5-0” (1524mm) sera adherido a la
linea. Mueva la pagina hasta encontrar el elemento 50-60. Seleccione la caja
editable “DY” y cambie la distancia de 10’-0” a 15’-0” (3048mm to 4572mm).

Este nuevo loop necesita una suspension. Vaya hasta el elemento 60-70 e
introduzca un nodo sencillo para ubicar el nuevo nodo para la suspension. Digite
62 como el nimero para el nuevo nodo. Digite 3'-0” (914mm) como las distancia
desde el nodo 60. Estas son los Unicos datos requeridos. Cuando finalice con

este cuadro de diadlogo haga clic en el botén “OK”.

Ahora adicione la suspension al nodo 62. Doble clic en la pestafia “Hanger” e
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ingrese 62 en la opcién “Node” para la ubicacion de la suspension. Clic OK.

Cree el proximo nodo numero 64, que requerird un codo. Avance hasta el
elemento 62-70, y rompa este elemento. Del menu desplegable seleccione
“Model>Break”, y cree un nodo sencillo llamado 64 a una distancia de 3'-0”
(914mm). seleccione el boton “OK” para terminar. Ahora, haga doble clic en la
pestafia “Bend” y ubique un codo al final de esta locacidon. Esto construye un codo
con radio largo.

Para el dltimo elemento del loop, utilice la opcién “Edit>Insert” del menu
desplegable. Después seleccione la opcion “After” para ubicar otro elemento
después del elemento 62-64. Digite 66 en la caja editable “To” y digite -5’-0" (-
1524mm) en la caja editable “DY” (parte superior izquierda de la pantalla). Esta

seccién también tendra un codo, asi que haga doble clic en la pestafa “Bend”.

Ahora conecte el resto del sistema al nuevo nodo 66. Avance hasta la hoja de
datos de los nodos 64-70. Cambie el nodo 64 al nuevo nodo 66. Esto une el loop

junto al resto de la tuberia.

Anclajes seran requeridos en todos los puntos finales restantes. Vaya hacia la hoja
de datos para el nodo 100 a 110 y haga doble clic en la pestafia “Restraints” y
ubigue 110 en la caja editable “Node” y en “Type” seleccione la opcion “ANC”.
Siga hasta encontrar los nodos 120 a 130 y repita el mismo procedimiento para
afadir un anclaje al nodo 130. Después realice lo mismo para el nodo 150 en la
hoja de trabajo de los nodos 140 al150.

El ultimo requerimiento es configurar las condiciones de operacion. Presione la
tecla [Home] para ir a la primera hoja de trabajo. Haga doble clic en la pestafia
“Allowable Stress” e inserte 20,000 PSI (120,000 Kpa) para los limites SC y SH1.
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Utilizando el mend desplegable “Code” seleccione B31.1.

Digite 250 F (175 C) en la caja editable “Temp 1" (parte inferior izquierda de la
pantalla). Digite 300 PSI (1000 Kpa) en la caja editable “Pressure 1”. Al finalizar, el

modelo en CAESAR® Il debe lucir como se muestra a continuacion.

Figura B.2.44. Modelo en CAESAR® I

El ultimo requisito es chequear el trabajo por errores y salvar el archivo de
entrada. Presione [Esc] mientras esta en las hojas de trabajo para entrar al menu
“PIPING QUIT". Después, entre en el menu desplegable “Start>Run”. Presione
enter en todas las pantallas de estatus restantes. El resultado debe ser O errores, O
advertencias, y 2 notas generadas. Cualquier otro resultado indica que el usuario

cometié un error. Presione [Esc] para volver al menu principal.

Una vez terminados los cambios en el andlisis de estrés, importe el archivo de
salida que fue modificado para actualizar el dibujo de la tuberia. Entonces

modificaciones menores seran requeridas las cuales serdn después enviadas de
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vuelta a CAESAR® Il una vez mas.

Estando en CADWorx, seleccione del menu desplegable
“Pipe>Accessory>CAESAR I1I>System In”. Busque el directorio en el cual el
archivo de salida de CAESAR® Il esta localizado y seleccione TUTOR11 de la lista.
La siguiente ventana preguntara por una especificacion default. Esta especificacion
no serd usada aqui pero es siempre requerida por el sistema como un backup
estandar.

Comando: C2IN

Please set a default Specification <150>: enter para aceptar 150 (150 M para
sistema métrico)

Prepared E:\CADWORX PIPE 2002\SPEC\150.spc specification...

Enter an option [Full intervention/Partial/None] <None>: P

Working component number: 34

Figura B.2.45. Ventana “CADWorx Plant - CAESAR® Il Interface Messages

CaDWore Plant - CAESAR T Interface Messages

Reading piping input far C:ACADYW ars Plant 20084 Tutorial\Tukar11
Deconstructing CAESAR || element number; 34, finished
Accessing CADWors database, compotent number. 25, finished

Azzembling CADW ors component: 34, finizhed

[ ok | | Cancel
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Del menu desplegable, seleccione “Pipe>Accessory>Mode Convert>3D Solids”.
Los siguientes comandos convertiran el modelo completo a un modelo sélido de
3D.

Comando: CONVERTSOLID

3D solids conversion...

Select objects: ALL

Select objects: enter para finalizar la seleccion

Traslade las coordenadas UCS. Digite “VIEWNORTH” y utilice el comando
“endpoint of” de AutoCAD para reposicionar las coordenadas UCS. Seleccione el

punto mas bajo al final de la tuberia vertical de 8” a la derecha mas lejana.

Comando: VIEWNORTH
[Xtext/Ztext/Elevation/Rotate/COordinate/CLip] <Pick point, or enter>: ENDP of el

punto mas bajo al final de la tuberia vertical.

Del menu desplegable, seleccione “Pipe>Toolbars>Buttweld” para proveer la barra
de herramientas requerida para seleccionar la te como se demostrd en la parte
previa de este tutorial. Siga las siguientes lineas de comando.

Comando: TESW

8" TEE, STR. S/STD, ASTM A-234 GR WPB

Pick start point or [Branch/Center] <last point>: ENDP of el fondo soldado del codo
superior derecho

Pick main end direction: @0,-100

Pick branch end direction: @100,0

De la misma barra de herramientas, seleccione el componente de tuberia y

responda a las siguientes lineas de comando de AutoCAD.
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Comando: PIPW

8" PIPE, S/ISTD SMLS, ASTM A-106 GR B

Pick start point or [TOP/BOP] <last point>: ENDP of seleccione el ramal de
conexion de la te previamente dibujada.

Pick end point: @36,0 (@914,0)

Del menu desplegable “Pipe>Toolbars>Flanges”, seleccione la brida soldada y siga
los siguientes comando de AutoCAD.

Comando: FLGW

8" FLG, RFWN 150LB S/STD BORE, ASTM A-105

Pick start point or [Face end] <last point>: enter para aceptar el Ultimo punto
Pick direction: @100,0

8" GASKET, 1/8" THK, 150LB

Automatically placed...

Para este tutorial es también requerido adicionar al final de la nueva seccion una
suspension. Del mena desplegable, seleccione “Pipe>Toolbars>Restraints” para
acceder a esta barra de herramientas. Seleccione el botén de la suspension de

resorte y siga las lineas de comando como se muestra a continuacion.

Comando: SPRING

Pick location on component for restraint: ENDP of el final derecho de la nueva
tuberia horizontal.

Enter or pick rotation]: @0,100

Enter depth: 17 (500)

Enter length or diameter <1'-5">: enter para aceptar el valor default

Enter assembly identification number <17.00-3 SPRING HANGER>: enter para

aceptar el valor default
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Figura B.2.46. Vista del Modelo en CAESAR® |I.

Del mena desplegable, seleccione Pipe>Accessory>CAESAR I[I>System Out.
Guarde el archivo con el nombre de TUTOR11 en la caja editable “file”. Después
de seleccionar OK, siga a los siguientes comandos de AutoCAD como se indica.
Comando: C20UT

Enter an option [Database/Line number/Select components] <Select components>:
enter para aceptar la seleccion

Select objects: ALL

Select objects: enter para finalizar la seleccion

Provide start locations [Yes/No] <No>: enter para aceptar el no

Writing component number: 39...finished

El layout de la tuberia ha sido exitosamente transferido a un archivo de salida con
formato de CAESAR® IlI.

Inicie CAESAR® Il y abra el archivo de salida que ha sido recientemente creado.

232



Bajo el menu desplegable “File>Open” busque el archivo apropiado. Seleccione el
menu desplegable “Input>Piping” lo cual mostrara las hojas de célculo de trabajo.

Digite [Alt] P (para plotear), V (para volumen) and N (para nodos) para mostrar las
graficas en pantalla mostrando la configuraciéon modificada de la tuberia como fue

en CADWorx, junto con la nueva suspension.
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B.3. Tutorial aplicacion CAESAR® I

Figura B.3.1. Sistema a modelar en CAESAR® ||

Los limites del sistema que utilizaremos para este tutorial son la boquilla de
descarga de la bomba y la boquilla en el recipiente. La boquilla de salida de la
bomba es un limite satisfactorio porque el movimiento de ese punto (mientras la
bomba se calienta en operacién) es bastante certero y facilmente calculable de la
tension termal entre la boquilla de la bomba y el punto base. La boquilla del
recipiente es un limite adecuado debido al crecimiento térmico conocido del
recipiente respecto a la tuberia de 8 pulgadas.
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B.3.1. Generando los datos de entrada en CAESAR® II

Antes de comenzar a generar el modelo, se debe configurar el incremento
numérico entre nodos. En este ejemplo, los nimeros de los nodos usaran un
incremento de 5 para este modelo. El incremento nodal default es 10 por lo que

esta configuracion debe ser cambiada.

Del menu desplegable de la ventana principal de CAESAR® IlI, seleccione
“Tools>Configure Setup” y la ventana que se muestra a continuacion aparecera.
Luego seleccione la pestafia “Geometry Directives”. Seleccione el numero 5 de la
lista desplegable en la opcion “Auto Node Number Increment”. Haga clic en el

botdn “Exit w/Save” para salvar y cerrar la ventana.

Figura B.3.2. Ventana “Configuration Setup”
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Del menu desplegable seleccione “File>new” para crear un nuevo archivo. Asignele
el nombre de “Tutorial” y ubique con el boton “Browse” el lugar donde debe guardar

el documento.

Figura B.3.3. Ventana “New Job Name Specification”

Mew Job Mame Specification l_s-:h.l

Enter the name for the MEYW job file:

* Piping Input " Shuctural Input

Mate, ztructural files should have different names fram
piping files, even if they are to be combined for analysis.

Enter the data directorny:

|E:'\L|SEF|S"~N.~’-‘«TALIAESED BaRDI Browse...
(] | Help ‘ Cancel |

Para iniciar el dibujo, seleccione del menu desplegable “Input>Piping”. Si el trabajo
es nuevo, CAESAR® Il presentara la lista de unidades que seran usadas para los
calculos. Si por el contrario, existe un archivo con el mismo nombre dado en la
anterior ventana, se abrird la hoja de célculo del primer elemento de tuberia a

dibujar.

Figura B.3.4. Ventana “Review Current Units”
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Review Curent Un

ITEM Intemal Units Constant Lzer Units ITEM Internal Uitz Constant Uzer Units
Length imches ¢ 1 = in FluidDen. e dowin.® 1 - |b.fouin,
Force pounds % 1 = b Trarsl  Ibe.din. 1 = Ibdin.
Masz-dynamics pounds ¥ 1 = lbm Ratl. Stiff.  in-b/deg * 1 - inlb./deg
Momentinput in-b. = ] = inlb. Urif. Load b 4in. 1 - b.in
Foment-output in.-lb. = 0.0833333 = ftlb G Load d's =1 = O%
Stress Ibs.fsqin = 1 = |b./sqin. wind Load Ibs./sqin. * 144 = |bfsgft
Temp. Scale  degreesF * 1 = F Elevation inches =+ 00833333 _
Fressure psig 1 = |bfsgin. Cmpdlng inches = 00833333 _ R
Elastic bModulus lbe. f2q.in. = 1 = |bfsqin Diameter  inches = 1 = in
Pipe Density  Ibe.sowin * 1 = |b.fewin Thickness inches = 1 = in
Insulation Den. s fowin, = 1 = |bfouin Morminals - OM
Uris File Label ENGLISH

oK ] | Cancel

Si en el campo “Units Flie Label” (fondo izquierdo de la ventana de didlogo) no
muestra las unidades Inglesas, entonces haga clic en “Cancel’. Entonces,
seleccione del menu desplegable seleccione “Tools>Configure Setup”, haga clic en
la pestafia “Database Definitions” y en el campo “Units File Name” seleccione
“ENGLISH.FIL".

Vuelva a seleccionar del menu desplegable “Input>Piping” y las unidades son
Inglesas, haga clic en “OK”. Debe aparecer la siguiente hoja de datos en blanco y
el entorno de modelamiento de CAESAR® IlI. Si esto no ocurre, haga clic en la

pestafia “Classic Piping Input” que se encuentra a la izquierda de la pantalla.

Figura B.3.5. Hoja de datos en blanco
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Classic Piping Input

b3 ¥
Fram: Bend Reducer
Mame .
Te 1p Rigid SIFs & Tees A Code: [p712 -
Expanszion Jaint a
22 %
D Restraints Dizplacements é 1
o |:| :ang:ers Flange %-—J* SHA: F1:
ozzles
bz —vI— 2 cH2 F2
orces/Moments g
Difele . g sHa Fa
SN Unifarm Loads g
Diameter: Wind / Wwave o SH4: F4:
-H: SHE: F&:
Wik/Sch 33 2 : :
Seam'welded ~ Material M g sHe FE:
wil Factor: | Allowable Stress = SHT: F7-
. o b o
ol ] 12,5000 Elastic Modulus () 2| sHe FB
Eoiosion Elastic Modubus (H1): o| SH i
Isul Thi: . _ — [ | =
Elastic Modulus H2): (o] = o B
b3 g b o
Elastic Modulus [H3):
Temp 1: % Su: P ar;
Poisson's Ratio: =
Temp 2: pison s nate - " Allowed Maximum of 1.2
S »o |[@ On
Emp 2 |_| Pipe Density: E Qff
Pressure 1: _ Fluid Drensity: g EE——
HEBETEY § Fatigue Curves...
Pressure 2: Insulation Drengity: P
Hydra Press: &

CAESAR® Il autométicamente genera los nodos desde — hasta cuando se inicia
una nueva hoja de datos. El cursor es inicialmente posicionado en el campo
“From”. A pesar de que la numeracién de nodos es automatica, esta puede ser
cambiada simplemente posicionando el cursor sobre el cuadro respectivo y
digitando el nuevo valor deseado. Todos los datos digitados en esta hoja de datos

estaran asociados al elemento desde el nodo 5 hasta el nodo 10.

Navegue hasta la celda “DY” y digite la longitud del elemento que sera 2 ft. Digite

“2-“. El guién simboliza las unidades pies (ft).

A continuacion digite el diametro nominal de 8”. El software automaticamente
remplaza el didmetro nominal por el real OD. En el campo “Wt/Sch” digite la letra

S, lo que se traera automaticamente el espesor de pared estandar para ese
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diametro de tuberia. Continte digitando el espesor del aislamiento “Insul Thk” y la

tolerancia a la corrosion con los valores que se muestran a continuacion.

Figura B.3.6. Vista de imputacion de los datos de la tuberia

e
Diameter: 86250

WitfSch: 0.3220

Seam ‘Welded
Wl Factar:

-Mill Tl &: 12,5000
Corrozion: 0.0313

[meul This; 3.0000

Ahora entre las condiciones de operacion de temperatura (600°F) y presion (30psi).
Como este es el primer limite de nuestro modelo, se debe definir las restricciones
gue tendra este punto. Debido a que va conectado a la boquilla de una bomba y
esta tendrd cierto movimiento, le permitiremos un desplazamiento a este punto.
Haga doble clic en el check box “Displacements” y digite un desplazamiento de
0.077 inen el eje Y y de 0.046 en el eje X.

Figura B.3.7. Condiciones de desplazamiento para el nodo 5

Model: &
Vector 1 Vector2 | Vec *
DX 0.0000
DY 0.0770
DZ 0.0450
RX 0.0000
Ry 0.0000
RZ 0.0000 -
4 3
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Para digitar el material de la tuberia, haga clic en el menu desplegable a la derecha
del label “Material” y seleccione el material (1) “Low Carbon Steel’. Las
propiedades del material se leeran automaticamente de la base de datos de
CAESAR® Il. Haga doble clic en la caja de chequeo “Allowable Stress” para activar
el area de datos “Allowable Stress Auxiliary” a la derecha. Los primeros 21
materiales son genéricos y no tienen valores de esfuerzo permisible asociaos a
ellos en la base de datos. De todas maneras, otros materiales en la lista
completaran estos valores de los datos que se encuentren en la base de datos. El
esfuerzo permisible en frio y caliente (Sc y Sh) definidos por el codigo de tuberia
seleccionado deben ser manualmente digitados ya que no son extraidos desde la
base de datos. Use para el Sc un esfuerzo de 20000psi y para el Sh un esfuerzo de

17300psi. Digite los valores sin comas ni puntos.

Figura B.3.8. Ventana “Allowable Stresses”
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Code: |pa1.2 -

=

(=]

)

é S 20000000

o

= SH1: 17300000 F1:

= SHZ F2:

=)

§ SH3: Fa:

=

o SH4: F4:

Q

= SHE: F&:

0

o SHE: FE:

0

m SHY: F:

§ SHE: Fa:

o SHS: F3:

o

o Eff: Fac:

15

% Sy Ptar:

=

. " Allowed b asinum of 1.2
m On

= aff

=

=) —
=3 Fatigue Curves...
[

iy k
3 f

El nodo 10 es la interseccion de las lineas de 8 y 6 pulgadas. Esta interseccion es
construida usando una te soldada de 8x6. CAESAR® Il reconoce la disminucion de
esfuerzo de este accesorio incrementando el estrés calculado en este punto del
sistema. Para que el software incluya esta intensificacion del factor de estrés, el
nodo debe estar identificado como una te soldada. Primero, haga doble clic al
check box “SIFs and Tees” lo cual activara el area de datos auxiliares. Especifique
el nodo 10 como el nodo de interseccion y seleccione “3-Welding” del menu
desplegable que se encuentra frente a la opciébn “Type” como se muestra a

continuacion.

Figura B.3.9 Ventana “SIFs & Tees
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Bend Reducer

Rigid 7] 5IFs & Tees = Node 10
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Restraints Digplacements % ]
Hargers Flarge g SIF:
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=

E Fillet:
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=
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(=]

=
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S

0

7

@

0

il
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Seguidamente, se debe digitar el valor de la densidad del fluido y del aislamiento.
Si el valor de la densidad del aislamiento se deja en blanco, el programa tomara
por defecto como material el Silicato de Calcio como aislante que tiene un valor de
densidad de 0.6655E-02. Para los propdsitos de este ejercicio, este valor se
digitarda manualmente como 11.5 Ibf/ft>. Como este valor debe estar en Ibf/in® debe
ser dividido entre 1728 in%ft®. O sea, digite en el campo “Insulation Density”
11.5/1728 y CAESAR® Il lo convertira. Otra conversion capaz es mostrada en la
celda “Fluid Density”. Para este ejemplo el fluido tendra una gravedad especifica de
0.8, por lo que digitando en esta celda 0.8SG el software lo convertirhd a las

unidades adecuadas.
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Figura B.3.10. Valores de densidad utilizados

S
Fipe Denzity: 0.28300

Fluid Density: 0.02883
Insulation Density. 0.0066E

Para definir la siguiente pieza de tuberfa, presione el botén “continue = Note
que en esta nueva hoja de datos, el nodo “to” que aparecia en la hoja previa, ahora
aparece en la opcion “From”. También, todos los datos que son iguales a lo largo
del disefio, es llevada de un datasheet a otro. Estos datos necesitaran solamente
ser re-digitados cuando algun valor cambie. El dato del “Allowable Stress” es
llevado de parte en parte a pesar que el check box estara deshabilitado en las
hojas de datos subsecuentes. No habilite este campo a no ser que tenga un
cambio en el material, codigo o temperatura. EIl usuario solo tendra que digitar
valores como la longitud del elemento y cualquier condicion de frontera o cambios

con respecto al elemento previo.

El segundo elemento va desde el punto de interseccion del loop hasta el inicio de la
valvula de cheque. La direccion de este elemento es de 7 in en Y y este es el Unico

dato necesario para su definicion.

Haga clic en “continue”. El elemento 15-20 es la valvula de cheque bridada.
CAESAR® Il tiene una base de datos muy conveniente que genera

automéaticamente el peso y la longitud apropiada para este elemento rigido. Para

acceder a esta base de datos haga clic en el icono “Valve Flange Database
Aparecera la siguiente ventana. Seleccione los elementos segin se muestra a

continuacion:
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Figura B.3.11 Ventana “Valve and Flange Database “

¥alve and Flange Database: EADWD; ﬂ

Rigid Type End Tupe Clazs

GATE
GLOBE

CONTRL
BALL
PLUG
BTRFLY
FLG.FR
FLAMGE

ak. I Carcel

Al hacer clic en OK se insertara la valvula automéaticamente. CAESAR® I
automaticamente completara la longitud de la valvula, activara el check box “Rigid”
y el peso en el area “Rigid Auxiliary Data”. Cuando se selecciona un final con

bridas, el software agrega el peso y la longitud de estas.

La tuberia del bypass se junta nuevamente con la linea principal a través de una
segunda tee soldada en la parte superior de la valvula de cheque. Para colocar

esta tee, continle como se muestra a continuacion con el siguiente nodo.

Figura B.3.12. Imputacién datos para la Tee nodo 25

Classic Piping Input

B b
From: 20 Bend Reducer
Tor 5 Mame Rigid 7] 5IFs & Tees | Mode 25
[=5
E xpanzion Joint ™ -
> Z| Type[3-weldng  ~| -
[ Restraintz Dizplacements g )
oy: 7.0000in D Hangers Flange - S
0z Mozzles § SIF[a):
N
Offzets Forces/Moments & | CrotchT:

Irifarm | nads
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El siguiente nodo es localizado en la interseccion de la linea de centro de la tuberia
vertical y la linea de centro de la tuberia horizontal sobre ella. La dimension de este
tramo de tuberia es de 10 ft. 2 in. (digite en DY 10- 2in). Habilite la opcion “Bend”
para indicar que vendra un codo y la opcion “Hangers” con las siguientes

caracteristicas

Figura B.3.13. Elementos a incluir del nodo 25 al 30

]

From: 25 | Bend Reducer
To o T2 Rigid SIFs & Tees
Expansion Jaoint
s
D Restraints Dizplacements
Ov. 10 20000 [ ] | ¥/Hangss Flange
0z Mozzles
Offsats Farces/Moments

.- Iniform Loads

Las caracteristicas del codo a ubicar seran las siguientes:

Figura B.3.14. Caracteristicas del codo al final del elemento del nodo 25 al 30
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Radius RN

Type: -

Angle 1 M Maode 1: 29
Angle 2 0.000 Mode 20 28

Angle 3: Mode 3:
Miter Points:
Fitting Thi:
K.-factar:
Seam ‘Welded

Para insertar las caracteristicas de la suspensién, haga doble clic en el check box

“Hanger”. Para este primer andlisis, las caracteristicas de la suspension sera la
configuraciéon default como se muestra a continuacion:

Figura B.36.15. Caracteristicas de la suspension auxiliar
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spl

Mode: 28
= Chiod
@ hiode:
1:—3 Deszign Data
3 H anger Tal:ule:| 1- ANVIL i
3 Awailable Space [heq. for can]:
. Allowable Load Y ariation (%) 26,000
et
= Rigid Suppart Displacement Criteria;
3
E' b 2. Allowed Travel Limit:
3
= Mo, Hangersz at Location:
% Allow Short Range Springs: [
- Operating Load [Total at Loz );
m
= Multiple Load Case Desian I:Iptic-n:| -
[1:]
i Free Restraint at Nade:
t__::n Free Restraint at Mode:
2
= Free Code: -
(=]
3 .
= Predefined Hanger Data
& Spring A ate:;
g Theoretizal Cold [Inzstallation] Load:
2 oR
@
n Congtant Effort Support Load:
-

El sistema de tuberias continda en el codo en el nodo 35. La distancia que se digita
en CAESAR® Il es la distancia entre las intersecciones de las lineas de centro, no
la distancia fisica de la tuberia entre los codos. Para formar la tuberia horizontal,
digite -12 en la casilla “DX". Al crear esta tuberia se finalizara el codo del nodo 30
creando un giro de 90 grados. Haga doble clic en el check box “Bend” para crear
un codo finalizando el nodo 35. También se debe ubicar un soporte en este nodo.
Haga doble clic en el check box “Restraints” y ubique el soporte en el nodo 35 en el

eje Y positivo.

Figura B.3.16 Especificacion del codo y de la restriccion a ubicar en el elemento
nodo 30 al 35
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B - — Bends

From: |3EI ¥ Bend ™ Reducer
To = I Name | — pigg [~ SIFs s Tees ,
|35 | = ExpansionJoin Radius: |12.DIJD
*2 Type: I ﬂ
Dx: |-121 ¥ Restraints ™ Displacements
DYy: | [ Hangers
0z | — = [~ Nozdes Arget M Mode |34
: Angle 2:[0.000  Node 2[33
— Restraints Angls 3:I Mods 3:|
Niode: |35 ENode:I
Tupe: |+‘1’ ;l Gap:l
Sif: I Mu:l

Desde el segundo codo, la tuberia corre en el sentido del eje Z con una longitud de
18 pies donde termina en la entrada del recipiente. Como lo fue la conexion con la
bomba en el nodo 5 el nodo 40 que crearemos también es un limite satisfactorio
para este modelo. Para el crecimiento térmico del recipiente en este punto, se

supondran los siguientes valores:

Figura B.3.17 Datos para desplazamiento del nodo 40

3
From: |35 - N -| [~ Bend [~ Reduce o
ame .
Ta I— [ Rigid [~ SIFs & Tees L?/ : I—
40 =] MHode 1: |40
>>_| ™ Espansion Joint i
& =
D% I " Restrarts v Displacements g Vector1 | Vector2 | Vector:
oY; | L] ™ Hangers a DX 0.0000
[~ Mozzles # kg 0.2500
Dz |18 ft. = DE -0A000
I~ Offssts I™ Forces/Moments 2| 0.0000
T [ Uniform Loads % i 0.0000
Diamaer:|8_5250 ™ wind /wiave 5 RZ 0.0000 5]
2 P v
WitiSeh 0,320 . e | 2R KT

Ahora, debemos devolvernos al by-pass que serd de 6 pulgadas alrededor de la

valvula de cheque de 8 pulgadas encima de la bomba. Al crear una nueva entrada
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en el software, automaticamente la numeracioén de nodos cambia el nodo previo en
“To Node” al actual “From Node”. Como el modelo no va mas alla del nodo 40 el
campo “From Node” debe ser editado y cambiado a 10 y el nodo “To Node” se
configurara como 605, de manera que la serie 600 nos indique la linea de by-pass
de 6.

Haga clic en “Continue” para agregar un nuevo elemento. Modifique los datos

“From” “To” de la siguiente manera:

Figura B.3.18 Caracteristicas del tramo del nodo 10 al 605

B
T ¥ Ben educer i
F 10 - —| v Bend ™ Red
Mame: -
To " Rigid [ SIF: & Tees Ly
IBDS = e
>>_| [ Expansion Jaint g Radius: IS'E":":|
= .
D |'2 ft. ™ Restraints [ Displacements % T I-I i nciclienes j
o I D [~ Hangers a
- I— [ Mozzles g Angle'I:IM— Nﬁ.ﬂ;lW
' 3
I— Dffsats I_ Forces/Maoments 3 Angle 2: ID.DDD Mode 2:|503
™ Uriform Loads w
2 ) = Angle 3:| I
Diameter:[6 6250 I~ ‘wind / wave = ° Nede 3
i
Wt;"Sch:ID.EBDD > @
il Tal 5[ 5000 | b aterial; |[1]LEIW CAREBON ﬂ -| E titer Points: I

Las dimensiones del loop serdn de -2 ft desde la linea de centro de la tuberia
vertical de 8 pulgadas. Seguidamente se modifica el didmetro a 6 in con un
Schedule estandar. Se debe especificar un codo en el nodo 605 haciendo doble
clic en el check box “Bend”. Automaticamente CAESAR® Il genera un codo de
radio largo para la linea de 6”. Este codo tiene una brida en uno de sus finales.
Esta brida actiia como un anillo de refuerzo, que reduce la flexibilidad de dobles del
codo. Esta caracteristica de codos bridados es dirigida por los codigos de tuberia
como una modificacion del factor de flexibilidad y la intensificacién del estrés para
el codo. Para incluir este efecto, seleccione “Single Flange” del menu desplegable

“Type” en el area “Bends”. Este efecto puede ser ignorado en un by-pass simple.
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La tuberia de 6 in continla subiendo hacia el nodo 610, que marca el inicio de la
valvula de compuerta. La distancia entre la linea de centro horizontal (nodos 30 al
605) y el fondo de la valvula es de 9 in en la direccion Y. Esta longitud hace que se
cree un elemento de longitud cero, lo cual es corregido por CAESAR® Il agregando

una longitud igual al 5% del radio de la curva, lo que le da un valor de 0.45 in.

Figura B.3.19 Longitud en el eje DY para el tramo comprendido entre el nodo 605
al 610

]

From: B05
) Mame
Ter g1
b
D
oY 9.000in (]
0e:
Offzets

El siguiente elemento es de la valvula de compuerta bridada de 6 in y clase 150
que ira del nodo 610 al nodo 615. Use la base de datos “Valve/Flange” para

insertar este elemento rigido.

Figura B.3.20 Valvula ANSI 150 bridada seleccionada de la base de datos
Valve/Flange de CADWorx
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¥alve and Flange Database: EADWDRK.DA.E:

Rigid Type End Tupe Clazz
GLOEE MOFLG 300
CHECK. THREAD B00
COMTRL SOCKET 200
BALL a00
PLUG 1500
BTRFLY 2800
FLG.FR
FLAMGE

OFk. I Cancel

El elemento 615 a 620 es la longitud requerida para elevar la tuberia al nivel de la
interseccion con el nodo 25. Esta distancia es facil de encontrar utilizando el
comando “Distance” de la barra de herramientas. La distancia en el eje Y en este

caso entre los nodos 625 y 25.

Figura B.3.21 icono “Distance” en la barra de herramientas

File Edit Model Kaux Plob Help

D|S|6| %[5 @] 8|2 |2 o] aa] 2] ch| 5] ees] 7|07 b

aile{ ||

Figura B.3.22 Ventana “Distance”
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[ Distance u

Find Diztance from;

() Origin and current node
@ Modes

E15 2

Figura B.3.23 Resultados al evaluar la distancia

[ caEsaRT )

Yalues from node 615 to 25

K= 2f
¥=1ft 3.000in
Z= 0,000 in

Dist= 2 ft. 4.3021in

La distancia en Y entre los nodos 615 a 25 nos da la longitud del elemento entre
los nodos 615 al 620.

Figura B.3.24 Datos adicionales elemento entre nodos 615 al 620
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Para el elemento que iria del nodo 620 al nodo 25, sabemos del comando previo
“Distance” que estan a 2 ft en la direccion del eje X. Si no se tuviera forma de
conocer la distancia entre estos dos puntos, se podria usar el comando “Close
Loop” y CAESAR® Il calcularéd esta dimension y la completard en los campo DX,
DY y DZ apropiados.

Para usar este comando, cree un nuevo elemento y digite en el campo “To Node”
25. Después de esto, haga clic en el comando “Close Loop” y aparecera el

siguiente mensaje:

Figura B.3.25 Ventana “Close Loop”

CAESAR II X

@ Piping loop closed, length of element is; 24,000

Después de esto, se llenaran las distancias en los campos DX, DY y DZ.

Figura B.3.26 Distancia entre nodos 620 a 25
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Fram: 620

Mame
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>
D 21
oY 0.0000n ()
D& 0.0000n
Offzets

Ya se ha terminado de realizar el modelo. Se debe correr el comando “Start Run”

para chequear los errores que tenga el modelo.

Figura B.3.27 icono “Start Run”

B o4
Start Run l

41

CAESAR® 1l chequea los errores del trabajo y lista una variedad de notas y
advertencias. Este ejemplo debe generar dos notas durante el chequeo de los
errores. Ambas notas generadas son notas al usuario sobre el gancho en el
modelo — el programa requiere dimensionar este elemento y debe hacer ciertos

analisis para lograr este dimensionamiento.

Todos los errores, advertencias y notas son presentadas al usuario en un formato
de grilla. El analisis estatico puede continuar con notas y con advertencias, pero
errores fatales deben ser corregidos antes de continuar. Si al correr el chequeo de
errores no se encuentran errores fatales, CAESAR® Il construira los archivos

intermedios para el andlisis estético.
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B.3.2. Desarrollando el Anéalisis Estéatico

Después de chequear el modelo por errores, se deben revisar los casos de carga
gue se quieren analizar. Del menu desplegable, seleccione “Edit>Edit Static Load

Cases” 0 haga clic en el siguiente icono, para acceder al editor.

Figura B.3.28 icono “Edit Static Load Cases”

B R-&£BELAA

[ Edit Static Load Cases }

CAESAR® Il comenzara con un set de cargas basadas en el codigo de tuberia
seleccionado y las cargas definidas en el input del modelo. Los cinco casos de

carga recomendados por el software son mostrados a continuacion:

Figura B.3.29 Ventana “Static Analysis”

g = —— _'m u ._ -

Fle Edit

S Me M Eg

Load Case Edicr .Ln.ldllnul:lpl.ml_ wined Loads | Wawe Loads

Lisaate Diafrsind i bt Load Cases ftross Type ] | Reconmend

W - WEght L1 W L HWeR

[ - Dispicrred Case 1 "'; hoaitihddi s, 1 I:: [T
T1 - Themal Case #1 - =

O Pk Cunil, | B I G =P

H -Hangsr Loads
W - aler Filled W eght
WHC wWaighl no continls
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ANEXO C
PLANOS DESARROLLADOS DENTRO
DEL PROYECTO
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PLANOS P&ID
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%EEEE- TANGUE DE CRUDDO 77011 Py
i = e [}
LEMGTH: 30° o Bz0Ll
MATERIAL: {1
-y Ei‘
B0V=-9104 0 2° X
ol e — =" pEv-77011
CrTaa BOl=770l
FROM g T Lt
& -CO-77010 A =il Tr0EL
st L e §-C0-770101-A-5A 60V-S101
S—fi}
E-!
G ?;—n[u' -—--'?;' 9‘-'30-??*?'1%-"'-3“_& TO PEIT-FFI-5002-1.0W5
| 8° 60V=5106 8*-CO-770108-A-SA
MATERIAL A—106-B This BOT—- 7701 EMG. RECORD DATE UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SAMTAMDER
SPEC. AS WOTED WG REF. _ DRAWM EY ME 3/ECT A LNE 1D
SLCH. LIME SIZE g FHGINECRING SOFTWARE CHECKED B"—CO—770101—-A—3A TO B"CO-770102—A—54
RATING ANSE 150 WELD PROC. APPROVED JOB MO
TEMFP, 175 F IMSLLATION HOME APPROVED
DRAWING MO, REW.
FRESS. 205 FSI REMARKS HOME HO. REVISION DATE | BY | APR |SCALE  AS MOTED P&ID-PF1-6001-1 0
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PE Y,
GBI0E

| eov-ous

==

374"
BOW-5114 3740

TO PEID-PFL-6003-1DWG

- B CO-E 102 A-SA 8°-CO-610102-4-54
61011 | sov-9s01
s0V-9109 B o &0W-913
3r4r S0 ] 4 mr
o BOV-SL08 F 3/4° aer
£0v-9107 8- CO-610101-A-S4 150
60P-56101
=L
(%)
i Pl
'g Gliga
§ . ﬁE:«f—?ﬂﬁ
T 3/4"
e EO0W-9117 2 3/4°
& i 10 PEID-PFL-6003-10WG
J PI 1 8 -CO-610202—A—5A S-CO-&l0202-A-54
£1021 g | e0v-9502
alv-o12 @ T 60V-515
. 150 | 4"x8°
gs S0V-DILL [ 3047 B
o ]
B0 =5110 g =cO-6l0201-A-54 150 |
. FROM PREID-PFL-&6001-1L0WG = — ———
B —CO-770002-A- %A 6[:”3_6108
WAITRIAL . A=T08=8 |Tie EMG. RECORD | DATE | UN|VERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTAMDER
SPEC. DWG REF. : DRAWN BY ME. 12/ g
SCH. STD LIME SIZE 8" FHOIMECRING SOFTWARE CHECKED B"—CO=77010%=A=5A TO 8"=C0-=810103—A=5A
RATIMG ANSE 160 WELD PROC. APPROVED JOB MO,
TEMP. 175 F INSULATION  NOINE APPROVED
DRAWING MO, REV.
PRESS. 205 PS5l REMARKS HOME [ EEVISION DATE | BY AFR |SCALE HOME P“&:IE_PF 1 _6'3 DE =1 U
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6°-CO-600102-E-54 o

|
PI &"-CO-&0002—E-E4
a0l
4.
iv-dide
150 | 1500
L e 3547 ¥ o0v-5001
= B87x6"
 in ]
BlY=-511% 4°-CO-600101-E-54 15000 | =
| F ~PF 1= -1, -
ROM PID-FFi-6008-10WG =] &IP-6001
S =CO-510L02-4-54
z &' ~CO-60E02-E-Sh m
1 [
T {EI E'-CO-s00202-E-SA
S &hle
=
B <TL
I g o |
3 B0-3004
i 374 1 60V-9003
= Brwgt
g =
. e 'Emu B*=CO-600E01-E =54 1500
| FROM PRID-FF1-&002-1.DW05G o - e —re————y
TR 60P-6002
Lo
WAITRIAL . A=T08=8 |Tie EMG. RECORD | DATE | UN|VERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTAMDER
SPEC. DWG REF, _ DRAWN E¥ ME. FYLPAL grgrer
SCH. 5TD LINE SIZE 8" FHOINETAING SOFTWARE CHECKED =B"CO0—610102-A-SA TO 8"-CO—600102—-E—SA
RATIMG ANSE 160 WELD PROC. APPROVED JOB MO,
TEMP, 175 F IMNSULATION  NONE APPROVED
DRAWING N, REV,
PRESS. 202 PSl REMARKS HOME [ EEVISION DATE | BY AFR |SCALE HOME P‘&:IE_PF1 _5OD3_] U
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MODELO 3D

DESCARGA DE TANQUE A SUCCION
BOMBAS BOOSTER

LAYOUT PROPUESTO
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Pui, WICCED BT

CRE el

P ) IMIWERSEADR IMDUSTRIAL AFPATWTD
W, T [ w7 [wm DF SAMTAMDER 5 WL Dusn . mPE-PF1-RDI1-1/2

ﬂxn
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MODELO 3D

DESCARGA DE TANQUE A SUCCION
BOMBAS BOOSTER

LAYOUT FINAL DESPUES DE
ANALISIS DE ESFUERZOS
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MODELO 3D

DESCARGA BOMBAS BOOSTER A
SUCCION BOMBAS PRINCIPALES

LAYOUT PROPUESTO
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WAITRIAL A=185-5 TaG ol EMG. RECORD | DATE | UN|VERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
SPEC.  ASTM DWG REF, - y.. s DRAWH EY NE. p7LL7AL

SCH. 5T LINE SIZE 8" EHGINEERING SOFTWARE CHECKED B —CO—610107—-A—SA TO 8"—CO-600101—F—54
RATING 1504 / 1500 | WELD PROC. APPROVED JOB MO

TEMP. 175 / 450 F | INSULATION  HONE APPROVED

PRESS. 205 / SO0 PSI | REMARKS HOME [ EEVISION DATE | BY AFR |SCALE AS MOTED S 1, PlF'E_PF1 —E-DG:":—UE Bk U
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MODELO 3D

DESCARGA BOMBAS BOOSTER A
SUCCION BOMBAS PRINCIPALES

LAYOUT FINAL DESPUES DE
ANALISIS DE ESFUERZOS
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e
[
i
2/
e
gy

74

()

4,
) ¢

.

EMG. RECORD DATE

WHTEINL A ita-h e UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
SPEC. ASTM WG REF. o DRAWM EY ME 12401010 UNE 1D

SLCH. ETD LIME SIZE 8" IR SR ARE CHECKED BH—CD—-E]EITGE —A=5A TO B —=C0-=-600101—=E-=S4
RATING 1504 / 1500 | WELD PROC. APPROVED JOB MO

TEMP. 178 / 450 F INSULATION  HOME APPROVED

PRESS. 205 / SO0 PSI | REMARKS  NOME HO. REVISION DATE | BY | APR |SCALE  AS MOTED DRAWING MO piPE—PF1-6004—1/2 REv- D
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PLANIMETRIA

DESCARGA DE TANQUE A SUCCION
BOMBAS BOOSTER

LAYOUT PROPUESTO
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P ——

CHE BT

IWIVERSIIAD BIOUSTAL  |seacen
[ i o | v [ DF_SAMTANCER |W Rt 0. mPr-PRI-GN-2/2 ™0
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PLANIMETRIA

DESCARGA DE TANQUE A SUCCION
BOMBAS BOOSTER

LAYOUT FINAL DESPUES DE
ANALISIS DE ESFUERZOS
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PLANIMETRIA

DESCARGA BOMBAS BOOSTER A
SUCCION BOMBAS PRINCIPALES

LAYOUT PROPUESTO
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WAITEIAL - 1= TaG EMG. RECORD | DATE | UN|VERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
SPEC. ASTM W REF, DRaWH EY ME 2ImI A UNE 1D

SLCH. s LIME SIZE B FHGINECRING SOFTWARE CHECKED BH—CD—-E]EIIGE —A—SA TO B"=CD=600101—=E=52
RATING 1504 / 15004 | WELD PROC. APPROVED JOB MO

TEMP, 179 / 450 F | INSULATION  NOME APPROVED

PRESE. 205 ,.z' 903 FPSl| REMARKS HOME [ EEVISION DATE | BY AFR |SCALE AS MOTED S 1, PlF'E_PF1 —50{‘3—'2;{2 Bk U
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PLANIMETRIIA

DESCARGA BOMBAS BOOSTER A
SUCCION BOMBAS PRINCIPALES

LAYOUT FINAL DESPUES DE
ANALISIS DE ESFUERZOS
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#* *
L
; SR e | & =xs == = ]
WHEEOE Jestine o ENC. RECORD | DATE |UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
SPEC. ASTM WG REF. DRAWM EY ME 12401010 UNE 1D
SCH. ETD LIME SIZE 8" FHOIMECRING SOFTWARE CHECKED BH—CD—-E]EITGE —A=5A TO B —=C0-=-600101—=E-=S4
RATING 1504 / 1500 | WELD PROC. APPROVED JOB MO,
TEMP. 178 / 450 F INSULATION  HOME APPROVED
PRESS. 205 / SO0 PSI | REMARKS  NOME HO. REVISION DATE | BY | APR |SCALE  AS MOTED DRAWING MO piPE—PF1-6004-2/2 REv- D

276



PLANOS ISOMETRICOS

LAYOUT FINAL DESPUES DE
ANALISIS DE ESFUERZOS
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L F MATERIAL

H‘“ MARHQTY| SIZE DESCRIPTION LENGTH

L& | 8 |PIPE; BL5TH SMLE, 1068.0004
ASTM A-106 GR B

e |1 | 8% [ELL, 83" LR S/8TH,
ASTM A-234 GR WFEB

22| 8" |[FLG, RFWN 150LE

S/STD BORE, ASTM
A-105

412 [13/747[<8> STUD BOLTS W/ 4.0000
NUTS

2 [ | & |bfssel, 78" THR,
150LB

6| 1| 8" |BALL VALVE, 150LB 11.2000
FLG

27| 8" |17.00-1 TRANSLATIONAL

g[8 [ 8" [1700=56 GULBE

91 1] 8" [8.00-2 ANCHLR

WHTEN. s=le e B ENC. RECORD | DATE | UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTADER
SPEC. WG REF, _ . CiRAWH BV ME. 17/01C10 LNE 1D B

SCH. 51D LINE SIZE 8" EHGINEERING SOPTWARE CHECKED ’ 8 —CO-770102—-A—5A

RATIMG 160 WELD PROC. APPROVED JOB MO,

TEMP, 1725 F INSULATION  NOME APPROVED

PRESS. 205 P3l REMARKS HOME HO. REMISION DATE | BY | APR |SCALE HOME ke I50=PF1 =6002-1 .J"'r5 ek 0
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| [JF MATERIAL

MARKATY| SIZE DESCRIPTION LENGTH

L& | 8 |PIPE; BL5TH SMLE, 1941.000]
ASTM A-106 GR B

e |1 | 8% [ELL, 83" LR S/8TH,
ASTM A-234 GR WFEB

101 8% [1/.00-1 TRANSLATILONAL
41 8" [1/.00-6 GUIDE

WMATRAE. A=10B=0 TG EMC. RECORD | DATE | JNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTADER
SPEC. W REF, DRaWH EY ME 17,4010 10 LINE D T

SCH. 5TD LNE SIZE 8" CHECKED d 8 -CO-770102—-A-5A

RATIMNG 160 WELD PROC. APPROVED JOB MO,

TEMP, 175 F INSLULATION NOME APPROVED

PRESS. 205 PsI REMARKS HOME MO REVISION DATE | BY APR |SCALE HOME e e ED"'F'H —5{}":32—2;“{5 Rey: D
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| [JF MATERIAL

MARKATY E-IZE- DESCRIPTION LENGTH
1. |4 | B |FIPE; B£5TH SMLE. H40,500(
ASTM A-106 GRE B
2 2 | B [TEE; STR. S/5TE,
ASTM A-234 GE WPE
32| 8 |FLG, RFWN 150LB
S/STD BORE, ASTM
A=10D
4 1 12950 S1UD BLL TS Wi 40000
NUTS
= 2 2% |BARKE] . 158" THE,
150LEB
64| B8* [1/7.00-1 TRANSLATIONAL
11| 8 (1/00-6 GUIDE
WTRAL A=108-8 EMG. RECORD | DATE | UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTADER
SPEC. DRaWH EY ME 17,4010 10 LNE 10, B
SCH. sTD CHECKED 8 -CO0-770102—-A-54
RATIMG 150 APPROVED JOB MO,
e T T e DRAWNG NO. |50_pF1-6002-3/5 | 0




BILL [IF MATERIAL

N MARKQTY| ZIZE DESCRIPTION LENGTH

L I [T] 8" |FIPE, S/STD SMLS, F77.165]
ASTM A-106 GR B

21| 8 [eLL, 207 Lk /%l
ASTM A-234 GR WPB
3| T B"x67|[REDUCER, CONC S/STD,
ASTM A-234 GR WPB
4111 & [FlLh; REWHN 1D0L B

5/STD BORE, ASTM
A-105

a|2| & [FLG, RFWN 1oULB
S/5TD BORE, ASTM

A4-103
61 [3747[8) STUD BOLTS W/ 37200
NUTS
A2 |3/47 K8y STUD BULTS W/ 4,0000
NUTS
g(1]| & |[GASKET, 1/8" THK,
150LE
42 2le]| 8" [LASKET, 1787 THK,
> 150LE
i 10| 1] 8" |BALL VALWVE., 150LB 11.2000
FLG
1111] &' |600-2 ANCHOR

12| 1| 8" [1/.00-1 TRANSLATIONAL

1311 87 [1400-6 LULDE

WMATRAE. A=10B=0 TG ’ EMC. RECORD | DATE | JNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTADER
SPEC. W REF, o ORAWN EY N.E 17,4010 10 LNE 1D oy

SCH. LNE SIZE 8" i S B gy CHECKED d B —-C0-610101-A-5A

RATIMNG 160 WELD PROC. APPROVED JOB MO,

TEMP, 175 F INSLLATION WHOME APPROVED

PRESS. 205 Psl REMARKS HOME MO REVISION DATE | BY APR |SCALE HOME B e BD"'PH _69'32_43"{5 Rey: D
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BILL [IF MATERIAL

(N MARMQTY| SIZE DESCRIPTION LENGTH
b L|1] &8 [PIPE, 34310 3MLS, g7 7.165]
ASTM A-106 GR B

¢ [ 1| & [eELL, S0 Lk 3]l
ASTM A-234 GR WPB

3|1 B"x6|[REDUCER, CONC S/STD,
ASTM A-234 GRE WPB

4111 & [FlLh; REWHN 1D0L B
5/STD BORE, ASTM
A-105

a|2| & [FLG, RFWN 1oULB
S/5TD BORE, ASTM

A-105
s 1T [3747[¢85 STUD BOLTS W7 [ 37500
NUTS
71237478y STUD BOLTS W/ | 40000
NUTS
BTT[ & [GASKET, 179" THK,
150LB
w 92| 8 |GASKET, 1787 THK,
_ 150LB
K 0] T[ B8 [BALL VALVE, 1S0CB  [IL.S000
FLG
TT[T[ & [600-2 ANCHOR

12| 1| 8" [1/.00-1 TRANSLATIONAL

1311 87 [1400-6 LULDE

WHTEN. s=le e o ENC. RECORD | DATE | UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTADER
SPEC. WG REF, o CiRAWH BV ME. 17/01C10 LNE 1D oy

SCH. 51D LINE SIZE 8" EHGINEERING SOPTWARE CHECKED ’ 6 —-CO-610201—-A—5A

RATIMG 160 WELD PROC. APPROVED JOB MO,

TEMP, 1725 F INSULATION  NOME APPROVED

PRESS. 205 P3l REMARKS HOME HO. REMISION DATE | BY | APR |SCALE HOME e I50-FPF1 _6992_5."{5 ek 0
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_ BILL [IF MATERIAL
x:‘*“T:I“*;" MARK OTY [ FIZE DESCRIPTION LEHGTH
> 'J\H LI 1] 87 [RIPE, 22510 SMLS, 1459781
AH5TM A-106 GR B
cl 1| 8" JELL, 90F LR x/5TL,
A5TM A—234 GR WPE
31T =4 |REDUCER, CONC S/3TT,
ATTM A-234 GR WPE
F1T[ 4 [FLG, RFWN IS0LE
557D BORE, ASTH
A&-10%
B2 8 [FLG, RFWN I50LE
S/STD BORE, ASTM
A=-105
G| 3 |3 /4 |i8r STUD EOLTS W7 40000
MUT =
T T [2787 K82 STUD BULTS W/ 32000
MUTE
i1 4% [GASKET, 1/8% THIK,
1S50LE
2013 87 |GASKET, 18" THEK,
150LE
iG] 1] &% [EALL VaLWE, 1S0LE 11,5000
FLG
11| 1| 8% |[CHECE WALWE, IS0LE [132.5000|
FLG
1211 47 [&€.00-2 ANCHORE
13711 8" J17.00-1 TREANELATIONAL
1411 8% |17.00-a GUIDE
WMATRAE. A=10B=0 TG EMC. RECORD | DATE | JNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTADER
SPEC. WG REF, CRAWH BY ME P8/ ENE/ N e .
SCH. 5TD LNE SIZE 8" i S B gy CHECKED d 4+ —=LO0-610102-A-5A
RATIMNG 160 WELD PROC. APPROVED JOB MO,
TEMP, 175 F INSLLATION WHOME APPROVED
PRESS. 205 Psl REMARKS HOME MO REVISION DATE APR |SCALE HOME B e BD"'F'H _6994_1."{5 Rey: D




Bll

| LIF MAlEKRIAL

MARK)| BTY | IIZE DEZCEIFTION LEMGTH

LI1] &% |PIPE, S£511 3MLS, 48,964
ASTM A-106 GR B

e[| B (ELL. U LRSS,
ASTM A-234 GR WPEB

3|1 B"=47EEDUCEE, CONC 57370,
ASTM A-c34 GR WFPB

411 4% [FLL, KFWN 150LE
E/E5TD BORE, ASTM
A-1035

22| 87 |[FLhy, KEWHN 15305
E/3TD EORE, ASTM
A-103

&3 13747(B) STUD BULTY W/ 4.100110
MUT=

11137878 STUD BOLTE W/ 25000
NUTS

g[1] 47 |GASEET, 1/87 THE,
1S0LE

33| BY |GASKET, 1787 THE,
150LB

I0|1] 8" |EALL VALWE, IS0LB 11,5000
FLG

11| &8 |[CHECK WALWVE, 150LE [19.5000
FLG

121 1] 47 [600-2 ANCHOR

2] 1] 8" [1700-1 TEaNZLATIONAL

141 87 [17.00-6 GUIDE

WAITRIAL . A=T08=8 |Tie * EMGy RECORD UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTADER
SPEC. DWG REF. : DRAWN BY NE pa/BNE/1 e -

SCH. 5TD LINE SZE 8" RS RN Sar N CHECKED 4 4 —-CO-610202—-A-5A

RATIMNG 160 WELD PROC. APPROVED JOB MO,

TEMP., 175 F INSULATION  NONE APPROVED

PRESS. =05 P3| REMARKS  HOME HO. REVISION oaTE | BY | APR |SCcALE nOME WG WO |I50~PF1-6004-2/5 s
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T BILL UOF MAITERIAL
:”T:I ) AR GOTY] SIZE DESCRIPTION LENGTH
e i 8" |PIPE, S/STD SMLS,  $22574]
ASTM A-106 GR B
c g% [ELL, 9U% LR 2511,
ASTM A-234 GR WPB
3 2" (TEE: 5TR: S#STIH;
ASTM A-234 GR WPB
4 B [FLiyn RFWA 1hulB
SASTD BORE, ASTM
A=-105
0 37478y STUD BUOLTS W/ 4.0000
NUTS
[ 8% |GASKET, 187 THK,
150LE
7 g% [1/7.00-1 TRAMSLATIOMNAL
WAL A=T0E-R TG EMG. RECORD | DATE | UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTADER
SPEC. W REF, ORAWN EBY NE P SENES [INE ND. T
SCH. 5TD LNE SIZE 8" CHECKED 8§ -CO-610103-A-5A
RATIMNG 160 WELD PROC. APPROVED JOB MO,
TEMP, 175 F INSLLATION WHOME APPROVED
PRESS. 205 Psl REMARKS HOME MO REVISION DATE | BY APR |SCALE HOME RPN 1 lSD"'PF1 _6{:":34'_3)'!5 Rey: 0
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BILL [IF MATERIAL

N MaRK GTY| SIZE DESCRIPTION LENGTH
b 11| & |PIPE, /X% SMLS, SL.I801
ASTM A-106 GR B
2T 8" |PIPE, 57570 SMLS, 16.6221
ASTM A-10e GR B
31T & [PIPE, 2FEs SHLE; 118.1102

ASTM A-106 GR B

411 B™x6|REDUCER, CONC S/7X5,
ASTM A-234-WPB
o 1] &* |[FLG, RFWN 1500LE
S/XS BORE A-105

ele| B" |FLG, RFWN 1300LE
S/XS BORE A-105

LA 1 |dl2y STUD BOLTS W/ 10,0000
3787 |INUTS

g1 21 7 I8 3TUD BOLTS WE 11,2200
S/8"INUTS

91 1] &% |GASKET, 178" THK,
1500LB

072 8" [GASKET, 1787 THK,
1500LB

11711 8 [BALL WVALWVE, 1500LB  [3e./7500
FLG

12| 1] 6" |&600-2 ANCHUR

131 1] 8" [1/7.00-1 TRANSLATILNAL

14| 1] 8" |1/7.00-6 GUIDE

WP Aeened i ENG. RECORD | DATE | UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SAMTADER
SPEC. DWG REF, DRAWN EY KE. PB/ENE/ 1 e

SCH. 5TD /B0 LIME SIZE 8" f &" CHECKED E'—CO—=BO0{01=A=SA TO &"—=CO—-830101-E-5A
RATING 1504 / 15004 | WELD PROC. APPROVED JOB MO

TEMP, 175/ 4850 F | INSULATION  NOME APPROVED

PRESS. 205 / 900 PSI| REMARKS HOME MO, REVISION DATE | BY | APR [SCALE  HOME NG N0 150—~PF1 —6004—4/5 REwD
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BILL [IF MATERIAL

MaRK GTY| SIZE DESCRIPTION LENGTH

11| & |PIPE, /X% SMLS, SL.I801
ASTM A-106 GR B

2T 8" |PIPE, 57570 SMLS, 16.6221
ASTM A-10e GR B

3|1 & [PIFk, avas: ML, 118.1102

ASTM A-106 GR B

411 B™x6|REDUCER, CONC S/7X5,
ASTM A-234-WPB
o 1] &* |[FLG, RFWN 1500LE
S/XS BORE A-105

ele| B" |FLG, RFWN 1300LE
S/XS BORE A-105

LA 1 |dl2y STUD BOLTS W/ 10,0000
3/8"|INUTS

g1 21 7 I8 3TUD BOLTS WE 11,2200
S/8"INUTS

91 1] &% |GASKET, 178" THK,
1500LB

072 8" [GASKET, 1787 THK,
1500LB

11711 8 [BALL WVALWVE, 1500LB  [3e./7500
FLG

12| 1] 6" |&600-2 ANCHUR

131 1] 8" [1/7.00-1 TRANSLATILNAL

14| 1] 8" |1/7.00-6 GUIDE

WAUTE A TeeR s ENC. RECORD | DATE | JN|VERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTADER
SPEC. DWG REF, CRAWH EY NE. 2B/ ENE/ N e i

SCH. 5TD /B0 LIME SIZE 8" f &" CHECKED B '—CO—=B0O0201=A=SA TO &"=C0O—-800201-FE-5A
RATING 1504 / 15004 | WELD PROC. APPROVED JOB MO

TEMP, 175/ 4850 F | INSULATION  NOME APPROVED

PRESS. 205 / 900 PSI| REMARKS HOME MO, REVISION DATE | BY | APR [SCALE  HOME NG N0 150—~PF1 —6004-5/5 FEeD
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ANEXO D
ANALISIS DE ESFUERZOS EN
TUBERIAS
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D.1. Cargas estaticas.

Las cargas afectando el sistema de tuberia pueden ser clasificadas como
primarias y secundarias. La carga primaria ocurre de cargas sostenidas como el
peso muerto. Las cargas primarias son llamadas cargas no auto limitantes. Un

ejemplo de carga secundaria (auto limitante) es la carga de expansion térmica.

Las cargas estaticas incluyen:

e Efecto peso (cargas vivas y cargas muertas)
e Efectos de expansion y contraccion térmica.
e Efectos de soporte, anclaje y movimientos terminales.

e Cargas de presion interna y externa.

Las cargas vivas bajo el efecto del peso incluyen peso del contenido, nieve, y
cargas de hielo. Las cargas muertas consisten de pesos de valvulas de tuberia,

bridas, aislamiento, y otras cargas permanentes sobrepuestas.

D.1.1. Esfuerzos por cargas sostenidas (Gravedad)

Los esfuerzos por cargas sostenidas son aquellos esfuerzos longitudinales
producidos por la presion, el peso de la tuberia, su contenido, el aislante y otras

cargas de gravedad tales como el peso de las valvulas, bridas, filtros, etc.

Figura D.1.1 Esfuerzo por cargas sostenidas
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D.1.2. Esfuerzos por cargas de expansién

Cuando la temperatura del sistema se eleva desde la temperatura ambiente hasta
la temperatura de operacion, la tuberia se expande. Debido a que no puede
hacerlo libremente por las restricciones impuestas por los equipos y soportes, se
dobla y se tuerce.

Figura D.1.2 Esfuerzo por cargas de expansion
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D.2. Flexibilidad

Los sistemas de tuberias debieran tener suficiente flexibilidad, de manera tal que
la expansion térmica, o la contraccion, 6 los movimientos de soportes 0 puntos

terminales, no causaran:

e Falla de tuberia o soporte desde sobreesfuerzo 0 fatiga

e Fuga en las juntas

e Esfuerzos perjudiciales ¢ distorsiones dafinas en la tuberia, 6 equipo
conectado ( bombas, recipientes, valvulas, etc) resultado de un empuje o

traccion 6 momentos en la tuberia excesivos en la tuberia.

Cuando una tuberia esta sujeta a cambios de temperatura y si la tuberia no esta
restringida a la expansion, ningun esfuerzo se desarrolla y la tuberia solo se
expande y se contrae. Cuando la tuberia esta restringida, se crean esfuerzos y

fuerzas de considerable magnitud.

D.3. Reglas de disefio para soportes de tuberia.

La seleccion y el disefio de soportes para tuberias es una parte importante en el
estudio ingenieril de cualquier instalacion de procesos industriales. Los problemas
para disefiar tuberias para altas presiones y temperaturas, tienden a ser criticos
en un punto donde es imperativo qué aspectos de disefio, tales como el efecto de
cargas en soportes concentradas en estructuras, cargas sobre equipos
conectados debido al peso de la tuberia y tolerancias de los soportes respecto a
tuberias y estructuras; sean tomados en consideracion en las primeras etapas de
un proyecto.
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Existen métodos eficientes establecidos para ejecutar los trabajos requeridos para
arribar a un disefio apropiado de soportes. A continuacién se discutirdn varios

pasos involucrados en el disefio de soportes.

D.3.1. Guias generales sobre ubicacion de soportes

La ubicacién apropiada de soportes colgantes o soportes fijos involucra
consideraciones de la propia tuberia, de la estructura a la cual se transmite la
carga y de las limitaciones de espacio. Los puntos preferidos de fijacion de la

tuberia son:

a. Sobre tuberia propiamente y no sobre componentes tales como: valvulas,
accesorios o juntas de expansion. Bajo cargas concentradas (puntuales),
las bridas y juntas roscadas pueden gotear y los cuerpos de valvulas
pueden deformarse produciendo goteo, trabazon del vastago o goteo a
través del asiento.

b. Sobre tramos rectos de tuberias en lugar de sobre codos de radios agudos,
juntas angulares o conexiones de ramales prefabricados, puesto que en
estos sitios se encuentra la tuberia ya sometida a esfuerzos altamente
localizados, a los cuales se agregarian los efectos locales de la fijacion.

c. Sobre tramos de tuberias que no requieran remocion frecuenta para
limpieza o mantenimiento.

d. Tan cerca como sea posible de concentraciones grandes de carga, tales
como: tramos verticales, ramales de tuberia, valvulas motorizadas o bien
valvulas pesadas y recipientes menores, tales como separadores,

colabores.

D.3.2. Espaciamientos de soportes
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La localizacién de los soportes depende del tamafio de la tuberia, configuracion de
la misma, localizacion de las vélvulas y accesorios y de la estructura disponible

para el soporte de tuberias.

En un tendido de tuberia horizontal, sencillo, en campo abierto, el espaciamiento

de soportes depende Unicamente de la resistencia del tubo.

Dentro de los limites de una unidad de proceso, por otra parte, el espaciamiento
de soportes esta determinado mayormente por el espaciamiento de columnas
convenientemente ubicadas.

Comunmente el espaciamiento o tramo entre poérticos de un puente de tuberia se
determinaréd con base en la tuberia mas débil. Las lineas de diametro pequefios
pueden apuntalarse a lo largo de extensas luces proveyéndolas de soportes
intermedios, sujetos a las tuberias adyacentes mas grandes; un grupo de tales
lineas pueden también atarse juntas, de manera tal que aumente la inercia
combinada. Algunas veces, sin embargo, la solucion mas practica es,
simplemente, incrementar el diametro del tubo hasta el punto que sea auto

soportante a lo largo de la luz requerida.

Las luces permisibles para lineas horizontales estan principalmente limitadas por
los esfuerzos longitudinales que deben mantenerse dentro de los limites o, en
algunos casos, por la maxima deflexion. De igual manera, en otros casos
especiales, puede limitarse la luz para controlar la frecuencia sénica natural de las

lineas, de manera de evitar vibraciones indeseables.

El maximo espacio sugerido entre soportes, se encuentra listado en la tabla 10.
Este espaciado se basa sobre un esfuerzo de torsion y cortante combinado de

1500 Psi (10.34 MPa), cuando la tuberia esta llena de agua y se permite una
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deflexion entre soportes de 1/10” (2.54 mm). Estos no se aplican cuando existen
pesos concentrados tales como presencia de valvulas y otros accesorios pesados

0 cuando ocurran cambios de direccion en el sistema de tuberias.

En caso que se presenten cargas concentradas, los soportes deberian estar
puestos tan cerca como sea posible a la carga, con la intencibn de mantener el

esfuerzo flexionante al minimo.

En la practica, un soporte deberia ser colocado inmediatamente después de
cualquier cambio de direccion en la tuberia.

Por economia de los soportes de sistemas de baja presion y temperatura y largas
lineas externas de transmision, la distancia entre soportes se puede basar sobre el
esfuerzo total permisible de la tuberia y la cantidad de deflexion permisible entre
soportes.

Tabla D.3.1 Espaciado Sugerido entre Soportes

4 Exterior | Pulg 1 11 2 21 3 314 4
Tuberia | mm | 254 | 381 | 508 | 635 | 76,5 | 88.9 | 101.6

Espaciado | Pies 7 9 10 11 12 13 14
Soportes m 2.134 | 2.743 | 3.048 | 3.353 | 3.658 | 3.962 | 4.267
¢ Exterior | Pulg 5 6 8 10 12 14 16

Tuberia mm 127 | 1524 | 203.2 | 254 | 304.8 | 355.6 | 406.4

Espaciado | Pies 16 17 19 22 23 25 27
Soportes m 4.877 | 5.182 | 5.791 | 6.706 | 7.01 | 7.62 | 8.23
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D.3.3. Seleccion de soportes

La seleccion del tipo de soporte apropiado para cualquier aplicada dada, es
gobernada por la configuracién en particular de la tuberia y las condiciones de
operacion. Si se encuentran colocados por encima se denominan colgadores vy, si
estan por debajo se denominan soportes. Los colgadores o0 soportes a su vez se

clasifican en:

D.3.3.1. Flexibles

Cuando una tuberia lineal se deflecta verticalmente como resultado de la
expansion térmica, es necesario proveer soportes flexibles. Estos aplican la fuerza

soportante aunque la expansion y contraccion ciclen al sistema.

Los soportes flexibles se subdividen en dos tipos: de carga constante y de carga

variable.

a. Carga constante

Los soportes flexibles de carga constante, proveen una fuerza constante de
apoyo, aunque el mismo esté al maximo rango de la expansién y
contraccion vertical. Esto es logrado con el uso de un resorte helicoidal
trabajando en conjunto con un codo de palanca, de tal manera que la fuerza
del resorte, multiplicada por la distancia del brazo pivote se iguale siempre a

la carga de la tuberia multiplicada por la distancia a la palanca pivote.

Debido a que su efecto de soporte es constante, éstos son usados donde

se desea prevenir transferencia de cargas de peso a equipos conectados o
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a soportes adyacentes. En consecuencia, generalmente se usan para

soportar sistemas de tuberias criticas.

Carga variable

Los soportes flexibles de carga variable son usados para tuberias sujetas a
movimientos verticales donde los soportes flexibles de carga constante no
son requeridos. La caracteristica inherente de un soporte de carga variable
es que la fuerza soportadora varia con la deflexion del resorte y con la
escala del mismo, por lo tanto, la expansion vertical de la tuberia causa una
correspondiente traccion o compresion en el resorte y causara un cambio

en el efecto de sustentacion actual del soporte.

La variacion de la carga es igual al producto de la deflexién vertical y la
constante del resorte. Puesto que el peso de la tuberia es el mismo durante
cualquier condicion, en frio o en operacion, la variacion en la carga conlleva
a la transferencia del peso de la tuberia a equipos y soportes adyacentes y
por consecuencia se generan esfuerzos adicionales en el sistema de
tuberias. Cuando un soporte flexible de carga variable es usado, el efecto

de esta variacion debe ser considerado.

Los soportes flexibles de carga variable son para uso general, sobre
sistemas de tuberias no criticas y donde el movimiento vertical es de
pequeiia magnitud con respecto a la criticidad del sistema. Se considera
practico limitar la variacion de la fuerza sustentadora a un 25% para

sistemas criticos sobre tuberias horizontales.
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D.3.3.2. Rigidos

Los soportes rigidos son normalmente usados en puntos donde no ocurren

movimientos verticales de la tuberia.

Las consideraciones de disefio para un soporte rigido son: la temperatura de la
tuberia, para seleccionar el material de la abrazadera y la carga para seleccionar

los componentes adecuados para el peso de la tuberia implicada.

El material de la abrazadera de la tuberia es usualmente acero al carbono para
temperaturas de hasta 750°F (398.89°C), acero aleado para temperaturas
superiores a 750°F (398.89°C) o hierro forjado para temperaturas de hasta 450°F
(232.22°C).

Para sistemas de tuberias de baja temperatura de operacion, donde la expansion
vertical no es considerada, los componentes de ensamblaje del soporte son
seleccionados y disefiados sobre el célculo basico de resistencia de materiales o

cargas aproximadas.

En algunas instancias, el soporte rigido ademéas de ser usado como soporte del
peso de la tuberia, es también adecuado como una restriccion del movimiento
vertical de la tuberia. En estos casos el ingeniero debe ejecutar con sumo cuidado
la localizacion de los soportes rigidos y la carga de disefio que se use para

seleccionar los componentes adecuados.

La instalacion indiscriminada de un artefacto restrintor sobre un sistema de
tuberia, podria alterar los esfuerzos y reacciones en la tuberia de manera severa,
cambiando el disefio del sistema a uno en el cual se exceden los limites de un

buen disefio. Es por ello que se deben revisar los valores generados por la
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instalacion de estos soportes durante el calculo de los esfuerzos y reacciones,
para que no sobrepasen los permisibles recomendados por los codigos
ANSI/ASME para el disefio de tuberias.

D.3.4. Restricciones

Se usan para restringir o limitar el movimiento de sistemas de tuberias debido a

expansion térmica.

Las restricciones se clasifican en:

Anclajes: Para fijar completamente la tuberia en ciertos puntos.

b. Topes: Para prevenir el movimiento longitudinal de la tuberia permitiéndole
rotar.

c. Guias: Para permitir desplazamientos en una direccion especifica.

d. Amortiguadores: Para limitar el movimiento de la tuberia debido a fuerzas
diferentes al peso y a la expansion térmica.

e. Clasificacion de los Amortiguadores o Snubbers:

f. Controladores de vibraciones: Para prevenir o disminuir vibraciones.

g. Amortiguadores hidraulicos o mecanicos: Para suprimir el movimiento

debido a terremotos, golpes de ariete, sin restringir la expansion térmica.

D.4. Filosofia del Andlisis de Esfuerzos de Tuberias.

Para disefiar un apropiado sistema de bombeo, los ingenieros deben entender el
comportamiento de una tuberia bajo carga o en condiciones de operacion y

también comprender los cédigos de disefios y estdndares adecuadamente.
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El comportamiento de los sistemas de bombeo es normalmente descrito por
factores como el movimiento /desplazamiento, aceleracion, estrés, fuerzas y

momentos.

Realizar los analisis de estrés en los sistemas de bombeo es realizado debido
principalmente por razones de seguridad. Generalmente, el propésito de un

analisis de flexibilidad es por:

e Calcular el estrés dentro del sistema de tuberia y validar si excede la
tension del codigo o no.

e Calcular las fuerzas y momentos en las boquillas de los equipos conectados
a la tuberia como tanques, bombas, compresores, etc., y luego comparar el
valor obtenido con las cargas aceptables.

e Calcular el desplazamiento maximo de la tuberia para comprobar si el
movimiento causa interferencia o no.

e Resolver analisis dinAmicos de vibracién de equipo, forja, movimientos
sismicos, etc.

e Optimizar el arreglo general y el layout de la tuberia.

La flexibilidad de un sistema de bombeo debe ser suficiente para tener libre
movimiento de la tuberia bajo expansion o contraccion térmica, 0 movimientos de

los soportes y puntos terminales, por lo tanto no producira los siguientes impactos:

e Falla de la tuberia o los soportes por sobre estrés o fatiga.

e Fugas en las juntas

e Acentos perjudiciales o distorsion en la tuberia o en el equipo unido a ella
(bombas, navios o valvulas por ejemplo) siendo resultado de empujes

excesivos o momentos en la tuberia.

299



La flexibilidad denota la medicidén de la presencia de necesaria longitud de tuberia
en la direccion apropiada. En conclusion, el propésito de un analisis de flexibilidad
es generar un layout de tuberia que no cause ni estrés excesivo ni excesivas
reacciones en las terminaciones. Para alcanzar esto, el layout no debe ser rigido
(stiff). De todas maneras, un sistema con excesiva flexibilidad también no es
deseable porque este requiere exceso de materiales, susceptible a la excitacion
sismica, bajas frecuencias naturales e incrementar el costo inicial. Por ejemplo,
mayor longitud con muchos codos incrementa las caidas de presion, con un

inevitable incremento del costo operacional.

Cuando se analiza la mecanica de las tuberias, los siguientes parametros deben

ser considerados:

a. El codigo apropiado que aplique para el sistema. El codigo delimitara los
esfuerzos permisibles.

La presion y la temperatura (de operacion y de disefio)

Tipo de material

Tamafo de la tuberia y espesor de la pared del material

Geometria de la tuberia incluyendo movimientos de anclajes y restricciones.

~ o oo T

Limitaciones por fuerzas y momentos en boquillas de equipos determinados
por las normas NEMA SM 23, API 617, APl 610, WRC 107, o el fabricante
del equipo.

g. Cargas afectando la tuberia del sistema deberian ser determinadas primero
como casos de carga béasicos; ejemplo cargas estéticas (efecto del peso,
expansion u contraccion térmica, efectos de los soportes, movimientos de
anclajes y terminales, cargas de presion internas o externas y cargas
dinamicas (fuerzas de impacto, vientos, sismica, vibracién y cargas de

descarga.
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En un sistema de tuberia, estos criterios deben ser considerados y satisfechos

como minimo.
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ANEXO E
TUBERIAS INDUSTRIALES,
VALVULAS Y ACCESORIOS
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E.1. Tuberias Industriales

Es de gran importancia aclarar la diferencia que existe entre los términos “tuberia”
y “tubo”, pues comunmente son confundidos. La Tuberias corresponde al conjunto
conformado por el tubo, los accesorios, las valvulas, etc; encargados de
transportar los gases o liquidos que asi lo necesitan. Mientras que Tubo es aquel

producto tubular con dimensiones ya definidas y de material de uso comun.

Las tuberias con destinacion industrial tienen una muy amplia aplicacion, pues es
por medio de ellas que se transportan todos los fluidos (gases, mezclas, liquidos,

etc) para optimizar y no limitar los procesos industriales.

Existen tubos con costura y sin costura, la diferencia entre ellos radica en el modo
de fabricacion. Los primeros basan su manufactura en la soldadura, mientras los

segundos no.

E.1.1. Modo de Especificacion

La denominacion o especificacion de una tuberia es parte fundamental al
momento de realizar la lista de materiales. Dentro de la denominacién de una

tuberia se deben tener en cuenta los parametros que se enuncian a continuacion:

e Diametro: Diametro nominal de la tuberia en pulgadas.

e Costura: Bésicamente existen dos grandes tipos: SMLS (Tuberia sin

costura), Welded (Tuberia con costura).

303



e Schedule: Determina los espesores de pared estandar de una tuberia de

acuerdo con la Asociacion Americana de Estandares ASTM.

e Material: Material de la tuberia. Ej. ASTM A 106 gr. B

Ejemplo de especificacion de una tuberia:

Tuberia 3"¢, con costura (Welded), Sch 80, extremos para soldadura a tope (BW),
segun ASTM A120, galvanizada.

E.1.2. Procesos de Manufactura

En la industria existen varios tipos de acabados de tubos utilizados para la
instalacion de sistemas. ComiUnmente, o en su mayoria, los tubos de acero que se
fabrican son del tipo sin costura (sin soldadura lateral), los cuales se manufacturan
por medio de perforacién y forja, torneado y calibraciéon del hueco. Los tubos con
costura (producidos por soldadura) se fabrican por soldadura de arco sumergido,

por soldadura por resistencia eléctrica y por soldadura eléctrica por fusion.

E.2. Valvulas

Las valvulas son usadas en un sistema de tuberia para alcanzar lo siguiente:

(1) Para detener o comenzar el flujo de fluidos; los ejemplos son: compuerta,
pistén (macho), bola o mariposa.

(2) Para regular flujo; los ejemplos son: globo, Angulo, aguja, y mariposa.

(3) Para prevenir el retorno del flujo; los ejemplos son: cheques.

(4) Para regular presion; un ejemplo es el regulador de presion.
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(5) Para relevar presién; Los ejemplos son: las valvulas de seguridad de resorte o

valvulas pop, las véalvulas de alivio.

En general, los analisis preliminares de esfuerzos en tuberias se sacan con el
peso aproximado. Las valvulas requieren soporte rigido proximo al centro de

gravedad. Es aconsejable evitar soportes sobre los actuadores de las valvulas.

E.2.1. Materiales del Cuerpo de la Valvula

Los cuerpos de las valvulas estan hechos de laton o bronce principalmente en los
tamafos pequefos y para presiones y temperaturas moderadas. El fierro fundido
se usa en la mayoria de los servicios; el acero forjado se usa para servicios

severos o altas presiones y temperaturas.

E.2.2. Materiales del Mecanismo de la Valvula

Los materiales del mecanismo de la valvula incluyen el anillo del asiento, disco y
vastago; los materiales comunes del mecanismo son monel, bronce, estelita, y

acero inoxidable.

E.2.3. Seleccion de Valvulas

La siguiente corta explicacion puede ser usada como unos simples lineamientos.

a. Valvulas de bola

En general, valvulas de bola deben ser usados para servicios de tipo on/off.

Las véalvulas de bola no deben ser usadas para modulacion de flujo u
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operacion de estrangulacion. Valvulas de bola en servicio con fluidos
inflamables deben tener un disefio a prueba de incendio de acuerdo con los
requerimientos ya sea de la nhorma API 6FA (for trunnion ball valves) o API 607

(for floating ball valves).

b. Valvulas de Mariposa

Las valvulas de mariposa generalmente no deben ser usadas en fluidos
producidos en servicio. Valvulas de mariposa deberian ser solamente usadas
en servicios dentro de la clase ASME 150, a no ser que no sean requeridas

para proporcionar un cierre ajustado.

Vélvulas de mariposa de 8” y mas grandes son usualmente “gear operated”,

por debajo de 8” son equipadas con “locking lever”.

c. Valvulas de cheque

Las valvulas de cheque no deben ser instaladas en flujo vertical hacia abajo.
Para servicios donde haya pulsaciones de gas o de liquido, deben ser usadas
valvulas de cheque tipo pistdbn o una valvula de cheque especial similarmente
disefiada a una vélvula de succibn de un compresor reciprocante.
Recientemente, valvulas de cheque tipo “wafer” son frecuentemente mas
usadas que las de tipo “swing”, debido a que se ahorra mayor espacio y son

mas livianas.

d. Valvulas de compuerta

Las véalvulas de compuerta son principalmente valvulas de tipo abierto/cerrado

qgue son usadas para propositos de aislamiento. Valvulas de compuerta deben
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ser usadas para pequefios drenajes y valvulas de venteo; donde estas valvulas
pueden ser “socket welded” o “seal welded”. Valvulas de compuertas no son

recomendadas para propositos de estrangulamiento.

e. Valvulas de Globo

Vélvulas de globo son generalmente usadas para servicios de
estrangulamiento, como por ejemplo bypasses alrededor de valvulas de
control, en lineas de drenaje y para conexiones de muestreo. La principal
ventada de esta valvula, adicional a su disefio compacto, es su habilidad para
ser usada para estrangulamiento y su capacidad de bloqueo “tight”. Valvulas
de globo mas grandes de 6" deben ser “avoided” excepto en circunstancias

especiales.

E.3. Accesorios de Tuberias

Estos son todos aquellos elementos que instalados en conjunto con el tubo,

conforman el sistema de tuberias.

En todo sistema de tuberias se hacen presentes los siguientes elementos:

e Codos de 90° (radio corta o radio largo)
e Codos de 45° (radio corto o radio largo)
e Tee rectas o reductoras

o “Y” laterales

e Bridas

e Empacaduras

e Pernos

e Valvulas de todos los tipos.
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Es importante saber que cuando se va a realizar la adquisicion de los materiales
involucrados en el desarrollo de un Proyecto, se cuenta con una amplia gama

especificaciones que definen las caracteristicas del accesorio.

E.3.1. Tipos de Extremos

E.3.1.1. Extremos Roscados

Se usan generalmente en instalaciones de tuberias de 2 ¥z pulgadas de diametro,
0 menos. Se usa un compuesto (aceite y plomo) en las conexiones roscadas
como lubricante y para sellar cualquier irregularidad. La rosca normalizada

americana es de dos clases: conica y paralela.

La rosca conica, tiene una conicidad de 1/16 por pulgada en las rocas externas o
internas. Con esta conicidad se fija la distancia que la tuberia entra en el accesorio
y se asegura un acoplamiento ajustado. Se identifica esta rosca en los dibujos

como NPT y se pueden dibujar con la conicidad o sin ella.

Las roscas paralelas se identifican en los dibujos NPTS y se usan en casos
especiales, asi como también tienen el mismo namero de filetes por pulgada que
las conicas. Se debe suponer que todas las roscas de tuberia son coénicas a

menos que se especifiquen lo contrario.

E.3.1.2. Extremos Soldados

Se usan cuando las conexiones deben ser permanentes y en lineas de alta
presion y temperatura. Otras ventajas sobre los accesorios de bridas o roscados
son: las tuberias soldadas son mas féaciles de aislar, se pueden colocar mas cerca

las unas de las otras y pesan menos. Los extremos de la tuberia y los accesorios
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se biselan para poder acomodar la soldadura. Se pueden usar anillos de empalme
cuando la tuberia soldada se debe desmontar periddicamente.

E.3.1.3. Extremos Bridados

Proporcionan una forma rapida de desarmar tuberias. Las bridas se unen a los
extremos de las tuberias por medio de soldadura, rosca o solapandolas. Las
caras de las bridas se acoplan entonces por medio de pernos, cuyo tamafio y

espaciamiento se determina por el tamafio y presion de trabajo de acoplamiento.

E.3.2. Codos

Normalmente, para realizar la denominacion de los codos se tienen en cuenta los
siguientes aspectos: Angulo, Diametro, Tipo de Radio. (Sch o Rating), Extremos,

Material.

e Angulo: Angulo de giro para el Fluido. Ej. 90°.

e Diametro: Diametro nominal del codo. Ej. 2"¢.

e Tipo de Radio: Radio Largo o Radio Corto (no usado en Refinerias).

e Sch: Schedule del codo el cual determina el espesor de pared y solo se
especifica para codos de didmetro mayor de 2"¢. Ej. Sch40.

e Rating: Presion nominal del codo. Solo se especifica para codos de
diametro menor o igual a 2"¢. Ej. 3000#

e Extremos: Extremos soldados, bridados o Roscados.

e Material: Material de codo. Ej. ASTM A105.

Ejemplo de especificacién de un Codo:
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Codo 90° ¥4 ¢, Radio largo, 6000#, extremos bridados, segun ASTM A105.

E.3.3. Tee Recta

Para realizar la denominacién de una Tee recta se tienen en cuenta los siguientes

aspectos: Diametro, (Sch o Rating), Extremos, Material.

e Diametro: Diametro nominal de la Tee. Ej. 2"¢.

e Sch: Determina el espesor de pared y solo se especifica para tee de
diametro mayor de 27¢.

e Rating: Presion nominal de la Tee. Solo se especifica para tee de diametro
menor o igual a 2"¢.

e Extremos: Extremos soldados, bridados o Roscados.

e Material: Material de codo. Ej. ASTM A105.

Ejemplo de especificacion de una Tee recta:

Tee recta 4”¢, Sch 40, extremos bridados, segun ASTM A234 gr.

E.3.4. Tee Reductora

Para realizar la denominacion de una Tee reductora se tienen en cuenta los

siguientes aspectos: Diametro, (Sch o Rating), Extremos, Material.

e Diametro: Didmetro nominal de la Tee y del ramal. Ej. 4"$px4"$x2"¢.
e Sch: Schedule de la Tee (solo para tee de diametro mayor de 2"¢)
e Rating: Rating de la Tee (solo pata tee de diametro menor o igual a 2"¢9)

e Extremos: Extremos soldados, bridados o Roscados.
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e Material: Material de codo. Ej. ASTM A105.

Ejemplo de especificacién de una Tee reductora:

Tee reductora de 4" ¢x4” ¢9x3" ¢, Sch 40, extremos bridados, segun ASTM A234 gr.

E.3.5. Reducciones

Para realizar la denominacién de una reduccion se tienen en cuenta los siguientes

aspectos: Tipo, diametros, extremos, (Sch o Rating), Material.

e Tipo: Excéntrica o Concéntrica

e Diametro: Didmetros nominales de la reduccion. Ej. 8"¢px6"¢.

e Sch: Schedule de la Tee (solo para tee de diametro mayor de 2"¢)

e Rating: Rating de la Tee (solo pata tee de diametro menor o igual a 2"¢9)

e Extremos: Extremos para encastrar (SW), Biselados (BW), Roscados
(THHD).
e Material: Material de codo. Ej. ASTM A105.

Ejemplo de especificacién de una Tee recta:

Reduccion excéntrica 2"¢px1"¢, extremos para encastrar (SW), 3000#, segun ASTM
A105.

E.3.6. Bridas

Son accesorios para conectar tuberias con equipos (Bombas, intercambiadores de

calor, calderas, tanques, etc.) o accesorios (codos, valvulas, etc.). La union se
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hace por medio de dos bridas, en la cual una de ellas pertenece a la tuberia y la
otra al equipo o accesorio a ser conectado. La ventajas de las uniones bridadas
radica en el hecho de que por estar unidas por esparragos, permite el rapido

montaje y desmontaje a objeto de realizar reparaciones o mantenimiento.

Estas se clasifican en:

e Brida con cuello para soldar.

e Brida deslizante.

e Brida roscada.

e Brida loca con tubo rebordeado.
e Brida ciega.

e Brida con boquilla para soldar.
e Brida de reduccion.

e Brida orificio.

¢ Brida de cuello largo para soldar.

Tabla E.3.1 Plantilla de catalogacion de las Bridas

INFORMACION DESCRIPCION DE LA INFORMACION

Tipo de Brida Las Bridas pueden ser: WN, SW, SLIP-ON,
Roscada, Blind, Reductora, LWN vy Orificio.

Tipo de cara de junta Los tipos de cara de junta pueden ser: FF, RF,
RTJ.

Tamafio Se refiere al didmetro nominal del tubo que va a
ser empalmado con la brida.

Clase o Rating Es la relacién Presion-Temperatura (125, 150,
250, 300, 600, 900, 1500 Lbs).

Schedule Se refiere al del tubo que va a ser unido a la
brida. Aplica para Bridas WN, SW o Reductoras.

Material Se debe indicar la norma de fabricacion de la
Brida.
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ANEXO F
ENCUESTA APLICADA A LOS
ESTUDIANTES
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Tu opinién cuenta

Por favor, dedica unos minutos a completar este pequefio cuestionario. La
informacién que nos proporciones serd utilizada para conocer el nivel de
satisfaccion de los alumnos con la aplicacion presentada para la asignatura en

cuestion.

Tus respuestas seran tratadas de forma confidencial. Este cuestionario dura

aproximadamente cinco [5] minutos.

1. ¢Qué piensa del contenido y los temas dados en esta aplicacion? Selecciona

tantas opciones como consideres oportunas.

Interesantes: Me hacen querer saber mas sobre el tema
Divertidos

Me hacen pensar

Me permiten ver otros puntos de vista

Me llevan tiempo pero merecen la pena

Ninguno de los anteriores

71 11 1T
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TOTALMENTE

/ISIEMPRE

BASTANTE
FRECUENTEMENTE

MEDIANAMENTE
OCACIONALMENTE

POCO
CASI NUNCA

NADA
NUNCA

NS

2. Existe relacion entre los conceptos teoricos a desarrollar y las
practicas propuestas?

3. La aplicacion de este software permite ilustrar temas vinculados
de la carrera con ejemplos reales?

4. El uso de estas aplicaciones establece conexiones entre esta
asignatura y otras asignaturas afines de la carrera?

5. La universidad realiza programas de orientacion profesional para
el alumno?

6. El uso de estas aplicaciones ha aumentado su interés en la
materia?

7. Este tipo de herramientas de apoyo aplicadas a la ensefianza
estan orientadas a la mejora del aprendizaje?

8. Aprender herramientas computacionales durante la academia
facilitaria su insercion al mundo laboral cuando sea egresado?

9. Las practicas presentadas son adecuadas con los objetivos del
Programa Formativo?

10. Se realizan acuerdos y relaciones con asociaciones o empresas,

gue aporten al Programa Formativo con la sociedad?
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Por favor, dedica unos minutos a completar este pequefio cuestionario. La informacién que nos proporciones serd
utilizada para conocer el nivel de satisfaccién de los alumnos con la aplicacidn presentada para la asignatura en

cuestién.

Tus respuestas serdn tratadas de forma confidencial.

minutos.

TRXXTTR*F

¢Qué piensa del contenido y los temas dados en esta aplicacion? Selecciona tantas opciones como

consideres oportunas.

Tu opinidn cuanta

Interesantes: Me hacen querer saber mas sobre el tema

Divertidos
Me hacen pensar

Me permiten ver otros puntos de vista

Me llevan tiempo pero merecen la pena

Ninguno de los anteriores

Este cuestionario dura aproximadamente cinco [5]

TOTALMENTE
/SIEMPRE

BASTANTE
FRECUENTEMENTE

MEDIANAMENTE
OCACIONALMENTE

POCO

NUNCA

NADA
NUNCA

g

Existe relacién entre los
conceptos tedricos a
desarrollar y las précticas
propuestas?

X

La aplicacién de este
software permite ilustrar
temas vinculados de la
carrera con ejemplas
reales?

K

El uso de estas aplicaciones
establece conexiones entre
esta asignatura y otras
asignaturas afines de la
carrera?

La universidad realiza
programas de orientacién
profesional para el alumno?

El uso de estas aplicaciones
ha aumentado su interés en
la materia?

Este tipo de herramientas
de apoyo aplicadas a |la
ensefianza estdn orientadas
a la mejora del aprendizaje?

Aprender herrarmientas
computacionales durante la
academia facilitaria su
insercién al mundo laboral
cuando sea egresado?

Las prdcticas presentadas
son adecuadas con los
objetivos del Programa
Formativo?

10.

Se realizan acuerdos vy
relaciones con asociaciones
0 empresas, que aporten al
Programa Formativo con la
sociedad?
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Por favor, dedica unos minutos a completar este pequefio cuestionario. La informacién que nos proporciones serd
utilizada para conocer el nivel de satisfaccién de los alumnos con la aplicacién presentada para la asignatura en

cuestion.

Tus respuestas serdn tratadas de forma confidencial.

minutos.

1.

¢Qué piensa del contenido

consideres oportunas.

Tu opinién cuenta

K. Interesantes: Me hacen querer saber mds sobre el tema
[ Divertidos

K Me hacen pensar
£ Me permiten ver otros puntos de vista

Fi Me llevan tiempo pero merecen la pena

[ Ninguno de los anteriores

Este cuestionario dura aproximadamente cinco [5]

y los temas dados en esta aplicacién? Selecciona tantas opciones como

TOTALMENTE BASTANTE MEDIANAMENTE Pc‘:gg NADA NS_I
/SIEMPRE FRECUENTEMENTE | OCACIONALMENTE NUNCA NUNCA

Existe relacién entre los
conceptos tedricos a
desarrollar y las pricticas
propuestas?

d

La aplicacién de este
software permite ilustrar
temas vinculados de la
carrera con ejemplos
reales? .

P

El uso de estas aplicaciones
establece conexiones entre
esta asignatura y otras
asignaturas afines de la
carrera?

Al

La universidad realiza
programas de orientacién
profesional para el alumno?

o

£i uso de estas apiicaciones
ha aumentado su interés en
la_materia?

Este tipo de herramientas
de apoyo aplicadas a la
ensefianza estdn orientadas
a la mejora del aprendizaje?

Y~

Aprender herramientas
computacionales durante la
academia  facilitaria su
insercién al mundo laboral
cuando sea egresado?

Las practicas presentadas
son adecuadas con los
objetivos del Programa
Formativo?

10.

Se realizan acuerdos vy
relaciones con asociaciones
0 empresas, que aporten al
Programa Formativo con la
sociedad?
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Tu opinién cuenta

Por favor, dedica unos minutos a completar este pequefio cuestionario. La informacién que nos proporciones serd
utilizada para conocer el nivel de satisfaccién de los alumnos con la aplicacién presentada para la asignatura en
cuestidn.

Tus respuestas serdn tratadas de forma confidencial. Este cuestionario dura aproximadamente cinco [5]
minutos.

¢Qué piensa del contenido y los temas dados en esta aplicacién? Selecciona tantas opciones como
consideres oportunas,

Interesantes: Me hacen querer saber mas sobre el tema
Divertidos

Me permiten ver otros puntos de vista

1.

-

[ Me hacen pensar
-

X" Me llevan tiempo pero merecen la pena
-

Ninguno de los anteriores

TOTALMENTE BASTANTE MEDIANAMENTE | %0C9 | naba |
/SIEMPRE | FRECUENTEMENTE | OCACIONALMENTE | e, | NUNCA
2. Existe relacién entre los
conceptos tedricos a
desarrollar y las practicas %
propuestas?

3. La aplicacién de este
software permite ilustrar
temas vinculados de la
carrera con ejemplos
reales?

4. El uso de estas aplicaciones
establece conexiones entre
esta asignatura y otras
asignaturas afines de la
carrera?

5. La universidad realiza
programas de orientacién
profesional para el alumno?

6. El uso de estas aplicaciones
ha aumentado su interés en
la materia?

7. Este tipo de herramientas
de apoyo aplicadas a |la
ensefianza estdn orientadas
a la mejora del aprendizaje?

8. Aprender herramientas
computacionales durante la
academia facilitaria su
insercién al mundo laboral
cuando sea egresado?

9. Llas prdcticas presentadas
son adecuadas con los
objetivos del Programa
Formativo?

10. Se realizan acuerdos vy
relaciones con asociaciones
0 empresas, que aporten al
Programa Formativo con la
sociedad?

G- | ||
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Por favor, dedica unos minutos a completar este pequeiio cuestionario. La informacién que nos proporciones serd
utilizada para conocer el nivel de satisfaccién de los alumnos con la aplicacién presentada para la asignatura en

cuestién.

Tus respuestas serdn tratadas de forma confidencial.

minutos.

1.

T A

éQué piensa del contenido y los temas dados en esta aplicacién? Selecciona tantas opciones como

consideres oportunas.

Tu opinidén cuenta

Interesantes: Me hacen querer saber mas sobre el tema

Divertidos
Me hacen pensar

Me permiten ver otros puntos de vista

Me llevan tiempo pero merecen la pena

Ninguno de los anteriores

Este cuestionario dura aproximadamente cinco [5]

TOTALMENTE
/SIEMPRE

BASTANTE
FRECUENTEMENTE

MEDIANAMENTE
OCACIONALMENTE

POCO
CASI
NUNCA

NADA
NUNCA

NS

Existe relacion entre los
conceptos teéricos a
desarrollar y las précticas
propuestas?

La aplicacién de este
software permite ilustrar
temas vinculados de |la
carrera con ejemplos
reales?

El uso de estas aplicaciones
establece conexiones entre
esta asignatura y otras
asignaturas afines de Ia
carrera?

La universidad realiza
programas de orientacién
profesional para el alumno?

El uso de estas aplicaciones
ha aumentado su interds en
la_materia?

Este tipo de herramientas
de apoyoc aplicadas a la
enseflanza estan orientadas
a la mejora del aprendizaje?

Aprender herramientas
computacionales durante la
academia  facilitaria su
insercién al mundo laboral
cuando sea egresado?

Las prdcticas presentadas
son adecuadas con los
objetivos del Programa
Formativo?

10.

Se realizan acuerdos vy
relaciones con asociaciones
0 empresas, que aporten al
Programa Formativo con la
sociedad?
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Tu opinién cuenta

Por favor, dedica unos minutos a completar este pequefio cuestionario: La informacién que nos proporciones serd
utilizada para conocer el nivel de satisfaccién de los alumnos con la aplicacidn presentada para la asignatura en

cuestién.

Tus respuestas serdn tratadas de forma confidencial. Este cuestionario dura aproximadamente cinco [5]
minutos.

1. ¢Qué piensa del contenido y los temas dados en esta aplicacién? Selecciona tantas opciones como

B I R e B B |

consideres oportunas.
Interesantes: Me hacen querer saber mds sobre el tema

Divertidos

Me hacen pensar

Me permiten ver otros puntos de vista
Me llevan tiempo pero merecen la pena
Ninguno de los anteriores

TOTALMENTE BASTANTE . MEDIANAMENTE 'u“si’ NADA

/SIEMPRE FRECUENTEMENTE | OCACIONALMENTE NUNCA NUNCA

NS

Existe relacién entre los )
conceptos  tebricos  a ¥
desarrollar y las practicas
propuestas?

La aplicacion de este
software permite ilustrar
temas vinculados de |la

carrera con ejemplos 7'/
reales?

El uso de estas aplicaciones
establece conexiones entre
esta asignatura y otras A
asignaturas afines de la
carrera?

La universidad realiza
programas de orientacién
profesional para el alumno?

by

El uso de estas aplicaciones |
ha aumentado su interés en
la materia?

Este tipo de herramientas
de apoyo aplicadas a la
ensefianza estdn orientadas
a la mejora del aprendizaje?

X X

Aprender herramientas
computacionales durante la
academia facilitaria su
insercion al mundo laboral
cuando sea egresado?

/.

Las prdcticas presentadas
son adecuadas con los
objetivos del Programa
Formativo?

o

10.

Se realizan acuerdos vy
relacionés con asociaciones }
0 empresas, que aporten al §<
Programa Formativo con la
sociedad?
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Por faver, dedica unos minutos a completar este peguefio duestionanio. La informacion que nos proporciones serd
utilizeda para corocer el nivel de satisfaccion de los alumnos con la aplicacién presentada para la asignatura en
alestion.

Tus respuestas seran iratadas de forma confidencial. Este auestionario dura aproximadaments cinco [5]
minutos,

1. <Qué piensa del contenido y ios temas dados en esta aplicacion? Selecciona tantas opdones como
oonsideres oportunas.

Interesantes: Me hacen querer saber mas sobre &l tema
Divertidos

Me hacen pensar

bl AR

Me permiten ver oos punios de vista
Me llevan tiempo pero merecen la pena

Ninguno de los anteriores

POLO
TOTALMENTE BASTANTE MEDIANAMENTE CAST NADA NS

FSIEMPRE FRECUENTEMENTE | OCACIOMNALMENTE NUNCA NUNCA

2. Existe relacidn entre los
WNCepos teoricos a
desarroilar y las practicas
propuestas?

3. La aplicacién de  este
software permite  ilustrar .
temas  vinculados de la
carrera wn ejemplos
reales?

4,  El uso de estas aplicaciones | -
establece oonexiones entre
esta asignatura vy otras

asignaturas afines de la| °
carrera?

5. 1a universidad realiza
programas de orientaddén _

profesional para el alumno?

&, El uso de estas aplicaciones
ha aumentado su interés en
la materia?

=

Este tipo de herramientas
de apoyo aplicadas a ia
ensefianza estén orientadas
a la mejora del aprendizaje?

academia facilitaria su
nzercidn al mundo laboral
cando sea egresado?

W

Las practicas presentadas
son  adecuadas con  los
objetivos del Programa
Formativo?

X
8. Aprendsr herramientas :
computacionales durante la ><

10. Se realizan acuerdos ¥

relaciones <on asodaciones

0 empresas, que sporten al
Programa Formativo con la /
sodedad? -

321



Tu opinidon cuenta

Por favor, dedica unos minutos a completar este pequefio cuestionario. La informacién que nos proporciones serd
utilizada para conocer el nivel de satisfaccién de los alumnos con la aplicacién presentada para la asignatura en
cuestién.

Tus respuestas serdn tratadas de forma confidencial. Este cuestionario dura aproximadamente cinco [5]
minutos.

1.

TR TR

éQué piensa del contenido y los temas dados en esta aplicacién? Selecciona tantas opciones como
consideres oportunas.

Interesantes: Me hacen querer saber més sobre el tema
Divertidos

Me hacen pensar

Me permiten ver otros puntos de vista

Me llevan tiempo pero merecen la pena

Ninguno de los anteriores

TOTALMENTE BASTANTE | MEDIANAMENTE | 70C0 | napA | o
/SIEMPRE | FRECUENTEMENTE | OCACIONALMENTE | CAST | NuNca

Existe relacién entre los
conceptos  teéricos  a >\/
desarrollar y las précticas

propuestas?

La aplicacién de este
software permite ilustrar
temas vinculados de Ia
carrera con ejemplos
reales?

El uso de estas aplicaciones
establece conexiones entre
esta asignatura y otras
asignaturas afines de Ila
carrera?

XX

La universidad realiza

programas de orientacién
profesional para el alumno?

El uso de estas aplicaciones
ha aumentado su interés en
la materia?

Este tipo de herramientas
de apoyo aplicadas a la
ensefianza estan orientadas
a la mejora del aprendizaje?

Aprender herramientas
computacionales durante la
academia facilitaria su
insercién al mundo laboral
cuando sea egresado?

Las prdcticas presentadas
son adecuadas con los
objetivos del Programa
Formative?

10.

Se realizan acuerdos vy
relaciones con asociaciones
0 empresas, que aporten al
Programa Formativo con la
sociedad?

R

322



Por favor, dedica unos minutos a completar este pequefio cuestionario. La informacién que nos proporciones serd
utilizada para conocer el nivel de satisfaccién de los alumnos con la a

cuestion.

Tus respuestas serdn tratadas de forma confidencial,

minutos.

1. ¢Qué piensa del contenido y los temas dados en esta aplicacién? Selecciona tantas opciones como

consideres oportunas.

Tu opinidn cuenta

% Interesantes: Me hacen querer saber més sobre el tema

X Divertidos
X” Me hacen pensar

B Me permiten ver otros puntos de vista

™ Me llevan tiempo pero merecen la pena

[” Ninguno de los anteriores

plicacién presentada para la asignatura en

Este cuestionario dura aproximadamente cinco [5]

TOTALMENTE BASTANTE MEDIANAMENTE Pca“g NADA NS
/SIEMPRE FRECUENTEMENTE | OCACIONALMENTE NUNCA NUNCA

2. Existe relacién entre los
conceptos tedricos a
desarrollar y las practicas
propuestas?

X

3. La aplicacion de este
software permite ilustrar
temas vinculados de Ila
carrera con ejemplos
reales?

4. El uso de estas aplicaciones
establece conexiones entre
esta asignatura vy otras
asignaturas afines de Ila
carrera?

S La universidad realiza
programas de orientacién
profesional para el alumno?

6. El uso de estas aplicaciones
ha aumentado su interéds en
la materia?

7. Este tipo de herramientas
de apoyo aplicadas a la
ensefianza estén orientadas

a la mejora del aprendizaje?

8. Aprender herramientas
computacionales durante la
academia facilitaria su
insercién al mundo laboral
cuando sea egresado?

9. Las préacticas presentadas
son adecuadas con los
objetivos del Programa
Formativo?

10. Se realizan acuerdos vy
relaciones con asociaciones
0 empresas, que aporten al
Programa Formativo con la
sociedad?

XA AR X
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For favor, dedica unos minutos a completar este pequefio auestionario. La informacién que nos proporciones serd
utilizada para conocer el nivel de satisfaccion de los alumnos con la aplicacién presentada para la asignatura en
aestién.

Tus respuestas serdn tratadas de forma confidencial. Este auestionario dura aproximadamente dnco [5]
minutos.

1. <Qu¢ plensa del contenido y los temas dados en esta aplicacién? Selecdona tantas opciones wmo
consideres oportunas. -
Interesantes: Me hacen querer saber més sobre el tema

N Divertidos
Me hacen pensar
Me permiten ver otros puntos de vista
Me llevan tiempo pero merecen la pena

Ninguno de los anteriores

TOTALMENTE BASTANTE MEDIANAMENTE | POCO | napg e
/SIEMPRE | FRECUENTEMENTE | ocacionaiente | SAST | GuNca

2. Existe relacidn entre los
wneeptos tedricos a X
desarrollar y las précticas
propuestas?

3. La aplicacibn de este
software permite ilustrar X
termas  vinculados de la
carrera oon ejemplos
reales?

4. El uso de estas aplicaciones
establece conexiones entre

esta asignatura y ofras )(
asignaturas afines de |Ia
carrera?
S, La universidad realiza
programas de orientacién X

profesional para el alumno?

6. El uso de estas aplicaciones
ha aumentado su interés en )(
la materia?

7. Este tipo de herramientas
de apoyo aplicadas a la j(\
ensefianza estén orientadas
ala mejora del aprendizaje?

8. Aprender herramientas
oomputacdonales durante la
academia  facilitaria su
insercion al mundo laboral X
alando sea egresado?

9. las practicas presentadas
son adecuadas con  los X
objetivos  del  Programa
Formative?

10. Se realizan acuerdos vy
relaciones con asodaciones

0 empresas, que aporten al ‘(
Frograma Formativo con la

sodedad?
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-Tu opinién cuenta

Por favor, dedica unos minutos a completar este pequefio cuestionario. La informacién que nos proporciones serd
utilizada para conocer el nivel de satisfaccién de los alumnos con la aplicacién presentada para la asignatura en
cuestion.

Tus respuestas serdn tratadas de forma confidencial. Este cuestionaric dura aproximadamente cinco [5]
minutos.

1.

¢Qué piensa del contenido y los temas dados en esta aplicacién? Selecciona tantas opciones como
consideres oportunas.

[X Interesantes: Me hacen querer saber més sobre el tema
™ Divertidos
I Me hacen pensar
K Me permiten ver otros puntos de vista
B Me llevan tiempo pero merecen la pena
[T Ninguno de los anteriores
TOTALMENTE BASTANTE . MEDIANAMENTE | %0%0 | wapa | o
/SIEMPRE | FRECUENTEMENTE | OCACIONALMENTE | CAS7 | NUNCA

o

Existe relacion entre los
conceptos tedricos a
desarrollar y las préacticas

propuestas?

La aplicacion de este
software permite ilustrar

temas vinculados de la
carrera con ejemplos

reales?

El uso de estas aplicaciones
establece conexiones entre
esta asignatura y otras
asignaturas afines de la
carrera?

La universidad realiza
programas de orientacién ><
profesional para el alumno? !

El usp de estas aplicaciones
ha aumentado su interés en
la materia?

Este tipo de herramientas
de apoyo aplicadas a la
ensefianza estdn orientadas
a la mejora del aprendizaje?

[

Aprender herramientas
computacionales durante la
academia  facilitaria su ><
insercién al mundo laboral
cuando sea egresado?

Las précticas presentadas
son adecuadas con los
objetives del Programa
Formativo?

2%

10.

Se realizan acuerdos vy
relaciongs con asociaciones
0 empresas, que aporten al

Programa Formativo con la x
sociedad?
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Por favor, dedica unos mirutos a completar este pequefio cuestionario. La informacidn que nos proporciones serd
utilizada para conocer el nivel de satisfaccién de los alumnos con la aplicacién presentada para la asignatura en

cuestion.

Tus respuestas serdn tratadas de forma confidencial.

minutos.

[

¢Qué piensa del contenido y los temas dados en esta aplicacién? Selecciona tantas opciones como

consideres oportunas.

Tu opinién cuenta

Este cuestionario dura aproximadamente cinco [5]

Ir Interesantes: Me hacen querer saber més sobre el tema
™  Divertidos
™ Me hacen pensar
% Me permiten ver otros puntos de vista
™ Me llevan tiempo pero merecen la pena
™ Ninguno de los anteriores
TOTANNT® | SNy | chsoratamenre T 57 T non T

Existe relacién entre los
conceptos tedricos a
desarrollar y las précticas
propuestas?

¥

La aplicacion de este
software permite ilustrar
temas vinculados de |la
carrera con ejemplos
reales?

El uso de estas aplicaciones
establece conexiones entre
esta asignatura y otras
asignaturas afines de Ia
carrera?

La universidad realiza
programas de orientacién
profesional para el alumno?

El uso de estas aplicaciones
ha aumentado su interés en
la materia?

g

Este tipo de herramientas
de apoyo aplicadas a la
ensefianza estdn orientadas
a la mejora del aprendizaje?

Aprender herramientas
computacionales durante la
academia facilitaria su
insercién al mundo laboral
cuando sea egresado?

Las pricticas presentadas
son adecuadas con los
objetivos del Programa
Formativo?

10.

Se realizan acuerdos vy
relaciones con asociaciones
0 empresas, que aporten al
Programa Formativo con la
sociedad?
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Por favor, dedica unos minutos a completar este pequefio cuestionaric. Le informacién que nos proporciones serd
utilizada para conocer el nivel de satisfaccion de los alumnos con la aplicacidn presentada para la asignatura en
alestdn,

Tus respuestas seran tatadas de forma confidencial. Este auestionario durs aproximadamente dinco [5]
minuios.

1. <Qué piensa del contenido y los temas dados en esta aplicacién? Selecciona tantas opdones como
oonsideres oporiunas.

Interesantes: Me hacen querer saber mas sobre el tema
Divertidos
Me hacen pensar

Me permiten ver olres puntos de vista

& e

we llevan tismpo pero merecen la pena

Ninguno de los anteriores

POCO
TOTALMENTE BASTANTE MEDIANAMENTE Cast NA&DA NS

FSIEMPRE FRECUENTEMENTE | OCACIONALMENTE NUNCS | NUNCA

2. Existe relecion entre los
conceptos tedricos a
desarrollar v las précticas
propuestas?

3. La aplicacion de este
software permite ilustrar
temas  vinculados de la
Carrera owon ejemplos
reales?

4. El uso de estas aplicaciones
establece conexiones entre
esta asignatura vy omas
asignafuras afines de la
carrera?

5. La universidad realiza
programas de orientadon
profezional para el alumno?

6. El uso de estas aplicaciones
ha aumentado su interés en
la materia?

=]

Este tipo de herramientas
de apoyo aplicadas a la
ensefianza estén orientadas
ala meloradel aprendizaie?

8. Aprender herramientas
momputacionales durante la
academia  facilitaria  su
nsercién al mundo laboral
aiando sea egresado?

9. Las practicas presentadas
son  adecuadas <on  los
objetivos del Programa
Formativo?

10, Se realizan acuerdos ¥
reladones con asocdadones
O empresas, que aporten al
Frograma Formativo con la
sodedad?

D X
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Tu opinién cuenta

Por favor, dedica unos minutos a completar este pequefio cuestionario. La informacién que nos proporciones serd
utilizada para conocer el nivel de satisfaccién de los alumnos con la aplicacién presentada para la asignatura en
cuestién.

Tus respuestas serdn tratadas de forma confidencial. Este cuestionario dura aproximadamente cinco {5]
minutos.

1,

TR X RARR

éQué piensa del contenido y los temas dados en esta aplicacién? Selecciona tantas opciones como
consideres oportunas,

Interesantes: Me hacen querer saber més sobre el tema
Divertidos

Me hacen pensar

Me permiten ver otros puntos de vista

Me llevan tiempo pero merecen la pena

Ninguno de los anteriores

TOTALMENTE BASTANTE MEDIANAMENTE | ROC0

/SIEMPRE FRECUENTEMENTE | OCACIONALMENTE NUNCA

NADA

NUNCA S

o

Existe relacién entre los
conceptos teodricos a
desarrollar y las practicas )

propuestas?

La aplicacién de este
software permite lustrar
temas vinculados de Ila
carrera con ejemplos
reales?

El uso de estas aplicaciones

carrera?

La universidad realiza
programas de orientacidn
profesional para el alumno?

establece conexiones entre
esta asignatura y otras
asignaturas afines de Ia

El uso de estas aplicaciones
ha aumentado su interés en
la materia?

- de apoyo aplicadas a la

Este tipo de herramientas

enseflanza estan orientadas
a la mejora del aprendizaje?

Aprender herramientas

academia facilitaria su
insercién al mundo laboral
cuando sea egresado?

Las prédcticas presentadas
son adecuadas con los
objetivos del Programa
Formativo?

computacionales durante la ><

10.

Se realizan acuerdos vy
relaciones con asociaciones
0 empresas, que aporten al
Programa Formativo con la , b
sociedad?
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For favor, dedica unes minutos a completar este pequeric alestionario. La nformacion que Nos proporcones sera
utilizada para conocer el nivel de satisfaccion de los alumnos con la aplicacidn presentada para la asignatura en
aestion.

Tus respuestas serdn tratadas de forma confidencial, Este cusstionaric dura aproximadamente cnco [5]
minutos,

1. éQué piensa del conternido y los temas dados en esta aplicacién? Selecciona tantas opciones como
onsideres oporunas.

¥ Interesantes: Me hacen querer saher maés sobre el tema
Divertidos
Me hacen pensar

Y Mepermiten ver oros puntos de vista

7 Me lleven tiempo pero merecen la pena

Ninguno de los anteriores

FOCO
TOTALMENTE BASTANTE MED IANAMENTE CAST NADA NS

fSIEMPRE FRECUENTEMENTE | OCACIONALMENTE NUNCa | NUNEA

2. Existe relacién  entre los
whnceptos tednicos a
desarrollar v las prdcticas

proplestas?

3. La aplicacion de  este
software permite llustrar

termas  vinculados de  la
carrera  con ejemplos }/
reales?

4. El uso de estas aplicaciones
establece conexiones entre :
esta asignatura y ofras /
asignaturas afines de |a
carrera?

5. La universidad realiza
programas de orienfacion —
profesional para el aumno?

&. El uso de estas apiicaciones
ha aumentado su interés en /
la materia?

7. Este tipo de hemamientas 4
de apoyo aplicadas a la /
ensefianza estdn orientadas
a la mejora del sprendizaje?

8. Aprender herramientas
wmputacionales durante ia '
academia facilitaria su {/
insercion al mundo laboral
outando sea egresado?

S. Las practicas presentadss

son  adecuadas con  los /
objetivos  del  Programa
Formativo?
10. Se realizan acuerdos vy ,
relaciones con asocaciones
¢ empresas, que agporten al )
Frograma Formative con la
sodedad?
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For favor, dedica unos minutes a completar este pequefio cuestionario. La informacién que nos propordones serd
utilizada para conocer el nivel de satisfaccion de los alumnos con ia aplicacién presentada pars la asignahira en
aiestion.

Tus respuesias seran Iratadas de forma confidencial. Este cusstionaric dura aproximademente cnco [5]
minutos.

1. 2Qué piensa dei contenido y los temas dados en esta aplicacion? Selecciona tantas opdones wmo
oonsideres oporiunas.

#  Interesantes: Me hacen querer saber mas sobre el tema
Divertidos

¥ Mehacen pensar

Me permiten ver ofros puntos de vista

tde llevan tiempo pero merecen la pena

Minguno de los anteriores

POCO
TOTALMENTE BASTANTE MED IANAMENTE CAST NADR NS

FSIEMPRE FRECUENTEMEMNTE | OCACIONALUMENTE NuNCa | NUNCA

2. Existe relacion entre los
conceptos tedricos 3 )( S
desarrollar y las préacticas {
propuestas?

3. La aplicacion de  este
software permite ilustrar
termas  vinculados de g
carrera con ejemplos S\
reales?

4,  El usc de estas aplicadones
establece conexiones enire .
esta asignatura y  ofras S\
asignaturas afines de la

camera?
S. ia  universidad realize
programas de orientacién S'.\

profesional para el aumno?

. El uso de estas aplicaciones
ha aumentado su interés en S‘
la materia?

7. Este tipo de hemamientas
de apoyo aplicadas a la
ensefianza estan orientadas | (
a fa mejora del aprendizaie?

8. Aprender herramientas
computacionales durante la
academia facilitaria su g i
nsercién al mundo laboral k
aando sea egresado?

9. Las practicas presentadas

son  eadecuadas con  los ;
objetivos  del FPrograma S(
Formativo?

10. Se realizan acuerdos ¥
relaciones oon asodaciones
0 empresas, que aporten al ,S\
PFrograma Formativo con la
sodedad?
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Por favor, dedica unos minutos a-completar este pequefio cuestionario. La informacién que nos proporciones serd
utilizada para conocer el nivel de satisfaccién de los alumnos con la aplicacién presentada para la asignatura en

cuestién.

Tus respuestas serdn tratadas de forma confidencial.

minutos.

1. ¢Qué piensa del contenido y los temas dados en esta aplicacién? Selecciona tantas opciones como

consideres oportunas.

Tu opinién cuenta

Este cuestionario dura aproximadamente cinco [5]

K Interesantes: Me hacen querer saber mds sobre el tema
[ Divertidos
™ Me hacen pensar
™ Me permiten ver otros puntos de vista
[T Me llevan tiempo pero merecen la pena
™ Ninguno de los anteriores
TOTALMENTE BASTANTE . meoranamente | ROC0 | naba |\ o
/SIEMPRE | FRECUENTEMENTE | OCACIONALMENTE | (% | NUNCA

2. Existe relacién entre los
conceptos tedricos a
desarrollar y las précticas
propuestas?

X

3. Lla aplicaciéon de este
software permite ilustrar
temas vinculados de la
carrera con ejemplos
reales?

4, El uso de estas aplicaciones
establece conexiones entre
esta asignatura y otras
asignaturas afines de Ila
carrera?

5. La universidad realiza
programas de orientacién
profesional para el alumno?

6. El uso de estas aplicaciones
ha aumentado su interés en
la materia?

7. Este tipo de herramientas
de apoyo aplicadas a la
ensefianza estdn orientadas
a la mejora del aprendizaje?

8. Aprender herramientas
computacionales durante la
academia facilitaria su
insercién al mundo laboral

cuando sea egresado?

9. Llas prédcticas presentadas
son adecuadas con los
objetivos del Programa
Formativo?

> | < [

10. Se realizan acuerdos vy
relaciones con asociaciones
0 empresas, que aporten al
Programa Formativo con la
sociedad?
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For favor, dedica unos minutos a completar este pequefio auestionario. La informacion que nos proporciones serd
utilizada para conocer el nivel de satisfaccion de los alumnos con ia aplicacién presentada para la asignabura en
alestion.

Tus respuestas serdn tratedas de forma confidencial.  Este cuestionario dura aproximadamente cinco [5]
minutos.

1. <Quée piensa del contnide vy los temas dados en esta aplicadon? Selecciona fantas opdonss como
consideres oporwunas.

Vv Interesantes: Me hacen guerer saber mas sobre el tema
Divertidos
Me hacen pensar

"T/ Me permiten ver olros puntos de vista

v/ Me fievan tiempo pero merecen s pena

Ninguno de los anteriores

TOTALMENTE BASTANTE MepianamenTE | ROCO | napa |
FSIEMPRE | FRECUENTEMENTE | DCACIONALMENTE | C857 | nunca

2. Existe relacion enire los
oonceptos tedricos a
desarrollar y las préadicas
propuestas?

3. ta  aplicacion  de  este
software pemmite  lustrar
temas  vinculados de  la
carrera won ejemplos
reales?

4, El uso de estas aplicaciones

esta asignatura y otras
agsignaiuras sfnes de la
carrera?

5. La universidad realiza
programas de orientacion
profesional para el alurmno?

6. Eiuso de estas aplicaciones
ha aumentado su interés en
ia materia?

establece conexiones entre ><

7. Este tpo de hemramientas
de spoyo aplicadas a la
ensefianza estan orientadas

a la mejora del aprendizaje?

8. Aprender herramientas
compuiacionales durante ia
academia facilitaria su
nsercion al mundo laboral
wiando sea egresado?

X

9. Llas prédicas preseniadas
son adecuadas con los
objetivos del Programa
Formmativo?

Pat

10. Se reslizan  acuerdos ¥
relaciones con asodaciones Py
0 empresas, que aporten al \
Frograma Formmativo <on la =
sodedad?
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Por favor, dedica unos minutos a completar este pequefio cuestionario. La informacién que nos proporciones serd

utilizada para conocer el nivel de satisfaccién de los alumnos con la aplicacién presentada para la asignatura en

cuestién.

Tus respuestas serdn tratadas de forma confidencial.

minutos.

-

TR TR

éQué piensa del contenido y los temas dados en asta aplicacién? Selecciona tantas opciones como

consideres oportunas.

Tu opinidén cuenta

Interesantes: Me hacen querer saber mds sobre el tema

Divertidos
Me hacen pensar

Me permiten ver otros puntos de vista

Me llevan tiempo pero merecen la pena

Ninguno de los anteriores

Este cuestionario dura aproximadamente cinco [5]

/SIEMPRE

TOTALMENTE

BASTANTE
FRECUENTEMENTE

- MEDIANAMENTE ]

OCACIONALMENTE

POCO
NUNCA

NADA
NUNCA

Existe relacién entre
conceptos tedricos a
desarrollar y las précticas
propuestas?

los

este
ilustrar
de la
ejemplas

La aplicacion de
software permite
temas vinculados
carrera con
reales?

El uso de estas aplicaciones
establece conexiones entre
esta asignatura y otras
asignaturas afines de la
carrera?

La universidad realiza
programas de orientacidn
profesional para el alumno?

El uso de estas aplicaciones
ha aumentado su interés en
la_materia?

Este tipo de herramientas
de apoyo aplicadas a la
ensefianza estdn orientadas
a la mejora del aprendizaje?

Aprender herramientas
computacionales durante la
academia  facilitaria su
insercién al mundo laboral
cuando sea egresado?

Las prdcticas presentadas
son adecuadas con los
objetivos del Programa
Formativo?

10.

Se realizan acuerdos vy
relaciones con asociaciones
0 empresas, que aporten al
Programa Formativo con la
sociedad?

333



Tu opinidén cuenta

Por favor, dedica unos minutos a completar este pequefio cuestionario. La informacién que nos proporciones serd
utilizada para conocer el nivel de satisfaccién de los alumnos con la aplicacién presentada para la asignatura en
cuestion.

Tus respuestas serdn tratadas de forma confidencial. Este cuestionario dura aproximadamente cinco [5]
minutos.

1

TR IR

iQué piensa del contenido y los temas dados en esta aplicacién? Selecciona tantas opciones como
consideres oportunas. .

Interesantes: Me hacen querer saber mds sobre el tema
Divertidos

Me hacen pensar

Me permiten ver otros puntos de vista

Me llevan tiempo pero merecen la pena

Ninguno de los anteriores

TOTALMENTE BASTANTE MEDIANAMENTE | F0S0 | napa

/SIEMPRE | FRECUENTEMENTE | OCACIONALMENTE | AST | Nunca | NS

g

Existe relacién entre los
conceptos tedricos a \K
desarrollar y las practicas A
propuestas?

La aplicacién de este
software permite ilustrar
temas vinculados de la

carrera con ejemplos x
reales?

El uso de estas aplicaciones
establece conexiones entre
esta asignatura y otras X
asignaturas afines de |la L

carrera?

La universidad realiza
programas de orientacién X
profesional para el alumno? S

El uso de estas aplicaciones
ha aumentado su interés en X
la materia?

Este tipo de herramientas
de apoyo aplicadas a la

enseflanza estan orientadas ><
a la mejora del aprendizaje?

Aprender herramientas
computacionales durante la
academia  facilitaria su \><
insercién al mundo laboral
cuando sea egresado?

Las pricticas presentadas
son adecuadas con los X
objetivos del Programa

Formativo?

10.

Se realizan acuerdos vy
relaciones con asociaciones
0 empresas, que aportén al
Programa Formativo con la N\
sociedad?

334



Por favor, dedica unos minutos & completar este pequefio cuestionario. La informacién que nos proporciones serd
utilizada para conocer el nivel de satisfaccién de los alumnos con la aplicacién presentada para la asignatura en
cuestion, :

Tus respuestas serdn tratadas de forma confidencial. Este auestionario dura aproximadamente cinco [S]
minutos.

1. <¢Qué piensa del contenido y los temas dados en esta aplicacion? Selecciona tantas opciones como
oonsideres oportunas,

R Interesantes: Me hacen querer saber més sobre el tema
Divertidos

Me hacen pensar

Me permiten ver otros puntos de vista

Me lievan tiempo pero merecen la pena

Ninguno de los anteriores

TOTALMENTE BASTANTE MEDIANAMENTE | 7960 | napa | o
/SIEMPRE | FRECUENTEMENTE | OCAGIONALMENTE | 5 | NUNCA
2, Existe relacién entre los /
conceptos tedricos a

desarrollar v las précticas
propuestas?

3. La aplicacién de este
software permite ilustrar
ternas  vinculados de la /
carrera wn ejemplos
reales?

4. El uso de estas aplicaciones
establece conexiones entre
ests asignatura y otras 1/
asignaturas afines de la
carrera?

5. La universidad realiza
programas de orientacién
profesional para el alumno?

N\

el

El uso de estas aplicaciones
ha aumentado su interés en /
la materia?

7. Este tipo de herramientas .
de &poyo aplicadas a la /
ensefianza estén orientadas
a la mejora del aprendizaje?

8. Aprender herramientas
computacionales durante la
academia  facilitaria su l/
insercion al mundo laboral
alando sea egresado?

9, lLas practicas presentadas
son adecuadas con los /
objetivos  del Programa
Formativo?

10. Se realizen acuerdos vy
relaciones con asociacdones
0 empresas, que aporten al |/
Programa Fommativo con la
sodedad?
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Por favor, dedica unos minutos a completar este pequefio auestionario. La informacién que nos propordones serd
utlizeda para conocer ef nivel de satisfaccién de los alumnos con la gplicacién presentada para la asignatura en
cuestidn.

Tus respuestas seran tratadas de forma confidencial. Este cuestionario dura aproximadamente cinco [S]
minutos.

1. 2Qué piensa del contenido y los temas dados en esta aplicadén? Selecdona tantas opciones @mo
oonsiderss oporfunas,

X Interesantes: Me hacen querer saber més sobre el tema
Divertidos

K. Me hacen pensar

W Me permiten ver otros puntos de vista
Me llevan tiempo pero merecen la pena

Minguno de los anteriores

POCOD
Casi
NUNLCA

NADSE
NUNCH

TOTALMENTE BASTAMNTE MEDIANAMENTE

FSIEMPRE | FRECUENTEMENTE | DCACIONALMENTE N&

Z. Existe relacidn enire los
conceptos tedricos a ><
desarrollar y las practicas )
propuestas?

3. Lla aplicadon de este

software pernmite ilustrar
temas vinculados de la
carrera wn ejemplos
reales?

4. El uso de estas aplicaciones
establece conexiones entre
esta asignatura y otras X
asignaturas afines de s
carrera?

5 lLa universidad realiza
programas de orientacién x
profesional para el alumno?

6.  El uso de estas aplicaciones
ha aumentado su interés en ><
la materia?

=~

Este tipo de herramientas
de apoyo aplicadas a la
ensefianza estdn orientadas
alamejora del aprendizaje?

<

8.  Aprender srramientas
computacionales durante la
academia facilitaria su {><
insercién al mundo laboral
ciando seg egresado?

e

Las practicas presentadas

son adecuadas con  los
objetives del  Programa
Formativo?

10. Se realizan acuerdos vy
reladiones con asodadones
0 empresas, que aporten al ) >(
Programa Formativo con la
sodedad?

336



Por favor, dedica unos minutos a completar este pequefio cuestionario. La informacion que nos proporciones serd
utilizada para conocer el nivel de satisfaccion de los alumnos con la aplicacion presentada para la asignatura en
alestion.

Tus respuestas serdn tratadas de forma confidencial. Este cuestionario dura aproximad amente cinco [S]
minutos.

1. éQué piensa del contenido y los temas dados en esta aplicacion? Selecciona tantas opdones cwomo
oonsideres oporwnas.

¥, Interesantes: Me hacen querer saber mas sobre el tema
¥ Divertidos

Me hacen pensar

Me permiten ver oiros puntos de vista

Me llevan tiermpo pero merecen la pena

Minguno de los anteriores

TOTALMENTE BASTANTE MEDIANAMENTE | 79°C | napa s

FSIEMPRE FRECUENTEMENTE | OCACIONALMENTE NUNEa | NUNCA

2. Existe relacién entre los
wneeptos tedricos a
desarrollar y las précticas
propuestas? \

3. La aplicacién de este ,
software permite ilustrar
temas  vinculados de la
carrera own ejemplos
reales?

4, El uso de estas aplicaciones
establece conexiones entre
esta asignatura y oftras ><
asignaturas afines de la '
carrera?

S, La universidad realiza
programas de orientacién X
profesional para el alumno?

&. El uso de estas aplicaciones

ha aumentado su interés en
la materia?

7. Este tipo de herramientas
de apoyo aplicadas a la S(

ensefianza estén orientadas
a la mejora del aprendizaje?

8. Aprender herramientas
wmputacionales durante la
academnia  facilitarfa su
ingercion al mundo laboral
alando sea egresado?

9. las préacticas presentadas

son adecuadas con los X
objetivos  del  Programa
Formativo?
10. Se realizan acuerdos vy
relaciones con asodiaciones
O empresas, que aporten al .
Programa Formativo con la
sodedad?
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For favor, dedica unos minutos a completar este pequefio cluestionario. La informacion que nos proporciones serd
utilizada para conocer el nivel de satisfaccién de los alumnos con la aplicacién presentads para la asignatura en
aseshén.

Tus respuestas serdn ftratadas de forma confidencial. Este cuestionario dura aproximadamente cncoe [5]
rinuios.

(=

¢Qué piensa del contenido y los temas dados en esta aplicacién? Selecdona tantas opciones como
consideres oporiunas.

X Interesantes: Me hacen guerer saber mas sobre el tema
Divertidos

X Mehacen pensar

‘X Me permiten ver otros puntos de vista
Me llevan tiempo pero merecen la pena

Ninguno de los anteriores

TOTALMENTE BASTANTE MEDIANAMENTE ,;[:‘:3? NADA NG

FSIEMPRE FRECUENTEMENTE | OCACIDNALMENTE NunEea | NUNCE

™

Existe relacion entre los

conceptos tedncos a
dezarrollar ¥ las préadicas

propuestas?

La apllcacén de este
software  pemnite  llustrar

temas  vinculados de la
carrera oxn ejemplos

reales?

)

4, El uso de estas aplicaciones
establece conexiones entre
esta  asignatura y ofbras X
asignaturas afines de la
carrera?

programas de orientaddn

5. La  universidad realiza X
profesional para el alumno?

ha aumentado su interés en

&. Bl uso de estas aplicadones ]
la materia? X

7. Este tipo de hemamientas )
de apoyo aplicadas a la
ensefianza estan orientadas '
ala mejora del aprendizajs?

8. Aprender herramientas
computacionales durante la
academia  facllitaria  su
fisercion al mundo faboral X
alando sea egresado?

9, Las pracicas precentadas

son  adecuadas  con los
cbjetivos del Programa
Formativo?
10, Se realizan acuerdos ¥
relaciones con asodadones
O smpresas, que aporten ai X
Frograma Formative con la
sodedad?
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Por favor, dedica unos minutos a completar este pequefic ausestionario. La nformacion quUe 1os proporciones sera
utilizada para conocer el nivel de satisfacclén de los alumnos con la aplicacion presentada para la asignatura en
cuestién,

Tus respuestas serdn tratadas de forma confidencial. Este auestionario dura aproximadamente cinco 5]

minuios.

1. <¢Qué piensa del contenide y los temas dados en esta aplicaddn? Selecciona tantas apciohes como
wnsideres oporwnas.
( nteresanies: Me hacen querer saber mas sobre el tema

Divertidos

Me hacen pensar

Me permiten ver ofros puntos de vista
Me llevan tiempo pero merecen la pena

Minguno de los anteriores

TOTALMENTE BASTANTE MEDIANAMENTE | 7950 | napa | o

/SIEMPRE FRECUENTEMENTE | OCACIONALMENTE NuNEs | NUNTA

2. Existe relacién entre los

oonceptos tedricos a ><
desarrollar v las practicas

propuestas?

L

La aplicacidn de  este
software permmnite ilustrar
termas  vinculados de la X
carrera Qo ejemplos
reales?

4.  El uso de estas aplicaciones
establece conexiones entre
esta  asignatura y ofras ‘><
asignaturas afmes de la
carrera?

5 L universidad realiza

programas de crientadién ><
profesional para el alumno?

&, | uso de estas aplicaciones
ha aumentado su Interés en ><
la materia?

7. Este tipo de hemramientas i
de gpoyo aplicadas a la ><

ensefianza estdn orientadas

a la mejora del aprendizgje?

8. Aprender herramientas
computadionales durante la
academia  facilitaria su
nzercion al mundc leboral
auando sea egresado?

“

ux

Las précticas presentadas
son  adecuadas  con  los
objetivas  del  Programas

Formativo?

10. Se realizan acuerdos vy
relaciones con asociacionss
O empresas, que aporten al
Programa Formativo con la
sodedad?
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For favor, dedica unos minutos a completar este pequefio cuestionario. La informacion que nos propordones sera
utilizada para conocer el nivel de satistaccion de 10s akimnos con la aplicacion presentada para la asignatura en
aiestion.

Tus respuestas seran tratadas de forma confidencial. Este cuestionaric dura aproximadamente cnco [S5]
minuios.

1. éQué piensa del contenido y los temeas dados en esta aplicacién? Selecciona tantas opdones wmo
consideres oportinas.

¥ Interesantes: Me hacen querer saber mas sobre el tema
Divertidos
X e hacen pensar
M Mepermiten ver otros puntos de vista
fMe flevan tiempo pero merecen la pena

hinguno de los anteriores

TOTALMENTE BASTANTE MEDIANAMENTE | ool | mana L

/SIEMPRE FRECUENTEMENTE | OCACIONALMENTE NUNCA NUNCA

2. Existe relacidon entre los

Conceptos tedricos a8 X
desarrollar v las préacticas
propuestas?

w

La aplicadon de este
software pemmite  llustrar
temas  vinculados de la

carrera wn ejemplos )(
reales?

4,  El uszo de estas aplicaciones
establece conexiones enfre

esta asignatiwa y oftras ><
asignaturas afines de la
CAITEra?
5. La universidad realiza
programas de orientacién X
profesional para ei alumno?
&. FEl uso de estas aplicaciones
ha aumentado su interés en )(
la materia?

7. Este tpe de hemamientas
de apoyo aplicadas a la
ensefianza estan orienfadas )(
ala mejora del aprendizaje?

8. Aprender herramientas
computacionales durante la
academia  facilitaria su )<

nsercidén al mundo faboral
ouagndo ses egresado?

9. las préacticas presentadas
son  adecuadas con  los
objetivos del Programa
Formativo?

10. Se realizan acusrdos vy
relaciones ¢on asodiacionss
¢ empresas, que aporten &l ><
Programa Fommativo con la
sodedad?

340



For favor, dedica unos minutos a completar este pequefio asestionario. La informacion que nos propondones serd
uullzaga para conocer &l nivel de satisfaccidn de ks alumnos con la aplicacidn presentada para la asignatura en
ausstitn,

Tus mespuestss seran tratadas de forma confidencial, Este wuestionsrio dura aproximadaments dnco [5]
RS

1. eQué piensa del contemido ¥ los temas dados en esta aplicaddn? Seleccdiona tantas opcones como
onsideres oportunas.

X Interssantes: Me hacen guerer saber mas sobre el tema
Divertidos
Me hacen pensar
Me permiten ver atros puntos de vists
Me llevan tiempo pero merecen la pana
Minguno de los anteriores

TOTALMENTE | BASTANTE MEpIAmaMENTE | TOST | napa |

[SIEMP RE FRECUENTEMENTE | OCACIONALMENTE MUNCE | MUMCA

2. Existe relacion entre los

wnoeptos  tedrcos & i
dezarrollar y las practicas
propuestast

3. La aplicacidn  de  este
software pemite  ilustrar

Emas  vinculados de s i
carrera eyl alemplos W
reales?

4. El uso de estas aplicaconeas
establece conexiones entre

esta asignatura y ofras i
asignaturas  afines de la
carrera?

5. La  universidad  realiza
programas  de  orien@modn 'h]
profesional para | alumno?

&, El uso de estas aplicadones
ha sumentado su Interés en \J
la materia? ]

7. Este tpo de hemamientas
de apoyo aplicadas a la J
ensefianza estan orientadas
a la mejora del sprendizaje?

8. Aprender herramientas
cemputadonales durante la
academia faciitaria  su J

nzarcion al mundo laboral
asando s2s egresado?

9. las pradicas presentadas
son  adecuadas con  los
objetivos  del  Programa
Formativo?

e,

10. Se realizan acuwerdos vy
relaciones mon asodaciones
o empresas, que aporten al J
Frograma Formative con la
zodedsd?
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For favor, dedica unos mnutes & completar este pequefio auestionario. La hformacidn que nos propordones serd
uhiiz;.lg}a para conocer & nivel de satisfaccion de los alumnos con la aplicaclén presentada para la asignaflra én
uestion,

Tus respuestas serdn tratadas de forma confidenclal. Este asestionario durs aproximadaments dnoco [5]
niru s,

1. dQué plensa del contenido y los temas dados en esta aplicaddn? Selecciona tantss opcones como
wonskeres oporunas,

X Interesantes. Me hacen guerer saber maés sobre el temna
Divertidos
Me hacen pensar

‘® Mepermiten ver ofros puntos de vista

Me ligvan tiempo pero merecen la pena

Minguno de los anteriores

POCD
TOTALMENTE BASTAMNTE M ED IANAMENTE CasT HADA NS

JSIEMPRE FRECUENTEMENTE | DCACIDNALMENTE MUsCA | MUMNCA

2. Existe relacion entre los

oneeptns  teoricos @ X
desarrollar y las préacticas
propuestas?

3. La aplicacidn de este
software  pemite  lustrar
emas  vinculados de  la
carrera n  ejemplos x
resles?

4. Bl uso de estes aplicaciones
establece oonexiones entre
esta ssignatura y omras K
asignaturas afines de ls
CaTera?

5. La universidad realiza
programas  de  orientacdn *®
profesional para el alumno?

£, El uso de estas aplicadones
ha sumentado su interés en b4
la materia?

7. Este tipe de hemramientas
de agpoyo aplicadas a la
ensefianza estdn orientadas X

4 la mejora del aprendizaje?

8. Aprerder herramientas
ompu edonales durante |a
academia  facilitarla su j(
nsercidn al mundo laboral
ando sea egresado?

9. Llas praciicas presentadas
son  adecusdas  con los {
chletivos  del  Frograma
Formativa?

10. Se realizan acuerdos  y
relacones con asodadones
O eMpresas, que aporten al %
Frograrma Formative con la
sodedad?

342



Por faver, dedica unos minutos a completar este pequefio cuestionario. La informacidn gue nos proporciones serd
utilizada para conocer el nivel de satisfaccién de los alumnos con la aplicacién presentada para la asignatura en

cuestidn.

Tus respuestas serdn tratadas de forma confidencial.

minutos.

[y

17T R S = oA

i{Qué plensa del contenido v los temas dados en esta aplicacién? Selecciona tantas opciones como

consideres oportunas.

Tu opinion cuenta

Interesantes: Me hacen gquerer saber mds sobre el tema

Divertidos

Me hacen pensar

Me permiten ver otros puntos de vista

Me llevan tiempo pero merecen la pena

MNinguno de los anterioras

Este cuestionario dura aproximadamente cinco [5]

TOTALMENTE

Existe relacién entre los
conceptos tedricos a
desarrollar v las practicas
propuestas?

X

/BIEMPRE

BASTANTE

FRECUENTEMENTE

MEDIAMAMENTE

CCACIOMALMENTE

POCO 1
HUMNCA

MNADA
NUNCA

La aplicacidn de este
software permite llustrar
temas wvinculados de la
carrera  con  ejemplos
reales?

X

El uso de estas aplicaciones
establece conexiones entre
esta  asigmatura y  otras
asignaturas afines de la
carrera?

La universidad realiza
programas de orientacidn

profesional para el alumno? |

Ei uso de estas aplicaciones
ha aumentado su interés en
la materia?

-

Este tipo de hemmamientas |

de apoyo aplicadas a la
ensefianza estdn orientadas
a la mejora del aprendizaje?

Aprender herramientas
computacionales durante la
acadernia  facilitaria  su
insercidn al mundo laboral
cuando sea egresado?

>

Las practicas presentadas
son  adecuadas con  los
objetives  del Programa
Formativo?

10.

Se realizan acuerdos vy
relaciones con asociaciones
0 empresas, que aporten al
Programa Formative con la

sociedad?
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For favor, dedica unos minutos a completar aste pequefio auestionano. La nformacién que nos proporcdones serd
uullzaﬁda para conocer el nivel de satisfaccion de los slumnas con la aplicacsdn presentads para la asignatuira en
cueston,

Tus respuestas serdn tratadas de forma confidencial.  Este cuestionarlo dura aproximadamente cinco [5]
MU s,

1. iQué piensa del contenido y los temas dados en esta aplicacdién? Selecdona tantas OpCones como
anNsideres oporiungs,

w  Interesantes: Me hacen querer saber mas sobre el tema
Divertidos
Me hacen pensar

'#  Me permiten ver ofros punios de vista
Me llevan tlempo pero merscan la pena

MNinguno de los anteriores

TOTALMENTE BASTANTE MEpmanamerTe | POCD | wapa |
FSIEMPRE | FRECUENTEMENTE | OCACIDNALMENTE | (AR, | NuNCA

2. Existe relascién entre los
onceptos tedncos a
desarrollar v laz practicas X
propuestas?

3. s aplicacidn de este
software pemmite  ilusirar
temas  vinculados de s X
carrers aon elemplos .
reales?

4. El uso de estas aplicacones
establece conexiornes entre
esta a&signetura y ofras )(;
asignaturas  afines de la

CArTera?
5 La universidad realiza )
programas  de orientadion A

profesional para el alumno?

6. El uso de estas aplicaciones
ha aumentado U interés en
la materia?

7. Este tipe de hemamientas
de spoyo aplicadas a e
ensefianza estén oneni@das

ala mejors del sprendizaje?

8. Aprender herramientas
computadionses durants la

X
X
academia  facilitaria  su X

nserckin &l mundo laboral
asando sed eqresada?

3. Las practicas presentadas
son  adecuadas con los
chjetivos  del  Programa
Formative?

10. Se realizan acuerdos v
relaclones N asccadones
0 empresas, que aporten al _ '){
Programa Formative con la .
sodedad? l
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For favor, dedica unos minutos a completar este pequefio aiesbonsario. La nfermacisn QUL NOS ProPOrdones card
utilizads para conocer el nivel de satisfaccisn de los alumnes con la aplicacion presentada para la asignatura en
cLiestadn.

TUs respuestas serdn tratadas de forma confidencial.  Este ouestionario dura aproximadamente dnce 5]
minutos.

1. éQué pienza del contenide ¥ los termas dados en esta aplicacidn? Seleccdona tantas opdiones como
onsideres oporiinas,

1, Interesantes: Me hadcen querer saber mas sobre el tema
~ Divertidos
Me hacen pensar
A Me permiten ver olros puntas de vista
F He llevan tiempo pero merecen [a pena
Minguno de los anteriores

TOTALMENTE | BASTANTE rEviANamente | WED | wapa | o

FSTEMPRE FRECUENTEMENTE | OCACIONALMENTE NuNCh | MUNCA

2. Existe relacién entre los
wnoeptys tedrcos o= PQ

desarrollar y las practicas

propuestas?

F la  aplicadén  de este
software pemmite flustrar \L
emas  winculados de g
CAITera @n alemplas
realesy?

4. El uso de estas aplicaciones
establece conexiones entre
esta  asignatura vy ofras \l'f\
asignaturas  afines de [a
CATEra?

5. La  universidad  realiza
programas  de  arientacién 1
profesional para &l slumno?

5. El uso de estas aplicadores
ha aumentado su interés an
la materia?

7. Este tpo de hemamientas
de apoyo aplicades a s
ensefianza estdn orientadas
a la mejora del
aprendizaje?

8. Aprender herramientas
wmputaconales durante la
academia  facllitaria =u
insercidn al mundo labarsl
aando sea egresado’

% las practicas presentadas
son  adetuadas con  los
cbjetivos  del  Programa
Formativa?

10. =e realizan acuerdos y
reladgones oon asodadones X

| > | < <

O SMpresas, que aporten al
Frograma Formmativo con la
|_ sodedad? |
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Por favor, dedica unos minutos a completar este pequefio cuestionario. La informacién que nos praporciones serd
utilizada para conocer el nivel de satisfaccién de los alumnos con la aplicacién presentada para la asignatura en

cuestidn.

Tus respuestas serdn tratadas de forma confidencial.

minukos.

1. {Qué piensa del contenido y los temas dados en esta aplicacidn? Selecciona tantas opciones como

consideres oportunas,

4

™ Divertidos

[T Me hacen pensar

Tu opinion cuenta

™ Me permiten ver otros puntos de vista

-
™ Ninguno de los anteriores

Me llevan tiempo pero merecen la pena

Interesantes: Me hacen querer saber mds sobre el tema

Este cuestionario dura aproximadaments cinco [5]

conceptos tedricns a
desarrollar y las pricticas
propuestas?

|2, Existe relacién entre los

BASTANTE
FRECUENTEMENTE

MEDLAMAMENTE
OCACTOMNALMENTE

1

NUNCA

MW Da

HUNCA

3. La apliacién de este
software permite ilustrar
temas wvinculados de la
carrera con ejemplos
reales?

4, El uso de estas aplicaciones
establece conexiones entre
esta asignatura vy otras
asignaturas afines de la
Carrera?

5. La  universidad realiza
programas de orientacién
profesional para el alumno?

6. El uso de estas aplicaciones
ha aumentado su interéds en
la materda?

7. Este tipe de herramientas
de apoyo aplicadas a la
ensefianza estdn orientadas

a la mejora del aprendizaje?

8, Aprender herramientas
computacionales durante la
academia  facilitaria su
Insercidn al mundo laboral

| cuando sea egresado?

Las practicas presentadas
san  adecuadas con  los
objetivos  del  Programa
Formativa?

> | X | X | X

10. Se realizan acuerdos v
relacionés con asociaciones
o empresas, que aporten al
Programa Formative con la

sociedad?
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Tu opinién cuenta

Por favor, dedica unos minutos a completar este pequeiio cuestionario. La informacién que nos proporciones serd
utilizada para conocer el nivel de satisfaccidn de los alumnos con la aplicacién presentada para la asignatura en
cuestidn.

Tus respuestas serdn tratadas de forma confidencial. Este cuestionario dura aproximadamente cnco [5]
minutos.

£Qué piensa del contenido y los temas dados en esta aplicacidn? Selecciona tantas opciones como
consideres oportunas.

Interesantes: Me hacen querer saber mds sobre el tema
Divertidos

Me hacen pensar

Me parmiten ver otros puntos de vista

Me llevan tiempo pero merecen la pena

Ninguno de los anteriores

TIRATTTA

TOTALMENTE BASTANTE MEDIAMAMENTE NADA NS
JSIEMPRE | FRECUENTEMENTE | OCACIOMALMENTE wumca | NUNCA

2. Existe relacn entre los | o
conceptos tedricos a >/\
desarmollar y las prédcticas
propuestas?
3, Lla aplicaclén de este
software permite fustrar
temas vinculades de la
carrera con ejemplos
reales?

4, El uso de estas aplicaciones
establece conexiones entre
esta asignatura y otras )&
asignaturas afines de la

carrera?
5 La  universidad realiza
programas de orientacidn )‘/\

|____profesional para el alumno? I R

6. El uso de estas aplicaclones
ha aumentado su interés en
la materia?

7. [Este tipo de herramlentas
de apoyo aplicadas a la
ensefianza estdn orientadas
a la mejora del aprendizaje?

8. Aprender herramientas
computacionales durante la
academia facilitarfa su
insercidén al mundo laboral
cuando sea egresado?

9. Las pricticas presentadas
son  adecuadas con  los
objetives del Programa
Formativo?

10. Se realizan acuerdos vy
relaciones con asociaciones >\

75X X

>

o empresas, que aporten al
Programa Formative con la
sociedad?
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Por favor, dedica UNOS MINULSS & completar este pequefio aiestionario. La informacion que nos proporciones serd
utilizada para conocer el nivel de satisfaccion de los aumnos con la aplicacidn presentada para s asignatura en
cueston.

Tus respuestas serdn ratadas de forma confidencial, Este ouestionanio dura aproximadamente dnco [5]
minutos.

1. 2Qué piensa del contenido y los temas dados en esta aplicacién? Seleccdona tantss opdones como
conskieras oporiunas,

_,# Interesantes: Me hacen guerer saber més sobre | tema
Divertidos
Me hacen pensar
F  Me permiten ver ofros puntos de vista
"¥ Me llevan tiempo pero merecen la pena

Ninguno de los anterkores

TOTALHENTE BASTANTE MEDIAMAMENTE | oot | Naba

JSIEMPRE | FRECUENTEMENTE | OCACIONALMENTE | ~8=1 | nuwes | M8

2. Existe relacldn entre los
wnoeptns tedions a
desarrollar y lss précticas X
propuestas?

3. La aplicaddn de este
software  permite  llustrar
temas  vinculados de  la
carrera aon ejemplos *
reales?

4, El uso de estas aplicaciones
establece conexiones entre
esta asignetura vy ofras
asignaturas afines de la *
CArTerar

5. La wuniversidad realiza
programas de orientaddn
profesional para el alumno? 'f"

&. Eluso de estas aplicaciones
ha aumentado su Interds en

la materia?
7. Este tipo de hemamientas
de apoyo aplicadas a la ~

enzefianza estan orentadas
8 la mejora del sprendiz aje?

8. Aprender herramlentas
mmputadonales durante la
acedemnia  facilitaria  su ]{.
nsarcion al mundo laboral
cuando ses egresado?

9, Las pracicas presentadas

son  adecuadas con  los \I('
objetivas  del  Programa
Farmativo?
10. Se realizen acuerdos vy
reladones con asodaciones
O empresas, que aporten al ?’
Programa Formativo con la '
sodedad?
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Por favor, dedica unos minutos a completar este pequefio auestionanio. La nformacidn que nos proporcion es’ serd
utllzt;lga para conocer el nivel de satisfaccién de b alumnos con ls golicacién presentada para la asignatura en
estion,

Tus respusestas serdn tratadss de forme confidencial. Este cuestionario durs aproximadaments dnco [S5]
minutos.

1.

4

>

X OW w

dQué piensa del contenide y log temas dados en esta aplicacdén? Selecdona tantas Opdanes aomo
considerss oportunas,

Interesantes: Me hacen querer saber més sobre el tema
Divertidos

Me hacen pensar

Me permiten var ofros puntos de vista

Me llevan tiempo pero merecen la pena

Minguno de kes anteriores

FOCO
TOTALMENTE BASTAMTE M ED LAMA MENTE CASI NADA NS

FSIEMPRE FRECUENTEMENTE | OCACIOMALMENTE NUNCA | MUNCA

Exisie relacidn entre los
mnceptos tedricos & x
dezarrollar y las préacticas

propuestas?

La aplicacdn  de este
software  permite  ilustrar
temas  vinculados de  la ){
carrera wn ejemplos

reales?

El ust de estas aplicaciones
esteblece conexiones entre
asts  asignatura y  olras ){
asignaturas  afines de |a
carrera?

La  wniversidad realiza
programas de orientacdn X
profesional para el alumno?

El uso de estas aplicadones
ha aumentado su Interés en
la materia?

Este tipe de hemamientas
de apoyo aplicadss a la

ansefianza estdn orientadas )"
a la mejora del aprendizaje?

Aprender herramientas
wmputadonales durante la .
academia  facdlitaria su }Q
nsarcidn al mundo laboral
auands sea egresado?

Las practicas presentadas
son  adecusdas con los >(
objetivos del Programa

Farmativo?

10,

Se realizan acuerdos g i
relaciones on asocacones
O eMpresas, gue aporten al ) K
Frograma Formative con la
sodedad?
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Tu opinion cuenta

Por favor, dedica unos minutos a completar este

utilizada para conocer el nivel de satisfacclén d

cuestidn.

Tus respuestas serdn tratadas de forma confidencial.

minutos.,

1. iQué piensa del contenido v los temas dados en esta aplicacidn? Selecciona tantas opciones como

consideres oportunas.

Divertidas
Me hacen pensar

AR

1R

Ninguno de los anteriores

Me permiten ver otros puntos de vista
Me lievan tiempo pero merecen la pena

pequefio cuestionario. La Informacién que nos proporciones serd
e les alumnos con la aplicacién presentada para la asignatura en

Interesantes: Me hacen querer saber mds sobre el terna

Este cuestionario dura aproximadamente cinco [5]

TOTALMENTE
fSIEMPRE

BASTANTE
FRECUENTEMENTE

MEDIAMAMENTE
OCACIOMALMENTE

HADA

HuNca | NS

Existe relacidn entre los
conceptos tedricos a
desarrollar y las practicas
propuestas?

5

La aplicacion de este
software permite  ilustrar
temas vinculados de la
carrera con ajemplos
reales?

4, El uso de estas aplicaciones
establece conexiones entre
esta asignatura vy otras
asignaturas afines de la
carrera?

S La  universidad realiza

programas de orientacidn

profesional para el alumno?
El uso de estas aplicaciones
ha aumentado su interés en
la materia?

6.

7. Este tipo de herramientas
de apoyo aplicadas a la

ensefianza estdn orientadas

2 la mejora del aprendizaje?

8. Aprender heramlentas
computacionales durante la
academia  facilitaria su
Insercidn al mundo laboral
cuando sea egresado?

Las practicas presentadas
son  adecuadas con
objetivos  del  Programa
Formativa?

9.

los |

10. Se realizan acuerdos v
relaciones con asociaciones
0 BMpresas, que aporten al

| sociedad?

Programa Formativo con la
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Tu opinién cuenta

Por faver, dedica unos minutos a completar este pequefio cuestionario. La Informacidn que nos proparciones serd
utilizada para conocer &l nivel de satisfaccién de los alumnos con la aplicacidn presentada para la asignatura en
cuestidn.

Tus respuestas serdn tratadas de forma confidenclal. Este cuestionario dura aproximadamente cinco [5]
minutos.

1. ¢Qué piensa del contenide y los temas dados en esta aplicacidn? Selecciona tantas opciones como
consideras oportunas.
Bl Interesantes: Me hacen querer saber més sobre el tema

™ Divertidos

¥, Me hacen pensar

kL Me parmiten ver otros puntos de vista
X Me llevan tiempo pero merecen la pena
™ Ninguno de los anteriores

TOTALMENTE BASTANTE HEDIANAMENTE

FSIEMPRE FRECUENTEMENTE | OCACIOMALMENTE HUMNCA

3

2. Existe relaclén entre jos |
conceptos  tedricos @ X
desarrollar v las précticas
propuestas?
3. La aplicacibn de este
software permite ilustrar
temas vinculados de la
carrera con ejemplos

reales?

4, El uso de estas aplicaciones
establece conexiones entre
esta  asignatura vy otras
asignaturas afines de la
camerg?

5. La  universidad  realiza | )&

programas de arientacidn
_____jprofesional para el alumno? |
6. El uso de estas aplicacionas
ha aumentado su interés en
la matena?
7. Este tipo de herramientas

de- apoye aplicadas a Ila
ensefianza estdn orientadas

a la mejora del aprendizaje?

8. Aprender herramientas
computacionales durante |a
acadermia  facilitaria  su
insercidn al mundo labaral
cuando sea egresado?

9. Las pricticas presentadas
san  adecuadas con los >§
objetivas  del  Programa
Formativo?

10. 5e realizan acuerdos vy
relaciones con asociaciones
O empresas, que aporten al
Programa Formative con la
sociedad? |

Facilidor o coHwore para d domlo dil progecto ,(:ﬂ::ir & le molai,
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Por favor, dedica unos minutos a wmpletar este pequefic questionario. La nformacidn que nos proporciones serd
utilizada para conocer el nivel de satisfaccidn de bs alumnos con la aplicacién presentada para la asignatura en
caestidn.

Tus respuestas serdn ftratadas de forma confidencial. Este auestionario durs aproximadaments cines [S]
i oS,

1. dQueé piensa del contenido y los temas dados en estz aplicacién? Selecciona tantas opdones como
conskderas apoariinas.

W Interesantes: Me hacen querer saber mas sobre el tema
Il'r Divertidos

Me hacen pensar

Me permiten ver otros puntos de vista

Me lievan tiempa pero merecen la pena

Minguno de los anterores

TOTALMENTE BASTANTE MEDIAMAMENTE | pact | MADA | .

JSIEMPRE FRECUENTEMENTE | DCACIONALMENTE | o ies | MUNCA

2. Existe relacion entre los

OnNeep s tedrcos a /
desarrollar y las prdcticas
_propuestes?

3. La aplicacion de  este
software permite  ilustrar

emas  winculados de s
CAITEra faslyl sjamplos
reales?

4. El uso de estas aplicaciones
establecs conexiones entra
esta asignstura y ofras \/‘
asignaturas  afines de la

CAITErar
S. La  universidad  realiza
programas  de  orientacdn v/

profesional para el alumno?
&. Eluso de estas aplicadones
ha aumentado su interés en y/
la materia?
7. Este tipo de heramisntas
de gpoyo aplicadas a la
ensefianza estan orientadas

4 la mejora del sprendeaie?

8. Aprender herramientas
wmputaconales durante la /
academia  facilitaria  su

nsercién al mundo laboral
cuando ses egresado?

%. Las pracicas presentadas
son  adecuadas  con los /
cbjetives del Programa
Formativo?

10, Se reglizan acuerdos vy
relacionas con Asodacones
o empresss, que aporten al /
Frograma Formative con la
sodedad?
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Por favor, dedica unos minutos a wmpletar este pequefic questionario. La nformacidn que nos proporciones serd
utilizada para conocer el nivel de satisfaccidn de bs alumnos con la aplicacién presentada para la asignatura en
caestidn.

Tus respuestas serdn ftratadas de forma confidencial. Este auestionario durs aproximadaments cines [S]
i oS,

1. dQueé piensa del contenido y los temas dados en estz aplicacién? Selecciona tantas opdones como
conskderas apoariinas.

W Interesantes: Me hacen querer saber mas sobre el tema
Il'r Divertidos

Me hacen pensar

Me permiten ver otros puntos de vista

Me lievan tiempa pero merecen la pena

Minguno de los anterores

TOTALMENTE BASTANTE MEDIAMAMENTE | pact | MADA | .

JSIEMPRE FRECUENTEMENTE | DCACIONALMENTE | o ies | MUNCA

2. Existe relacion entre los

OnNeep s tedrcos a /
desarrollar y las prdcticas
_propuestes?

3. La aplicacion de  este
software permite  ilustrar

emas  winculados de s
CAITEra faslyl sjamplos
reales?

4. El uso de estas aplicaciones
establecs conexiones entra
esta asignstura y ofras \/‘
asignaturas  afines de la

CAITErar
S. La  universidad  realiza
programas  de  orientacdn v/

profesional para el alumno?
&. Eluso de estas aplicadones
ha aumentado su interés en y/
la materia?
7. Este tipo de heramisntas
de gpoyo aplicadas a la
ensefianza estan orientadas

4 la mejora del sprendeaie?

8. Aprender herramientas
wmputaconales durante la /
academia  facilitaria  su

nsercién al mundo laboral
cuando ses egresado?

%. Las pracicas presentadas
son  adecuadas  con los /
cbjetives del Programa
Formativo?

10, Se reglizan acuerdos vy
relacionas con Asodacones
o empresss, que aporten al /
Frograma Formative con la
sodedad?
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Por favor, dedica unos minutes a completar este pequefio estionario. La informacion gue nos propordones serd
uuhze_rgla para conocer e nivel de satsfaccion de los alumnos con la aplicacién presentada para la asignatura en
ouestidn.

Tus respuestas serdn tratadas de forma confidenclal. Este cuestionario dura aproximadamente cnco =]
PN TS,

1. 4Qué plensa del conenido y los temas dados en esta aplicaddn? Selecdona tantas opdones como
arnsideress oporiunas.

M Interesantes: Me hacen querer saber mas sobre &l tema
Divertidos

B, Me hacen pensar
Me permiten ver otros puntos de vista

¥ Me llevan tlempo pero meracen la pena

Minguna de log anteriores

“POCD

TOTALMENTE BASTANTE MIED 1A MAMENTE CAST | MADA | o
/STEMPRE | FRECUENTEMENTE | OCACIOMALMENTE | ot | NUNCA
2. Exste relacion entre fos
conceptos tefincos a X
desarrollar y las préchicas
propuestas?
3. La  aplicagén de  este
software  permite  ilustrar
temas  vinculados de s
carers con ejemplos
reales?

4. El uso de estas aplicadones

establece conexiones entre
ests  asignatura y ofrsas X

asignatwiras afines de la’

carrera?
5. La  universidad  resliza
programas  de  orientadon 7(
profesional para el alumno?
&,  El uso de estas aplicadiones
ha aumentado su miterds en ><
la materia?

7. Este tipo de hemramientas

de apoyo aplicadas & la
ensefianza estdn onentadas X

d la mejora del aprendizaje

8.  Aprender herramisntas
mmputadonsales durante la
academia faclitaria  su X
mzerckdn al munde laboral
aando ses egresado?

9. Lss pracicas presentadas

son  adecuadss con los
objetivos  del Programa
Fommative?

10. Se realizan acuerdos ¥
relagones con asocadones
O empresas, que aporten al : X
Programa Formativo con la
sodedad?
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For favor, dedica unos minutos & completar este pequefio asestionario. La informacién gue nos propordonss serd
utikizada para conocer el nivel de satisfaccion de los slumnes con la eplicacion presentada para la asignature en
crestion,

Tus respuestas seran tratadss de forma confidencial. Este auestionario durs sproximadamente cnce [S]
minutos,

1. {Que piensa del conenido y loe temas dados en esta aplicaddn? Selecciona mntas opdones coma
oonsideres oportunss,

®  Interesante=s: Me hacen guerer saber mas sobre el tema
Divertidos
Me hacen pensar
Me permiten ver otros puntos de vists
Me flevan tiempo pero merecen la pena

Minguno de los anterlores

TOTALMENTE BASTANTE MEDIANAMENTE | TOCD | wapa | | o

FSIEMPRE FRECUENTEMENTE | OCACIOMALMENTE NUNEA MNUMCA

2. Existe relaclén entre los
wrncepos edncos a
desarrollar y las précticas
propuestas?

2. La aplicacion de este
software permite ilustrar
temas  vinculados de s
Carmera @n ejemplos i%
reales?

*

4, El uso de estas aplicaciones
establece conexiones entre
esta asignatura y otras %
asignaturas afines de la
CAMTera?

5. La universkdad realiza
programas de  orientaddn o«
profesional para el alumno?

€.  El uso de estas aplicadones
ha aumentado su Interds en %
la materia?

7. Est tipo de hemramientas
de spoyo aplicadss & la
ensefianza estan orientadas *

a la mejora del aprendizaje?

8. Aprender herramientas
computacionales durante la
goademia  faclitarla su %
nsercién al mundo laboral
alando sea egresado?

9. Las pradcicas presentadas
son  adecuadas con  los %
abjetives  del  Programa
Farmnativa?

10, Se realizan  souerdos v
relaciones con asodaclones
0 &mpresas, que aporten al _ *
Programa Formative con la
sodedad?
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Por favor, dedica unos miNutos & completar este pequefio aiestionario. La INformacion que Nos proporcones
serd utilizada para conocer el nivel de satisfaccién de los alumnos con lg aplicacion presentada para la
asigratura &n cuestion,

Tus respusstss seran tratadas de forma confdendsl. Este cuestionario dura sproximadamente cinco [5]
minubos,

1. égué piensa del contenido v los temas dados en esta aplicacion? Selectiona tantas opdones como
aonsideres oporiunas.

x [Mteresantes: Me hacen querer saber mas sobre &l tema
‘X Divertidos

Me hacen pensar

Me permiten ver oros puntos de vista

Me llevan tiempo perc merecen la pena

Minguro de los anteriores

FOCD
TOTALMENTE BASTANTE MED LA MA MENTE CASI M ADA Msf

FSIEMPRE FRECUENMTEMENTE | DCACTOMALMENTE NUNCA MUMCA

2. Existe relacidn entre los
OncEpios tedncos d g
desarrollar y las practicas /X\
propuestas?

3. La aplicadén de  este
sofiware  permite  llustrar ){
temas  vinaulades de la
carrera faalyl ejemplos
reales?

4, El uso de estas aplicadones
establece conexiones entre
esta  asignabwa y ofras
asignaturas  afines de la ,X
Carrera?

5. La universidad realiza
programas  de  orlentacidn )(
profesional para el alumno?

6. Eluso de estas aplicadones
ha aumentado su interés en
la materia?

7.” Este tipo de herramientas
de apoyo aplicadas a la
ensefianza estan orientadas

a la mejora ded
| aprendiz aje?
8. Aprender Feerramientas

mmputacionates dursnte |a
acadernla  facllitaris  su
nsarcién al mundoe labora
auando ses egresado?

9, Las practicas presentadas
zon  adecuadas con  los %
objetives del  Programa
Fommativa?

10. S& realizan acuerdos
relaciones con asodadones X

X | X | X

0 empresas, que aporten al
Frograma Formativo con la
sodedad?
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Por favor, dedica unos minutos & completar este pequefio cuestionario. La infarmacidn que nos propordones serd
LrEl:ﬂgIa para conocer el nivel de satsfaccién de s alumnos con la gplicaclén presentada para la asignaura en
agestidn.

Tus respuestss serdn tratadas de forma confidencial, Este auestionario dura aproximad amente cnco 5]
minutos,

1. 4Qué piensa del contenido y los temas dados en esta aplicacidn? Selecciona tantas opdones omo
. aonsideres oporiunas.

& Interesanies: Me hacen guerer saber mas sobre el tema
Divertidos

%' Me hacen pensar

'-;/fr-'le permiten ver otros puntos de vista

Y Me llevan tiempo pero merecen la penia

Mirggune de los anteriores

TOTALMENTE BASTANTE MEDIANAMENTE | T9C8 | mapa | o

/SIEMPRE | FRECUENTEMENTE | OCACIONALMENTE | o=, | NUNCA

2. Existe relacitn entre los /’
oncep s tedrcos a }
desarrollar vy las précticas
propuestas?

3. La aplicadon de este
software permite ilustrar I/

temas  vinculados de  a
carrera aon ejermplos |
reales?

4, Bl use de estes aplicaciones

establece conexiones enire ‘/
eska  asignatura y ofras \
asignaturas afines de |la
caTerar

S. La universided realiza '\./
programas  de  orientaddn

profesional para el alumno?

6. El uso de estas aplicaciones
ha aumentado su interés en "V/
la materis?

7. Este tipo de hemramientas
de apoyo aplicadas a la
ensefianza estdn orentadas
4 la mejora del aprendigsie?

8.  Aprender herramientas
computadonales durante la
academia  facilitaria  =su
rgercion al mundo lsboral
ayando ses egresado?

%. Lat practicas presentadas \/

N

son  adecuadazs eon  los

objetives  del  Programa

Formatvo? A
10, Se realzen acuerdos vy

relagones con asocladones /

O empresas, que aporten al

Frograma Formative con la
sodedad?
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Tu opinién cuenta

Por favor, dedica unos minutos a completar este pequefo cuestionario. La informacidn que nos proporciones serd
utilizada para conocer el nivel de satisfaccin de les alumnes con la aplicacidn presentada para la asignatura an

cuestidn.

Tus respuestas serdn tratadas de forma confidencial. Este cuestionario dura aproximadamente cinco [S]
minutos.

1. {Qué plensa del contenide y los temas dados en esta aplicacidn? Selecciona tantas opclones comao

I

L e I

consideres oportunas.
Interesantes: Me hacen querer saber mas sobre el tema

Divertidos

Me hacen pensar

Me permiten ver atros puntos de vista
Me llavan tiempo pero merecen la pena
Ninguno de los anteriores

TOTALMENTE BASTANTE MEDIANAMENTE
[SIEMPRE FRECUENTEMENTE | OCACIOMALMENTE

MADE

Wunca | M

1

2.

Existe relacidn entre los
Conceptos tedricos a
desarrollar vy las prdcticas W
propuestas?

3

La  aplicacién de este
software permite ilustrar
temas wvinculados de la
carrera con ejemplas
reales?

4,

El uso de estas aplicaciones

establece consxiones entre |

esta asignatura y otras X

asignaturas afines de |a
rrera?

5.

La universidad realiza
programas de orientacidn |
profesianal para el alumno?

B.

El uso de estas aplicaciones i T 1
ha aumentado su interés en ¥
la materia?

7.

a la mejora del aprendizaje? -

Este tipo de herramientas
de apoyo aplicadas a la
ensefianza estdn orientadas x

Aprender harramientas
computacionales durante la
academia  facilitaria  su
insercidn al mundo laboral X |
cuando sea egresado? o

s,

Las précticas presentadas
son  adecuadas con  los i
objetivos  del Programa b | [
Farmativa?

10. Se realizan acuerdos vy

relaciones con asociaciones
O empresas, que aporten al ¥
Programa Formative con la l

sociedad?
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Tu opinidon cuenta

Por favor, dedica unos minutos a completar este peguefio cuestionario. La informacidn gue nos proporciones serd
utmzaga para conocer el nivel de satisfaccdn de los alumnos con la aplicacidn presentada para la asignatura en
cuestidn,

Tus respuestas serdn tratadas de forma confidencial. Este cuestionario dura aproximadamente cinco [5]
minutos.

1. {Qué piensa del contenido v los temas dados en esta aplicacidn? Selecciona tantas opeiones como
consideres oportunas.

Interesantes: Me hacen querer saber mids sobre &l tema
Divertidos

Me hacen pensar

Me permiten ver otros puntos de vista

Me llevan tlempo pero merecen la pena

Ninguno de los anteriores

TR TR

TOTALMENTE BASTANTE | MEDIANAMENTE o | mapa |
/SIEMPRE | FRECUENTEMENTE | OCACIONALMENTE | CAST | nunca

2. Existe relacidén entre los
conceptos tedricos a |
desarrollar v las pricticas |
propuestas?

3. lLa aplicacién de aeste
software  permite  ilustrar
temas vinculados de la
carrera Con ejemplos
reales?

4, El uso de estas aplicaciones
establece conexlones entre
esta asignatura vy okras
asignaturas afines de la
carrera?

5. La  universidad realiza
programas de orientacién
profesional para el alumno?

&. El uso de estas aplicaciones
ha aumentado su interés en

|___la matera?

7. [Este tipo de hermramientas N

de apoyo aplicadas a la

ensafianza estdn arientadas f

|2 la mejora del aprendizaje? -

B. Aprender herramientas
computacionales durante la
acadermnia  facilitaria  su
insercidn al mundo laboral
cuando sea egresado?

{9, Las pricticas presentadas
son  adecuadas con  los
objetivos  del  Programa
Formativo? iy

10. Se realizan acuerdos vy
relaciongs con asociaciones |
0 empresas, que aporten al |
Programa Formative con la ,
socledad? |
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Por favor, dedica uncs minutas a completar este pequefio cuestionanio. La informacidn que nos pro porciones sera
utilizada para conocer el nivel de satisfacclén de los alumnos con la aplicacidn presentada para la asignatura en
asestidn,

Tus respuestas serdn tratadas de forma confidencial.  Este alestionario dura aproximadaments dnco [5)
minu s,

1. &Qué plensa del contenido y los temas dados en esta aplicaddn? Selecciona tantss opcomes como
consideres oportunss,

M Interesantes: Me hacen guerer saber mds sobre el tema
DCivertidos
Me hacen pensar
Me permiten ver otros puntos de vista
Me lievan tiempo pero merecen la pena

Minguno de los snteriores

:;Aa'll HADA | g
NUNCA
NUNCA

TOTALMEMTE BASTAMTE MED LA NAMENTE
fSTEMPRE FRECUENTEMENTE | OC&CIOMALMENTE

2. Existe relacidin  entre  ios
conceptos tedncos a x
dessrrollar v las précticas
propuestas?
La  aplicsddn  de  este
software  permite  llustrar
emas  vinddados de I3
camera o elemplos x
reales?

w

4, El uso de estas aplicadanes
establece conexiones entre

ests  asignatura vy ofras x
asignaturas  afines de la
carrera?
S Lla universidad realiza
programas de  orlentacidn x

profesicnal para el alimno?
&, El uso de estas aplicadones

ha aumentado su interés en X
la materia?

7. Este tipo de hemramientas
de spoyo aplicadas a ls
ensefianza estan orientadas K

a la mejora del gorendizaje?
B.  Aprender herramientas

computadonales durante la
academia facilitaria 5L
nsercion al mundo |aboral x
wando sea egresado?

9. Llas practicas presentadas

son adecuadas con  los
objetivos del  Programa l
Formativo?

10. 5S¢ realizan scuerdos y
relaciones M asodacones
o empresas, que aporten al _ 'x'
Frograma Formative con la
sodedad?
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ANEXO G
GLOSARIO DE TERMINOS
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ANSI: Instituto Nacional Americano de Estandares.

ASME: Sociedad Americana de Ingenieros Mecanicos.

API: Instituto Americano del Petréleo.

ANSI B31.4: Sistema de Transporte de HC liquidos y gases licuados del petréleo
amoniacos anhidridos y alcoholes.

Abrazadera: Un artificio proyectado primeramente para resistir desplazamiento de
la tuberia debido a la accion de cualesquier otras fuerzas que las debidas a la
expansion térmica o gravedad. Notar que con esta definicion, un artificio de

amortiguamiento se clasifica como un tipo de abrazadera.

Anclaje: Un empotramiento rigido que provee sustancialmente completa fijacion
para las tres traslaciones y rotaciones sobre los tres ejes de referencia. Se asume
un gran numero en el orden de 1000 libras/pulg para el atiesamiento translacional
en los programas de computacion digital para simular le fijacién. Los detalles de
un anclaje estructural se pueden obtener de cada uno de los estandares de las
compafias de soportes de tuberia.

Anclaje Direccional: Es una estructura que restringe el movimiento axial de una

tuberia dentro de un rango determinado.

Artificio de amortiguamiento: Un amortiguador u otro artefacto de friccibn que
incrementa el amortiguamiento de un sistema, ofreciendo alta resistencia contra
desplazamientos rapidos causados por cargas dinamicas mientras que permiten
esencialmente libore movimiento bajo desplazamientos aplicados muy

gradualmente (por ejemplo, amortiguador).
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Bases de disefio: Es toda la informacion requerida para el desarrollo adecuado

del proyecto.

Cargas Dinamicas: Son aquellas cargas que varian con el tiempo, ejemplo:

cargas de viento, terremoto, etc.

Cargas Sostenidas: Son aquellas cargas que después de la deformacion del
material al que estan aplicadas, permanecen constantes. Ejemplo: cargas por

peso.

Caudal: Expresado en litros por minuto (I/min) o en metros cubicos por hora
(m3/hr), el caudal es una medida del volumen de agua que se desplaza a través de

un tubo o componente de aspersor a lo largo de un periodo de tiempo especifico.

Colgante: Un soporte por medio de la cual una tuberia est4 suspendida de una

estructura.

Conexiones: Tes, bridas, reducciones, codos, etc.

Contratista: Persona fisica o moral que celebra contratos de Obra Publica.

Corrosion: Es el proceso de naturaleza electroquimica, por medio del cual los
metales refinados tienden a formar compuestos (6xidos, hidroxidos, etc.)

termodinamicamente estables debido a la interaccion con el medio.

Esfuerzo: Es la fuerza resultante en un cuerpo provocada por fuerzas externas,
que un cuerpo soporta en su forma y tamafo. Indistintamente se le llama esfuerzo

o esfuerzo unitario y se expresa en kg/cm? o Ib/pulg?.
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Fijacion: Cualquier artificio que previene, resiste o limita el libre movimiento de la

tuberia.

Gravedad API: La escala utilizada por el Instituto Americano del Petroleo para

expresar la gravedad especifica de los aceites.

Gravedad Especifica: La relacion de la densidad de una sustancia a determinada

temperatura con la densidad de agua a 4 °C.

Guias: Son estructuras que dirigen el movimiento de una tuberia en la direccion
gue se desea. Las formas y tamafos de las guias varian mucho. Estas estructuras

pueden estar ligadas a otros tipos de soportes de tuberias como las zapatas.

Hidrocarburo: Cualquier compuesto o mezcla de compuestos, solido, liquido o
gas que contiene carbono e hidrégeno (por ejemplo: carbon, aceite crudo y gas

natural).

Lazo de Expansion: Es una configuracion geométrica determinada de un
segmento de tuberia que permite que ésta se expanda con una disminucion

considerable de los esfuerzos.

Limitador: Un artefacto que permite la rotacion pero previene el movimiento de
traslacion en al menos una direccion a lo largo de cualquier eje. Si la prevencion
es en ambas direcciones a lo largo de un eje, se debe usar el término de limitador

de doble accion. El limitador se conoce también como parachoques.

Limitador de dos ejes: Un artefacto que previene el movimiento de traslacion en

una direccion a lo largo de dos ejes.
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Presion de disefio: Es la presion Maxima a la que se puede operar el ducto
suponiendo que no contiene defecto alguno. Es la presion que produciria un
esfuerzo igual al esfuerzo de cadencia de fabricacién, multiplicado por un factor de

seguridad.

Presion de operacion: Es la presion a la cual se opera el ducto en condiciones

normales y estables.

Rating: Clasificacion.

Soporte: Artefacto usado especificamente para sostener una porcién del peso del

sistema de tuberia mas cualesquiera cargas verticales sobrepuestas.

Soporte de esfuerzo constante: Un soporte capaz de aplicar un fuerza
relativamente constante en cualquier desplazamiento dentro de un rango de

operacion util (por ejemplo, contrapeso o artefacto con resorte compensante).

Soporte elastico: Un soporte que incluye uno o mas miembros fuertemente

elasticos (resortes).

Soporte portador o deslizante: Un artificio que provee soporte debajo de la

tuberia pero no oponiendo otra resistencia que la friccion al movimiento horizontal.

Soporte rigido (solido): Un soporte que provee fijacion en al menos una

direccion, la cual sea comparable a la de la tuberia.

Temperatura de Disefio: Es la temperatura esperada en el ducto, bajo las
condiciones de operacidon maxima extraordinaria y que puede ser igual 0 mayor a
la temperatura de operacion.
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Temperatura de Operacion: Es la temperatura maxima del ducto en condiciones

normales de operacion.

Tope limite: Un artefacto que restringe el movimiento translacional a una limitada
cantidad a lo largo de un eje definido. Paralelamente se pueden colocar topes de

doble accidn, topes limites de dos ejes y similares.

Tuberia: Componente de diferentes materiales que se utilizan dentro de un

sistema de ductos.

Tubo: Porcion cilindrica que se utiliza estructuralmente o como parte de un

sistema de conduccion

Zapata: Consiste en una estructura metélica vertical soldada a una tuberia y otra
horizontal que se asienta sobre la viga o arreglo en el que la tuberia se apoya. Su
funcion es permitir que la tuberia se desplace a causa de la expansion térmica sin

sufrir efectos de friccion.
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