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0. INTRODUCCION.

PEMEX y sus Organismos Subsidiarios en cumplimiento de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion, y
con la facultad que le confiere la Ley de Adquisiciones, Arrendamientos y Servicios del Sector Publico y la Ley
de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas, expide la presente norma de referencia con la
finalidad de actualizar la norma NRF-050-PEMEX-2001 y armonizarla con normas internacionales, por ello, para
su elaboracion se tomo6 como base la norma 1ISO-13709:2003(E).

Esta norma de referencia es una adopciéon modificada de la norma 1SO-13709:2003, ya que contiene algunos
requisitos que las diferencian. Los requisitos que las diferencian estan indicadas como “REQUISITOS
ADICIONALES A LA NORMA IS0 13709:2003” inmediatamente después de cada parrafo y que juntos
constituyen los requisitos que deben cumplir el proveedor o licitante y los equipos de bombeo, en los procesos
para la adquisicién, arrendamiento o contratacion.

Los requisitos adicionales y el grado de concordancia entre esta norma y la 1ISO-13709:2003 se indica mediante
un cuadro comparativo en el capitulo 10 de este documento.

En la elaboracién de esta norma participaron:
Petréleos Mexicanos.

PEMEX- Exploracién y Produccién.

PEMEX- Gas y Petroquimica Basica.
PEMEX- Petroquimica.

PEMEX- Refinacion.

Instituto Mexicano del Petroleo.

Sulzer Pumps México, S. A. de C. V.
Worthington de México, S. A. de C. V.
Flowserve, S. A. de C. V.

ITT Flygt México, S. de R. L. de C. V.
Ruhrpumpen S. A. de C. V.

Industrias John Crane de México S. A. de C. V.

EagleBurgmann México, S. A. de C. V.

1. OBJETIVO.

Establecer los requisitos técnicos y documentales para la adquisicion, arrendamiento o contratacion en el
disefio, seleccion de materiales, accesorios, inspeccion, pruebas y embarque de bombas centrifugas para todas
las instalaciones industriales de Petréleos Mexicanos y Organismos Subsidiarios.
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2, ALCANCE.

Esta norma de referencia cancela y sustituye a la NRF-050-PEMEX-2001 del 29 de abril de 2002.

Esta norma especifica los requerimientos de disefio, seleccion de materiales, fabricacién y pruebas de bombas
centrifugas cuya clasificacion general es con impulsor en voladizo, montado entre cojinetes, verticalmente
suspendido (ver Tabla 1 A) y:

a) Que sean bombas de proceso;

b) Que sean bombas que bombeen fluidos téxicos, inflamables o peligrosos en todas las condiciones de
operacion;

c) Que sean bombas que bombeen fluidos no inflamables y no peligrosos que se encuentren por arriba de

las siguientes condiciones de operacion:

e Presién maxima de descarga: 1900 kPa (275 Ib/pulgz).
e Presién maxima de succién: 500 kPa (75 Ib/pulgz).

e Temperatura maxima de bombeo: 150 °C (300 °F).

e Maxima velocidad rotativa: 3600 r/min.

e Carga total maxima: 120 m (400 pies).

d) Que sean bombas para servicios auxiliares y/o intermitentes o bombas con condiciones de operacion
por debajo de las indicadas en el inciso ¢ anterior y bombeando fluidos no inflamables o no peligrosos.

Las bombas del tipo OH1, OH4, OH5, BB4 no son aceptables para los servicios cubiertos por los incisos a y b.
Para los servicios indicados en el inciso d se prefieren las bombas del tipo OH1, OH4, OH5, BB4 y deben
seleccionarse como lo indica el numeral 8.1.1.14. Asimismo, deben cumplir como minimo con los requisitos
establecidos en los numerales 8.1.1.1, 8.1.6.9, 8.1.8, 8.1.10, 8.1.12 y 8.2.5, correspondientes a vida util, rigidez
de la flecha, sello mecanico, cojinetes, materiales y tuberia auxiliar.

Los requisitos de esta norma de referencia son aplicables a todos los tipos de bombas centrifugas (horizontales
y verticales), excepto los de la seccion 8.4 que deben aplicarse para cada tipo especifico.

Esta norma de referencia cubre también las bombas centrifugas funcionando en sentido inverso como turbinas
de recuperacion de energia hidraulica (HPRT, por sus siglas en ingles).

3. CAMPO DE APLICACION.

Esta norma de referencia es de aplicacion general y observancia obligatoria en todas las areas de PEMEX y
sus Organismos Subsidiarios que adquieran, arrienden o contraten bombas centrifugas de proceso o de
servicios auxiliares, por lo que se debe incluir en los procedimientos de contratacion: licitacion publica, invitacion
a cuando menos tres personas o adjudicacién directa, como parte de los requisitos que debe cumplir el
proveedor o licitante.
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En voladizo Montgda entre Vert|ca|m_ente
cojinetes suspendldas
I 1 [
Acoplamiento Acoplamiento 4 5 piapag Multietapas Carcasa Sencilla Carcasa Doble
flexible Acoplamiento corto |
I_l_l rigido | | | |
” . s idi Descarga
Horizontal  v/ertical en Vertical Dividida Dividida Dividida
a - i Descarga a d
linea con en linea axialmente axialmente radialmente 0 c?e la seperaca
cojinetes en Dividida columna
soportes Alta radialmente Flecha
Montada velocidad con Carcasa en linea Difusor
en lalinea Vertical engranaje doble
Montada de centros en linea integrado Con
al pie Carcasa Vouta Flujo impulsor Voluta
sencilla cvi] en volladlzo
I

OH1 OH2 OH3 OH4 OH5 OH6 BB1 BB2 BB3 BB4 BB5 VS1VS2VS3 VS4 VS5 VS6 VS7

Tabla 1 A.- Clasificaciéon de bombas centrifugas.

4. ACTUALIZACION.

Las sugerencias para la revision y actualizacién de esta norma, deben enviarse al Secretario Técnico del
Subcomité Técnico de Normalizacion de PEMEX - Exploracion y Produccién, quien debe programar y realizar la
actualizacion de acuerdo a la procedencia de las mismas y en su caso, inscribirla dentro del Programa Anual de
Normalizacién de Petroleos Mexicanos, a través del Comité de Normalizacion. Sin embargo, esta norma se
debe revisar y actualizar cada cinco afios o antes, si las sugerencias o recomendaciones asi lo ameritan.

Las propuestas y sugerencias de cambio deben elaborarse en el formato CNPMOS-001-A01 vy dirigirse por
escrito a:

PEMEX-Exploracién y Produccion.

Coordinacién de Normalizacion.

Bahia de Ballenas N° 5, Planta Baja, Edificio “D”.
Col. Verénica Anzures, México, D.F., C.P. 11300.
Teléfono directo: 19-44-92-86.

Conmutador 19-44-25-00, ext. 3-80-80.

Fax: 19-44-25-00, ext. 3-26-54.

Correo electrénico: mpachecop@pep.pemex.com
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5.

5.1
5.1.1
5.2
5.2.1

5.3
5.3.1

5.3.2

5.3.3

5.3.4

5.3.5

5.3.6
5.5.7

5.3.8

5.3.9

5.3.10

5.3.11

REFERENCIAS.

Normas Oficiales Mexicanas.

NOM-008-SCFI-2002 Sistema general de unidades de medida.

Normas Mexicanas

NMX-EC-17025-IMNC-

Requisitos generales para la competencia de los laboratorios de ensayo y

2006 ISO/IEC 17025: calibracion.

2005

Normas Internacionales

1ISO 71

1ISO 228-1

I1ISO 261

1ISO 262

1ISO 281

1ISO 286 (all parts)
ISO 724

1ISO 965 (all parts)

1ISO-13709

1ISO 1940-1

1ISO 3448

Pipe threads where pressure-tight joints are made on the threads — Part 1:
Dimensions, tolerances and designation (Tuberia roscada donde las uniones
apretadas a presion se hacen en los hilos de la rosca - parte 1: dimensiones,
tolerancias y designacion)

Pipe threads where pressure-tight joints are not made on the threads — Part
1: Dimensions, tolerances and designation (Tuberia roscada donde las
uniones apretadas a presidon no se hacen en los hilos de la rosca - parte 1:
dimensiones, tolerancias y designacion)

ISO general-purpose metric screw threads — General plan (Roscas ISO de
tornillo métricas de uso general - plan general )

ISO general-purpose metric screw threads — Selected sizes for screws, bolts
and nuts (Roscas ISO para tornillos métricos de uso general - tamafos
seleccionados para los tornillos, pernos y tuercas)

Rolling bearings — Dynamic load ratings and rating life (Cojinetes de
elementos rodantes - cargas dinamicas nominales y vida util)

ISO system of limits and fits (Sistema ISO de limites y de ajustes)

ISO general-purpose metric screw threads — Basic dimensions (Roscas ISO
de tornillo métricas de uso general - dimensiones basicas)

ISO general-purpose metric screw threads — Tolerances (Roscas I1SO de
tornillo métricas de uso general - tolerancias)

Centrifugal pumps for petroleum, petrochemical and natural gas industries
(Bombas centrifugas para las industrias del petréleo, petroquimica y gas
natural).

Mechanical vibration — Balance quality requirements of rigid rotors — Part 1:
Specification and verification of balance tolerances (Vibracién mecanica —
requerimientos de calidad del balanceo de rotores rigidos - parte 1:
Especificacion y verificacion de las tolerancias del balanceo)

Industrial liquid lubricants — ISO viscosity classification (Lubricantes liquidos
industriales).
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5.3.12

5.3.13

5.3.14

5.3.15

5.3.16

5.3.17

5.3.18

5.3.19

5.3.20

5.3.21

5.3.22

5.3.23

5.3.24

ISO 3740

ISO 3744

ISO 3746

1ISO 4200

ISO 5753

1ISO 7005-1

ISO 7005-2

1ISO 8501 (all parts)

1ISO 9906

1ISO 10436

ISO 10438 (all parts)

1ISO 10441

1ISO 11342

Acustica - Determinacion del nivel de ruido- Métodos de precision para
fuentes de banda ancha en cuartos de reverberacidbn (Acoustic-
Determination of sound power levels of noise sources- Precision methods for
broad band sources in reverberation rooms).

Acustica - Determinacion del nivel de ruido- Métodos ingenieriles para
condiciones en campo libre con planos reflejantes (Acoustic- Determination
of sound power levels of noise sources- Engineering methods for free field
conditions over a reflecting plane).

Acustica - Determinacién del nivel de ruido- Método de inspeccién (Acoustic-
Determination of sound power levels of noise sources- Survey method).

Plain end steel tubes, welded and seamless — General tables of dimensions
and masses per unit length (Tuberia de acero de extremo plano, soldado y
sin costura - tablas generales de dimensiones y de masas por unidad de
longitud)

Rolling bearings — Radial internal clearance (Cojinetes de elementos
rodantes - claros internos radiales)

Metallic flanges — Part 1: Steel flanges (Bridas metalicas - parte 1: Bridas de
acero)

Metallic flanges — Part 2: Cast iron flanges (Bridas metdlicas - parte 2:
Bridas de hierro forjado)

Preparation of steel substrates before application of paints and related
products — Visual assessment of surface cleanliness (Preparacion de
substratos de acero antes del uso de pinturas y productos relacionados -
evaluacion visual de la limpieza superficial)

Rotodynamic pumps — Hydraulic performance acceptance tests — Grades 1
and 2 (Bombas Rotodinamicas - Pruebas de aceptaciéon de comportamiento
hidraulico - Grados 1y 2)

Petroleum and natural gas industries — General-purpose steam turbines for
refinery service (Industrias del petréleo y del gas natural - turbinas de vapor
de uso general para servicio en refinerias)

Petroleum and natural gas industries — Lubrication, shaft-sealing and
control-oil systems and auxiliaries (Industrias del petréleo y del gas natural —
sistemas de aceite y auxiliares de lubricacion, sellado de flechas y control)

Petroleum and natural gas industries — Flexible couplings for mechanical
power transmission — Special purpose applications (Industrias del petréleo y
del gas natural - Coples flexibles para transmisién de energia mecanica -
usos de fines especiales)

Mechanical Vibration — Methods and criteria for the mechanical balancing of
flexible rotors (Vibracion mecanica - métodos y criterios para el balanceo
mecanico de rotores flexibles)
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5.3.25 1SO 13709: 2003 Centrifugal pumps for petroleum, petrochemical and natural gas industries”
(Bombas centrifugas para las industrias del petréleo, petroquimica y gas
natural)
5.3.26 1SO 14120: 2002 Safety of machinery — Guards — General requirements for the design and

construction of fixed and movible guards (Seguridad de la maquinaria —
Protectores — requisitos generales para el disefio y la construccion de los
protectors fijos y del mueble).

5.3.27 1SO 14691 Petroleum and natural gas industries — Flexible couplings for mechanical
power transmission — General purpose applications (Industrias del petréleo
y del gas natural - Coples flexibles para la transmisién de energia mecanica -
usos de fines generales)

5.3.28 1SO 15649 Petroleum and natural gas industries — Piping (Industrias del petréleo y del
gas natural - Tuberia)

5.3.29 1SO 21049 Pumps — Shaft sealing systems for centrifugal and rotary pumps (Bombas -
sistemas de sellado de flechas para bombas centrifugas y rotatorias)

5.4 Normas de referencia.
5.41 NRF-036-PEMEX-2003 Clasificacion de areas peligrosas y seleccion de equipo eléctrico.

5.4.2 NRF-048-PEMEX-2007 Diseflo de instalaciones eléctricas en plantas industriales (cancela vy
sustituye a la NRF-048-PEMEX-2003 del 22 de julio de 2003).

5.4.3 NRF-049-PEMEX-2006 Inspeccion de bienes y servicios

5.4.4 NRF-053-PEMEX-2006 Sistemas de proteccién anticorrosiva a base de recubrimientos para
instalaciones superficiales.

5.4.5 NRF-095-PEMEX-2004 Motores eléctricos.

5.4.6 NRF-100-PEMEX-2004 Turbinas de gas para accionamiento de equipo mecanico en instalaciones
costa afuera.

6. DEFINICIONES.

Para los propésitos de esta norma, aplican los términos y definiciones establecidos en la clausula 3 de la norma
ISO 13709:2003 “Centrifugal pumps for petroleum, petrochemical and natural gas industries” (Bombas
centrifugas para las industrias del petréleo, petroquimica y gas natural). A continuacién se indican los términos y
definiciones que se utilizan con mayor frecuencia.

6.1 Bomba de barril: Se refiere a bombas horizontales del tipo de doble carcasa.

6.2 Bomba de proceso: Es una bomba que maneja los productos involucrados en un proceso principal en
las instalaciones de Petroleos Mexicanos y sus Organismos Subsidiarios (generalmente indicada en los
diagramas de flujo de proceso o diagramas de tuberias e instrumentos de proceso) o aquella que bombee
hidrocarburos o liquidos del gas natural.

6.3 Bomba vertical enlatada: Se refiere a las bombas verticales del tipo de doble carcasa.
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6.4 Buje de estrangulamiento: Dispositivo que forma un claro casi hermético alrededor de la flecha o la
camisa en el extremo externo del anillo del prensaestopas.

6.5 Buffer: Fluido, a una presién mas baja que la presion de sellado del proceso, usado como lubricante o
tapon entre sellos mecanicos duales (en tandem) no presurizados.

6.6 Buje de garganta: Dispositivo que forma un claro casi hermético alrededor de la flecha o la camisa
entre el sello y el impulsor.

6.7 Carcasa de presion: Esta compuesta de todas las partes estacionarias de la bomba, sujetas a presion,
incluyendo todas las boquillas y otras partes adjuntas, excepto las partes estacionarias y rotatorias de los sellos
mecanicos.

6.8 Carcasa dividida axialmente: Se refiere a carcasas con juntas paralelas a la linea de centro de la
flecha de la bomba.

6.9 Carcasa dividida radialmente: Se refiere a carcasas con juntas perpendiculares a la linea de centro de
la flecha de la bomba.

6.10 Carcasa doble: Se refiere al tipo de construcciéon de la bomba en la cual la carcasa de presion esta
separada de los elementos de bombeo contenidos en la carcasa.

NOTA: Los elementos de bombeo incluye difusores, diafragmas, tazones y volutas internas.

6.11 Carga neta positiva de succion (NPSH): Es la carga total de succion en metros (pies) absolutos de
columna de liquido, determinada en la boquilla de succién con respecto a la linea de referencia, menos la
presion de vapor del liquido en metros (pies) absolutos. La linea de referencia es la linea de centro en bombas
horizontales; la linea de centro de la boquilla de succién en bombas verticales en linea “in-line” y la parte
superior de la cimentacién para otras bombas verticales.

6.12 Carga neta positiva de succion disponible (NPSHA): Es la carga neta positiva de succion
determinada por PEMEX, para el sistema de bombeo con el liquido a flujo maximo y temperatura normal.

6.13 Carga neta positiva de succidon requerida (NPSHR): Es la carga neta positiva de succion
determinada por el proveedor de la bomba a partir de pruebas de comportamiento, bombeando agua. Se
expresa en metros (pies) absolutos de columna de liquido y es la minima NPSH requerida al flujo nominal para
prevenir desviaciones de comportamiento de la bomba debido a la cavitacién.

6.14 Cojinetes hidrodinamicos: Son cojinetes que usan el principio de lubricacion hidrodinamica creado
cuando sus superficies estan orientadas de tal manera que su movimiento relativo genera la presion de aceite
para soportar la carga, sin que exista contacto metal con metal.

6.15 Cojinetes hidrodinamicos de empuje axial: Son cojinetes hidrodinamicos de zapatas pivoteadas o
basculantes.

6.16 Cojinetes hidrodinamicos radiales: Son cojinetes hidrodinamicos tipo mangas o de zapatas
pivoteadas.

6.17 Dato de elevacion: Elevacion al cual los datos de NPSH son referidos.
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6.18 Evaluacion de la conformidad: La determinacién del grado de cumplimiento con las normas oficiales
mexicanas o la conformidad con las normas mexicanas, las normas internacionales u otras especificaciones,
prescripciones o caracteristicas. Comprende, entre otros, los procedimientos de muestreo, prueba, calibracion,
certificacion y verificacion.

6.19 Fluido Barrera: Fluido, a una presion mas alta que la presidn a la que esta siendo sellado el proceso,
introducido entre sellos mecanicos dobles (dual) para aislar completamente el liquido de proceso bombeado del
ambiente.

6.20 Fluido inflamable: Es el fluido en estado liquido cuya temperatura de inflamacién es menor a 38 °C
(100° F), que tiene una presién de vapor menor o igual a 276 kPa (40) (Ib/pulgz), tal como la gasolina o algunos
productos quimicos (incluye las subclases A, By C).

6.21 Fluido peligroso: Es el fluido en estado liquido que presenta peligros adicionales a los relacionados
con los puntos de vaporizaciéon y ebullicion (inflamables). Estos peligros pueden ser, pero no se limita a:
toxicidad, reactividad, inestabilidad o corrosividad.

6.22 Flujo minimo continuo estable: Es el flujo mas bajo con el cual la bomba puede operar sin exceder los
limites de ruido y vibracion establecidos por esta norma.

6.23  Flujo minimo continuo térmico: Es el flujo mas bajo con el cual la bomba puede operar sin que sufra
una distorsién por el incremento de temperatura del liquido bombeado.

6.24 Nominal: Se refiere a la condiciéon a la cual el proveedor certifica que el comportamiento de la bomba
esta dentro de las tolerancias establecidas en esta norma.

6.25 Normal: Se refiere a la condicion a la cual el equipo debe operar regularmente.

6.26 Opcional: Requerimiento no obligatorio que debe cumplirse a peticion de PEMEX.

6.27 Paquete: Ensamble del rotor mas las partes estacionarias internas de una bomba centrifuga.

6.28 Parte de desgaste normal: Parte que normalmente se reconstruye o reemplaza en cada reparacién
mayor (overhaul) de la bomba. Por ejemplo: anillos de desgaste, bujes interetapas, dispositivos de balance,

bujes de garganta, caras de los sellos, cojinetes y juntas o empaques.

6.29 Potencia al freno nominal: Es la potencia requerida por la bomba para operar a las condiciones
nominales.

6.30 Presion maxima de descarga: Es la suma de la presion maxima de succion que pudiera presentarse,
mas la maxima presién diferencial que la bomba sea capaz de desarrollar con el impulsor suministrado cuando
opera a la velocidad nominal con el fluido y gravedad especifica maxima especificados.

6.31 Presion maxima de sellado dinamica: Es la presion mas alta esperada en los sellos durante cualquier
condicion de operacién especificada, incluyendo el arranque y paro de la bomba.

6.32 Presion maxima de succidn: Es la presibn mas alta de succion a la que la bomba esta sometida
durante la operacion.
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6.33 Presion maxima de trabajo permisible (MAWP por sus siglas en ingles): Es la presion maxima
continua para la cual el fabricante ha disefiado la bomba (o a cualquier parte al que este concepto aplique)
manejando el fluido especificado a la temperatura de operacion maxima especificada.

6.34  Presion nominal de descarga: Es la presion de descarga de la bomba en el punto de garantia y en las
condiciones nominales de flujo, velocidad, presion de succién y gravedad especifica.

6.35 Presion nominal de succion: Es la presién de succidon a las condiciones de operacion en el punto de
garantia.

6.36 Punto de mejor eficiencia: Flujo nominal al cual la bomba logra su mayor eficiencia.

6.37 Punto de operacion normal: Punto al cual se espera que la bomba opere bajo las condiciones
normales del proceso.

6.38 Temperatura maxima permisible: Es la temperatura maxima continua para la cual el fabricante ha
disefiado la bomba (o0 a cualquier parte a la que este concepto aplique) manejando el liquido especificado a la
presion de operacién maxima especificada.

6.39 Tren de accionamiento: Accesorio del equipo, usado en serie para accionar la bomba. Por ejemplo,
motor eléctrico, engranes, turbina, motor de combustién, fluido accionador, embrague.

6.40 Velocidad critica lateral hUmeda: Velocidad critica calculada del rotor considerando el apoyo adicional
y el amortiguamiento producidos por la accion del liquido bombeado dentro de los claros internos a las
condiciones de operacion y permitiendo flexibilidad y amortiguamiento dentro de los cojinetes.

6.41 Velocidad critica seca: Velocidad critica calculada del rotor asumiendo que no hay efectos del liquido,
que el rotor esta soportado solamente por sus cojinetes y que los cojinetes son de rigidez infinita.

6.42 Velocidad critica: Velocidad de rotacion de la flecha al cual el sistema rotor-cojinete-soporte esta en un
estado de resonancia.

6.43 Velocidad especifica de succién: Es un indice que relaciona el flujo, la NPSHR vy la velocidad de
rotacion para bombas de geometria similar, calculada a partir del comportamiento de la bomba, en el punto de
mayor eficiencia y con el mayor diametro del impulsor.

6.44 Velocidad especifica: Es un indice que relaciona el flujo, la carga total y la velocidad de rotacién para
bombas de geometria similar, calculado a partir del comportamiento de la bomba en el punto de mayor
eficiencia y con el mayor diametro del impulsor.

6.45 Velocidad maxima continua: Es la velocidad mas alta al cual la bomba, como se fabrico, es capaz de
operar continuamente con el fluido especificado a cualquiera de las condiciones de operacion especificadas.

6.46 Velocidad maxima permisible: Es la velocidad mas alta a la cual el disefio del fabricante permite la
operacion continua de la bomba.

6.47 Velocidad minima: Es la velocidad mas baja (en revoluciones por minuto) al cual el disefio del
fabricante permite la operacion continua de la bomba.
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6.48 Velocidad nominal: Es el numero de revoluciones por minuto (r/min) que requiere la bomba para
satisfacer las condiciones nominales de operacion.

6.49 \Verificacion: Constatacién ocular o comprobacion mediante muestreo, mediciéon, pruebas de
laboratorio, o examen de documentos que se realizan para evaluar la conformidad en un momento
determinado.

6.50 Clasificacion y denominacién de bombas centrifugas: Este numeral tiene concordancia con la
clausula 4 de la norma ISO 13709:2003.

6.50.1 Clasificacion: Las bombas cubiertas por esta norma de referencia se clasifican y denominan de
acuerdo a lo mostrado en la Tabla 1 B.

6.50.2 Denominaciéon de bombas
6.50.2.1 Bomba tipo OH1: Las bombas con denominacion del tipo OH1 son con impulsor en voladizo,

montadas al pie y de una etapa. (Este tipo de bombas no cubren todos los requisitos de esta norma de
referencia, ver Tabla 3).

)

Figura 1. Bomba tipo OH1.

6.50.2.2 Bomba tipo OH2: Las bombas con denominacion del tipo OH2 son con impulsor en voladizo,
soportadas en la linea de centros y de una etapa. Tienen un solo alojamiento de cojinetes para absorber todas
las fuerzas impuestas a la flecha de la bomba y mantiene el rotor en posicion durante la operaciéon. Las bombas
son montadas sobre una base o patin comun y son acopladas con cople flexible a su accionador.
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Bl

Figura 2. Bomba tipo OH2.

6.50.2.3 Bomba tipo OH3: Las bombas con denominacion de tipo OH3 son con impulsor en voladizo, vertical
en linea, una etapa y con cojinete en soporte. Estas bombas tienen un alojamiento de cojinete integrado a la
bomba para absorber todas las cargas de la bomba. La bomba y su accionador son acopladas con

acoplamiento flexible.

==

K=+

Figura 3. Bomba tipo OH3.

6.50.2.4 Bomba tipo OH4: Las bombas con denominacion del tipo OH4 son con impulsor en voladizo, vertical
en linea, una etapa y rigidamente acoplada. Las bombas rigidamente acopladas tienen su flecha acoplada
rigidamente a la flecha del accionador. (Este tipo de bombas no cubren todos los requisitos de esta norma de

referencia, ver Tabla 3).

Figura 4. Bomba tipo OH4.
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6.50.2.5 Bomba tipo OH5: Las bombas con denominacién del tipo OH5 son con impulsor en voladizo, vertical
en linea, una etapa y con el impulsor montado en la flecha del accionador. (Este tipo de bombas no cubren
todos los requisitos de esta norma de referencia, ver Tabla 3).

Figura 5. Bomba tipo OH5.

6.50.2.6 Bomba tipo OH6: Las bombas con denominacién del tipo OH6 son con impulsor en voladizo, una
etapa, de alta velocidad y accionada por engranaje integrado. Este tipo de bombas tienen un incrementador de
velocidad engranado integrado a la bomba. El impulsor es montado directamente a la flecha de salida de la caja
de engranes. No hay acoplamiento entre la bomba y la caja de engranes, sin embargo, la caja de engranes es
acoplada con cople flexible al accionador. Las bombas pueden ser de orientacion vertical u horizontal.

Figura 6. Bomba tipo OH6.

6.50.2.7 Bomba tipo BB1: Las bombas con denominacion del tipo BB1 son de carcasa dividida axialmente,
una y dos etapas y montada entre cojinetes.
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O

Figura 7. Bomba tipo BB1.

6.50.2.8 Bomba tipo BB2: Las bombas con denominacién del tipo BB2 son de carcasa dividida radialmente,
una y dos etapas y montada entre cojinetes.

H| _ T tm
-
U

Figura 8. Bomba tipo BB2.

6.50.2.9 Bomba tipo BB3: Las bombas con denominacién del tipo BB3 son de carcasa dividida axialmente,
multietapas y montada entre cojinetes.

pE—=——1]

| o=

Figura 9. Bomba tipo BB3.

6.50.2.10 Bomba tipo BB4: Las bombas con denominacién del tipo BB4 son de carcasa sencilla dividida
radialmente, multietapas y montada entre cojinetes. Estas bombas también se le llaman de anillo seccionado,
anillos segmentados o varillas tensionadas. Estas bombas tienen un area potencial de fuga en cada segmento.
(Este tipo de bombas no cubren todos los requisitos de esta norma de referencia, ver Tabla 3).
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Figura 10. Bomba tipo BB4.

6.50.2.11 Bomba tipo BB5: Las bombas con denominacion del tipo BB5 son de doble carcasa dividida
radialmente, multietapas y montada entre cojinetes (bomba de barril).

R

Figura 11. Bomba tipo BBS5.

6.50.2.12 Bomba tipo VS1: Las bombas con denominacién del tipo VS1 son de carcamo humedo o pozo
profundo, verticalmente suspendidas, de difusor, carcasa sencilla y descarga a través de la columna.

Figura 12. Bomba tipo VS1.

6.50.2.13 Bomba tipo VS2: Las bombas con denominacién del tipo VS2 son carcamo humedo, verticalmente
suspendidas, carcasa sencilla, de voluta y descarga a través de la columna.
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Figura 13. Bomba tipo VS2.

6.50.2.14 Bomba tipo VS3: Las bombas con denominacién del tipo VS3 son carcamo himedo, verticalmente
suspendidas, carcasa sencilla, de flujo axial y descarga a través de la columna.

Figura 14. Bomba tipo VS3.

6.50.2.15 Bomba tipo VS4: Las bombas con denominacion del tipo VS4 son de sumidero, verticalmente
suspendidas, carcasa sencilla, de voluta y accionada por flecha en linea.

O

Figura 15. Bomba tipo VS4.
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6.50.2.16 Bomba tipo VS5: Las bombas con denominacion del tipo VS5 son de carcamo humedo,
verticalmente suspendidas y con impulsor en voladizo.

=)

Figura 16. Bomba tipo VS5.

6.50.2.17 Bomba tipo VS6: Las bombas con denominacion del tipo VS6 son de carcasa doble, difusor y
verticalmente suspendidas.

Figura 17. Bomba tipo VS6.

6.50.2.18 Bomba tipo VS7: Las bombas con denominacion del tipo VS7 son de carcasa doble, de voluta y
verticalmente suspendidas.

Figura 18. Bomba tipo VS7.
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Tipo de bomba Orientacion Codigo
Montada al pie OH1
Acoplamiento Horizontal Soportada en la OH2
S flexible linea de centros
g Vertical en linea con cojinetes en soportes OH3
Ke) .
2 Acoplamiento Vertical en linea OH4
S rigido
Acop|amiento Vertical en linea OH5
b corto Alta velocidad con engranaje integrado OH6
o
=] o Dividida axialmente BB1
= E= 1y 2 etapas
= 59 Dividida radialmente BB2
o gL Dividida axialmente BB3
o = o . .
® 5 8 multietapas L . Carcasa sencilla BB4
p = Dividida radialmente
o Carcasa doble BB5
g Difusor VS1
m Descarga a través de la columna Voluta VS2
(] . .
S € | Carcasa sencilla Flujo axial vS3
(_% g Flecha en linea VsS4
S Descarga separada i
T 9 9 p Con [mpulsor en VS5
Lo voladizo
Difusor VS6
Carcasa doble
Voluta VS7
NOTA: En el punto 6.57.2 se muestran ilustraciones de varios tipos de bombas.

SIMBOLOS Y ABREVIATURAS.

ABMA

AGMA

AlISI
ANSI
API
ASME

Tabla 1 B.- Clasificacion y tipo de identificacion de bombas centrifugas

American Bearing Manufacturers Association (Asociacion Americana de Fabricantes de

Cojinetes).

American Gear Manufacturers Association (Asociacion Americana de Fabricantes de

Engranes).

American Iron and Steel Institute (Instituto Americano de Hierro y Acero).

American National Standards Institute (Instituto Nacional Americano de Estandares).

American Petroleum Institute (Instituto Americano del Petréleo).

American Society of Mechanical

Mecanicos).

Engineers (Asociacion Americana de

Ingenieros
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7.7 ASTM American Society for Testing and Materials (Asociacibn Americana para Pruebas vy
Materiales).

7.8 AWS American Welding Society (Sociedad Americana de Soldadura)
7.9 BEP Best efficiency point (Punto de mejor eficiencia)

710 CNPMOS Comité de Normalizacion de Petréleos Mexicanos y Organismos Subsidiarios.

711  db(A) decibelios medidos en la escala de ponderacion A.
712 DEA Dietanol amina.
713 FFT Fast Fourier Transform (Transformada de Fourier Rapida).

714 FFKM Perfloruro elastémero.

715 GPM Galones por minuto.

716 HI Hidraulics Institute (Instituto de Hidraulica)

717 H,S Acido sulfhidrico.

718 HPRT Hydraulic power recovery turbines (turbinas de recuperacion de energia hidraulica).

719 IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers (Instituto de Ingenieros Eléctricos vy

Electronicos).

7.20 ISO International  Organization for Standardization (Organizaciébn Internacional para
Normalizacioén).

7.21 IMNC Instituto Mexicano de Normalizacion y Certificacion.
7.22 LFMN Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién.
7.23 MAWP Maximum allowable working pressure (Presidbn maxima de trabajo permisible).

7.24 MEA Mono etanol amina.

7.25 MSS Manufacturers Standarization Society (Sociedad de Normalizacién de Fabricantes).

7.26 NACE National Association of Corrosion Engineers (Asociacion Nacional de Ingenieros en
Corrosion)

7.27 NPSH Net positive suction head (Carga neta positiva a la succion).

7.28 NPSHA Net positive suction head available (Carga neta positiva a la succién disponible).
7.29 NPSHR Net positive suction head required (Carga neta positiva a la succion requerida).
7.30 NPS Nominal pipe size (Diametro nominal de tubo).

7.31 NPT Nominal pipe threads (Rosca nominal de tubo).
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7.32 NRF Norma de Referencia.
7.33 NSS Suction specific speed (Velocidad especifica de succion).

7.34 PEMEX Petroleos Mexicanos y Organismos Subsidiarios.
7.35 PEP PEMEX-Exploracién y Produccién.
7.36 PME Punto de maxima eficiencia.

7.37 PTFE Politetrafluoro etileno

7.38 RMS Raiz cuadratica media.

7.39 r/min Revoluciones por minuto.

740 Ra Rugosidad media aritmética.

741 SAE Society of Automotive Engineers (Sociedad de Ingenieros Automotrices).

742 TEA Trietanol amina.

743 TIR Total Indicated Runout, Total Indicator Reading (Excentricidad total indicada, Lectura total

del indicador).
7.44 UNF Unified Fine (Unificado fino).
7.45 UNS Unified Numberig System (Sistema de Numeracion Unificado)

7.46 VDDR Vendor Drawing and Data Requirements (requerimientos de datos y dibujos al proveedor)

8. DESARROLLO.

Este capitulo tiene concordancia en sus parrafos e incisos con las clausulas 5, 6, 7, 8 y 9 de la norma ISO
13709:2003 asi como con sus correspondientes subclausulas. No asi, en los numerales indicados como
“‘REQUISITOS ADICIONALES A LA NORMA 1S0 13709:2003” y que se resumen en el capitulo 10 de esta
norma de referencia.

NOTA: Las clausulas o subclausulas indicadas con una vifieta (*) en la norma ISO 13709:2003 donde se
requiere informacién o una decision de PEMEX, ha sido establecido en esta norma de referencia o sera
proporcionada en las hojas de datos, documentos de licitacién o en la orden de compra.

8.1 Disefio basico.

8.1.1 Generalidades.

8.1.1.1 Las bombas (incluyendo el equipo auxiliar) cubiertas por esta norma de referencia deben disefiarse y

construirse para una vida util de 20 afios (excepto partes susceptibles a cambiarse continuamente por
mantenimiento, como las indicadas en la Tabla 22) y para al menos 3 afios de operacién ininterrumpida.
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8.1.1.2 El proveedor de la bomba es responsable del suministro de todo el equipo, incluyendo sistemas
auxiliares indicados en las bases de licitacion, normas, especificaciones y/o orden de compra.

8.1.1.3 PEMEX especificara en la hoja de datos o en las bases de licitaciéon las condiciones de operacién, las
propiedades del liquido, condiciones del sitio y condiciones de los servicios, incluyendo los datos mostrados en
la hoja de datos (anexo 12.14 de esta norma de referencia). PEMEX especificara si la bomba se piensa usar
como una turbina de recuperacion de energia hidraulica (HPRT, por sus siglas en ingles) y si aplica el Anexo
12.3 de esta norma de referencia.

8.1.1.4 El equipo de bombeo (bomba, accionador y accesorios) debe operar en los puntos de operacion
indicados en la hoja de datos.

8.1.1.5 Los fluidos que son inflamables o peligrosos seran identificados en la hoja de datos.

8.1.1.6 Las bombas deben ser capaces de aumentar por lo menos en 5 por ciento su carga en condiciones
nominales por reemplazo de un (os) impulsor (es) de mayor diametro o diferente disefio hidraulico, capacidad
variable de velocidad o el uso de una etapa ciega.

Este requisito intenta prevenir un cambio en la seleccion causada por depuracién de los requisitos hidraulicos
después de que la bomba haya sido comprada. No es un intento para adecuar futuras expansiones. Si hay un
requisito de operacion futuro, se debe especificar por separado y ser considerado en la seleccion.

8.1.1.7 Las bombas deben ser capaces de operar por lo menos a la velocidad maxima continua. La velocidad
maxima continua sera:

a) Igual a la velocidad que corresponda a la velocidad sincrona a la maxima frecuencia de suministro para los
motores eléctricos,

b) Por lo menos 105 por ciento de la velocidad nominal para bombas de velocidad variable, y cualquier
bomba de velocidad - fija cuyo accionador es capaz de exceder la velocidad nominal.

8.1.1.8 Las bombas de velocidad variable deben disefarse para incursiones a la velocidad de disparo sin
sufrir dafos.

8.1.1.9 Las condiciones requeridas en la camara del sello para mantener una pelicula estable en las caras del
sello, incluso la temperatura, presion y flujo, asi como las condiciones para asegurar el sellado contra la presion
atmosférica cuando las bombas estan en espera en servicios de vacio, deben acordarse entre el proveedor de
la bomba y el fabricante del sello, aprobado por PEMEX y anotarse en la hoja de los datos.

8.1.1.10 EIl proveedor, debe especificar en la hoja de datos la carga neta positiva de succion requerida
(NPSHR) basado en agua [a una temperatura no mayor de 65 °C (150°F)], al flujo y velocidad nominales. No se
debe aplicar ningun factor de reduccién o correccién para hidrocarburos.

PEMEX considerara un margen apropiado de NPSH ademas del NPSHR especificado. Un margen de NPSH es
el NPSH que existe en exceso del NPSHR de la bomba. Generalmente es deseable tener un margen de NPSH
de operacion de 0,9 m (3 pies) que sea suficiente en todos los flujos indicados en las condiciones de operacion
de las hojas de datos para proteger la bomba contra dafios causados por la recirculacion y separacion del flujo
y cavitacion. El proveedor debe indicar los margenes recomendados de NPSH para el tipo especifico de la
bomba y el servicio previsto.
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Al establecer el NPSHA, PEMEX vy el proveedor deben reconocer la relacién entre el flujo minimo continuo
estable y la velocidad especifica de succion de la bomba. En general, el flujo minimo continuo estable,
expresado como un porcentaje del flujo en el punto de mejor eficiencia de la bomba, aumenta mientras que la
velocidad especifica de succién aumenta. Sin embargo, otros factores, tales como el nivel de energia de la
bomba y el disefio hidraulico, el liquido bombeado y el margen de NPSH, también afectan la capacidad de la
bomba de funcionar satisfactoriamente sobre un rango amplio del flujo. El disefio de bombas dirigida a la
operacion de bajos flujos es una tecnologia en desarrollo, y la seleccion de los niveles de velocidad especifica
de succion y de los margenes de NPSH deben considerar la experiencia actual de la industria y del fabricante.

A menos que se especifique lo contrario, el dato de elevacién sera la linea central de la flecha para las bombas
horizontales, la linea central de la boquilla de succion para las bombas en verticales linea, y la parte superior de
la cimentacion para las bombas verticalmente suspendidas.

8.1.1.11 La velocidad especifica de succion de la bomba debe calcularse de acuerdo con el anexo 12.1 de esta
norma de referencia y si es especificado, sera limitado a lo indicado en la hoja de datos.

8.1.1.12 Las bombas que manejan liquidos mas viscosos que el agua, deben tener sus caracteristicas
corregidas de acuerdo con el estandar HI 1.3 del Instituto de Hidraulica o equivalente. Los factores de
correccion deben indicarse en la propuesta y en las curvas obtenidas durante las pruebas.

8.1.1.13 Se prefieren bombas cuyas curvas de comportamiento sean estables (con incremento continuo de
carga hasta valvula cerrada) para todas las aplicaciones, pero esta condicion es indispensable cuando se
especifique operacion en paralelo. En este caso, el incremento de carga a valvula cerrada para bombas de uno
y dos pasos, que sera preferentemente de 10 por ciento de la carga a flujo nominal. Este porcentaje puede
reducirse en bombas multipasos (3 0 mas pasos) para evitar carga excesiva a valvula cerrada. Si un orificio de
descarga es usado como medio para proveer una curva continua hasta valvula cerrada, esto sera indicado en la
propuesta.

8.1.1.14 Las bombas deben tener una region de operacion preferente en un rango de 70 al 120 por ciento del
flujo de mejor eficiencia del impulsor suministrado. El flujo nominal debe estar en un rango del 80 al 110 por
ciento del flujo de mejor eficiencia del impulsor. Para bombas con flujos menores a 0,227 m*/min (60 GPM), el
flujo nominal debe estar en un rango del 75 al 110 por ciento del flujo de mejor eficiencia del impulsor
suministrado.

8.1.1.15 EIl punto de mejor eficiencia para la bomba suministrada debe estar entre el punto nominal y el punto
normal.

8.1.1.16 El nivel de ruido del equipo de bombeo debe ser de 85 dB(A) medidos a 1.5 metros de distancia. Las
normas ISO 3740, ISO 3744 e ISO 3746 pueden ser consultadas como guias.

8.1.1.17 Las bombas con carga mayor que (200)m (650)pies por paso y con mas de (225)kW (300 HP) por
paso, requieren una consideraciéon especial para reducir la vibraciéon a frecuencia de paso de alabes y a baja
frecuencia a flujos reducidos. Para estas bombas, la distancia radial entre el inicio de la voluta o vena del
difusor y la periferia del impulsor no sera menor del 3 por ciento del radio maximo del impulsor (en el caso de
difusor) y no menor al 6 por ciento del radio maximo del impulsor (en el caso de voluta). El radio maximo del
impulsor en la punta del alabe es el radio del impulsor mas grande que se puede utilizar dentro de la carcasa de
la bomba (ver numeral 8.1.1.6). El porcentaje de separacién se calcula como sigue:

P =100 (Rz- Ry)/ R4
Donde:

P es el porcentaje de separacion,
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R, es el radio de la voluta o la punta de la entrada del difusor;

R; es el radio maximo del impulsor en la punta del alabe.

Los impulsores de las bombas cubiertos por este requisito no deben modificarse después de la prueba para
corregir el funcionamiento hidraulico por limado o recorte sin la notificacion a PEMEX antes del envio. Cualquier
modificacion debe documentarse conforme al numeral 8.5.3.4.1.

8.1.1.18 Las bombas que operen por arriba de 3600 r/min y que absorban mas de 300 kW (400 HP) por etapa
pueden requerir incluso claros mas grandes y otras caracteristicas especiales de construccion. Para estas
bombas, los requisitos especificos se deben convenir entre PEMEX y el proveedor, considerando la experiencia
real de operacion del tipo especifico de bomba.

8.1.1.19 La necesidad de enfriamiento se acordado entre PEMEX y el proveedor, y el plan de enfriamiento, la
cual sera seleccionado del Anexo 12.2. PEMEX debe especificar el tipo, presion y temperatura del fluido de
enfriamiento disponible. El proveedor debe indicar el flujo requerido en la hoja de datos. Para evitar la
condensacion, la temperatura minima del agua en la entrada de los alojamientos de cojinetes debe ser superior
a la temperatura ambiente.

8.1.1.20 Si se suministran chaquetas de enfriamiento, deben tener conexiones externas para limpieza,
dispuestas de tal manera que los pasajes puedan ser limpiadas mecanicamente, con chorro de agua y
drenadas.

8.1.1.21 Si se suministran chaquetas de enfriamiento, deben disefiarse para evitar la posibilidad de fugas del
liqguido bombeado hacia el liquido de enfriamiento. Los pasajes de enfriamiento no deben estar abiertos en las
juntas de la carcasa.

8.1.1.22 Los sistemas de agua de enfriamiento deben disefarse para las condiciones especificadas en la Tabla
2 en el lado del agua. Se debe suministrar venteo y drenado completos.

8.1.1.23 El arreglo del equipo, incluyendo tuberias y auxiliares debe cumplir con lo indicado en la seccién 8.2.5
de esta norma de referencia.

8.1.1.24 Los motores, componentes eléctricos y las instalaciones eléctricas deben ser adecuados para la
clasificacion de area (clase, grupo y division o zona) especificado por PEMEX y cumplir con los requerimientos
de las normas de referencia NRF-036-PEMEX-2003 y NRF-048-PEMEX-2007.

8.1.1.25 Los depositos y compartimentos que encierran partes en movimiento lubricadas (tales como cojinetes,
sellos de flechas, partes altamente pulidas, instrumentos y elementos de control), se deben disefiar para
minimizar la contaminacién por humedad, polvo y otros materiales extrafios, durante los periodos de operacién
y esperas.
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DESCRIPCION SISTEMA DE UNIDADES

INTERNACIONAL INGLES

Velocidad en los tubos del cambiador: 1,5-2,5m/s (5 — 8 pies/s)

Presion de trabajo maxima permitida, man.: 700 kPa (7 bar) (100 Ib/pulg® man.)

Presién de prueba hidrostatica (> 1,5 Presién (10,5 bar) (150 Ib/pulg®

h s o 1050 kPa

de trabajo maxima permisible): man.)

Caida de presion méaxima: 100 kPa (1 bar) (15 Ib/pulg® man.)

Temperatura de entrada maxima: 30°C 90 °F

Temperatura de salida maxima: 50 °C 120 °F

Incremento de temperatura maximo: 20K 36 °R

Incremento de temperatura minimo: 1M1,1K 20 °R

Factor de incrustacion en el lado de agua: 0,35 m? °K/kW 0,002 hr ft? °R/BTU

Corrosmn_ permisible en el cuerpo (no para 3,0 mm 0,125 pulg

los tubos):

Tabla 2.- Condiciones de disefio para sistemas de agua de enfriamiento.

8.1.1.26 Todo el equipo se debe disefiar para permitir un mantenimiento rapido y econémico. Los componentes
mas grandes como carcasa y alojamiento o soporte de cojinetes se deben disefiar machihembrados o con
pernos guia para asegurar un alineamiento exacto en el reensamble. La superficie de las caras en contacto
debe estar totalmente maquinada para asegurar su paralelismo.

8.1.1.27 Las bombas deben disefiarse para permitir extraer el rotor o elemento interno sin desconectar la
tuberia de succién y descarga o mover el accionador. Excepto para bombas verticalmente suspendidas y
bombas de alta velocidad con engranaje integrado.

8.1.1.28 La bomba y sus accionador deben funcionar en el banco de pruebas y sobre su cimentacion dentro los
criterios de aceptacion especificados en el numeral 8.1.9.3. Después de la instalacién, el comportamiento de la
unidad sera responsabilidad del proveedor y de PEMEX, siendo el proveedor quien tiene la responsabilidad de
la unidad.

8.1.1.29 Todas las partes de repuesto y reemplazo para la bomba y de todos los equipos auxiliares, deben
como minimo, cubrir todos los criterios de esta norma de referencia.

8.1.1.30 El equipo, incluyendo todos los auxiliares, deben disefarse para instalacion bajo techo y las
condiciones de sitio especificadas. PEMEX especificara la ubicacion del equipo, si es interior (con o sin
ventilacion) o exterior (con o sin techo) y las condiciones de clima y ambientales en las que el equipo operara
(incluyendo temperaturas maximas y minimas, humedad excesiva o problemas de polvo). La unidad y sus
accesorios deben ser suministrados para operar en las condiciones estipuladas en las hojas de datos. El
proveedor debe indicar en su propuesta cualquier protecciéon especial que deba suministrar PEMEX.

8.1.1.31 Los pernos para las carcasas de presion seran conforme a los criterios siguientes.

a) Los detalles de las cuerdas y deben estar conforme a la especificacion ISO 261, ISO 262, 1ISO 724 e I1ISO
965, o por ANSI/ASME B.1.1.
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b) Se debe dejar espacio suficiente en las zonas de pernos, para permitir el uso de llaves de estrias o de caja.
El proveedor debe suministrar cualquier herramienta especial o dispositivo que se requiera.

c) Se requieren pernos de cabeza hexagonal, a menos que se indique otra cosa.
d) Los opresores no deben ser menores de 12 mm (0,5 pulg) de diametro.

e) Los opresores (excluyendo arandelas y prisioneros) deben tener el grado del material y los simbolos de
identificacion del fabricante colocados en un extremo de tornillos de 10 mm (3/8 pulg) de didmetro y
mayores y para las cabezas de pernos de 6 mm (1/4 pulg) de diametro y mayores. Si el area disponible es
inadecuada, el simbolo del grado se puede marcar en un extremo y el simbolo de la identificacion del
fabricante marcado en el otro extremo. Los tornillos deben marcarse en el extremo expuesto.

NOTA: Un prisionero es un tornillo sin cabeza con un hueco hexagonal en un extremo.

f)  Roscas finas métricas y UNF no deben ser usadas.
8.1.1.32 REQUISITOS ADICIONALES A LA CLAUSULA 5.1 DE LA NORMA ISO 13709:2003.
8.1.1.32.1 Las bombas horizontales de dos pasos, deben tener el rotor apoyado entre cojinetes.

8.1.1.32.2 No se aceptan bombas con impulsores en voladizo para presiones diferenciales de 2068 kPa (300
Ib/pulg?) y mayores.

8.1.1.32.3 Se aceptan bombas de alta velocidad (con engrane integral) para flujos reducidos y altas cargas
dinamicas totales cuando los requisitos especificos sean convenidos entre PEMEX y el proveedor,
considerando la experiencia real de operacién del modelo especifico de bomba.

8.1.1.32.4 Las bombas verticales con flecha roscada que puedan dafiarse por rotaciéon en sentido inverso,
deben suministrarse con un trinquete de no retroceso para su proteccion.

8.1.1.32.5 No se aceptan bombas horizontales con impulsor montado en la misma flecha del accionador para
las bombas incluidas en los incisos a, b y ¢ del capitulo 2 de esta norma de referencia.

8.1.1.32.6 Las unidades de bombeo pueden ser disefiadas con uno o varios pasos. Cuando la presion
nominal de succién es mayor que cero o la presién diferencial es mayor que 345 kPa (50 Ib/pulgz), la bomba
debe disefiarse para minimizar la presion en la(s) caja(s) de estoperos, a menos que los requerimientos de
balance axial indiquen otra cosa. (Esto puede lograrse con anillos en la parte trasera del impulsor o con un buje
de garganta de claro cerrado con una linea de balance a la succion).

8.1.1.32.7 Las bombas deben disefiarse para operar continuamente a 105 por ciento de la velocidad nominal
y operar brevemente, en condiciones de emergencia, hasta la velocidad de disparo del accionador.

8.1.1.32.8 Los sistemas tipicos para tuberia de agua de enfriamiento se muestran en las figuras del anexo
“12.2” de esta norma de referencia.

8.1.1.32.9 Cuando se suministren chaquetas de enfriamiento para cajas de estoperos, chumaceras, entre
otros, deben disefiarse para una presion minima de trabajo de 537 kPa (78 Ib/pulgz) manomeétrica y una presion
de prueba hidrostatica de 827 kPa (120 Ib/pulgz) manométrica.
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8.1.1.32.10 Bombas de alta energia.

a) Las bombas con valores de NSS > 232,6 (12000), y desde 186,5 kW (250 HP) en adelante, se deben
seleccionar, como se indica en el numeral 8.1.1.17 y Unicamente se deben aceptar desviaciones hasta de
un 25 por ciento respecto del PME, cuando el NPSHA exceda al NPSHR por 0,9 m (3 pies) o mas.

b) Las bombas con el punto de operacion normal localizado 50 por ciento a la izquierda del PME y con valores
de NPSHR de 3 a 4,9 m (10 a 16 pies), no son aceptables aun cuando la NPSHA exceda al NPSHR en 0,9
m (3 pies) o mas.

8.1.2 Tipos de bombas.

8.1.2.1 Los tipos de bombas listadas en la Tabla 3 tienen caracteristicas especiales de disefio y solo se deben
suministrar para los servicios indicados en el inciso d del capitulo 2 de esta norma de referencia, y cuando el
proveedor demuestre su experiencia en la aplicacién especifica. La Tabla 3 enlista las consideraciones
especiales de este tipo de bombas y muestra entre paréntesis el (los) parrafo (s) aplicables de esta norma de
referencia.

CARACTERISTICA QUE REQUIERE LA

Ul el [zonnlziy CONSIDERACION ESPECIAL

a. Construccién del motor (8.2.1)

De acoplamiento corto (impulsor montado en la | b. Cojinete del motor y rango de temperaturas a altas
flecha del motor), OH5 temperaturas de bombeo.

. Remocioén del sello (8.1.8.2).

o

. Construccioén del motor (8.2.1)
. Rigidez del rotor (8.1.6.9)
. Guia de cojinetes lubricados (8.1.10.1.1)

. Excentricidad de la flecha en el sello (8.1.6.8,
8.1.8.5)

. Presion nominal (8.1.3.5)
. Soporte de la carcasa (8.1.3.11)

. Rigidez del rotor (8.1.6.9).
. Rigidez del rotor (8.1.6.9).

. Contencién de la presién (8.1.3.3, 8.1.3.10)
. Desmantelamiento (8.1.1.27)

Vertical en linea con cople rigido, OH4

o O T o |0

Horizontal con impulsor en voladizo montada
en pie, OH1.

De dos etapas en voladizo.

De doble succion en voladizo.

De anillos segmentados o varillas tensionadas
(multietapas), BB4.

oo |To

Sello mecanico interconstruido (prensaestopas

del sello no separable) a. Remocién del sello (8.1.8.1.2)

Tabla 3.- Consideraciones especiales de disefno para tipos particulares de bombas.
8.1.3 Carcasas de presion.

8.1.3.1 La presién maxima de descarga sera la presion maxima de succion mas la maxima presiéon diferencial
que la bomba puede desarrollar al operar con el impulsor suministrado a la velocidad nominal y densidad
relativa maxima especificada (gravedad especifica).

8.1.3.2 Para el caso de las bombas englobadas en los incisos a, b y ¢ del capitulo 2 de esta norma de
referencia, la presidbn maxima de descarga sera aumentada por la presién diferencial desarrollada durante uno o
mas de los casos de operacion siguientes:
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a) La maxima densidad relativa especificada en cualquiera de las condiciones de operacion
especificadas;

b) Instalacién de un impulsor de diametro maximo y/o del numero de etapas que la bomba puede
admitir;

c) Operacioén a velocidad de disparo.

8.1.3.3 La carcasa de presion debe disefiarse para:

a) Operar sin goteo o contacto interno entre componentes estacionarios y rotativos mientras esta
sujeta simultdneamente a la presién maxima de trabajo permisible (MAWP por sus siglas en ingles)
a la temperatura correspondiente y la combinaciéon del peor caso del doble de las fuerzas
permisibles en las boquillas de la Tabla 5, aplicada en cada boquilla;

b) Resistir la prueba hidrostatica (ver numeral 8.3.3.2)

8.1.3.4 El esfuerzo a la tension utilizado en el disefio de la carcasa de presion para cualquier material, no debe
exceder 0,25 veces la minima resistencia a la tension ultima para ese material a la maxima temperatura de
operacion especificada y, para fundiciones, multiplicar por el factor de fundiciéon apropiado dado en la Tabla 4.
El proveedor debe indicar en su cotizacion las propiedades de los materiales en ASTM asi como los factores de
fundicion aplicados.

Tipo de ensayo no destructivo Factor de fundicion
Visual, particulas magnéticas y/o liquidos 0,8
penetrantes
Radiografia en algunos lugares 0,9
Ultrasonido 0,9
Radiografia completo 1,0

Tabla 4. Factores de fundicion.

8.1.3.5 Excepto lo indicado en el numeral 8.1.3.6, la presién maxima de trabajo permisible (MAWP por sus
siglas en ingles) sera como minimo la presion maxima de descarga (ver numerales 8.1.3.1 y 8.1.3.2) mas 10 por
ciento de la presién diferencial maxima, y no sera menor que:

a) Para bombas con impulsor montado entre cojinetes divididas axialmente de una y dos etapas y bombas
verticalmente suspendidas de carcasa simple: la presién nominal sera igual que el de una brida ISO 7005-2
PN20 para hierro fundido; o ISO 7005-1 PN20 para acero al carbono, con el grado de material
correspondiente al de la carcasa de presion.

NOTA: Para este requisito las bridas ANSI/ASME B16.1 clase 125 y ANSI/ASME B16.5 clase 150 son equivalentes a ISO
7005-2 PN20 e ISO 7005-1 PN20, respectivamente.

b) Para todas las otras bombas: una presién nominal minima de 4 000 kPa manométricas (600 Ib/pulgz) a 38
°C (100 °F), o como minimo al de una brida ISO 7005-1 PN50, con el grado de material correspondiente al
de la carcasa de presion.

NOTAA1: El 10 por ciento del margen de la presion diferencial intenta adecuar los aumentos de carga (8.1.1.6), velocidad
mayores en bombas de velocidad - variable (8.1.1.7) y tolerancia de carga (prueba) (ver numeral 8.3.3.3.4)



FEMEX NRF-050-PEMEX-2007

Petroleos Mexicanos y i
Organismos Subsidiarios PAGINA 32 DE 233

NOTA 2:Para este requisito, las bridas ANSI/ASME B16.5 de la clase 300 son equivalentes a ISO 7005-1 PN50.

NOTA 3:Este inciso proporciona los requisitos minimos consistentes con disefios que existen en el momento de la
publicacion. Para disefios futuros, se considera deseable que la presion maxima de trabajo permisible de la carcasa
sea el mismo que el de las bridas.

8.1.3.6 En el caso de bombas verticalmente suspendidas, de doble carcasa, de alta velocidad con engranaje
integral (tipo OHG6) y bombas horizontales de etapas multiples (con 3 o mas etapas) pueden disefarse al doble
de la presién nominal. PEMEX indicara si la seccidén de succién debe disefiarse a la misma presidon maxima de
trabajo permisible de la seccién de descarga. PEMEX indicara la instalacién de valvulas de alivio en el lado de
succion de dichos equipos. También especificara si la lata de succién, en el caso de bombas verticales
enlatadas, es suministrada para resistir la presion maxima de descarga (esto es posible si dos 0 mas bombas
estan conectadas a un sistema comun de descarga).

8.1.3.7 la carcasa de presion debe disefiarse con una corrosion permisible para cumplir los requisitos del
numeral 8.1.1.1. Salvo que se indique lo contrario, el minimo de corrosion permisible sera de 3 mm (0,12 pulg).

El proveedor debe proponer una alternativa de corrosién permisible para su consideracion si se emplea un
material de construccion con resistencia superior a la corrosién y si resulta ser de menor costo sin afectar la
seguridad y confiabilidad.

8.1.3.8 La carcasa interior de bombas de doble carcasa, serd disefiada para resistir la maxima presion
diferencial 6 (350)kPa (50)Ib/pulgz) man, la que resulte mayor.

8.1.3.9 Se requieren bombas con carcasas divididas radialmente si se especifica cualquiera de las siguientes
condiciones de operacion:

a) Temperatura de bombeo de 200 °C (400°F) o mayor. (Debe considerarse un limite menor, cuando exista la
probabilidad de un choque térmico).

b) Cuando el liquido bombeado sea inflamable o téxico, con gravedad especifica menor a 0,7 a la
temperatura de bombeo especificada.

c) Cuando un liquido inflamable o toxico sea bombeado a una presion nominal de descarga mayor de 10 MPa
(1450 Ib/pulg®) man.

NOTA: Se pueden usar bombas axialmente divididas para las condiciones de los incisos a, b y c, solamente con la
aprobacion especifica de PEMEX. El éxito de tales usos depende del margen entre la presién de disefio y la presion
nominal, la experiencia del fabricante con usos similares, el disefio y la fabricacion de la junta de unién, y la capacidad de
PEMEX para rehacer correctamente la junta en campo.

8.1.3.10 Las carcasas con corte radial (incluyendo los empaques de la brida del sello mecanico), deben tener
ajuste metal con metal con empaques confinados de compresidn controlada, tales como un anillo “O” o uno de
tipo arrollado en espiral.

8.1.3.11 Las carcasas apoyadas en la linea de centros de la bomba deben ser utilizadas para todas las
bombas horizontales excepto lo permitido en el numeral 8.4.2.1.2.

8.1.3.12 Las superficies de sellado de los anillos “O”, incluyendo todas las ranuras y barrenos, deben tener un
valor medio de aspereza de superficie maximo (Ra) de 1,6 um (63 micro-pulgadas) para los Anillos “O” estaticos
y 0,8 um (32 micro-pulgadas) para la superficie contra la cual deslizan los Anillos “O” dinamicos. Los barrenos
deben tener un minimo de 3 mm (0,12 pulg) de radio o un minimo de 1,5 mm (0,06 pulg) de bisel para los Anillos
“O” estaticos y un minimo de 2 mm (0,08 pulg) de bisel para los Anillos “O” dinamicos. El bisel debe tener un
angulo maximo de 30°.
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8.1.3.13 Se deben suministrar tornillos de nivelacion para facilitar el desensamble y reensamble de la carcasa.
Cuando se usen tornillos de nivelacion como medio de separacién de caras en contacto, una de ellas serar
realzada o rebajada para evitar fugas en la junta o un ajuste inadecuado en el ensamble. Para bombas divididas
axialmente se deben suministrar orejas o pernos de ojo para izaje de la carcasa superior solamente. El
proveedor debe especificar los métodos de izaje del equipo ensamblado.

8.1.3.14 Los agujeros roscados en las partes a presion deben evitarse al maximo. Ademas del metal para
tolerancia por corrosion, se debe adicionar metal suficiente alrededor y por abajo del fondo de las perforaciones
y agujeros roscados en las secciones a presion de las carcasas, para prevenir fugas.

La tornilleria interna sera de un material completamente resistente al ataque corrosivo del liquido bombeado.

Se deben suministrar pernos en todas las uniones principales de la carcasa, a menos que los tornillos de
casquillo sean aprobados por PEMEX.

8.1.3.15 REQUISITOS ADICIONALES A LA CLAUSULA 5.3 DE LA NORMA ISO 13709:2003.

8.1.3.15.1 El espesor de la carcasa de presion, sera suficientemente para resistir la presion maxima de
descarga mas los incrementos permisibles de carga y velocidad (ver numerales 8.1.1.6 y 8.1.1.8), a la
temperatura de bombeo y a la presién de prueba hidrostatica a temperatura ambiente,

8.1.3.15.2 Las bombas horizontales con temperatura de operacion de 150 °C (300°F) o mayores, deben ser
del tipo soportada en linea de centro o cerca de la linea de centros para el caso de bombas con carcasa
dividida axialmente.

8.1.3.15.3 Las cajas de estoperos deben ser adecuadas para el uso de sellos mecanicos, de acuerdo a lo
indicado en el numeral 8.1.8.

8.1.3.15.4 Las bombas horizontales con carcasa de corte radial deben estar disefiadas para permitir remover
los impulsores, flecha, cojinetes, entre otros, sin desensamblar las tuberias de succion y descarga.

8.1.3.15.5 La tornilleria interior para las bombas cubiertas por esta norma, sera de un material resistente al
ataque corrosivo del liquido bombeado, de acuerdo a lo indicado en la Tabla G-1 del anexo 12.7 de esta norma
de referencia.

8.1.3.15.6 Las conexiones con bridas, deben suministrarse con los esparragos o pernos roscados instalados.
Los agujeros ciegos para esparragos o pernos roscados deben barrenarse unicamente lo suficiente para
permitir una profundidad de contacto de la rosca de 1,5 veces su diametro. Se deben eliminar las primeras 3
cuerdas de cada extremo del esparrago o perno roscado.

8.1.4 Bogquillas y conexiones de las carcasas de presion

8.1.4.1 Tamainios de orificios de la carcasa

8.1.4.1.1 Los orificios para las boquillas y otras conexiones de la carcasa de presion deben ser de tamafios
estandar de tuberia. No se permiten orificios de los siguientes didmetros nominales: 32, 65, 90, 125, 175 y
225 (NPS 11/4,21/2,31/2,5,7vy09).

8.1.4.1.2 Las conexiones diferentes a las boquillas de succién y descarga, deben ser cuando menos de DN 15

(NPS 1/2) para bombas con boquilla de descarga de DN 50 (NPS 2) y menores, y cuando menos de DN 20
(NPS 3/4) para bombas con boquilla de descarga de DN 80 (NPS 3) y mayores, excepto las conexiones para la
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tuberia de lavado del sello y de manémetros, que pueden ser de DN 15 NPS, sin importar el tamafo de la
bomba.

8.1.4.2 Boquillas de succion y descarga

8.1.4.21 Las boquillas de succion y descarga bridadas, excepto aquellas en bombas con carcasa forjada, que
pueden ser bridadas o maquinadas y atornilladas. Todas las bombas horizontales de uno y dos pasos y las
verticales en linea, deben tener sus bridas de succion disefiadas para la misma presién que las bridas de
descarga.

8.1.4.2.2 Las bridas de hierro fundido de cara plana, excepto como se indica en el numeral 8.1.4.2.4 y cumplir
los requisitos de dimensiones de la especificacion ISO 7005-2 y los requisitos de ASME B16.1 o ASME B16.42
para el acabado. Las bridas de 20 PN (clase 125) deben tener un espesor minimo igual que el de las bridas de
40 PN (clase 250) para los tamafios de 200 DN (NPS 8) y menores.

8.1.4.2.3 Las bridas que no sean de hierro fundido, deben cumplir los requisitos dimensionales de ISO 7005-1
PN 50, excepto como se indica en el numeral 8.1.4.2.4 y cumplir los requisitos de ASME B16.5 o ASME B16.47
para el acabado.

NOTA: Para este requisito el ASME B16.5 clase 300 y ASME B16.47 clase 300 son equivalentes a ISO 7005-1 PN 50.

8.1.4.2.4 Son aceptables las bridas con mayor espesor o diametro exterior que lo requerido por ISO (ASME)
para cualquier material. Las bridas que no sean estandar (sobredimensionadas) todas sus dimensiones
indicados en un dibujo dimensional. Si las bridas sobredimensionadas requieren pernos o tornillos de longitud
no estandar, también deben ser indicados en un dibujo dimensional.

8.1.4.2.5 Las bridas deben ser hechas de cara plana o cara realzada y ser disefiadas para empernarse,
excepto para carcasas recubiertas.

8.1.4.3 Conexiones auxiliares

8.1.4.3.1 Para liquidos no inflamables y no peligrosos, las conexiones auxiliares a la carcasa de presion
pueden ser roscados. Las boquillas estandar con rosca interna, pueden usarse para tuberia de 38 mm (1,5 pulg)
de diametro nominal y menores. Las boquillas con bridas deben usarse para tuberia de 51 mm (2 pulg) de
diametro nominal y mayores, asi como para todos los servicios con liquidos inflamables y téxicos.

8.1.4.3.2 A menos que se indique lo contrario, las tuberias roscadas de rosca afilada conforme a ISO 7-1. Las
aberturas y protuberancias roscadas para tuberia deben ser conforme al ASME B16.5.

NOTA: Para este requisito, el ASME B1.20.1 es equivalente a ISO 7-1.

8.1.4.3.3 Si PEMEX especifica conexiones roscadas, éstas deben cilindricas y conicas de acuerdo con la
especificacion 1SO 228-1, estar sellados con una junta contenida y la conexion principal debe tener una cara
maquinada adecuadamente para contencién de la junta (ver Figura 19).



FEMEX NRF-050-PEMEX-2007

Petroleos Mexicanos y i
Organismos Subsidiarios PAGINA 35 DE 233

4

Figura 19.- Maquinado de la cara para retension adecuada de juntas si se usa roscas cilindricas.

8.1.4.3.4 Las conexiones auxiliares de la carcasa para fluidos inflamables y toxicos, integralmente bridadas,
con soldaduras a tope o con soldadura insertada. Las conexiones en campo deben terminar en brida.

8.1.4.3.5 Las conexiones soldadas a la carcasa deben cumplir los requisitos de materiales de la carcasa,
incluyendo los valores de impacto, en lugar de los requisitos de la tuberia. Todas las conexiones soldadas
deben completarse antes de que la carcasa de presion sea probada hidrostaticamente (ver numeral 8.3.3.2).

8.1.4.3.6 Los niples soldados a la carcasa no deben ser mayores a 150 mm (6 pulg); y ser al menos de cédula
160 sin costura para didmetros iguales 0 menores a DN 25 (NPS 1) y un minimo de cédula 80 sin costura para
diametros iguales o mayores a DN 40 (NPS 1 1/2 pulg).

8.1.4.3.7 Las conexiones roscadas en la carcasa que no estén conectadas a la tuberia, son permitidas
Unicamente en las bridas del sello en bombas de materiales clase I-1 e |-2 (ver anexo 12.7), si son
suministrados deben tener un tapoéon sélido de acuerdo con el estandar ASME B16.11 o equivalente. Para
carcasas de hierro fundido se deben usar tapones de acero al carbono y para carcasas de otro tipo de metal,
los tapones deben ser del mismo metal que el de la carcasa o de algun otro con mayor resistencia a la
corrosion. Los tapones deben tener un zanco de 38,1 mm (1 1/2 pulg) de longitud minima. Para las cuerdas
cobnicas el tapon sera sélido de cabeza hexagonal de acuerdo con DIN 910 o equivalente.

8.1.4.3.8 Las conexiones maquinadas y roscadas requieren la aprobacién de PEMEX, y conforme a los
requerimientos de taladrado y careado de la especificacion 1ISO 7005-1 o ISO 7005-2. Los prisioneros y las
tuercas deben ser suministrados. Las primeras 1,5 cuerdas en ambos extremos de cada prisionero deben ser
eliminadas.

NOTA: Para los propésitos de este requisito, el ASME B16.1 y ASME B16.5 son equivalentes a ISO 7005-1 y a ISO 7005 -
2, respectivamente.

8.1.4.3.9 Todas las conexiones adecuadas para la presion de la prueba hidrostatica de la regién de la carcasa
a la cual estan unidas.

8.1.4.3.10 Todas las bombas deben suministrarse con conexion para venteo a menos que la bomba sea
autoventeada por el arreglo de las boquillas (ver numeral 6.1).

8.1.4.3.11 Todas las conexiones por PEMEX seran accesibles para desensamble sin requerir que la bomba o
cualquier pieza importante de la bomba sea movida.

8.1.4.3.12 REQUISITOS ADICIONALES A LA CLAUSULA 5.4 DE LA NORMA ISO 13709:2003.
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8.1.4.3.12.1 No deben suministrarse salidas roscadas en las volutas de succion o descarga ni en otras areas
de alta velocidad, a menos que éstas sean esenciales para la operacién de la bomba. Si se requieren
conexiones de drenaje, venteo o para mandmetros, éstas deben ser autorizadas por PEMEX.

8.1.4.3.12.2 Las conexiones bridadas a la carcasa seran de material compatible con la misma.
8.1.5 Fuerzas y momentos externos en boquillas.

8.1.5.1 Las bombas horizontales y sus bases y las bombas verticalmente suspendidas, de acero o de
aleaciones de acero, deben disefiarse para operar satisfactoriamente si son sometidas a las fuerzas y
momentos de la Tabla 5. Para bombas horizontales, se debe considerar el doble de las cargas: esfuerzos y
deformaciones desarrollados en la carcasa (ver numerales 8.1.3.3 y 8.1.3.4) y desplazamiento de las flechas
(ver numeral 8.2.3.5).

8.1.5.2 Las fuerzas y momentos permisibles para las bombas verticales en linea serdn dos veces los valores en
la Tabla 5 para boquillas laterales.

8.1.5.3 Para carcasas de bombas construidas de materiales diferentes al acero o aleaciones de acero o para
bombas con boquillas mayores que DN 400 (NPS 16), el proveedor debe enviar para aprobacién las cargas
correspondientes con el formato de la Tabla 5.

8.1.5.4 El sistema (s) de coordenadas mostrado en la Figura 20 sera utilizado para aplicar las fuerzas y
momentos de la Tabla 5.

8.1.5.5 El anexo F de la norma ISO 13709:2003 proporciona métodos de calificacion de cargas en exceso de
boquillas a los de la Tabla 5. Estos métodos pueden ser utilizados previa aprobacion de PEMEX. Para la
aprobacion se requiere que el proveedor indique el grado de desalineacién que ocurrira usando las cargas de la
Tabla 5.

8.1.5.6 REQUISITOS ADICIONALES A LA CLAUSULA 5.5 DE LA NORMA ISO 13709:2003.

8.1.5.6.1 Estos requerimientos aplican a bombas con boquillas de succion de DN 400 (NPS 16 pulg) y
menores, con carcasas construidas de acero o acero aleado. Las fuerzas y momentos dados en la Tabla 5 (ver
fig. 20) son consideradas como cargas minimas y seran ajustadas de acuerdo con la experiencia y datos de
pruebas del proveedor. El proveedor debe proponer cargas semejantes en boquillas para carcasas construidas
de otro material.

8.1.5.6.2 Las carcasas de las bombas horizontales deben ser capaces de soportar el doble de fuerzas y
momentos indicados en latTabla 5, aplicados simultaneamente a la bomba a través de cada boquilla, ademas
de la presion interna, sin causar rozamiento interno o efectos adversos de operacion de la bomba o el sello
mecanico.

8.1.5.6.3 Para las bombas incluidas en los incisos a, b y ¢ del capitulo 2 de esta norma de referencia se
requiere que la bomba, la base y el pedestal que soporta el ensamble sean adecuados para limitar el
desplazamiento de la flecha medido en el cople en la bomba instalada, a un maximo de 127 micrometro (0,005
pulg) en cualquier direccion, cuando estd sujeta a las fuerzas y momentos de la Tabla 5. Estos valores de
fuerza y momentos son aplicados simultdneamente a la bomba a través de cada boquilla. (Este desplazamiento
de la flecha es una medida de la rigidez del conjunto unicamente para disefio y no es un valor permitido para la
operacion de la bomba. Se recomienda realinear a la temperatura normal de operacién). La bomba no siempre
debe estar sujeta simultaneamente a todas las fuerzas y momentos de la Tabla 5. Cuando las cargas en una o
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mas direcciones son significativamente menores que las de la Tabla 5, PEMEX puede requerir y el proveedor
debe notificar, los incrementos de cargas, en las otras direcciones, que satisfacen el criterio anterior.

8.1.5.6.4 Los puntos anteriores y las fuerzas y momentos indicados en la Tabla 5 son criterios para el disefio
de la bomba. Para determinar las cargas permitidas de tuberias en una instalacién especifica, refiérase al
anexo 12.6.

8.1.5.6.5 El proveedor debe suministrar la base y el pedestal para trabajo pesado, a manera de simplificar el
arreglo de tuberia, permitiéndose mayores cargas por tuberia. Estas bases seran adecuadas para limitar el
desplazamiento de la flecha (medido en el cople, sobre la bomba instalada) a un maximo de 127 micrométros
(0,005 pulg) en cualquier direccién, cuando dicha bomba se sujeta al doble de las fuerzas y momentos descritos
en el numeral 8.1.5.6.3

8.1.5.6.6 EIl proveedor debe suministrar los calculos y/o datos de prueba disponibles, para el desplazamiento
de flecha en el cople cuando PEMEX lo requiera, con las fuerzas y momentos aplicadas de acuerdo a los
numerales 8.1.5.6.3 y 8.1.5.6.5.

8.1.6 Rotores.

8.1.6.1 Los impulsores deben ser de fundicion, de una sola pieza y del tipo cerrados, excepto si PEMEX
autoriza otro tipo de fabricacion.

8.1.6.2 Para las aplicaciones del inciso d del capitulo 2 de esta norma de referencia los impulsores semi
abiertos pueden usarse en bombas verticales y los impulsores abiertos en bombas de flujo axial tipo propela o
bombas de descarga separada (sumidero).

8.1.6.3 Los impulsores deben asegurarse a la flecha de la bomba y sujetarlos contra movimiento
circunferencial por medio de cufias y candados tipo reten bipartidos para evitar que tengan movimiento axial, no
se aceptan pernos. Pueden usarse bujes conicos para fijacidon de impulsores en flechas de bombas verticales,
so6lo con la aprobacion especifica de PEMEX. Los impulsores en voladizo deben asegurarse axialmente a la
flecha por medio de tornillos o tuercas tipo cachucha (cap) para no dejar expuesta la rosca. Cualquier
dispositivo de fijacion debe atornillarse en sentido del flujo creado por el impulsor durante su rotacién normal y
por medio de un mecanismo de bloqueo positivo (por ejemplo: prisioneros resistentes a la corrosion o roldanas
con cejas). Los tornillos deben tener filetes y la espiga de diametro reducido redondeados, para reducir la
concentracion de esfuerzos.
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(d) Bomba horizontal con succién axial y
descarga superior.

(c) Bomba horizontal con succién _
y descarga lateral. .

(e) Bomba horizontal con succién y
descarga superior.

Figura 20.- Sistema de coordenadas para fuerzas y momentos de la Tabla 5.
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8.1.6.4 Los impulsores deben ser de mameldn sélido. Si los impulsores son hechos con moldes de fundiciones
de nucleo extraido de corazones, esta construccion es aceptable si el hueco resultante se llena completamente
con un metal adecuado que tenga un punto de fusién minimo de 260 °C (500°F) para carcasas de bombas de
hierro fundido y no menor que 540 °C (1 000°F) para carcasas de bombas de acero fundido.

NOTA: El requerimiento de llenar el hueco del cubo del impulsor es para reducir al minimo el peligro al personal si y cuando
los impulsores son quitados por calentamiento.

8.1.6.5 Para flechas que requieran que los empaques de las mangas pasen sobre roscas, el diametro exterior
de las roscas sera por lo menos 1,59 mm (0,06 pulg) menor que el diametro interior del empaque y el diametro
de transicién debe tener un chaflan de acuerdo con el numeral 8.1.3.12.

8.1.6.6 El ajuste (s) para flechas y mangas de sello sera H6/G7 de acuerdo con ISO 286 (todas sus partes).

8.1.6.7 Las areas de flechas (extremos laterales, areas centrales, entre otros) que son susceptibles de dafios
por tornillos de presion deben asentarse o relevarse para facilitar la extraccion de mangas o de otros
componentes.

8.1.6.8 Las flechas deben maquinarse, rectificarse y tener un acabado a lo largo de su longitud para que la
excentricidad total indicada (TIR por sus siglas en ingles) no sea mayor que 25 um (0,001 pulg).

8.1.6.9 Para tener un empacado o funcionamiento satisfactorio del sello, evitar fracturas de flecha y prevenir
desgaste interno o amarres, la rigidez de la flecha en bombas horizontales de uno y dos pasos y verticales “en
linea”, debe limitar la flexién total de la flecha, bajo las mas severas condiciones dinamicas a lo largo de toda la
curva carga-flujo, (con el impulsor de diametro maximo a la velocidad y fluido especificado) a un maximo de 50
micrometro (0,002 pulg) en la cara de la caja del estopero o en la cara primaria del sello. La rigidez requerida de
la flecha puede obtenerse por una combinacion del didmetro de la flecha, la longitud libre de la flecha y el
disefio de la carcasa (incluyendo el uso de volutas duales o difusores). Para las bombas multi etapas, los
efectos de rigidez del fluido deben ser considerados y los calculos deben ser realizados para una y dos veces
los claros nominales de disefio. La rigidez del fluido en cojinetes y bujes de cojinete lubricados seran calculadas
en una y dos veces los claros nominales de disefio.

8.1.6.10 Si se suministran probetas de vibracion del tipo no contacto de acuerdo con el numeral 8.2.4.2.2, las
areas a ser observadas por las probetas de vibracién radial, deben ser concéntricas con los muiones de la
flecha, ademas las areas (para ambas vibracion radial y posicion axial) deben de:

a) Estar libres de marcas y grabados o de cualquier otra discontinuidad superficial, tal como un agujero de
aceite o un cufiero, por una distancia minima equivalente a un diametro de la punta de la probeta en cada
lado de la probeta,

b) No ser metalizadas, encamisadas o recubiertas de materiales que presentan caracteristicas eléctricas
diferentes,

c) Tener un acabado superficial final de 0,8 uym (32 micro pulgadas) Ra 0 mas liso, preferiblemente obtenido
por pulido o brufido,

d) Estar correctamente desmagnetizadas a los niveles especificados en el API 670 o equivalente, o tratadas
de otra manera de modo que el mal acabado, total eléctrica y mecanica combinado no exceda a lo
siguiente:

1) Para las areas que seran observadas por probetas de vibracion radiales, el 25 por ciento de la amplitud
de vibracion permitida pico a pico de o 6 um (250 micro pulgada), la que sea mayor;
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2) Para las areas que seran observadas por probetas de posicién axiales, 13 ym (500 micro pulgada).

8.1.6.11 Si la flecha se hace de material que presenta caracteristicas eléctricas inconsistentes, las areas de
censado de la flecha se pueden hacer con mangas o anillos de sefial montadas en caliente a la flecha. Los
anillos de sefial deben tener acabados de acuerdo con el numeral 8.1.6.10. El uso de los anillos de sefial
requiere la aprobacion de PEMEX.

Los materiales conocidos que presentan caracteristicas eléctricas inconsistentes son las aleaciones con altos
contenidos de cromo, tales como 17-4 PH, acero inoxidable duplex y ASTM A 479 grado XM-19.

8.1.6.12 Si se especifica que las bombas deben tener provisiones para el montaje de probetas de vibracién del
tipo no contacto (ver numeral 8.2.4.2.2), la flecha debe prepararse de acuerdo con los requisitos del numeral
8.1.6.10 y del estandar API 670 o equivalente.

8.1.6.13 Si las bombas son suministradas con probetas de vibracion del tipo no contacto, los registros exactos
de excentricidad eléctrica y mecanica para cada localizacion de la probeta en los 360°, deben ser incluidos en el
informe de la prueba mecanica.

8.1.6.14 Todos los cuferos de la flecha deben tener bordes redondeados conforme al ASME B17.1 o
equivalente.

NOTA: Este requisito aplica a todos los cufieros de la flecha y a los del cople.

8.1.6.15 El rotor de las bombas de una y dos etapas deben ser disefiados para que su primera velocidad critica
seca sea de al menos 20 por ciento por arriba de la velocidad maxima continua de operacién de la bomba.

8.1.6.16 REQUISITOS ADICIONALES A LA CLAUSULA 5.6 DE LA NORMA ISO 13709:2003.

8.1.6.16.1 Cuando exista la posibilidad de cambios subitos de flujo o presién, que pueda invertir la direccion
del empuje hidraulico, los impulsores para bombas de etapas multiples deben asegurarse individualmente
contra movimientos axiales en ambas direcciones a lo largo de la flecha, cuando asi lo especifique PEMEX.

8.1.6.16.2 Las flechas deben ser de diametro suficiente para transmitir el maximo par de torsiéon requerido
bajo cualquier condicién de operacién. Considerando el 105 por ciento de la velocidad para accionadores de
velocidad variable y para soportar continuamente todos los esfuerzos que resulten de los pesos soportados, del
empuje axial y arranques, incluyendo el arranque de motores a tensién plena.

8.1.6.16.3 Cuando se requieran mangas en las flechas, éstas deben ser aseguradas o amordazadas a ella
misma, de un material resistente al desgaste, la corrosién y la erosion, con un espesor minimo de 2,5 mm (0,1
pulg), ademas de rectificarse y pulirse en su superficie externa o terminadas para la aplicacién especifica de
sellado.

8.1.6.16.4 Las mangas deben sellarse en el extremo del lado del proceso y el ensamble manga-flecha (o
tuerca) debe extenderse mas alla de la cara exterior del prensa estopas o de la brida del sello. De esta manera
no pueden confundirse las fugas entre la flecha y la manga, con las fugas a través de la caja de estoperos o de
las caras del sello mecanico. Con la aprobacion de PEMEX, las mangas pueden ser omitidas para bombas “en
linea” y para bombas horizontales pequefias que utilicen sello mecanico, en cuyo caso se debe establecer que
la flecha esté construida de un material cuya resistencia al desgaste y corrosion, asi como su acabado, iguale a
aquel de la manga. Si no se suministran mangas, las flechas o mamelones deben tener “centros” para permitir
su reacabado.
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8.1.6.16.5 Las flechas de bombas, excepto las verticalmente suspendidas, deben ser maquinadas vy
terminadas adecuadamente en toda su longitud de forma que la excentricidad total indicada (“run out”) no
exceda de 25 ym (0,001 pulg). En el ensamble de manga-flecha, la excentricidad total indicada (“run out”) no
sera mayor de 51 ym (0,002 pulg), para diametros nominales entre 51 y 101 mm (2 y 4 pulg), de 80 ym
(0,003 pulg) y de 100 ym (0,004 pulg) para didmetros mayores de 101 mm (4 pulg).

8.1.6.16.6 EIl didametro de aquellas secciones de la flecha o0 mangas de la flecha en contacto con los sellos
mecanicos en la zona de sellado secundario, deben ser multiplos de 3,18 mm (1/8 pulg).

8.1.6.16.7 Se debe suministrar para bombas horizontales y para todas las secciones de interpasos, bujes
removibles para la carcasa y mangas de flecha o equivalente.

8.1.6.16.8 Para flechas verticales se deben suministrar bujes de tazones reemplazables en todos los
interpasos y todos los puntos regulares de apoyo.

8.1.6.16.9 La flecha de bombas verticales en la seccién de impulsores sera de una pieza, a menos que
PEMEX apruebe otra cosa, debido a la longitud total de la flecha, y a restricciones de transporte, mantenimiento
y almacenaje.

8.1.6.16.10 Para bombas horizontales de pasos multiples (mas de tres pasos), la rigidez de la flecha sera el
doble de la especificada en el numeral 8.1.6.9.

8.1.7 Anillos de desgaste y claros.

8.1.7.1 Se deben suministrar anillos de desgaste reemplazables en las carcasas y los impulsores de las
bombas. Si el balance del empuje axial lo requiere, deben suministrarse anillos de desgastes frontales y
posteriores. No deben usarse paletas de bombeo para establecer el balance axial. Los claros de operacién
radiales, deben ser utilizados para limitar las fugas internas y, donde sea necesario, el balance del empuje axial.

8.1.7.2 Las superficies “compafieras” de desgaste de materiales endurecibles, deben tener una diferencia de
dureza de por lo menos 50 Brinell, a menos que ambas superficies de desgaste, estacionaria y giratoria, tengan
una dureza minima de 400 Brinell.

8.1.7.3 Los anillos de desgaste reemplazables de las bombas de proceso vy, si son utilizados en las bombas de
servicios auxiliares, deben fijarse en su posicidon por medio de ajuste a presiéon y con prisioneros roscados,
seguros (axiales o radiales). Otros métodos de fijacidn deben aprobarse por PEMEX. El diametro de un agujero
en un anillo de desgaste para un perno radial o un pasador roscado no serad mayor que la mitad del ancho del
anillo de desgaste.

8.1.7.4 Claros entre elementos en rotacion.
Los claros de operacion deben cubrir los siguientes requisitos.

a) Cuando se establezcan claros de operacién entre anillos de desgaste y otras partes en rotacidn, deben
proporcionarse las consideraciones de las temperaturas de bombeo, condiciones de succion, las
caracteristicas del fluido bombeado, las caracteristicas de dilatacibn y expansion térmica, las
caracteristicas oxidantes de los materiales y eficiencia hidraulica de la bomba. Los claros deben ser
suficientes para asegurar la confiabilidad de operacion y libre rotacion bajo todas las condiciones de
operacion especificadas.
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b)

c)

Para hierro fundido, bronce, acero inoxidable martensitico endurecido y materiales con baja tendencia a
pegarse, se deben utilizar los claros minimos establecidos en la Tabla 6. Para los materiales con
tendencias a pegarse mas altas y para todos los materiales que operen a temperaturas mayores de 260
°C (°F 500), debe agregarse 125 pm (0,005 pulg) a los claros diametrales indicados en la Tabla 6.

Para anillos de desgaste de materiales no metalicos con muy baja o ninguna tendencias a pegarse (ver
anexo 12.8, Tabla H.4), el proveedor puede proponer para aprobacion de PEMEX, claros menores que
los dados en la Tabla 6, siempre y cuando que sean considerados factores tales como distorsion y
gradientes térmicos, para asegurar que los claros son suficientes para asegurar una operacion segura y
confiable bajo todas las condiciones de operacién especificadas.

DIAMETRO DEL CLARO DIAMETRO DEL
ELEMENTO EN EL DIAMETRAL ELEMENTO EN EL CLAROMI:::GI\I\:STRAL
LUGAR DEL CLARO MINIMO LUGAR DEL CLARO
mm mm pulg pulg
<50,0 0,25 < 2,000 0,010
50,0 a 64,99 0,28 2,000 a 2,499 0,011
65,0 a 79,99 0,30 2,500 a 2,999 0,012
80,0 a 89,99 0,33 3,000 a 3,499 0,013
90,0 a 99,99 0,35 3,500 a 3,999 0,014
100,0 a 114,99 0,38 4,000 a 4,499 0,015
115,0 a 124,99 0,40 4,500 a 4,999 0,016
125,0 a 149,99 0,43 5,000 a 5,999 0,017
150,0 a 174,99 0,45 6,000 a 6,999 0,018
175,0 a 199,99 0,48 7,000 a 7,999 0,019
200,0 a 224,99 0,50 8,000 a 8,999 0,020
225,0 a 249,99 0,53 9,000 a 9,999 0,021
250,0 a 274,99 0,55 10,000 a 10,999 0,022
275,0 a 299,99 0,58 11,000 a 11,999 0,023
300,0 a 324,99 0,60 12,000 a 12,999 0,024
325,0 a 349,99 0,63 13,000 a 13,999 0,025
350,0 a 374,99 0,65 14,000 a 14,999 0,026
375,0 a 399,99 0,68 15,000 a 15,999 0,027
400,0 a 424,99 0,70 16,000 a 16,999 0,028
425,0 a 449,99 0,73 17,000 a 17,999 0,029
450,0 a 474,99 0,75 18,000 a 18,999 0,030
475,0 a 499,99 0,78 19,000 a 19,999 0,031
500,0 a 524,99 0,80 20,000 a 20,999 0,032
525,0 a 549,99 0,83 21,000 a 21,999 0,033
550,0 a 574,99 0,85 22,000 a 22,999 0,034
575,0 a 599,99 0,88 23,000 a 23,999 0,035
600,0 a 624,99 0,90 24,000 a 24,999 0,036
625,0 a 649,99 0,95 25,000 a 25,999 0,037
Nota: Para diametros mayores a 649,99 mm (25,999 pulg) el claro diametral minimo sera 0,095 mm (0,037
pulg) mas 1 um por cada milimetro adicional de diametro (0,001 pulg por cada pulgada adicional).

Tabla 6.- Claros minimos entre elementos en rotacion.
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8.1.7.5 REQUISITOS ADICIONALES A LA CLAUSULA 5.7 DE LA NORMA ISO 13709:2003.

8.1.7.5.1 Los bujes interetapas de bombas multipasos pueden tener claros estadndar del proveedor,
indicandolos en la cotizacién y previa aprobacion de PEMEX.

8.1.7.5.2 Para bombas verticales, los claros entre elementos en rotacién especificados en el numeral 8.1.7.4
no aplican para los claros de cojinetes o bujes de interetapas, si se usan materiales de baja tendencia a
“pegarse”. Los claros usados deben indicarse en la cotizacién.

8.1.8 Sellos mecanicos para flechas.

8.1.8.1 Las bombas se deben suministrar con sistemas de sellado de acuerdo con ISO 21049, incluyendo
las dimensiones de alojamiento entre la bomba y el sello (ver Tabla 7 y Figura 21). PEMEX especificara la
categoria del sello requerido en las hojas de datos de bombas y de sellos.

NOTA: Para el propésito de este requisito, el API 682, 32 edicion, es equivalente a ISO 21049.
8.1.8.2 El sello tipo cartucho sera reemplazable sin mover el accionador.

8.1.8.3 La cémara del sello debe cumplir con las dimensiones mostradas en la Figura 21 y la Tabla 7. Para las
bombas con bridas y presiones nominales superiores a los valores minimos del numeral 8.1.3.5, el tamafo del
prisionero y el circulo de la brida del sello pueden aumentar. Deben suministrarse prisioneros mas grandes si se
requieren para cubrir los requisitos de esfuerzos del numeral 8.1.3.4 o para comprimir suficientemente las juntas
en espiral de acuerdo con especificaciones del fabricante.

8.1.8.4 Deben hacerse las provisiones para centrar la brida y/o la camara del sello con registro del ajuste del
diametro interior o exterior. La superficie de ajuste registrada sera concéntrica a la flecha y tendra una
excentricidad total indicada no mayor que 125 ym (0,005 pulg). El uso de los pernos de la brida del sello para
centrar los componentes del sello mecéanico no es aceptable (ver anexo 12.11).

8.1.8.5 La excentricidad de la cara de la camara del sello (TIR) no debe exceder 0,5 pm/mm (0,0005
pulg/pulg) del barreno de la cdmara del sello (ver anexo 12.11).

8.1.8.6 Las conexiones especificadas del sello y de la bomba deben estar identificadas por simbolos
marcados permanentemente en el componente (tal como estampado, fundiciéon, o grabado quimico). Los
simbolos deben estar de acuerdo con lo especificado en ISO 21049.

8.1.8.7 Las bridas y camaras del sello deben tener provisiones solamente para las conexiones requeridas por
el plan de lavado del sello. Si se especifican conexiones adicionales que no seran utilizadas, deben estar
tapadas de acuerdo con el numeral 8.1.4.3.7.

8.1.8.8 Deben hacerse las provisiones necesarias para asegurar el venteo completo de la camara del sello.
8.1.8.9 Si se especifica, se deben proporcionar chaquetas en las camaras del sello para calentamiento. Los

requisitos de calefaccion para productos de punto de fusiéon elevado, deben ser convenidos entre PEMEX, el
proveedor de la bomba y el proveedor del sello mecanico.
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Figura 21.- Dimensiones estandar para camaras y mangas de sellos mecanicos.
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8.1.8.10 Los sellos mecanicos y sus bridas para todas las bombas, excepto las bombas verticalmente
suspendidas embarcadas sin los accionadores montados, deben instalarse en la bomba antes del envio y
deben estar limpios y listos para el servicio inicial. Si los sellos requieren el ajuste o su instalacion final en
campo, el proveedor debe remachar una etiqueta de advertencia de metal de este requisito.

8.1.8.11 El empalme de union entre la brida del sello y la cara de la camara del sello debe incorporar una junta
confinada para prevenir el escape. La junta sera del tipo compresién controlado, por ejemplo un anillo “O” o una
junta de la espiral, con un contacto comuin metal a metal. Si los limites del espacio o de calculo hacen este
requisito impractico, un disefo alternativo de la brida del sello sera sometido al comprador para la aprobacion.

8.1.8.12 REQUISITOS ADICIONALES A LA CLAUSULA 5.8 DE LA NORMA ISO 13709:2003.

8.1.8.12.1 A menos que se indique otra cosa en las hojas de datos, todas las bombas que manejen productos
peligrosos, inflamables o téxicos, tales como petréleo crudo y los condensados derivados del gas asociado
deben suministrarse con sellos duales.

8.1.8.12.2 Cuando el proveedor suministre sistemas de tuberias para los sistemas de sellado, se debe indicar
claramente cuales y como deben ser conectados. Las conexiones que no sean utilizadas también deben ser
indicadas.

8.1.8.12.3 El sello mecanico dual no presurizado debe ser balanceado (dos elementos flexibles y dos caras
giratorias en serie), estar disefiado para resistir la presion del fluido barrera. Estos sellos deben tener un
balance interno para resistir diferenciales de presién que pueda abrirlos.

8.1.8.12.4 Los sellos mecanicos construidos internamente (“Built-in”) no son aceptables.

8.1.8.12.5 Cuando PEMEX especifique sellos especiales o cuando se especifiquen bombas para servicios
auxiliares o intermitentes (ver capitulo 2, inciso d del alcance de esta norma de referencia) con sellos que no
requieren el cumplimiento con la norma ISO 21049, se deben aplicar los numerales 8.1.8.12.6 al 8.1.8.12.21.

Cuando PEMEX indique el requerimiento de empaquetaduras, éstas deben ser libres de asbesto y se deben
suministrar de acuerdo al numeral 8.1.8.12.22.

8.1.8.12.6 La bomba serd suministrada con sello mecanico, preferentemente del tipo cartucho. El sello
bipartido puede ser suministrado a solicitud de PEMEX cuando se indique en la hoja de datos. Los sellos deben
disefiarse para ser removidos sin desmontar el accionador.

8.1.8.12.7 Esta norma no cubre el disefio de las partes componentes de los sellos mecanicos; sin embargo,
dichas partes deben ser de disefio y materiales adecuados para las condiciones especificadas de servicio.
También deben soportar la presion maxima de descarga, como se definié en el numeral 6.33, excepto en
servicios de alta presion de descarga donde este requerimiento no es practico. Para tales aplicaciones, el
proveedor debe indicar en su cotizacién el valor maximo de presion de sellado y el maximo rango de presién del
sello durante cualquier condicion de operacién incluyendo el arranque y paro. Para determinar el valor maximo
de presion de sellado, se debe considerar la presibn maxima de succién, presion de inyeccion, los cambios en
los claros internos, entre otros.

8.1.8.12.8 Los materiales para sellos deben suministrarse de acuerdo con el anexo 12.16. Las caras de los
sellos y empaques se deben codificar de acuerdo a las Tablas P-1, P-2 y P-3.
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8.1.8.12.9 La camisa del sello mecanico debe cumplir las siguientes condiciones:
a) Ser de material resistente a la corrosién, erosion y al desgaste.
b) Estar sellada por el extremo lado proceso.
c) Extenderse mas alla de la cara exterior de la brida del sello.
d) Estar construida de una pieza.
e) Tener un claro diametral G7/H6 con la flecha, que permita el facil ensamble y desensamble.

Nota: G7/h6 es equivalente a 25-75 um (0,001-0,003 pulg), pero varia en funcién del diametro.

8.1.8.12.10 Las partes componentes de la brida del sello deben resistir cuando menos la presibn maxima de
disefio de la camara del sello a la temperatura de bombeo y debe tener la suficiente rigidez para evitar la
distorsion que dafie la operacion del sello, incluyendo aquella que pueda ocurrir durante el apriete de los birlos
para la colocacién del empaque. Las bridas de los sellos deben suministrarse con agujeros o ranuras para
birlos, excepto en cajas axialmente divididas. Se deben prever facilidades para el centrado de la brida del sello
con la entrada de la caja de estoperos, con el diametro interior o algun otro medio. No se acepta el alineamiento
por tornillos de los componentes del sello mecanico. La tornilleria de la brida de succion debe considerar la
temperatura especifica de bombeo y la presion de disefio de la cdmara y debe estar de acuerdo con la Seccién
VIII, Divisién 1, del cédigo ASME o equivalente, excepto que no se deben usar menos de cuatro pernos.

8.1.8.12.11 La caja de estoperos o camara del sello debe disefiarse para soportar la maxima carga aplicada por
los birlos.

8.1.8.12.12 Las conexiones en la brida del sello deben ser identificadas con letras grabadas de forma
permanente de acuerdo a la Tabla 8. Cuando se especifique lavado a brida (Quench) con vapor, la conexion de
entrada debe localizarse preferentemente en la parte superior de la brida y la conexién de drenado debe
localizarse en la parte inferior de la brida para prevenir la formacion de bolsas de agua.

8.1.8.12.13 La camara del sello debe tener un venteo (interno o externo) que permita un venteo completo de la
camara, previo al arranque.

8.1.8.12.14 EIl proveedor debe suministrar toda la tuberia y accesorios, para el sello mecanico que le sea
especificado por PEMEX. La tuberia para el sello mecanico debe estar de acuerdo con los planes ilustrados en
las figuras del anexo 12.17, el plan se indicara en la hoja de datos. El sistema de tuberia del sello, incluyendo
tuberia, conexiones, valvulas, coladores, orificios y separadores, deben estar de acuerdo con el numeral
8.2.5.2. El proveedor del sello y el proveedor de la bomba deben establecer conjuntamente la cantidad de
liquido a circular en la camara del sello y debe indicarse a PEMEX las condiciones requeridas en la camara
para asegurar una pelicula estable en las camaras de sello y una operacion apropiada del sello. La presion en
las caras del sello debe mantenerse por arriba de la presion atmosférica. En servicio de vacio, el disefio del
sello debe ser el adecuado para sellar contra la presiéon atmosférica cuando la bomba no esté operando. Para
bombas que manejen liquidos en condiciones cercanas a su presion de vapor (gases en estado liquido), la
presion en la camara del sello mecanico, para sellos sencillos y para sellos internos duales no presurizados,
debe estar al menos 345 kPa (50 Ib/pulgz) o 10 por ciento por arriba de la presion de vapor del fluido a la
temperatura del fluido en la camara de sello.

8.1.8.12.15 Se debe suministrar chaquetas de enfriamiento o calentamiento en la camara de sello de la bomba,
cuando se especifique, en cuyo caso deben ponerse mutuamente de acuerdo PEMEX, el proveedor de la
bomba y el proveedor del sello. Como guia, las chaquetas se requieren normalmente para las condiciones y
servicios especificados a continuacion.
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a) Para liquidos con temperatura superior a 149 °C (300 °F), a menos que se use sello de fuelle
metalico.

b) Productos con alto punto de fusién (calentamiento).

c) Bombas para alimentacion a calderas.

d) Sellos con conexiones canceladas (sin inyeccion ni lavado).
e) Liquidos con bajo punto de vaporizacion.

f)  Fluidos a temperaturas superiores a 316 °C (600 °F).

8.1.8.12.16 Se debe suministrar un buje de estrangulamiento antichispa, colocado a presién en la brida del
sello y recargado contra un hombro exterior, en sellos sencillos cuando el espacio axial lo permita, para
minimizar las fugas en una falla total del sello y para permitir el control de una fuga menor. El claro diametral en
el diametro anterior del buje, no serdn mayor de 0,635 mm (0,025 pulg). Bujes de estrangulamiento de tipo
flotante son permitidos con claros mas cerrados.

Simbolo Conexiones
Inyeccion de fluido para lubricacion y
enfriamiento

Fuga

Inyeccion de fluido para barrera
Inyeccion de fluido externo
Lavado

Enfriamiento

Calentamiento

Lubricacion

Fluido de balance

Fluido bombeado

n

T MOQIT|IOOIX|W(r

Sufijo

Entrada
Salida
Llenado
Drenado
Venteo

<|O|»n|O|—

Tabla 8. Simbolos para conexiones de bomba y brida.

8.1.8.12.17 Se debe suministrar bujes de garganta a solicitud de PEMEX.

8.1.8.12.18 Se debe suministrar un deflector en bombas verticales que no estén equipadas con empaque
auxiliar o cubierta que prevenga que materiales extrafios entren al espacio entre la manga y la flecha.

8.1.8.12.19 Los sellos mecanicos y las bridas no se deben usar durante la prueba hidrostética, pero si se
deben usar durante las pruebas mecéanicas y de comportamiento. Los sellos mecanicos y las bridas deben
instalarse en la bomba antes del embarque y deben estar limpios, lubricados y listos para su operacion inicial.
En las bombas que requieren ajuste final en el campo, el proveedor debe fijar a la bomba una placa metalica
indicando este requerimiento.
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8.1.8.12.20 La brida del sello y/o la cara de unién de la caja de estoperos debe incorporar un empaque para
evitar fugas. El empaque sera del tipo de compresién controlada para el ajuste metal con metal. Sin embargo,
cuando el espacio y/o limitaciones de disefio hacen impractico este requerimiento, se debe proponer una
alternativa de disefio para aprobacion PEMEX.

8.1.8.12.21 A temperatura de bombeo, fluidos con presiones de vapor de 69 kPa (10 Ib/pulgz) absoluta o
mayores y/o presiones de sellado mayores de 517 kPa (75 Ib/pulgz) manomeétrica se deben de suministrar sellos
mecanicos balanceados.

8.1.8.12.22 Cajas de estoperos para empaque convencional.

a) Los empaques deben ser libres de asbesto y se deben especificar para servicios no inflamables y no
peligrosos.

b) Las cajas de estoperos en cualquier bomba, deben suministrarse con anillo o jaula de enfriamiento
para introducir un liquido de enfriamiento directamente al empaque. Se deben de proveer
conexiones de entrada y salida para dichas jaulas de enfriamiento.

c) Deben de proveer un espacio amplio para reemplazar los empaques y la jaula de enfriamiento, sin
remover o desmantelar cualquier otra parte que no sea el prensa estopas.

d) Deben suministrarse chaquetas de enfriamiento en cajas de estoperos de bombas con empaques
cuando se especifique cualquiera de las siguientes condiciones: la temperatura del liquido esté por
arriba de 149 °C (300 °F) o la presién de vapor sea mayor de 69 kPa (10 Ib/pulgz) absoluta.

e) El empaque de la bomba, si es suministrado por el proveedor de la bomba, el cual serd empacado
por separado para instalarlo en campo.

f) Cuando la caja de estoperos de una bomba vertical esta sujeta a la presién de descarga y se use
una linea de balanceo, ésta de acuerdo sera por medio de una tuberia interna en lugar de externa.

g) Se debe suministrar un drenaje en las bombas verticales para que el liquido no se acumule en la
pieza que soporta el accionador.

8.1.9 Dinamica.
8.1.9.1 Generalidades.

Los temas de velocidad critica y analisis lateral estan cubiertos en los parrafos que trata con cada tipo
especifico de bomba.

8.1.9.2 Analisis torsional.

8.1.9.21 A menos que PEMEX especifique otra cosa, el andlisis torsional lo debe realizar el proveedor del
equipo cuando se tenga alguno de los siguientes accionadores:

a) Motor eléctrico o turbina, con caja de engranes de 1500 kW (2000 HP) nominales o mayores.
b) Motor de combustion interna de 250 kW (335 HP) nominal o mayores.
c) Motores sincronos de 500 kW (670 HP) nominales o mayores.

d) Motor eléctrico de frecuencia variable de 1000 kW (1350 HP) nominales o mayores.
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El analisis debe considerar todo el conjunto, a menos que se tenga un mecanismo de acoplamiento dinamico
débil, por ejemplo un cople hidraulico o convertidor de torque.

8.1.9.2.2 Para los correspondientes accionadores listados en el numeral 8.1.9.2.1, se debe evaluar la
excitacion a las frecuencias siguientes:

a) Tren con caja(s) de engrane(s): 1 xr/miny 2 x r/min de cada flecha;
b) Maquina accionadora: n x r/min;

c) Motor sincrono: n x frecuencia de deslizamiento, 1 x frecuencia de linea y 2 x
frecuencia de linea;

d) Accionador de frecuencia variable: n x r/min, 1 x frecuencia de linea y 2 x frecuencia de linea
Donde:

r/min  es la velocidad del rotor, expresado en revoluciones por minuto;

n es un numero entero determinado por el fabricante del accionador;
- Para motores de combustion: derivado del nimero de emboladas por revolucion;
- Para motores eléctricos: derivado del numero de polos.

Las frecuencias de excitacidon para los motores, incisos c¢) y d), incluyen condiciones transitorias y estado
estacionario.

8.1.9.2.3 Las frecuencias torsionales naturales del tren completo (conjunto), deben estar alejadas al menos
entre + 10 por ciento de cualquier frecuencia de excitacién en el intervalo de velocidades de operacién
especificadas (desde la minima hasta la velocidad maxima continua).

8.1.9.24 Si las resonancias torsionales calculadas caen dentro del margen especificado en el numeral
8.1.9.2.3 (y el proveedor demuestra que ha agotado todos los esfuerzos por evitar la resonancia), el proveedor
debe realizar un analisis de esfuerzos para demostrar que las resonancias no tienen ningun efecto nocivo en el
tren completo. Las suposiciones hechas en este analisis con respecto a la magnitud de la excitacién y el grado
de amortiguamiento se deben indicar claramente. Los criterios de la aceptacion para este analisis deben ser
aprobados por PEMEX.

8.1.9.2.5 Si el analisis torsional se lleva a cabo, el proveedor debe suministrar un diagrama de Campbell para
informacion.

8.1.9.2.6 EI proveedor debe realizar un reporte detallado del analisis que incluya los siguientes conceptos:

a) Descripcién del método usado para calcular las frecuencias naturales.
b) Diagrama del sistema masa resorte.
c) Tabla con el momento masico y la rigidez torsional de cada elemento del sistema masa resorte.

d) Diagrama de Campbell.
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e) Diagrama de las formas modales con los esfuerzos pico mostrados para cada frecuencia resonante (si
se realiza el analisis de esfuerzos).

8.1.9.3 Vibracion.

8.1.9.3.1 La vibracién de la bomba centrifuga varia con el flujo, siendo generalmente minima en la vecindad
del punto del flujo de mejor eficiencia y se incrementa cuando el flujo se aumenta o se disminuye. El cambio en
vibracién con la variacion del flujo desde el punto de mejor eficiencia, depende de la densidad de energia de la
bomba, de su velocidad especifica y de su velocidad especifica de succion. El cambio en vibracion
generalmente aumenta con el aumento de la densidad de energia, una velocidad especifica mas alta, y una
velocidad especifica de succién mas alta.

Con estas caracteristicas generales, el rango de operacion del flujo de una bomba centrifuga se puede dividir
en dos regiones, una llamada region de operacién de mejor eficiencia o preferida, sobre la cual la bomba
presenta baja vibracion, y la otra llamada region de operacion permisible, con sus limites definidos como las
capacidades en las cuales la vibracién de la bomba alcanza un nivel alto pero "aceptable”. La Figura 22 ilustra
los conceptos. Otros factores diferentes a la vibracién, como por ejemplo, aumento de temperatura con
disminucién del fluio o NPSHR con aumento del flujo, pueden establecer una region de operacion permisible
mas estrecha. Ver también el numeral 8.1.1.14.

La region de operacion permisible de flujo de la bomba debe indicarse en la propuesta del proveedor mediante
una curva de flujo contra vibracién. Si la region de operacién permisible es limitada por otro factor que no sea el
de vibracién, debe también ser indicado en la propuesta.

8.1.9.3.2 Durante la prueba de comportamiento se debe medir las vibraciones sin filtrar y realizar el espectro
de transformadas de Fourier (FFT) para cada punto de prueba, excepto a flujo cero. Las mediciones se deben
realizar en los puntos que se indican a continuacion:

a) En los alojamientos de cojinetes o localizaciones equivalentes, para todas las bombas en las posiciones
mostradas en las Figuras 23 y 24.

b) En la flecha de las bombas con chumaceras hidrodinamicas suministradas con probetas de proximidad,
en una posicion adyacente al cojinete. No se aceptan mediciones realizadas con barra de flecha.

8.1.9.3.3 Los espectros FFT debe incluir un intervalo de frecuencia desde 5 Hz hasta 2Z veces la velocidad de
giro, (donde Z es el numero de alabes del impulsor). En bombas multietapas con diferentes impulsores, Z sera
el numero mas alto de alabes en cualquier etapa). Los espectros de vibraciones deben ser incluidos con los
resultados de las pruebas de las bombas.

NOTA: Las frecuencias discretas 1,0, 2,0, y Z veces la velocidad de operacion son asociados con varios fenémenos de la
bomba, y por lo tanto son de interés particular en los espectros.

8.1.9.3.4 Las medidas de vibracién totales del alojamiento de cojinetes deben hacerse en velocidad de
vibracién rms (raiz medida cuadratica), en milimetros por segundo (pulgadas por segundo).

8.1.9.3.5 Las medidas de vibracion de la flecha deben hacerse en desplazamiento pico a pico, en micrometro
(milésimas de pulgada).

8.1.9.3.6 Las mediciones de vibracion durante la prueba no deben exceder los valores mostrados en las
Tablas 9 y 10. La Tabla 9 debe usarse para bombas con impulsor en voladizo y bombas montadas entre
baleros y, la Tabla 10 para bombas verticalmente suspendidas. Las bombas suministradas con probetas de
proximidad deben cubrir los requisitos de limites de vibracion para los alojamientos de cojinetes y de flechas.
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8.1.9.3.7 A cualquier velocidad mayor que la velocidad maxima continua, incluyendo la velocidad de disparo
del accionador, la vibracién no debe exceder 150 por ciento del valor maximo registrado a la velocidad maxima
continua.

8.1.9.3.8 Las bombas de velocidad variable deben operar dentro de su intervalo de velocidades
especificadas sin exceder los limites de vibracién indicados en esta norma de referencia.

Carga

ZAAAANY

6 | 3
8 :
= \4
9 Flujo nominal
Clave

1 Regién de operacién permisible de flujo

Regién de operacion preferida de flujo

Limite maximo de vibracién permitida a flujos limites
Limite basico de vibracion

Punto de mayor eficiencia, flujo nominal

D OB~ WN

Curva tipica de vibracion contra flujo que muestra la vibracion
maxima permitida

~

Curva de carga — flujo nominal
8 Punto de mayor eficiencia, carga y flujo nominal
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Figura 22.Relacion entre flujo y vibracién
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ARREGLO OPCIONAL DE
MONTAJE PARA EQUIPO DE BARRENO
MEDICION DE VIBRACION.

Figura 23.- Localizaciones para lectura de vibracién en bombas horizontales.
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Figura 24.- Localizaciones para lectura de vibraciéon en bombas verticales.
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Localizacion del punto de medicion

Alojamiento o soporte del cojinete (ver Figura 23)

Flecha de la bomba (adyacente al cojinete)

Criterio

Tipo de cojinete de la bomba

Todos ‘

Cojinetes de empuje, hidrodinamicos

Vibracion a cualquier flujo nominal dentro de la region preferida de operacion de la bomba

Total

Para bombas girando hasta 3600 r.p.m. y
requiriendo hasta 300 kW (400 HP) por etapa:

V. < 3,0 mm/s RMS
(0,12 pulg/s RMS)
Para bombas girando por arriba 3600 r.p.m. o

requiriendo mas que 300 kW (400 HP) por etapa:
ver Figura 25

Au < (5,2 x 10°n)>® pm pico a pico
[(8000/n)°’5 mils pico a pico]

No exceder:
A, <50 um pico a pico
(2 mils pico a pico)

Frecuencias discretas.

V¢ < 0,67 V,

Para f<n:A;<0,33 A,

Incremento permisible de
vibracion a flujos fuera de la
region preferida de operacién pero
dentro de la regién permisible.

30 por ciento

30 por ciento

Potencia calculada en el punto de mejor eficiencia del impulsor nominal con liquido de densidad relativa (gravedad especifica) = 1,0

Donde:

V., eslavelocidad sin filtrar, como se midi6;

Vi es la velocidad filtrada;

A, es laamplitud del desplazamiento sin filtrar, como se midio;
As  es la amplitud del desplazamiento filtrado,

f es la frecuencia;

n es la velocidad de rotacion, expresado en revoluciones por minuto.

Los valores calculados de vibracion, velocidad y amplitud de los limites basicos seran redondeados a dos valores significantes.

Tabla 9.- Limites de vibracion para bombas con impulsor en voladizo y montado entre cojinetes.
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Criterio

Localizacién del punto de medicion

Alojamiento o soporte de cojinetes de
empuje de la bomba o en la brida del
motor (ver Figura 24)

Flecha de la bomba (adyacente al cojinete)

Tipo de cojinete de la bomba

Todos

Cojinete guia hidrodinamico adyacente a
una region accesible de la flecha

Vibracion a cualquier flujo nominal dentro de la region preferida de operacién de

la bomba

Total

Frecuencias discretas.

Vu <5,0 mm/s RMS
(0,2 pulg/s RMS)

Vi <0,67V,

Ay < (6,2 x 10%n)°° um pico a pico
[(10000/n)>® mils pico a pico]

No exceder:

A, <100 pum pico a pico
(4,0 mils pico a pico)

A< 0,75 A,

Incremento permisible de vibracién a flujos
fuera de la regiéon preferida de operaciéon
pero dentro de la regiéon permisible.

30 por ciento

30 por ciento

Los valores calculados de vibracion, velocidad y amplitud de los limites basicos seran redondeados a dos valores significantes.

Donde:
V, eslavelocidad sin filtrar, como se midio;
V¢  es la velocidad filtrada;
A, es laamplitud del desplazamiento sin filtrar, como se midio;
As es la amplitud del desplazamiento filtrado,
n es la velocidad de rotacion, expresado en revoluciones por minuto.

Tabla 10.- Limites de vibraciéon para bombas verticalmente suspendidas.
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Velocidad de rotacion, r/min

La ecuacion para transicion desde 3,0 mm/s hasta 4,5 mm/s es v, = 3,0(n/3600)>*°[(kW/etapa)/300]°*’

Figura 25. Limites de vibraciéon para bombas horizontales operando por arriba de 3 600 r/min o

demandando mas de 300 kW (400 HP) por etapa.
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Figura 26.- Dimensiones de componentes rotatorios.
8.1.9.4 Balanceo.

8.1.9.4.1 Los impulsores, tambores de balance y componentes mayores rotativos similares deben balancearse
dinamicamente al grado G2.5 de la norma ISO 1940-1. La masa de la flecha usada para balancear no debe
exceder la masa del componente a balancear.

8.1.9.4.2 Los componentes se pueden balancear dinamicamente en un plano cuando la relacién D/B (ver
Figura 26) sea igual o mayor a 6.

8.1.9.4.3 El balanceo del rotor debe realizarse como se indica en los numerales especificos de la bomba.

8.1.9.4.4 Los impulsores, tambores de balance y componentes rotativos similares de las bombas indicadas en
el inciso a, b y ¢ del capitulo 2 de esta norma de referencia deben balancearse dinamicamente al grado G1 de
la norma ISO 1940-1 (equivalente a 4 W/n en unidades del sistema inglés).

En las unidades del sistema inglés, donde el simbolo W se utiliza para la masa, el desbalanceo se expresa
como sigue:

U=KW/n
Donde:

U es el desbalanceo por plano, expresado en onzas-pulgadas;

K  es una constante;
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W es la masa del componente (para los componentes), expresada en libras; o la carga por la maquina
balanceadora (para los rotores), expresado en libras;

N es la velocidad de rotacién de la bomba, expresada en revoluciones por minuto.

En la norma ISO 1940-1 el desbalanceo se expresa como grado de calidad del balanceo. Cada uno de los
grados de calidad de balanceo de la norma ISO cubre un rango de desbalanceo. Los limites de las unidades
nominales equivalentes acostumbradas de los E.E.U.U. dados en el estandar internacional 1ISO 13709:2003
corresponden aproximadamente al punto medio del rango de 1SO.

Con las maquinas de balanceo modernas, es factible balancear los componentes montados en sus rotores a U
= 4W/n (Unidades del sistema ingles) (equivalente nominal al grado G1 de la ISO), 0 aun mas bajo dependiendo
de la masa del ensamble y verificar el desbalanceo del ensamble con verificacion del desbalanceo residual. Sin
embargo, la excentricidad de masa e, asociada al desbalanceo menor que U = 8W/n (Unidades del sistema
ingles) (equivalente nominal al grado G2,5 de la norma ISO) es tan pequeio [por ejemplo U = 4W/n (Unidades
del sistema ingles) dado e = 0,000 070 pulgadas para un ensamble que gira a 3600 r/min] esto no puede ser
mantenidos si el ensamble se desmonta y se rehace. Grados de balanceo por abajo de G2,5 (8W/n) (unidades
del sistema ingles) son, por lo tanto, no repetible para los componentes.

8.1.10 Cojinetes y alojamiento o soporte de cojinetes.
8.1.10.1 Caojinetes.

8.1.10.1.1 A menos que otra cosa se especifique, el tipo y arreglo de los cojinetes se deben seleccionar de
acuerdo con la Tabla 11. El arreglo de cojinetes, el cual sera uno de los siguientes: antifriccién para el radial y el
de empuje, hidrodinamico para el radial y antifriccion para el de empuje, o hidrodinamicos para el radial y para
el de empuje. Los cojinetes radiales deben ser de disefio normalizado (bolas, rodillos, mangas o zapatas
pivoteadas) a menos que PEMEX especifique otra cosa.

8.1.10.1.2 Los cojinetes de empuje axial deben ser dimensionados para operar continuamente bajo todas las
condiciones especificadas, incluyendo condiciones tales como presion diferencial maxima. Todas las cargas
deben determinarse con los claros internos de disefio y también con el doble de su magnitud. Ademas del
empuje axial del rotor y cualquier reaccion de engranes internos debido a las maximas condiciones extremas
permitidas, la fuerza axial transmitida a través del acoplamiento flexible sera considerada como una parte del
trabajo de cualquier cojinete de empuje axial. Los cojinetes de empuje axial deben tener capacidad para
soportar la carga completa para el caso en que la direccion normal de rotacion de la bomba se invierta.

Las fuerzas de empuje trasmitidas por los coples flexibles de elementos metalicos deben calcularse con base
en la deflexién maxima permitida por el fabricante del cople.

Si un motor con cojinete de manga (sin cojinete de empuje) esta conectado directamente a la flecha de la
bomba con un cople, el empuje transmitido por el cople debe tomarse como el empuje maximo del motor.

8.1.10.1.3 Los cojinetes de elementos rodantes deben ser colocados, retenidos y montados de acuerdo con lo
siguiente.

a) Los cojinetes deben estar retenidos a la flecha con un ajuste de interferencia y encajados dentro del
alojamiento con un claro diametral, ambos de acuerdo con ABMA 7 o equivalente.

b) Los cojinetes deben estar montados directamente a la flecha. No son aceptables los porta cojinetes.

c) Los cojinetes deben ser localizados en la flecha usando hombreras, collares u otros dispositivos de
localizacion positiva. Los anillos de presion y arandelas tipo resorte no son aceptables.
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d) El dispositivo usado para asegurar los cojinetes de empuje a las flechas, el cual serd una tuerca con
arandela tipo lengueta.

NOTA: Este inciso aplica para todos los cojinetes de elemento rodantes, incluyendo los de tipo bolas y rodillos. Para ciertos
cojinetes de rodillo, tales como del tipo rodillos cilindricos con pistas separadas, el claro diametral del alojamiento del
cojinete puede no ser apropiado.

Condicién Tipo y arreglo de cojinete

Velocidad y vida util de cojinetes radial y de empuje dentro de los Antifriccion para radial y de empuje
limites para cojinetes antifriccion

y
Energia de la bomba inferior al limite.

Velocidad o vida util de cojinete radial fuera de los limites para Hidrodinamico para radial y elementos
cojinetes antifriccion rodantes para empuje
Velocidad y vida util de cojinete de empuje dentro de los limites o]

y
Energia de la bomba inferior al limite. Hidrodinamico para radial y de empuje
Velocidad o vida util de cojinetes radial y de empuje fuera de los Hidrodinamico para radial y de empuje
limites para cojinetes antifriccién

o}

Energia de la bomba superior al limite
Limitandose a lo siguiente:
a) Velocidad de cojinete antifriccion: Factor, ndm no debe exceder 500,000

Donde:
dm = didmetro promedio del cojinete [(d + D)/2)], expresado en milimetros.
n = velocidad de rotacién, expresado en revoluciones por minuto

b) Vida util del cojinete antifriccion: Vida nominal basica L1o de acuerdo con ISO 281, equivalente de al menos 25,000
horas de operacion continua a condiciones nominales, y al menos 16,000 hrs. a carga maxima radial y axial y
velocidad nominal.

NOTA: La ISO 281 define la vida nominal basica, Lo, en millones de revoluciones. La practica comun es convertir
esto a horas y referirlo de la manera siguiente L1gp.

c) Energia:
Se requieren cojinetes hidrodinamicos radial y de empuje cuando el producto de la potencia nominal de la bomba en
kW (HP) y la velocidad nominal en r.p.m., sea 4 x 10° kW/min (5,4 x 10° HP /min) o mayor.

NOTA: Para propésitos de esta condicion, ABMA 9 es equivalente al ISO 281

Tabla 11. Seleccion del cojinete.

8.1.10.1.4 Los cojinetes de bolas de una sola hilera de pista profunda deben tener un claro interno radial de
acuerdo con I1SO 5753 Grupo 3 [mayor que el claro interno (normal) “N”]. Los cojinetes de simple o doble hilera
no deben tener ranuras de llenado (tipo Conrad). Claros internos mayores pueden reducir el incremento de
temperatura del lubricante. Sin embargo, las velocidades de vibracion se pueden aumentar con claros mayores.
El proveedor debe asegurar que los valores para el incremento de temperatura (numeral 8.1.10.2.4) y vibracion
(numeral 8.1.9.3.6) cubren los requisitos de esta norma de referencia.

NOTA: Para el propésito de este requisito, el Grupo 3 de ABMA 20 es equivalente al Grupo 3 del ISO 5753.
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8.1.10.1.5 Los cojinetes de empuje de bolas deben ser dobles (un par) y de simple hilera, del tipo contacto
angular a 40° (0,7 radianes) (serie 7 000) con las cajas de latdbn maquinadas. Cajas metalicas no deben ser
utilizadas. A menos que se indique lo contrario en la hoja de datos los cojinetes deben montarse espalda con
espalda. La necesidad de claros o precarga de los cojinetes sera determinada por el proveedor para satisfacer
la aplicacién y para cubrir los requisitos de vida del cojinete de la Tabla 11.

NOTA: Hay aplicaciones donde las alternativas de arreglos del cojinete pueden ser preferibles, particularmente donde los
cojinetes operan continuamente con las cargas axiales minimas.

8.1.10.1.6 Si las cargas exceden la capacidad del par de cojinetes de contacto segun lo descrito en el numeral
8.1.10.1.5, alternativas de arreglos de los elemento rodantes pueden ser propuestos.

8.1.10.1.7 REQUISITOS ADICIONALES A LA CLAUSULA 5.10.1 DE LA NORMA ISO 13709:2003.

8.1.10.1.7.1 Las chumaceras hidrodinamicas radiales deben ser: bipartidos para facilidad de ensamble, del tipo
manga o de zapatas con precision en el didmetro interno, con metales reemplazables de acero recubiertos con
babbitt para conchas o zapatas. Los cojinetes deben ser equipados con un perno que evite que giren y los
aseguren firmemente en la direccion axial. El disefio del cojinete debe evitar la inestabilidad hidrodinamica y
proveer suficiente amortiguamiento para limitar la vibracion del rotor a las amplitudes maximas especificadas
durante la operacién con carga o sin carga a las velocidades de operacion especificadas, incluyendo operacion
en cualquier frecuencia critica. Los metales, zapatas o conchas deben estar en alojamientos o soportes
axialmente divididos y ser reemplazables. Para reemplazar estos elementos no se deben requerir remover la
media carcasa superior de bombas con corte axial o la tapa de bombas de corte radial. El disefio del cojinete no
debe requerir quitar el mamelon del cople para permitir la sustitucion de los metales, bujes o zapatas del
cojinete.

8.1.10.1.7.2 Los cojinetes hidrodinamicos de empuje axial deben ser del tipo de segmentos multiples con bafio
de Babbitt, disefiados para una capacidad de empuje igual en ambas direcciones y para una lubricacién
continua presurizada en cada lado. Ambos lados deben ser del tipo de zapatas con autonivelaciéon, asegurando
que cada segmento soporte una parte igual de la carga axial con la menor variacién del espesor del segmento.
El disco de empuje sera reemplazable cuando PEMEX asi lo especifique y debe asegurarse firmemente a la
flecha para evitar que gire. Cuando se suministren discos integrales de empuje, deben proveerse con espesor
adicional minimo de 3,2 mm (1/8 pulg), para rectificarlos cuando se lleguen a dafar. El acabado de las
superficies de ambas caras del disco no debe exceder 0,4 micréometros (1,6 x 10° pulg) Ra, y la excentricidad
axial (“Run Out”) total de cada cara no debe exceder 12,7 micréometros (0,0005 pulg).

8.1.10.1.7.3 Para presiones de succion de 1034 kPa (150 Ib/pulgz) manomeétricas y mayores, el proveedor debe
suministrar cojinetes de empuje para el maximo empuje desarrollado a través de todo el rango de operacién de
la bomba.

8.1.10.1.7.4 Para coples del tipo de engranes, la fuerza externa debe calcularse con la siguiente formula:

0,25 (9550)
= —— Pr
Nr D
Donde:
F = Fuerza externa (kN).
Nr =  Velocidad nominal (r/min).

D =  Diametro de la flecha en el cople (mm).
Pr Potencia nominal en kW.
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8.1.10.2 Alojamientos o soportes de cojinetes.

8.1.10.2.1 El arreglo de los alojamientos o soportes de cojinetes debe permitir el reemplazo de los cojinetes sin
que se mueva el accionador o montaje de la bomba.

8.1.10.2.2 Los alojamientos o soportes de cojinetes para cojinetes lubricados por aceite no presurizado, deben
tener conexiones roscadas y tapadas de al menos 15 DN (1/2 NPS). Ademas deben equiparse con un indicador
de nivel constante de por lo menos 12 dl (4 onzas) en volumen, con ajuste mecanico, seguro, recipiente
transparente (que no se opaque o deteriore con la luz del sol o el calor inducido) y una proteccién de jaula de
alambre. Se deben suministrar los medios para detectar el sobre llenado de los alojamientos. Una indicaciéon
permanente debe instalarse en el exterior del alojamiento para indicar exactamente y marcar claramente el nivel
del aceite con etiquetas permanentes de metal, marcas inscritas en los bastidores u otros medios durables.
PEMEX especificara si un modelo particular de aceitera se requiere.

8.1.10.2.3 Los alojamientos o soportes para cojinetes hidrodinamicos, disefiados para lubricaciéon forzada
deben tener un arreglo que minimice la formacién de espuma. El sistema de drenado sera el adecuado para
mantener el nivel de aceite y espuma por abajo de los sellos de la flecha.

8.1.10.2.4 Se debe suministrar suficiente enfriamiento, incluyendo un ensuciamiento permisible, para mantener
la temperatura del aceite y de los cojinetes, a las siguientes condiciones (considerando una temperatura
ambiente de 43 °C (110°F)):

a) Para sistemas presurizados, la temperatura maxima de salida de aceite por debajo de 70 °C (160 °F) y la
del cojinete (si se suministran sensores de temperatura para los cojinetes) menor a 93 °C (200 °F). Durante
las pruebas de taller y bajo las mas severas condiciones de operacion especificadas, el incremento de
temperatura del aceite en los cojinetes no debe exceder de 28 °K (50 °R).

b) Para anillos de lubricacién o sistemas de salpicado, la temperatura del aceite en el depdsito sera menor a
82 °C (180 °F). Durante las pruebas de taller, el incremento de temperatura del aceite en los cojinetes, no
debe exceder de (40 ° ) °C (70 °) °F y (si se suministran sensores de temperatura para los cojinetes) las
temperaturas externas del anillo no deben exceder 93 °C (200 °F).

NOTA: Las bombas equipadas con sistemas de lubricacién por anillos o por salpicado pueden no alcanzar la temperatura de
estabilizaciéon durante la prueba de comportamiento de duracién corta. La prueba de estabilizacion de temperatura se
cubre en el numeral 8.3.3.4.7.1.

8.1.10.2.5 Donde se requiera el uso de agua de enfriamiento, se prefieren los serpentines de enfriamiento. Los
serpentines (incluyendo accesorios) deben ser de material no ferroso o de acero inoxidable austenitico y no
deben tener ningun empalme a presion interno. La tuberia o conducto debe tener un espesor minimo de 1,0 mm
(0,040 pulg) y ser de al menos de 12 mm (0,50 pulg) de didmetro exterior. Las chaquetas de enfriamiento, si son
usadas, deben tener solamente conexiones externas entre las partes superior e inferior de las chaquetas del
alojamiento, no deben empacarse sus juntas para evitar contaminacién de agua-aceite. Las chaquetas para
agua deben disefarse para enfriar mejor el aceite que el anillo externo.

NOTA: Enfriar el anillo externo puede reducir el claro interno del cojinete y causar falla del cojinete.

8.1.10.2.6 Para las bombas que manejen liquidos inflamables o peligrosos, los alojamientos o soporte de
cojinete, la cubierta del cojinete y los soportes entre la carcasa de la bomba y los alojamientos o soportes de
cojinetes deben ser de acero. Los soportes del accionador para las bombas verticales que utilizan cojinetes de
empuje en el accionador para soportar la flecha deben ser de acero.
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8.1.10.2.7 Los alojamientos o soporte de cojinete para cojinetes de elementos rodantes deben disefiarse para
prevenir la contaminacién por humedad, polvo y otras materias extrafias. Esto debe lograrse sin el requisito de
servicio externo, por ejemplo purga de aire. Los alojamientos o soportes de cojinetes deben equiparse con
sellos reemplazables tipo laberinto o tipo magnético y deflectores en donde la flecha pasa a través del
alojamiento o soporte. Los sellos del tipo de labio no se deben usar. Los sellos y deflectores deben ser hechos
de materiales antichispas. El disefio del sello y deflectores deben retener efectivamente el aceite en el
alojamiento o soporte e impedir la entrada de material extrafio en el alojamiento.

8.1.10.2.8 Los alojamientos o soporte de cojinete deben cumplir los cinco siguientes requisitos, si se indica
lubricacion por niebla ver numeral 8.1.11.3.

a) Se debe suministrar una conexion de entrada para el aceite de lubricacién por niebla de 6 mm (1/4 NPS) de
diametro nominal minimo en la parte superior de cada alojamiento o en cada soporte de rodamientos. Las
conexiones del aceite por niebla pura o purga deben localizarse de tal forma que el flujo de niebla de aceite
fluya a través del cojinete antifriccion. Si el disefio del alojamiento no puede evitar los circuitos cortos
pueden equiparse con reclasificadores direccionales de aceite para asegurar la circulacion del aceite. Si
son cojinetes tipo manga, las conexiones para niebla condensada deben localizarse sobre los cojinetes
para que el aceite condensado gotee dentro del cojinete.

b) Se debe suministrar una conexion de venteo de 6 mm (1/4 NPS) de didmetro nominal minimo en el
alojamiento o en la tapa para cada uno de los espacios entre los cojinetes y los sellos de aceite de la
flecha. Alternativamente, donde estan las conexiones del aceite entre cada sello de aceite de la flecha y
cojinete debe proporcionarse un venteo. Los alojamientos o soportes que sélo tienen cojinetes de manga,
deben tener el venteo localizado cerca del extremo del alojamiento o soporte.

c) No se deben usar cojinetes sellados o blindados.

d) Cuando se especifique solamente lubricacién por niebla de aceite, no se debe de proveer anillos de aceite
o salpicadores, lubricador de nivel constante y no se requiere la marca que indica el nivel de aceite. Sin
embargo, cuando se especifique lubricacion por niebla de aceite con purga, deben suministrar una marca
indicando el nivel de aceite y un lubricador de nivel constante conectado de tal forma que mantenga la
presion interna del alojamiento o soporte de cojinetes.

NOTA: En procesos con temperaturas de operacion mayores a 300 °C (570 °F), los alojamientos o soporte de cojinete
con la lubricacién por niebla de aceite pueden requerir caracteristicas especiales para reducir el calentamiento de los
cojinetes por transferencia térmica. Las caracteristicas tipicas son:

1) Disipador de calor del tipo deflectores;

2) Flechas de acero inoxidable que tienen baja conductividad térmica;
3) Barreras térmicas;

4) Ventiladores de enfriamiento;

5) Purga del aceite de lubricacién por niebla (en lugar de pura niebla de aceite) con enfriamiento del aceite (colector
de aceite).

e) Los accesorios para el suministro y drenado del aceite por niebla seran proporcionadas por el proveedor.
8.1.10.2.9 Los alojamientos o soportes para cojinetes lubricados por anillos de aceite deben suministrarse con

agujeros y tapones que permitan la inspeccion visual de los anillos de aceite mientras la bomba esta en
operacion.
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8.1.10.2.10 Todos los alojamientos o soporte de cojinete deben tener depresiones en los lugares mostrados en
las Figuras 23 y 24 para facilitar mediciones de vibracion consistentes. Las depresiones deben ser adecuadas
para la localizaciéon exacta de un transductor de vibracion portatil con una varilla de extension. Las depresiones
deben ser de fundicion o maquinadas de 2 mm (0,080 pulg) de profundidad nominal con un angulo de 120°.

8.1.10.2.11 Si se indica en la hoja de datos, los alojamientos o soporte de cojinete deben tener una conexién
roscada para montar permanentemente los transductores de vibracion de acuerdo con API 670 o equivalente.
Si se suministran sujetadores milimétricos, la rosca sera M8. Ver Figuras 23 y 24.

8.1.10.2.12 Si se indica en la hoja de datos, se debe proveer una superficie plana de por lo menos 25 mm (1
pulg) de diametro para la localizacién de transductores de vibracion con base magnética.

8.1.10.2.13 REQUISITOS ADICIONALES A LA CLAUSULA 5.10 DE LA NORMA ISO 13709:2003.

8.1.10.2.13.1 Los alojamientos o soportes con cojinetes internos deben tener una brida semicircular de
montaje, asi como soportes de acero entre la carcasa de la bomba y el alojamiento o soporte de cojinetes,
cuando se manejen liquidos inflamables o toxicos.

8.1.10.2.13.2 El proveedor debe suministrar a indicacién de PEMEX, calentadores de aceite cuando se
requiera por temperatura de operacion, ambiental o cuando lo especifique.

8.1.10.13.3 Bujes guias y cojinetes para bombas verticales.

Los cojinetes de empuje axial integrados al accionador se describen en el numeral 8.2.1.6. Cuando el cojinete
de empuje axial esta integrado a la bomba, aplican los parrafos de los numerales 8.1.10.1 y 8.1.10.2, relativos a
cojinetes de empuje axial y alojamiento o soporte de cojinetes.

8.1.11 Lubricacion.

8.1.11.1 A menos que se indique otra cosa en la hoja de datos, los cojinetes y los alojamientos o soporte de
cojinete deben ser disefiados para lubricacién por aceite derivado del petréleo. El sistema de lubricaciéon debe
asegurar que tenga un nivel constante por medio de arreglos internos.

8.1.11.2 EI manual de operacién y de mantenimiento debe describir como circula el aceite del sistema de
lubricacion.

8.1.11.3 Si PEMEX lo especifica, se deben hacer los suministros para cualquiera de los dos sistemas de
lubricacion por niebla pura o purga (ver numeral 8.1.10.2.8 para los requisitos), y cubrir los requerimientos de la
especificacion GNT-SSNP-P10-2005 Rev. 0.

8.1.11.4 Si se especifican cojinetes antifriccion lubricados por grasa deben cubrirse los incisos a) al d)
siguientes:

a) Lavida de la grasa (intervalos de re-lubricacion), la cual sera estimada usando el método recomendado por
el fabricante del cojinete o un método alternativo aprobado por PEMEX.

b) La lubricacién por grasa no sera utilizada si la vida estimada de la grasa es menor a 2000 horas.

c) Sila vida estimada de la grasa es de 2000 horas o mayor pero menos de 25 000 horas, deben hacerse las
previsiones para volver a engrasar los cojinetes estando en servicio y para descarga eficaz del exceso o de
la grasa usada, y el proveedor debe indicar los intervalos de re-engrasado.
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d) Sila vida estimada de la grasa es de 25 000 h o mas, las uniones de la grasera o ningun otro sistema para
la adicion de grasa en servicio no deben conectarse.

8.1.11.5 REQUISITOS ADICIONALES A LA CLAUSULA 5.11 DE LA NORMA ISO 13709:2003.

8.1.11.5.1 Se debe suministrar un sistema de lubricacién forzada cuando asi lo especifique PEMEX o cuando
sea requerido por el disefio de la bomba para determinadas condiciones de operacion.

8.1.11.5.2 Cuando PEMEX especifique un sistema externo de lubricacion forzada, los componentes con los
cuales debe suministrase son los siguientes: bomba principal de aceite accionada por la flecha principal, bomba
auxiliar accionada por motor con control dual automatico/manual, sistema de suministro y retorno, filtro duplex
para 100 por ciento del flujo de 40 micrones (0,0016 pulg) o mas fino, enfriador, mirilla y termémetro en cada
drenaje de las chumaceras, mandmetro, valvula reguladora de presion, valvulas de retencion y un depésito con
indicador de nivel de aceite y respiradero. Los interruptores de presion deben ser suministrados con el sistema
para:

a) Arranque de la bomba auxiliar por baja presion de aceite y que pare manualmente.

b) Paro de la bomba auxiliar cuando exista presiéon normal de la bomba principal de aceite.

c) Alarma audible al arrancar la bomba auxiliar.

d) Permitir el arranque del accionador de la bomba principal a una presion del aceite adecuada.
e) Disparo del accionador de la bomba principal a falla en la presion de aceite.

f)  Alarma audible en el paro del accionador de la bomba principal.

g) Paratodos los incisos anteriores, el ajuste de la alarma precede al ajuste del paro.

8.1.11.5.3 Todos los componentes que contengan aceite a presion deben ser de acero inoxidable a menos que
PEMEX apruebe otra cosa.

8.1.11.5.4 Se debe suministrar un calentador externo de vapor para el depésito de aceite o un calentador
eléctrico de inmersion con termostato de control, cuando PEMEX lo especifique, para calentar todo el volumen
de aceite antes del arranque en un clima frio. El calentador debe tener capacidad suficiente para calentar el
aceite en el depésito desde una temperatura ambiente minima especifica del lugar, hasta la temperatura
requerida por el proveedor para el arranque, en cuatro horas maximo. Si se usa un calentador eléctrico de
inmersion, este debe tener una densidad maxima de 2,3 watt/cm® (15 watt/pulg?).

8.1.11.5.6 El deposito de aceite debe suministrarse con las caracteristicas especificadas en los siguientes seis
parrafos:

a) La capacidad debe proveer un tiempo de retencién de tres minutos, para evitar rellenados frecuentes y
proveer suficiente volumen cuando el sistema es drenado.

b) Provisiones para eliminar el aire y para minimizar la flotacion de material extrafio en la succién de la
bomba.

c) Las conexiones de llenado, indicadores de nivel y respiraderos deben ser adecuados para usarse a la
intemperie.

d) Elfondo inclinado y conexiones para un drenaje completo.
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e) Registros para limpieza tan grandes como sea practico.

f)  Proteccién del interior contra corrosion y herrumbre de acuerdo al procedimiento estandar del proveedor,
sujeto a la aprobacién de PEMEX, cuando no se especifique acero inoxidable.

8.1.11.5.7 A menos que PEMEX especifique otra cosa en la hoja de datos, las bombas con sistema de
lubricacion forzada aplica el estandar ISO 10438 (API 614).

8.1.11.5.8 Los salpicadores o anillos de aceite deben tener una sumergencia de 3,2 a 6,4 mm (1/8 a 1/4 pulg)
por arriba del borde inferior de un salpicador o por arriba del borde inferior del agujero de un anillo de aceite.
Los salpicadores de aceite deben tener mamelones de montaje para mantener la concentricidad y asegurarse
firmemente a la flecha.

8.1.11.5.9 El proveedor debe indicar en el manual de operacién la cantidad y las especificaciones del aceite
lubricante requerido.

8.1.11.5.10 Cuando la bomba y el accionador requieran de lubricacién forzada, se debe proporcionar un
sistema comun.

8.1.12 Materiales.
8.1.12.1 Generalidades.

8.1.12.1.1 PEMEX especificara en la hoja de datos la clase requerida de los materiales de la bomba. La Tabla
G-1 del anexo 12.7 muestra una guia de las clases de materiales que pueden ser adecuados para varios
servicios. Los materiales recomendados por el proveedor como alternativa para el servicio, incluyendo los
materiales que pueden aumentar la vida util, también deben incluirse en la propuesta e indicarse al final de la
hoja de datos.

8.1.12.1.2 La especificacion de los materiales de todos los componentes indicados en la Tabla H-1 deben
indicarse claramente en la propuesta del proveedor. Los materiales deben identificarse en la cotizacién con los
nuameros correspondientes de ISO incluyendo el grado del material (ver Tablas H-2 y H-3 del anexo 12.8). Si los
materiales 1ISO no estan disponibles, los materiales deben identificarse en la cotizacion con los numeros
correspondientes de ASTM, AISI, ASME, SAE. Cuando no exista designacion, el proveedor debe incluir en la
especificacion del material, las propiedades fisicas, la composicién quimica y los requisitos de prueba. El
proveedor debe especificar tales pruebas y las inspecciones necesarias para asegurar que los materiales son
satisfactorios para el servicio. Las pruebas deben indicarse en la cotizacion. PEMEX debe determinar si
especifica pruebas adicionales e inspecciones, especialmente para servicios criticos.

8.1.12.1.3 La especificacion del material de todos los empaques y anillos-O expuestos al fluido bombeado
deben identificarse en la propuesta. La seleccion de los anillos-O y su aplicacion debe limitarse a lo
especificado en 1ISO 21049.

8.1.12.1.4 Las partes de la bomba sujetas a esfuerzo o presiébn que son sefalados como materiales con
“‘cumplimiento total” en la Tabla H-1 del anexo 12.8, deben cumplir con todos los requisitos de las
especificaciones estipuladas. Las partes de la bomba no designadas como “cumplimiento total” deben cumplir
solamente con la composicién quimica. Los materiales para la tuberia auxiliar se indican en el numeral 8.2.5.

8.1.12.1.5 El proveedor debe especificar las pruebas opcionales y los procedimientos de inspeccién que son
necesarios para asegurar que los materiales son satisfactorios para el servicio. Para aplicaciones especiales
(como acido fluorhidrico), el disefio y la seleccién de los materiales de la bomba, se debe realizar en conjunto
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por el responsable de la especificacion del equipo de bombeo, PEMEX y el proveedor de la bomba. PEMEX
especificara en la hoja de datos cualquier prueba o requerimiento de inspeccion adicional.

8.1.12.1.6 Los materiales para carcasas sujetas a presién de las bombas deben estar de acuerdo con los tres
numerales siguientes:

a) Las partes de la carcasa de presion en bombas de doble carcasa deben ser de acero al carbono o acero
aleado.

b) Las partes de la carcasa de presidbn de bombas que manejen liquidos inflamables o peligrosos deben ser
de acero al carbono o acero aleado.

c) Se pueden ofrecer carcasas en hierro fundido para servicios auxiliares localizadas fuera del area de
proceso.

d) Para bombas que manejen fluidos inflamables o toxicos, las partes que la constituyen deben ser como
minimo de acero al carbono o acero aleado.

8.1.12.1.7 Aquellas partes de la bomba de acero inoxidable que estaran expuestas a condiciones que
favorezcan la corrosion intergranular, y sean fabricados, recubiertos o reparados por soldadura, deben
fabricarse de aceros inoxidables de bajo carbono o estabilizados.

NOTA: Los recubrimientos o las superficies endurecidas que contengan mas de 0,10 por ciento de carbono pueden
sensibilizar los aceros inoxidables austeniticos de grados con bajo carbono y los estabilizados, a menos que se aplique una
capa de barrera que no sea sensible a la corrosion inter granular.

8.1.12.1.8 Cuando se especifique en el numeral 8.7.2 (verificacion de documentos), el proveedor debe
suministrar los certificados de materiales incluyendo datos quimicos y mecanicos para forjas y fundiciones a
partir de la colada del material suministrado para carcasa sujetas a presion, impulsores y flechas. A menos que
se indique otra cosa en la hoja de datos los niples, componentes de la tuberia auxiliar y seguros se excluyen de
este requisito.

8.1.12.1.9 En la hoja de datos o en las bases de licitacion, PEMEX indicara la presencia de agentes
corrosivos en el fluido de proceso y en el ambiente, incluyendo componentes que puedan causar agrietamiento
por corrosion.

NOTA: Los agentes tipicos de interés son sulfuro de hidrogeno, aminas, cloruros, bromuros, yoduros, cianuros, fluoruros,
acido de naphta y acido politiénico. Otros agentes que afectan la seleccion del elastdbmero incluyen las cetonas, el 6xido de
etileno, el hidroxido del sodio, el metanol, el benceno y solventes.

8.1.12.1.10 Cuando sea acordado entre PEMEX y el proveedor y/o sea indicado en la hoja de datos, los
recubrimientos se debe aplicar un recubrimiento al impulsor y otras partes en contacto con el fluido. Si se
aplican recubrimientos a los componentes rotativos, la prueba de balanceo debe realizarse después de la
aplicacién del recubrimiento. Los procedimientos y secuencias de recubrimiento y balanceo deben también ser
acordados. El requerimiento del recubrimiento se debe indicar en la seccion de observaciones de la hoja de
datos.

Las partes rotativas deben ser balanceadas antes del revestido para reducir al minimo las correcciones de
balanceo de las areas revestidas. Reduciendo al minimo el area a cubrir, la verificacion del balanceo después
de la reparacion del recubrimiento puede no ser requerida.
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8112111 Los birlos y tuercas de acero inoxidable austenitico o de materiales con tendencia similar a
pegarse, deben lubricarse con un compuesto compatible con el material y el fluido de proceso, que impida que
se “peguen”.

NOTA: Los valores de carga del esfuerzo de torsion requeridos para alcanzar la carga necesaria pueden variar
considerablemente y depender del lubricante del hilo de rosca.

8.1.121.12 La dureza de los materiales debe apegarse a lo indicado en el estandar ISO 15156-1/NACE MRO0175.
Los materiales ferrosos no cubiertos por ISO 15156-1/NACE MRO0175 deben tener un esfuerzo de cedencia que
no exceda 620,5 MPa (90,000 Ib/pulgz) y una dureza no mayor que 22 Rockwell “C”. Los componentes
fabricados por soldadura deben ser relevados de esfuerzos, para que la soldadura y las zonas afectadas por el
calor de la misma, cumplan con el valor del esfuerzo de cedencia y dureza. Este requisito aplica para los incisos
siguientes:

a) Como minimo para los componentes siguientes:
1) La carcasa de presion,

2) Flechas (incluye las tuercas en contacto con el fluido),

3) Componentes del sello mecanico para retener la presion (se excluye las caras del sello),

5

)
)
4) Pernos en contacto con el fluido, y
) Tazones.

En bombas de doble carcasa, las partes internas de la carcasa que estan a compresién tales como los
difusores no se consideran como partes de la carcasa de presion. En servicios de H,S humedo, aunque
éste sea incipiente, el requisito del numeral 8.1.11.1.12 aplica también para los impulsores.

b) No deben usarse anillos de desgaste del impulsor con durezas mayores que 22 Rockwell “C” en servicio
amargos. Los anillos pueden ser endurecidos en su superficie o recubiertos con un recubrimiento
adecuado.

c) Enla hoja de datos o en las bases técnicas se indicara la cantidad de H,S que se encuentra presente en el
fluido bombeado.

d) La aplicacion del ISO 15156-1/NACE MRO0175 es en un proceso de dos pasos: primero, se determina la
necesidad del material especial y, el segundo, se selecciona el material. La especificacion de este parrafo
asume que PEMEX o el especialista que especifica el equipo ha determinado la necesidad y limitado la
dureza del material a suministrarse.

8.1.12.1.13 El acero ASTM A515 o equivalente no sera usado. Solamente los aceros completamente
normalizados pueden ser utilizados.

8.1.12.1.14 Si diferentes materiales con diferentes potenciales electroquimicos se ponen en contacto en
presencia de una solucién electrolitica, se pueden crear pares galvanicos y puede dar lugar a una seria
corrosion del material menos noble. El proveedor debe seleccionar los materiales evitando condiciones que
favorezcan la corrosion galvanica. Donde tales condiciones no puedan evitarse, el vendedor debe consultar el
libro 86 sobre corrosion del NACE para la seleccién de materiales convenientes a estas situaciones.
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8.1.12.2 Fundiciones.

8.1.12.21 Las fundiciones deben estar sanas y libres de rechupes, burbujas, escoria, poros y cualquier
defecto similar. Las superficies de fundiciones deben limpiarse por chorro de arena, chorro de perdigones, por
bafio quimico o cualquier otro método requerido por el estandar MSS-SP-55 o equivalente. Todas las rebabas y
restos de la fundicién deben ser eliminadas por esmerilado u otro medio apropiado.

8.1.12.2.2 EIl uso de salientes o soportes en fundicion deben ser minimos. Los salientes o soportes deben
estar limpios y sin corrosién (pueden ser recubiertos) y de una composicion compatible con la fundiciéon. Los
salientes no deben usarse en fundiciones del impulsor.

8.1.12.2.3 Las fundiciones de carcasas de presion y de impulsores no deben repararse por martillado,
soldadura, horneado, taponado o impregnacién, excepto como se especifica en los incisos a y b siguientes:

a) Las fundiciones de acero de grados soldables pueden repararse por soldadura de acuerdo con el numeral
8.1.12.3. Las reparaciones por soldadura deben ser inspeccionadas con las mismas normas de calidad
usadas para inspeccionar la fundicion.

b) Las fundiciones ferrosas pueden repararse por taponamiento dentro de los limites indicados en la
especificacion correspondiente. Los agujeros producidos deben examinarse cuidadosamente con liquidos
penetrantes, para asegurase que el material defectuoso ha sido removido. Toda reparacién no
contemplada en la especificacion del material correspondiente y sera aprobada por PEMEX.

8.1.12.2.4 Los vacios completos no deben cubrirse con métodos tales como taponado, soldadura o ensamble.

8.1.12.2.5 Si una fundicién requiere reparacién, el proveedor debe someterlo a aprobacién de PEMEX. Si
ésta procede, previa a la reparacion, el proveedor debe enviar los procedimientos de reparacion incluyendo el
mapa de soldaduras para su aprobacion.

8.1.12.2.6 Las carcasas de presion de acero al carbon deben ser suministradas a condiciones normalizadas y
templadas.

8.1.12.3 Soldadura.

8.1.12.3.1 Todas las soldaduras y reparaciones por soldadura deben efectuarse e inspeccionarse por
soldadores y con procedimientos calificados de acuerdo con los requerimientos de la Tabla 12. Estandares
equivalentes pueden proponerse por el proveedor para su aprobaciéon por PEMEX.

8.1.12.3.2 El proveedor es responsable de revisar todas las reparaciones y reparaciones por soldadura para
asegurar que han sido tratadas térmicamente y examinadas con ensayos no destructivos por sonido de acuerdo
con los procedimientos de calidad aplicables (ver numerales 8.1.12.3.1 y 8.3.2.2.1). La reparacién por soldadura
se debe aprobar con el método con que se califico originalmente.
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REQUERIMIENTO CODIGO O ESTANDAR APLICABLE
Soldador / Operador calificado ASME IX o EN 287
Procedimiento de soldadura calificado Aplica la especificacion del material o, donde los

procedimientos de soldadura no son cubiertos por la
especificacion del material, ASME IX o EN 288

Soldadura estructural no sujeta a presion tales como | AWS D1.1
placas de bases o soportes

Inspecciéon por particulas magnéticas o liquidos | ASME VIII; Division 1, UG-93 (d)(34)
penetrantes de los bordes de placas

Tratamiento térmico después de soldaduras Aplica la especificacion del material o ASME VIII,
Divisién 1, UW 40

Tratamiento térmico después de soldaduras de | Aplica la especificacion del material o ASME VIII,
carcasas fabricadas por soldadura Divisién 1

Tabla 12. Requerimientos de soldaduras

8.1.12.3.3 Las carcasas de presion hechas de materiales forjados o una combinacion de materiales forjados y
materiales fundidos seran como se indican en los tres parrafos siguientes:

a)

b)

Todas las soldaduras accesibles de la bomba se deben inspeccionar con particulas magnéticas o liquidos
penetrantes después del cincelado y del tratamiento térmico; y en el caso de acero inoxidable austenitico
después de la aplicacion de la solucién de destemple.

Todas las soldaduras sujetas a presion, incluyendo las soldaduras de las bridas de carcasas axialmente
divididas y radialmente divididas, deben ser de penetracién profunda.

Si debe asegurarse la estabilidad dimensional de un componente de la carcasa por la integridad de
funcionamiento de la bomba, entonces el tratamiento térmico después de las soldaduras debe realizarse
sin tomar en cuenta el espesor.

8.1.12.3.4 Las conexiones soldadas a la carcasa de presion deben instalarse como indican los cinco parrafos
siguientes:

a)

b)

d)

La unién de las boquillas de succion y descarga se debe realizar con soldadura de penetracion completa.
Se deben usar bridas de cuello soldable para bombas que manejen fluidos peligrosos o inflamables. No se
aceptan las soldaduras de metales diferentes.

La tuberia auxiliar soldada a carcasas de acero aleado, sera de material con iguales propiedades
nominales que la carcasa o de acero inoxidable austenitico de bajo carbono.

Todas las soldaduras deben ser tratadas térmicamente de acuerdo con el cdédigo ASME, Seccién VI,
Division 1, parrafo UW-40, o equivalente.

Cuando lo indique PEMEX, se debe suministrar para su aprobacion, antes de fabricarse, el disefio de las
conexiones propuestas. Los dibujos deben mostrar el disefio de soldaduras, tamafio, materiales y
pretratamiento y postratamiento térmicos.
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e) las boquillas de succién y descarga soldadas deben inspeccionarse por particulas magnéticas o por
liquidos penetrantes después del cincelado y del tratamiento térmico; y en el caso de acero inoxidable
austenitico después de la aplicacion de la solucion de destemple. Las inspecciones siguientes deben
realizarse para todas las bombas de proceso.

1) Particulas magnéticas o liquidos penetrantes de todas las soldaduras de conexiones auxiliares.

2) Ultrasonido o radiografiado de todas las soldaduras de la carcasa.
8.1.12.4 Servicios de bajas temperaturas.

8.1.12.4.1 PEMEX especificara en la hoja de datos la temperatura minima de disefio del metal al cual la bomba
estara sometida durante el servicio. Esta temperatura sera utilizada para establecer los requisitos de la prueba
de impacto. Normalmente, ésta sera la temperatura mas baja del ambiente circundante o la temperatura minima
del liqguido bombeado. PEMEX puede especificar una temperatura minima de disefio del metal basada en las
caracteristicas del liquido bombeado, tales como auto-refrigeracion a presion reducida.

8.1.12.4.2 Para evitar fallas por fragilidad, los materiales de construccion para servicios de baja temperatura
deben ser los adecuados para la temperatura minima de disefio del metal de acuerdo con los cédigos vy
requisitos especificados. Cualquier precaucién especial necesaria con respecto a las condiciones que pueden
ocurrir durante la operacion, mantenimiento, transporte, instalacién, comisionamiento y prueba, serd convenida
entre PEMEX y el proveedor.

Se deben seguir las buenas practicas de disefio en la selecciéon de los métodos de fabricacion, procedimientos
de soldadura y materiales para las partes de acero sujetas a presion suministradas por el proveedor, que
puedan estar sujetas a temperaturas por debajo de la temperatura de transiciéon ductil-fragil. Las tensiones
permisibles de disefio publicadas para los materiales metalicos en estandares internacionalmente reconocidos
tales como el codigo de ASME vy los estandares del ANSI se basan en propiedades de tensién minimas. Por lo
tanto, el proveedor debe tomar sus precauciones en la seleccion de los materiales para los servicios entre -30
°C (-20°F) y 40 °C (100°F).

8.1.12.4.3 Todos los aceros sujetos a presion con temperaturas de operacion por debajo de —30 °C (-20 °F) o
cuando se especifique una temperatura ambiente baja, requeriran la prueba de impacto Charpy V del cédigo
ASME, Seccion VIII, Divisiébn 1 o equivalente, a menos que sean exentos de acuerdo con los requisitos del
parrafo UHA-5 1. Los resultados de la prueba de impacto deben cubrir los requisitos del parrafo UG-84 del
cédigo. Para materiales y espesores no cubiertos por dicho codigo, se deben especificar los requerimientos en
la hoja de datos.

8.1.12.4.4 El espesor predominante usado para determinar los requerimientos de las pruebas de impacto, el
cual sera mayor a lo siguiente:

a) El espesor nominal de la mayor unién soldada.

b) El mayor espesor nominal de la seccién sujeta a presion, exceptuando lo siguiente:
e Secciones para soporte estructural tales como pies o agarraderas.
e Secciones con sobre espesor para mitigar las deflexiones.
e Secciones estructurales para mejorar las caracteristicas mecanicas.

c) Un cuarto del espesor nominal de la brida.
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8.1.12.4.5 Si se especifica en el numeral 8.1.12.4.3 la aplicacién del codigo ASME VIII, divisién I, lo siguiente
también aplica:

a) Todas las partes sujetas a presion de acero, con temperaturas de disefio entre —30 °C (-20 °F) y 40 °C
(100 °F), requieren pruebas de impacto Charpy V, a menos que sean exentos de acuerdo con ASME VI,
division 1, UHA-51.

b) Las partes sujetas a presion de acero al carbono y de baja aleacién aplicadas a temperaturas minimas de
disefo del metal entre -30°C (-20°F) y 40°C (100°F) requeriran la prueba de impacto como sigue:

- La prueba del impacto no se requiere para las partes con un espesor predominante de 25 mm (1 pulg) o
menor.

- Las exenciones de prueba del impacto para las partes con un espesor predominante mayor de 25 mm (1
pulg) deben establecerse de acuerdo con el parrafo UCS-66 en la seccion VI, division 1 del cédigo de
ASME. La temperatura minima de disefio del metal sin la prueba del impacto se puede reducir segun lo
mostrado en la figura UCS-66.1. Si el material no esta exento, los resultados de la prueba de impacto
Charpy-V deben cubrir los requerimientos de energia del impacto del parrafo UG-84 del c6digo ASME.

8.1.12.5 REQUISITOS ADICIONALES A LA CLAUSULA 5.12 DE LA NORMA ISO 13709:2003.

8.1.12.5.1 Los materiales de las clases I-1 e I-2 de la Tabla H-1, no son aceptables para las bombas
indicadas en los incisos a, b, y ¢ del capitulo 2 de esta norma de referencia.

8.1.12.5.2 El proveedor debe indicar el grado del material a suministrar en la hoja de datos.

8.1.12.5.3 No se requiere prueba de impacto en partes con espesor predominante de 25 mm (1 pulg) o
menor.

8.1.12.5.4 En partes cuyo espesor predominante es mayor de a 25 mm (1 pulg), la prueba de impacto debe
definirse de acuerdo con el parrafo UCS-66 de la Seccion VIII, Division 1 del codigo ASME o equivalente. La
curva B debe usarse para materiales de acero al carbono y bajas aleaciones (incluyendo fundiciones) que no
estén listadas especificamente en las curvas A, C o D. La temperatura minima de disefio del metal que no
requiere prueba de impacto se puede reducir de acuerdo a la figura UCS-66.1 del mismo documento. Si los
materiales deben probarse por impacto, los requerimientos de energia del impacto para la prueba Charpy-V, se
deben apegar al parrafo UG-84.

8.1.12.5.5 PEMEX se reserva el derecho de establecer la temperatura minima de disefio usada para realizar
pruebas de impacto.

8.1.13 Placa de datos y flechas de rotacion.

8.1.13.1 Una placa de datos sera adherido con seguridad en una parte facilmente visible en el equipo y sobre
cualquier otra parte importante del equipo auxiliar.

8.1.13.2 La placa de datos debe tener estampada con letras de golpe o con un método similar, la siguiente
informacion:

a) Clave del equipo (clave de PEMEX).

b) Tamafo y modelo de la bomba.
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c) No. de serie de la bomba.

d) Flujoen m*/hr (GPM) y carga nominal en m (pies).

e) Eficiencia y potencia nominal en kW (HP).

f)  Presioén de prueba hidrostatica de la carcasa en kPa (Ib/pulgz).
g) Velocidad en r/min.

h) Diametro del impulsor en mm (pulg).

i)  Presiébn maxima de trabajo en kPa (Ib/pulgz).

j)  Numeros de identificacion del proveedor de los cojinetes.

k) Numero de orden de compra.

I)  Fecha de fabricacion.
8.1.13.3 El numero de serie de la bomba debe estar estampado con claridad sobre la carcasa.

8.1.13.4 La flecha que indica el sentido de giro sera de fundicién o indicarse por medio de una flecha fija y
metalica en un lugar visible.

8.1.13.5 REQUISITOS ADICIONALES A LA CLAUSULA 5.13 DE LA NORMA ISO 13709:2003.

8.1.13.5.1 Se debe suministrar una placa de datos de acero inoxidable 18 Cr - 8 Ni o de aleaciones de cupro-
niquel, fijada a la bomba por remaches de acero inoxidable en un lugar facilmente accesible.

8.2 Accesorios.
8.2.1 Accionadores.

8.2.1.1 El tipo y especificacion del accionador sera indicado por PEMEX en las hojas de datos o bases de
licitacion.

8.2.1.2 El accionador debe:

a) ser adecuado para operar satisfactoriamente bajo las condiciones del sitio especificadas,

b) ser adecuado para las condiciones de los servicios especificados (energia eléctrica, presiones y
temperaturas de entrada y salida de vapor o combustible, entre otros),

c) ser dimensionado para ajustarse a todas las variaciones del proceso indicadas, tales como cambios en
presion, temperatura o propiedades del liquido manejado,

d) ser dimensionado para ajustarse a todas las condiciones de arranque de la planta,

e) ser dimensionado para cubrir la demanda de potencia a las condiciones maximas de operacion
especificadas, incluyendo todas las pérdidas externas de la bomba (por ejemplo, cojinetes, sello mecanico,
caja de engranes y/o acoplamientos).
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8.2.1.3 Los motores eléctricos como accionadores para bombas deben tener un rango de potencia,
incluyendo el factor de servicio (si tuviera), de por lo menos igual a los porcentajes de la potencia al freno a las
condiciones nominales de operaciéon de la bomba indicados en la Tabla 12. Sin embargo, la potencia al freno
nominal, no debe exceder al dato de placa del motor. Cuando se considere que se esta sobredimensionando
innecesariamente el motor, se debe presentar una alternativa y someterla a aprobaciéon de PEMEX.

POTENCIA DE PLACA DEL o e DE LA
LI (EN PUNTO NOMINAL)
kW (HP) Por ciento
<22 (< 30) 125
22 _ 55 (30 — 75) 115
> 55 (>75) 110

Tabla 13.- Potencia nominal para accionadores eléctricos.

8.2.1.4 Los motores eléctricos deben ser suministrados de acuerdo con la norma de referencia NRF-095-
PEMEX-2004. PEMEX especificara el tipo de motor y sus caracteristicas, incluyendo lo siguiente:

a) Caracteristicas eléctricas.

b) Condiciones de arranque (incluyendo la caida de voltaje esperada).
c) Tipo de carcasa.

d) Nivel de ruido.

e) Clasificacidon de area eléctrica.

f)  Tipo de aislamiento.

g) Factor de servicio requerido.

h) Temperatura ambiente y elevacion sobre el nivel del mar.

i) Pérdidas por transmision.

j)  Requerimientos de detectores de temperatura, calefactores y sensores de vibracion.
k) Criterios de niveles de vibracion aceptable.

I)  Aplicacion de la norma IEEE 841, API 541 o equivalente.

8.2.1.5 El par de arranque del accionador debe exceder los requisitos de par-velocidad del equipo conducido. A
menos que se indique lo contrario en la hoja de datos, el motor sera capaz de acelerar la bomba a la velocidad
nominal al 80 por ciento del voltaje contra una descarga a valvula cerrada.

Si la bomba esta equipada con derivaciéon de flujo “by-pass”, puede utilizarse una alternativa para las
condiciones de arranque.
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8.2.1.6 Los cojinetes antifriccion del sistema de accionamiento, disefiados para las cargas radiales y de empuje
axial trasmitidos por la bomba, deben cumplir los requisitos siguientes.

a) Los cojinetes deben seleccionarse para dar una vida util nominal L,q,, de acuerdo con el ISO 281 o
ANSI/ABMA estandar 9, equivalente a por lo menos 25 000 horas en operacién continua a las condiciones
nominales de bombeo.

b) Los cojinetes deben ser seleccionados para dar una vida minima equivalente a por lo menos 16 000 horas
soportando las cargas maximas (radiales, axiales o ambos) al funcionar en cualquier punto entre el flujo
minimo continuo estable y el flujo nominal. EI empuje maximo, el cual sera determinado considerando los
claros internos de la bomba al doble de los valores de disefio. Los motores verticales de 750 kW (1 000
HP) y mayores que se suministren con cojinetes de bolas o de rodillos y que puedan tener menos de 16
000 horas de vida a las peores condiciones el proveedor debe indicar la vida mas corta de disefio en su
oferta.

c) Para los motores verticales y los engranajes de angulo recto, el cojinete de empuje debe estar en la parte
superior y limitar la flotacién axial a 125 ym (0,005 pulg).

d) Los rodamientos de bolas de una hilera con pista profunda deben tener la separacion interna radial de
acuerdo con el grupo 3 de la norma ISO 5753 [mayor que el claro interno "N“ (normal)]. No deben usarse
cojinetes con ranuras de llenado (de tipo Conrad).

NOTA: Para los propositos de este requisito, el grupo 3 de ABMA 20 es equivalente al grupo 3 de ISO 5753.

e) Los cojinetes de empuje deben ser disefiados para soportar el maximo empuje de la bomba que pueda
desarrollar durante el arranque, paro o funcionando a cualquier condicién de flujo.

f)  Los cojinetes de empuje hidrodinamicos deben seleccionarse a no mas del 50 por ciento del disefio del
fabricante y al doble de los claros internos de las bombas especificadas en el numeral 8.1.7.4.

8.21.7 A menos que se indique otra cosa, los motores para bombas verticales deben tener flechas
sélidas. Si los cojinetes de empuje de la bomba estan en el motor, el motor debe cubrir las tolerancias de la
flecha y de la base indicadas en la Figura 27.

8.2.1.8 A menos que se indique en las hojas de datos que las turbinas de vapor deben cumplir con la
especificacion PEP P.2.0335.02, las turbinas de vapor deben cumplir con la norma I1ISO 10436 (APl STD 611).
La turbina de vapor como accionador sera el dimensionado para entregar en forma continua 110 por ciento de
la potencia nominal de la bomba a las condiciones normales del vapor.

8.21.9 A menos que se indique otra cosa, las cajas de engranes deben suministrarse conforme al API 677 o
equivalente.

8.2.1.10 Para los componentes del tren de accionamiento que tengan un peso total mayor a 225 kg (500 lIb),
deben suministrarse con tornillos de nivelacion verticales en sus apoyos.

8.2.1.11 REQUISITOS ADICIONALES A LA CLAUSULA 6.1 DE LA NORMA ISO 13709:2003.

8.2.1.11.1 Cuando se especifiquen turbinas de gas como accionador, éstas deben cumplir con la norma de
referencia NRF-100-PEMEX-2004 o el estandar APl 616 o equivalente, segun se indique en la hoja de datos.
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1 Perpendicularidad y planicidad de la superficie de la cara de acoplamiento de la flecha del
accionador 25 ym (0,001 pulg) TIR

2 Excentricidad maxima registrada de la flecha del accionador 100 pm (0,004 pulg) TIR
3 Excentricidad maxima de la flecha con rotacién libre del rotor 25 ym (0,001 pulg) TIR
4 Flotacién axial maxima 125 ym (0,005 pulg) TIR

Todas las mediciones deben hacerse con el accionador montado en posicién vertical.

Figura 27. Tolerancias requeridas para la flecha y la base del accionador de las bombas
verticalmente suspendidas.

8.2.2 Coples y guarda coples.

8.2.21 Todos los coples y guarda coples entre los accionadores y las bombas deben ser suministrados y
montados por el fabricante de la bomba y la marca, modelo, materiales, capacidad y arreglo de montaje, el cual
sera el propuesto por el proveedor para aprobacién de PEMEX.

8.2.2.2 Todos los elementos flexibles metalicos, los coples del tipo espaciador deben suministrarse de
acuerdo con ANSI/AGMA 9000 clase 9 o equivalente. Adicionalmente los coples deben cumplir con lo siguiente:

a) Los elementos flexibles deben ser de material resistente a la corrosion.
b) Los coples deben ser disefiados para retener el espaciador si un elemento flexible se rompe.
c) El mameldn del cople sera de acero.

d) La longitud minima nominal del espaciador, el cual sera de al menos 125 mm (5 pulg) y debe permitir
desmontar el cople, cojinetes, sello mecanico o dispositivo de sellado, sin remover el accionador ni la
tuberia de succién y descarga.
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e) Cuando los coples operen a una velocidad mayor de 3,800 r/min, deben cumplir los requerimientos de ISO
10441 o el estandar APl 671 o equivalente para ensamble y balanceo de sus componentes y verificacion
del balanceo del ensamble.

8.2.2.3 Cuando PEMEX lo solicite, los coples bomba —accionador deben ser dinamicamente balanceados de
acuerdo con ISO 1940-1 grado G6.3. La clase de balanceo, por lo cual sera propuesto por el proveedor y
aprobado por PEMEX.

8.2.2.4 Si PEMEX lo especifica, los coples deben cumplir con los requerimientos de ISO-14691, 1ISO-10441 o
API-671.

8.2.2.5 La informacion sobre las dimensiones de las flechas, del cufiero (si aplica), y movimientos axiales del
extremo de la flecha debido al juego en el extremo y los efectos térmicos seran suministradas por el proveedor
que suministre el cople.

8.2.2.6 A menos que se especifique un dispositivo que asegure con abrazadera (ver numeral 8.2.2.11), los
coples flexibles deben fijarse adecuadamente a la flecha con cufias (chaveta). Los cufieros, las chavetas y los
ajustes deben ser conforme a AGMA 9002, clase comercial.

8.2.2.7 Los coples y juntas cople-flecha deben estar disefiados como minimo para la maxima potencia del
accionador incluyendo el factor de servicio. Se debe aplicar un factor de servicio minimo de 1,5 para coples de
elementos flexibles.

8.2.2.8 Para flechas de diametros mayores de 60 mm (2,5 pulg) y si es necesario retirar el cubo del cople
para mantenimiento del sello mecanico, el cubo sera montado con un ajuste coénico. El ajuste conico del cople
para coples con cufieros debe ser de 1 en 16 [60 mm/m (0,75 pulg/pie), diametral]. Cualquier otro método de
montaje y ajuste, el cual serd aprobado por PEMEX. Los cubos de coples con ajuste cilindrico pueden ser
suministrados

8.2.2.9 Los cubos de los coples disefiados para ajuste por interferencia deben tener agujeros roscados de al
menos (10)mm (0,4 pulg) de diametro minimo para ayudar al extractor a desmontarlos.

8.2.210 Sdlo si PEMEX lo especifica en las hojas de datos, los coples pueden ser encajados
hidraulicamente.

8.2.2.11 Si PEMEX lo especifica, los coples deben ser encajados con un dispositivo adecuado. Los
dispositivos aceptables para encajar el cople pueden incluir bujes ahusados, ensambles de fijacion friccionales
y discos de contraccion. El proveedor responsable del maquinado final de los taladrados del cubo debe
seleccionar un dispositivo adecuado grado/tamario para satisfacer el acoplamiento y aplicacion.

Se debe tener cuidado en la seleccidon de estos dispositivos, ya que algunos no son intrinsecamente centrados
y puede introducir excentricidad y desbalanceo al cople. Estos efectos deben ser evaluados y tomados en
cuenta al determinar el desequilibrio potencial del acoplamiento.

8.2.2.12 Se deben hacer las previsiones para la conexion del equipo de alineacion sin la necesidad de quitar el
espaciador o de desmontar de cualquier manera el acoplador.

NOTA: Una forma de lograr esto es proporcionar por lo menos 25 mm (1 pulg) de la flecha desnuda entre el cubo del cople y
la cubierta del cojinete donde los soportes de la alineacion pueden ser localizados.
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8.2.2.13 Si al proveedor no se le solicita el montaje del accionador, debe entregar el medio cople totalmente
magquinado al fabricante del accionador o al lugar indicado en las bases técnicas, junto con las instrucciones
necesarias para instalar el medio cople en la flecha del accionador.

8.2.2.14 Cada cople debe tener un guarda cople, el cual sera desmontable sin perturbar los elementos
acoplados y cubrir los requisitos siguientes.

a) los guarda coples deben incluir el cople y la flecha para evitar que el personal entre en contacto con piezas
moviles durante la operacion del equipo. Las dimensiones permisibles del acceso deben cumplir con las
normas especificadas, tales como 1ISO 14120, EN 953 o ASME B15.1.

b) Los guarda coples deben construirse con suficiente rigidez para soportar una carga estatica puntual de 900
N (200 Ibf) en cualquier direccion sin que el guarda cople entre en contacto con piezas moviles.

c) A menos que se indique otra cosa en la hoja de datos, los guarda coples deben ser de material antichispa.
Los guarda coples deben fabricarse de placa soélida sin aberturas. Los guarda coples fabricados de metal
expandido o de hojas perforadas pueden ser utilizados si el tamafio de las aberturas no excede 10 mm
(0,375 pulg). Pueden construirse guarda coples de acero, de cobre o de material no-metalico (polimero)
cuando se indique en la hoja de datos Los guarda coples de alambre tejido no son permitidos.

8.2.2.15 REQUISITOS ADICIONALES A LA CLAUSULA 6.2 DE LA NORMA ISO 13709:2003.

8.2.2.15.1 Se deben suministrar coples con extremo flotante limitado para motores horizontales con manga
para evitar rozamiento del rotor en su punto de apoyo. La flotacion maxima del cople se indica en la Tabla 14.

Flotacion minima del | Flotacion maxima del
rotor del motor cople
mm (pulg) mm (pulg)
6 (0,250) 2 (0,090)
13 (0,500) 5 (0,190)

Tabla 14.- Flotacion maxima del cople.

8.2.2.15.2 Para motores de flecha sélida usados en bombas verticales, los coples deben ser de acero y del tipo
rigido ajustable, con excepcion de las verticales en linea y cuando el rodamiento de empuje tenga soporte, el
cual sera del tipo flexible.

8.2.2.15.3 Cuando se use un accionador de flecha solida para bombas verticales con sellos mecanicos, el
cople debe llevar espaciador. La longitud del espaciador, para lo cual sera suficiente para permitir reemplazar el
ensamble del sello, incluyendo la manga, sin quitar el accionador. La mitad del cople de la bomba debe
disenarse de tal forma que pueda removerse sin aplicar calor.
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8.2.3 Bases de montaje.

8.2.3.1 Las bases de montaje para las bombas horizontales, se deben suministrar con canal de drenaje
periférico o tipo charola, con un borde que sirva de rasero y conexiones para drenaje de 50 mm (2 pulg) de
diametro NPS, con rosca para tuberia localizada en la parte mas baja del borde para que se efectie un drenado
completo. La superficie de la base debe tener una pendiente minima de 1:120 hacia las conexiones para
drenaje.

8.2.3.2 La base debe abarcar la bomba y al accionador para que cualquier goteo se contenga dentro de la
base. Para minimizar el dafio accidental a los componentes, todas las uniones de tuberia y bridas de tuberia,
incluyendo las bridas de succién y descarga deben de estar dentro del area del canal o charola de drenaje.
Todas las demas proyecciones del equipo suministrado deben caer dentro del perimetro de la base de montaje.
Las cajas de conexiones de tamarfos grandes pueden sobresalir de la base s6lo con la aprobacion de PEMEX.

8.2.3.3 Se deben suministrar soportes de montaje para la bomba y todos los componentes del tren accionador,
tales como motores y engranes. Los soportes deben ser mas grandes que el pedestal de montaje del equipo
para permitir la nivelaciéon de la base sin remover el equipo. Todos los pedestales/soportes de apoyo deben ser
planos, completamente maquinados y paralelos para recibir el equipo. Las superficies maquinadas deben estar
en un mismo plano dentro de una tolerancia de 150 um/m (0,002 pulg por pie) de distancia entre
pedestales/soportes. Si PEMEX lo especifica éste requisito sera comprobado en la fabrica del proveedor antes
del montaje del equipo y con la base soportada y sujetada a la cimentacion.

La planicidad de la base puede ser afectada por la transportacién, manejo y procedimientos de instalacion. El
proveedor debe seguir las practicas del API RP 686 o equivalente para la instalacién en campo.

8.2.3.4 No se deben usar lainas debajo de la bomba. Todos los apoyos del tren accionador deben ser
maquinados para permitir la instalaciéon de lainas de al menos 3 mm (0,12 pulg) de espesor bajo los apoyos de
cada componente. Si el proveedor de la bomba monta los componentes, debe anexar un juego de lainas de
acero inoxidable con un espesor minimo de 3 mm (0,12 pulg). El juego de lainas no sera mayor que 13 mm (0,5
pulg) de espesor ni contener mas de 5 lainas. Todos los juegos de lainas deben separarse de los tornillos de
elevacién o de nivelacién, y extenderse al menos 5 mm (1/4 pulg) mas alla de los bordes externos del pie del
equipo. Si el proveedor no monta los componentes, los apoyos no deben ser taladrados y no suministrara las
lainas.

8.2.3.5 Para minimizar el desalineamiento de la flecha de la bomba y del accionador debido a los efectos de las
cargas de la tuberia, la bomba y su base deben construirse con suficiente rigidez estructural para limitar el
desplazamiento de la flecha de la bomba en el extremo de la flecha del conductor o al ajuste del cubo del cople
a los valores mostrados en la Tabla 15 durante una prueba de acuerdo con el numeral 8.2.3.6. La lechada no
debe usarse como medio para obtener la rigidez requerida.

Se reconoce que la lechada puede aumentar sensiblemente la rigidez del ensamble de la base; descuidando
este efecto, la suficiencia de la base se puede verificar facilmente en la taller del proveedor.

8.2.3.6 Si PEMEX lo especifica, el proveedor debe probar para demostrar que la bomba y el ensamble de la
base, anclado en las localizaciones de los agujeros para pernos de cimentacion, estan de acuerdo con el
numeral 8.2.3.5. La carcasa de la bomba debe sujetarse a los momentos My, y Mz, aplicado a cualquier
boquilla, pero no a ambas, tal que los correspondientes desplazamientos de la flecha puedan medirse y
registrarse. No debe aplicarse My, y Mz, simultdneamente a cualquier boquilla. Las mediciones del
desplazamiento de la flecha deben ser absolutas (no relativas a la base). Para propoésito de los registros, los
datos de prueba del proveedor deben incluir un dibujo esquematico del arreglo de prueba, las cargas de los
momentos calculados (My. y Mz.), y las cargas del momento aplicado y sus correspondientes desplazamientos
de la flecha de la bomba en el extremo del accionador.
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Base prevista para lechada Base no prevista parar lechada
Condicién de Desplazamiento de la flecha Desplazamiento de la flecha Direccién
carga de la bomba de la bomba
um (pulg) um (pulg)
My. 175 (0,007) 125 (0,005) +Z
Mz, 75 (0,003) 50 (0,002) -Y

My.y Mz, es igual a la suma de los momentos permisibles en las boquillas de succion y descarga, de la
Tabla 5.

My, = (My)succion + (My)descarga
Mz, = (Mz)succion + (Mz)descarga

Tabla 15. Criterios de aceptacion para la prueba de rigidez.

8.2.3.7 La parte inferior de la base donde descansan los soportes de la bomba y del accionador, deben ir
soldadas con objeto de reforzar los miembros opuestos y tener miembros adecuados que se aseguren a la
lechada con el fin de resistir movimientos de la base.

8.2.3.8 Todas las uniones, incluyendo la placa de cubierta para los elementos estructurales, deben ser con
soldadura continua para evitar la corrosion por grieta, los puntos de soldadura no son aceptables.

8.2.3.9 Todas las bases deben estar provistas de cuando menos un agujero para el rellenado de “grouting”, con
area de 125 cm? (19 pulgz) y dimensiones no menores de 75 mm (3 pulg), por cada cavidad que quede entre la
placa de asiento y la cimentacion. Estos agujeros deben estar localizados de tal forma que permitan el llenado
total de las cavidades mencionadas anteriormente, sin crear bolsas de aire. Donde la practica lo permita, los
agujeros deben ser accesibles para el llenado con “grouting” cuando la bomba y el accionador ya estén
montados. Los agujeros de llenado en las bases tipo charola deben tener un labio rasero de 13 mm (0,5 pulg)
de altura y si estan localizados en un area donde los liquidos puedan escurrir a los agujeros, se deben proteger
éstos con charolas de l&mina calibre 16 como minimo. Por cada agujero de llenado debe haber cuando menos
un barreno de venteo de 13 mm (0,5 pulg) de diametro minimo, los agujeros deben estar en la parte alta
adyacente al centro de la placa. Como una guia para la preparacion del “grouting” ver el anexo “12.15.

8.2.3.10 Las esquinas exteriores de la base en contacto con la lechada debe tener al menos 50 mm (2 pulg) de
radio en la vista de planta (ver tabla D.1 del anexo 12.4).

8.2.3.11 El fondo de la base entre los elementos estructurales debe estar abierto si la base se disefia para ser
llenado e instalado a una cimentacion de concreto. Se debe proveer accesibilidad para lechado en la parte
inferior de los elementos de carga. El fondo de la base sera en un solo plano para permitir el uso de un nivel
unico de cimentacion.

8.2.3.12 Cuando el tamafio de la bomba y el accionador lo permita, la base debe tener las dimensiones
estandarizadas como se indica en la tabla D-1 del anexo 12.4 y ser disefiadas para rellenado con mortero.
Estas bases deben ser especificadas como “base estandar, numeros 0,5 al 12”.

8.2.3.13 Cuando PEMEX lo solicite, la base y el pedestal de soporte, deben formar una estructura rigida para
ser montados sin necesidad de agregar “grouting”. Este requisito es obligatorio para bombas que se localicen
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en instalaciones costa afuera. Cuando este sea el caso, la unidad de bombeo debe estar montada de manera
que satisfaga los requerimientos del numeral 8.2.3.5, para fuerzas y momentos externos y minimice el
desalineamiento causado por otras fuerzas mecanicas como: expansién térmica diferencial y por empujes
hidraulicos en tuberias.

8.2.3.14 Se deben suministrar tornillos posicionadores para alineamiento axial y transversal en los
componentes del tren accionador con pesos de 250 kg (500 Ib) y mayores, para facilitar los ajustes horizontales,
transversales y longitudinales. Los soportes de estos tornillos deben localizarse sobre la base y no interferir con
el montaje y el desmontaje de los componentes. Estos tornillos deben ser de al menos M12 (el 1/2” - 13). Para
prevenir la distorsion, el maquinado de los soportes de montaje debe diferirse hasta que las soldaduras
cercanas a los soportes se hayan terminado.

8.2.3.15 Se deben suministrar tornillos niveladores verticales para estabilidad en el perimetro exterior de la
base. Estos tornillos deben ser localizados adyacentes a los pernos de anclaje para minimizar la distorsién
durante el proceso de instalacién. Los tornillos deben ser suficientes para soportar el peso de la base, la bomba
y componentes del accionador sin excesiva deflexion y en ningln caso ser menos de seis.

8.2.3.16 La altura de la linea de centro de la flecha de la bomba respecto de la base serda minima. Debe
preverse un claro adecuado entre la conexion de drenado de la carcasa y la base para la instalacién de una
tuberia de drenado del mismo didametro que la conexién sin usar codos. Se debe prever un claro minimo vertical
de 51 mm (2 pulg) en la parte mas baja del centro de cada extremo del accionador para insertar un gato
hidraulico.

8.2.3.17 El proveedor debe pulir con chorro de arena comercial de acuerdo con ISO 8501 grado Sa2 o SP 6 de
SSPC todas las superficies de la base en contacto con el cemento y cubrir esas superficies con un primario
compatible con el “grouting” epoxico.

“Groutings” diferentes al ep6xico pueden requerir preparaciones alternativas de la superficie. El relleno de las
uniones con epoxico generalmente no es necesario (numeral 8.2.3.7).

8.2.3.18 La base debe tener orejas de izaje en al menos cuatro puntos. La colocacién de las orejas de izaje no
debe permitir la distorsiéon permanente u otro dafio a la base o a los equipos durante el izaje.

8.2.3.19 Los pernos de anclaje seran parte del alcance de PEMEX. El proveedor debe suministrar suficientes
pernos de anclaje para soportar las reacciones de las fuerzas en las boquillas durante el arranque y operacion
de la bomba.

8.2.3.20 Las orejas de isaje unidos al equipo deben disefiarse usando un esfuerzo de tensién maximo de un
tercio de la tensiéon minima permitida especificada del material.

8.2.3.21 REQUISITOS ADICIONALES A LA CLAUSULA 6.3 DE LA NORMA ISO 13709:2003.

8.2.3.21.1 Cuando lo especifique PEMEX en las hojas de datos, los pedestales para bombas soportadas en
linea de centro que manejen fluidos calientes, deben disefiarse con un enfriamiento suplementario para
mantener el alineamiento.

8.2.3.21.2 Para bombas iguales, las dimensiones de las bases suministradas deben ser iguales, ya sea que el
accionador sea motor o turbina y debe indicarse en la hoja de datos y en el dibujo anexo a la cotizacion el
numero de la base que se suministra.
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8.2.3.21.3 Se debe suministrar un minimo de cuatro tornillos posicionadores para alineamiento del accionador o
para cada elemento del tren de accionamiento para facilitar los ajustes horizontales.

8.2.3.21.4 Bases para bombas verticales.
a) Las bombas verticales de doble carcasa deben tener una placa de montaje de acero sujeta directamente

en la parte exterior de la cubeta o barril. Las anclas no deben usarse para fijar la brida sujeta a presion.
Una brida de montaje separada es deseable pero no indispensable.

b) Las bombas verticales de carcasa sencilla deben tener el arreglo de montaje estandar del proveedor.
8.2.4  Instrumentacion.
8.2.41 Mandémetros

8.2.4.1.1 Si son suministrados por el proveedor, los indicadores de temperatura y presion deben ser conforme
a ISO 10438.

NOTA: Para los propositos de este requisito el APl 614 es equivalente al ISO 10438.
8.24.2 Detectores de vibracién, posicion y temperatura.

8.2.4.2.1 Si se especifica el suministro de acelerometros, deben ser suministrados, instalados y probados de
acuerdo con el API 670 o equivalente.

8.2.4.2.2 En bombas con cojinetes hidrodinamicos se deben montar dos detectores de vibraciéon radial en
cada alojamiento o soporte, dos detectores de posicion axial en el cojinete de empuje de cada maquina y un
tacdmetro por cada maquina. El proveedor debe suministrar dichos detectores. Los detectores, su montaje y
calibracion se deben realizar de acuerdo con el estandar APl 670 o equivalente.

8.2.4.2.3 Cuando se suministren cojinetes hidrodinamicos radiales y de empuje, se debe colocar detectores
de temperatura en los métales de acuerdo a lo indicado en las bases de licitacion. Cuando se suministre
cojinetes hidrodinamicos radiales y de empuje, lubricados a presion, los detectores de temperatura se deben
proporcionar, instalar y probar de acuerdo al estandar API 670 o equivalente.

8.2.4.2.4 Cuando PEMEX lo indique, los monitores y cables conectados a los detectores de vibracién,
posicion y temperatura, se deben suministrar o instalar de acuerdo al estandar APl 670 o equivalente.

8.2.4.2.5 REQUISITOS ADICIONALES A LA CLAUSULA 6.4 DE LA NORMA ISO 13709:2003.

8.2.4.2.5.1 Todos los instrumentos suministrados deben tener la escala en unidades del Sistema General de
Unidades.

8.2.5 Tuberias y sus accesorios.
8.2.5.1 Generalidades
8.2.5.1.1 Las tuberias deben estar de acuerdo con ISO 10438.

8.2.5.1.2 Los sistemas auxiliares que se definen como sistemas de tuberias son los que se incluyen en los
siguientes servicios.
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a) Fluidos auxiliares del proceso,

b) vapor,

c) Agua de enfriamiento,

d) aceite de lubricacion (ver numeral 8.4.2.6)

Los materiales de los sistemas auxiliares deben estar de acuerdo con el anexo 12.8, Tabla H.5 de esta norma
de referencia.

NOTA: Las conexiones auxiliares son tratadas en el numeral 8.1.4.3.

8.2.5.1.3 El proveedor debe suministrar completamente ensamblados e instalados los sistemas de tuberia de
agua de enfriamiento, vapor, aceite lubricante y auxiliar de proceso, incluyendo todos los accesorios tales como
medidores y valvulas para bombas horizontales y cuando sea practico, en bombas verticales.

8.2.5.1.4 Si se especifica en la hoja de datos, los depdsitos del fluido “buffer” (barrera) deben ser disefiados
para montarse fuera de la base de la bomba y embarcadas por separado. Estos depositos deben montarse
completamente, excepto si la tuberia de circulacién del liquido no sea suministrada.

8.2.5.1.5 El proveedor debe suministrar y localizar todos los sistemas de tuberias, incluyendo el ensamble de
los accesorios, dentro de los limites de la base.

8.2.5.1.6 Cada sistema de tuberia sera de una sola conexion cerca del borde y dentro de los limites de la
base.

NOTA: Las hojas de datos permiten la seleccién de las opciones para las conexiones de venteo, agua de enfriamiento y de
drenaje.

8.2.5.1.7 los requisitos de empernado del numeral 8.1.1.31 aplican para las conexiones de la tuberia auxiliar
hacia el equipo. Los tapones bridados en los sistemas de tuberias del servicio de aceite lubricante de acero
inoxidable no necesitan ser de acero inoxidable a menos que se especifique. Si PEMEX no especifica que los
tapones deben ser de acero inoxidable, deben ser de acero aleado (por ejemplo de ASTM A193 Grado B7) y
PEMEX debe especificar cual debe revestirse (por ejemplo cubierto por PTFE o galvanizado de acuerdo con
ASTM A153) o pintado.

8.2.5.1.8 Los tapones deben ser conforme al numeral 8.1.4.3.7.
8.2.5.2 Tuberia auxiliar de proceso.

8.2.5.2.1 Se considera como tuberia auxiliar de proceso las lineas de venteos, lineas de drenajes, lineas de
balance, lineas de barrido del producto y lineas para inyeccion de fluido externo.

8.2.5.2.2 Los componentes de las tuberias deben tener una presion-temperatura nominal de por lo menos
igual a la presibn maxima de trabajo permisible (MAWP por sus siglas en ingles) de la carcasa de la bomba,
pero en ningun caso menor que el de las bridas ISO 7005 PNS50 (clase 300 de ASME) a la temperatura
ambiente (numeral 8.1.3.5).

8.2.5.2.3 La tuberia y todos los componentes de la tuberia en contacto con el fluido de proceso deben tener la
misma resistencia a la corrosién/erosion que la carcasa. Cuando no sea el caso, todos los componentes deben
ser de acero inoxidable.
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8.2.5.2.4 Cuando se indique en las hojas de datos la presencia de cloruros en el fluido manejado por arriba de
10 mg/kg (10 ppm), se debe someter a la aprobacién de PEMEX el uso de aceros inoxidables.

8.2.5.2.5 Las abertura de orificios no deben ser menores de 3 mm (0,12 pulg) en el didmetro.

8.2.5.2.6 A menos que se especifiquen las vélvulas, las abertura roscadas y conexiones de venteo drenaje
deben estar tapadas. Se deben usar tapones de acero al carbono con las carcasas de hierro colado.

8.2.5.2.7 Si se suministran cambiadores de calor o calentadores, sus componentes deben ser adecuados para
el liquido de proceso y/o la calidad del agua de enfriamiento a los que sean expuestos.

8.2.5.2.8 Para tuberias que contengan fluidos inflamables o téxicos, ademas de los requerimientos
especificados en los numerales 8.2.5.2.1 a 8.2.5.2.7, aplican los tres parrafos siguientes.

a) Las conexiones de tuberia deben ser de inserto soldado (“socket welded”). En las hojas de datos se
indicara cuando se requieran bridas en lugar de uniones con inserto soldado. Se permite tuberia roscada
para conexion al sello mecanico y su brida.

b) Las valvulas deben tener bonetes y prensa estopas con tornillos.

c) Los mandmetros deben tener valvulas de bloqueo y los termémetros y termocoples deben tener
termopozos.

8.2.5.3 Tuberia de agua de enfriamiento.

8.2.5.3.1 EIl arreglo de la tuberia para agua de enfriamiento debe estar conforme a las figuras del anexo
12.2, como sea aplicable.

8.2.5.3.2 La tuberia de agua de enfriamiento debe disefiarse de acuerdo al numeral 8.1.1.22.
8.2.5.3.3 Se debe suministrar indicadores de flujo en cada linea de retorno del agua de enfriamiento.

8.2.5.3.4 A menos que se especifique otra cosa, se deben suministrar valvulas para todas las conexiones de
entrada y salida de la tomas de agua.

8.254 REQUISITOS ADICIONALES A LA CLAUSULA 6.5 DE LA NORMA ISO 13709:2003.

8.2.5.4.1 Generalidades
a) El disefio de los sistemas de tuberia debe satisfacer las condiciones de los siguientes seis parrafos.

1  Soporte adecuado para evitar dafios por vibracién durante la operacion y el mantenimiento, utilizando
practicas comunes.

2  Flexibilidad adecuada y accesibilidad para operacion, mantenimiento y limpieza.

3 El arreglo e instalacién sera ordenado y adaptado al contorno del equipo sin obstruir el acceso a
ninguna conexién o abertura.

4  Permitir la remocién de la tuberia para mantenimiento, a menos que la tuberia esté soldada.

5 El arreglo de la tuberia debe permitir el drenado y venteo sin necesidad de desensamblar.
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b)

d)

e)

¢)]

6 En el arreglo de la tuberia debe minimizarse el uso de conexiones bridadas y roscadas.

Las roscas para tuberia deben ser cénicas de acuerdo con la especificacion ISO 228-1 (ASME B1.20.1).
Las bridas deben ser de acuerdo con las especificaciones 1ISO 7005-1 (ASME B16.5) y 7005-2 (ASME
B16.1). No se aceptan las bridas deslizables.

Los componentes de la tuberia para: el buje de garganta y sellos duales humedos y secos (de contacto y
no contacto), incluyendo el deposito externo y sus indicadores de vidrio con protecciones deben disefiarse
para una presion minima de 4481 kPa (650 Ib/pulgz) manométrica a temperatura ambiente. El material para
la tuberia y sus componentes sera de acero inoxidable o lo especificado por PEMEX en la hoja de datos.

Cuando se suministren orificios de restriccion, estos no deben ser menores de 3,2 mm (1/8 pulg) de
diametro. Cuando se utilicen orificios ajustables, se debe asegurar un flujo continuo.

Las conexiones, valvulas y componentes bridados de acero inoxidable y otras aleaciones, deben
construirse de materiales que tengan igual o mejor resistencia a la corrosién que el material de la conexién
de la tuberia de proceso.

Para manejar liquidos no inflamables o no téxicos, incluyendo aceite lubricante, las juntas de tubos y
conexiones pueden estar de acuerdo a los estandares del proveedor y del tamafio necesario para manejar
el flujo.

La tuberia de los sistemas auxiliares para las bombas del inciso d del alcance de esta norma de referencia
deben cumplir lo indicado en la Tabla 16. El proveedor debe suministrar toda la tuberia que se considere
necesaria para la buena operacién de la bomba, asi como todos los accesorios y conexiones de acuerdo
con los planes especificados cubiertos en las figuras del anexo 12.17 y los dibujos indicados en la hoja de
datos.

8.2.5.4.2 Tuberia auxiliar de proceso. (Aplica para las bombas del inciso d del alcance de esta norma de
referencia).

a)

b)

El arreglo de la tuberia auxiliar de proceso se debe realizar conforme a las figuras del anexo 12.17.

Todos los componentes de la tuberia suministrada por el proveedor de acuerdo con el anexo 12.17, se
consideran expuestos al fluido del proceso.
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8.2.5.4.3 Tuberia de agua de enfriamiento. (Aplica para las bombas del inciso d del alcance de esta norma de
referencia).

a) Se deben proveer drenes en todos los puntos bajos para permitir el drenado de la tuberia y chaquetas. La
tuberia debe estar disefiada para eliminar las bolsas de aire en las chaquetas de enfriamiento.

8.2.5.4.4 Tuberia de aceite lubricante. (Aplica para las bombas del inciso d del alcance de esta norma de
referencia)

a) Los drenes para aceite lubricante deben dimensionarse de manera que manejen no mas de la mitad de su
flujo y ubicados para asegurar un buen drenado (aun en el supuesto que exista espuma). Los vertederos
horizontales deben tener una inclinacién continua minima de 1:50 hacia el deposito de aceite.

b) La tuberia de acero al carbono para aceite lubricante se debe limpiar con un bafio quimico. La tuberia de
acero inoxidable debe limpiarse con un solvente adecuado. No debe usarse tuberia galvanizada. El
proveedor debe limpiar la tuberia antes de ensamblar a la bomba.

8.2.6 Herramientas especiales.

Las bombas deben suministrarse con todas las herramientas especiales necesarias para armar y desarmar la
unidad.

8.2.6.1 Si se requieren herramientas y accesorios especiales para ensamblar, desmontar o mantenimiento
de la unidad, deben ser incluidas en la oferta del proveedor y ser suministradas como parte del alcance de
suministro inicial de la maquina. Para instalaciones de unidades mudltiples, las cantidades requeridas de
herramientas y accesorios especiales, seran indicados en las hojas de datos 6 en las bases de licitacion. Estas
herramientas especiales o similares deben ser utilizadas durante el ensamble en fabrica y del desmontaje post-
prueba del equipo.

8.2.6.6.2 Si las herramientas y accesorios especiales son suministradas, deben ser empaquetadas en cajas
separadas de metal y marcadas “herramientas especiales para (rotulacion / clave del articulo)’. Cada
herramienta, la cual sera estampada o marcada con etiqueta para indicar su uso previsto.

8.3 Inspeccidn, pruebas y preparacion para el embarque.

8.3.1 Generalidades.

8.3.1.1 Después de la notificacion de PEMEX al proveedor, el representante de PEMEX debe tener acceso a
todas las plantas del proveedor o subcontratistas donde se realicen trabajos de inspeccién o pruebas del

equipo.

8.3.1.2 EIl proveedor debe notificar a los subcontratistas o subproveedores de las inspecciones y pruebas
requeridas asi como de la coordinacién de las visitas del representante de PEMEX.

8.3.1.3 El proveedor debe proporcionar a PEMEX informacién suficiente, previo a cualquier inspeccién o
prueba que PEMEX haya especificado como atestiguado u observado.

8.3.1.4 El alcance de participaciéon de PEMEX en la inspeccion y pruebas sera como se indica en los puntos
siguientes:
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a) El proveedor debe proporcionar a PEMEX por adelantado el programa de inspecciones y pruebas en
fabrica, incluidos como estandar, asi como los requeridos en la hoja de datos y en la orden de compra. Es
responsabilidad del proveedor la coordinacion de las visitas del representante de PEMEX.

b) El proveedor debe notificar a PEMEX con al menos seis semanas de anticipacion a la primera prueba o
inspeccién programada. Debe enviar con la notificacion, los procedimientos detallados y los criterios de
aceptacion para todos los parametros monitoreados durante la prueba en fabrica. El proveedor debe
notificar a PEMEX con al menos cinco dias habiles antes de la fecha de prueba. Si la prueba es
reprogramada, el proveedor debe notificar con al menos cinco dias de anticipacion a la nueva fecha
programada.

Para bombas mas pequefias donde se establezca y el tiempo de prueba sea corto, el aviso de cinco dias
puede requerir que la bomba sea retirada del banco de pruebas entre las pruebas preliminar y atestiguada.

Todas las inspecciones y pruebas atestiguadas son puntos de apego. Para las pruebas observadas,
PEMEX puede estar en la fabrica mas tiempo que para una prueba atestiguada.

c) Para las pruebas atestiguadas de funcionamiento mecanico y de comportamiento se requiere que el
proveedor notifique por escrito a PEMEX los resultados exitosos de pruebas preliminares.

d) Para la inspeccion de taller, debe requerirse una junta entre PEMEX y el proveedor para coordinar los
programas de fabricacion, de pruebas y las visitas del inspector.

e) La aceptacion de las pruebas realizadas en el stand de prueba del proveedor, no constituyen una renuncia
a los requerimientos de satisfacer las pruebas de campo bajo las condiciones de operacién especificadas,
asi como tampoco la inspeccién releva al proveedor de su responsabilidad en cualquier forma que ésta
sea.

8.3.1.5 El equipo, materiales y utensilios para las pruebas e inspecciones especificadas deben ser provistas
por el proveedor.

8.3.1.6 El proveedor debe proporcionar al inspector de PEMEX todos los certificados de materiales y datos de
pruebas requeridas para verificar el cumplimiento de los requerimientos de esta norma y del contrato. Si se
especifica, el representante de PEMEX, el representante del proveedor o ambos, debe indicar el cumplimiento
con la lista de verificacion del inspector tal como se indica en el anexo 12.5 de esta norma de referencia,
fechandolo y enviandolo a PEMEX antes del embarque.

8.3.1.7 EIl proveedor debe permitir a PEMEX, el acceso a su programa de control de calidad y el de sus
subcontratados para su revision.

8.3.2 Inspeccion.
8.3.2.1 Generalidades

8.3.2.1.1 El proveedor debe conservar por lo menos durante 20 afios, toda la informaciéon derivada de las
inspecciones. La informacién minima a conservarse es:

a) Certificados de materiales, tal y como se reporta en la prueba de fabrica.
b) Especificaciones de los materiales comprados.

c) Datos de las pruebas para verificar que el material suministrado cumple con las especificaciones.
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d) Registros de pruebas, inspecciones y control de calidad.
e) Registro de claros para mantenimiento, durante el ensamble final.

f) Otros datos especificados por PEMEX o requeridos por los codigos y regulaciones aplicables (ver
numerales 8.5.3.1y 8.5.3.2).

8.3.2.1.2 Para la inspeccidén de taller no se deben pintar las partes a presiéon de la bomba hasta que la
inspeccion sea concluida.

8.3.2.1.3  En adicién a los requerimientos de 8.1.12.1.5 PEMEX puede especificar lo siguiente:

a) Partes que deben ser sujetas a examen superficial y sub superficial;

b) El tipo de inspeccion requerida para cada componente de la bomba, que puede ser liquidos penetrantes,
particulas magnéticas, radiografiado y ultrasonido.

8.3.2.1.4 Todas las pruebas preliminares de funcionamiento y verificacion deben completarse antes de la
inspeccion de PEMEX.

8.3.2.2 Inspeccién de materiales

8.3.2.2.1 Los ensayos no destructivos deben realizarse como sea requerido por la especificacion del material.
Si se especifican inspecciones de soldaduras o materiales por radiografia, ultrasonido, particulas magnéticas o
liquidos penetrantes adicionales, los métodos y criterios de aceptacion deben ser como se solicita en los
estandares indicados en la Tabla 17. La hoja de datos de soldaduras e inspeccién de materiales del anexo
12.14 de esta norma de referencia, debe utilizarse para este proposito.

8.3.2.2.2 Si PEMEX lo especifica, el proveedor o el inspector puede inspeccionar todo el equipo y toda la
tuberia y sus accesorios antes del ensamble.

TIPO DE - CRITERIOS DE ACEPTACION
. METODO — =
INSPECCION Para fabricaciones Para fundiciones

Seccion VI, Division 1, UW-51 Seccion VI, Division 1,
(para el 100 por ciento del Apéndice 7 del Cédigo ASME
radiografiado) y UW-52 (para
secciones de radiografias) del
Cédigo ASME

Seccién V, Articulos 2 y

Por radiografia 22 del Codigo ASME

Seccion V, Articulos 5 y Seccion VI, Divisién 1, Seccion VI, Division 1,

Por ultrasonido 23 del Codigo ASME | Apéndice 12, del Codigo ASME | Apéndice 7 del Codigo ASME

Por particulas Secciéon V, Articulos 7 y Seccion VI, Division 1, Seccion VI, Division 1,
magnéticas 25 del Cédigo ASME Apéndice 6, del Codigo ASME | Apéndice 7 del Cdédigo ASME

- L . Seccion VI, Division 1 Seccion VI, Divisién 1

Por liquidos Seccion V, Articulos 6 y R~ g . - P y
penetrantes 24 del Codigo ASME Apéndice 8, del Codigo ASME | Apéndice 7 del Cédigo ASME

Tabla 17. Métodos y criterios de aceptacion para inspecciones de soldaduras y materiales
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8.3.2.2.3 Si PEMEX lo especifica, la dureza de las partes, las soldaduras y las zonas afectadas por
tratamientos térmicos deben verificarse que estén dentro de los valores aceptables de pruebas. Para fines de
evaluacion de la conformidad, la dureza de partes, soldaduras y zonas afectadas por calor debe registrarse para
verificacion posterior, cuando asi lo requiere PEMEX. Deben estar disponibles por 5 afios para su revisién, los
registros de todos los tratamientos térmicos y examenes radiograficos (plenamente identificados), ya sean
realizados en el curso normal de fabricacién o como parte de un procedimiento de reparacion; cuando asi lo
especifique PEMEX.

8.3.3 Pruebas.
8.3.3.1 Generalidades.

8.3.3.1.1 La prueba de comportamiento y de NPSH deben realizarse usando los métodos de 1SO 9906 grado
1, HI 1.6 (para bombas centrifugas) o HI 2.6 (para bombas verticales) del Instituto de Hidraulica, excepto la
eficiencia que sera para informacion. Las tolerancias de comportamiento deben estar de acuerdo con la Tabla
18.

8.3.3.1.2 EI proveedor debe entregar con al menos 6 semanas de anticipacion de la primera prueba
programada, para informacién y/o comentarios, los procedimientos detallados de todas las pruebas de
funcionamiento y de las pruebas opcionales (8.3.3.4), incluyendo los criterios de aceptacion de las variables
monitoreadas.

En punto de .
. - A flujo cero
Condicion garantia
(%) (%)
Carga diferencial nominal m (pies)
. . -2 +10
» 0m a 150 m (0 pies a 500 pies) +5 10 @
i ; -2 +8
» 151 m a 300 m (501 pies a 1000 pies) +3 _g@
. . . -2 +5

» Mas de 300 m (mas de 1000 pies) +2 5@

Potencia nominal +4 ® --

NPSH nominal +0 --

NOTA: La eficiencia no es un valor nominal.

a) Si se especifica el requerimiento de una curva con incremento continuo de carga (ver
parrafo 8.1.1.13), las tolerancias negativas aqui indicadas se permiten solo cuando la
curva carga-flujo, todavia muestra caracteristicas de pendiente ascendente.

b) Bajo cualquier combinacion de las tolerancias indicadas anteriormente (tolerancias
acumulativas no son aceptables).

Tabla 18.- Tolerancias de comportamiento.

8.3.3.1.3 Los sellos mecanicos no deben ser usados durante la prueba hidrostatica pero si durante todas las
pruebas de funcionamiento o comportamiento.

8.3.3.1.4 REQUISITOS ADICIONALES A LA CLAUSULA 7.3.1 DE LA NORMA ISO 13709:2003.

8.3.3.1.4.1 PEMEX debe especificar el alcance de su participacion en las pruebas, de acuerdo a los parrafos
siguientes:
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a)

b)

Prueba atestiguada significa que el programa de fabricacién, inspeccién y pruebas deben contemplar que
se lleven a cabo con la presencia del inspector de PEMEX. Para la prueba de comportamiento se requiere
que el proveedor envie resultados preliminares antes de realizar la prueba.

Prueba observada significa que el proveedor debe notificar a PEMEX la fecha en que se realiza la
inspeccién o prueba, por lo menos con 10 dias habiles de anticipacién. Si el inspector de PEMEX no esta
presente en dicha fecha la prueba puede realizarse.

8.3.3.1.4.2 Las bombas verticales se deben probar completamente ensambladas. No se aceptan pruebas de
tazones e impulsores unicamente. En los casos en que la prueba de ensamble no sea practica debido a su
longitud, el proveedor debe incluir en su oferta, alternativas de procedimientos de pruebas.

8.3.3.1.4.3 En las hojas de datos se debe indicar el tipo de prueba (s) que debe(n) realizarse a la (s) bomba (s),
y ésta debe realizarse segun indican los parrafos siguientes:

a)
b)

c)

Prueba hidrostatica de acuerdo a 8.3.3.2 atestiguada u observada.
Prueba de comportamiento de acuerdo a 8.3.3.3 atestiguada u observada.
Pruebas opcionales:

1. NPSH, de acuerdo a 8.3.3.4.2 observada.

2. De conjunto, de acuerdo a 8.3.3.4.3.

3. Nivel de ruido, de acuerdo a 8.3.3.4.4.

4. Del equipo auxiliar, de acuerdo a 8.3.3.4.5.

5. Resonancia en alojamiento de cojinetes, de acuerdo a 8.3.3.4.6.

6. Corrida mecanica, de acuerdo a 8.3.3.4.7.

7) Inspeccion en taller, de acuerdo al parrafo 8.3.2.

8.3.3.2 Prueba hidrostatica.

8.3.3.21 Todos los componentes de la carcasa de presion deben probarse hidrostaticamente con agua a
temperatura de 16 °C (60 °F) minimo, a una presion minima de 1,5 veces la presiébn maxima de trabajo
permisible, con las consideraciones especiales siguientes:

a)

b)

d)

Las bombas (de cualquier material) deben probarse a un minimo de 1,5 veces la presibn maxima de
trabajo permisible.

Las bombas de doble carcasa, horizontales multipasos, de alta velocidad con engranaje integral y otras de
disefo especial aprobado por PEMEX, pueden probarse por segmentos a 1,5 veces la presion maxima de
trabajo de la seccion.

Los pasajes y chaquetas de enfriamiento para cojinetes, cajas de estoperos, enfriadores de aceite, entre
otros, deben probarse a 1000 kPa (10 bar) (150 Ib/pulgz) manomeétricos.

La tuberia de vapor, agua de enfriamiento y aceite de lubricacion, si es fabricado por soldadura, debe
probarse por lo menos a 1,5 veces la maxima presion de operacion o 1000 kPa (10 bar) (150 Ib/pulgz)
manomeétricos, la que resulte mayor.
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e) Las empaquetaduras usadas durante la prueba hidrostatica de un ensamble de carcasa de presion, menos
los prensa estopas, deben ser del mismo disefio que los que se suministren con la bomba.

f)  La prueba hidrostatica se permite sin la instalacion de los prensa estopas o camaras de sellos. Si se usa
un prensaestopas o camara de sellos de material fundido, éste sera probado hidrostaticamente por
separado a la misma presion requerida por la carcasa de presion.

8.3.3.2.2 Si las partes a probar operan a una temperatura donde el esfuerzo del material esté por debajo de
su esfuerzo a la temperatura de prueba, entonces la presién de prueba debe multiplicarse por el factor obtenido
de dividir el esfuerzo a la temperatura de prueba entre el esfuerzo a la temperatura de operacion. Los valores
de esfuerzos a utilizar deben ser determinados conforme a (8.1.3.4). Para tuberia, el esfuerzo sera conforme a
ISO 15649. La presién asi obtenida sera la presidon minima de la prueba hidrostatica. El proveedor debe indicar
en la hoja de datos los valores de la presién de prueba hidrostatica.

NOTA: Para los propositos de este requisito, el ASME B.31.3 es equivalente al ISO 15649.

8.3.3.2.3 El contenido de cloruro del liquido usado para probar los materiales de acero inoxidable austenitico
no debe exceder 50 mg/kg. Para prevenir depositos de cloruro como resultado de la evaporacién, deben
secarse todas las partes probadas al concluir la prueba.

NOTA: el contenido de cloruros se limita en orden de prevenir fracturas por tensién-corrosion.

8.3.3.2.4 Las pruebas deben mantenerse el tiempo suficiente que permita examinar completamente todas las
partes sujetas a presion. Se considera satisfactoria la prueba hidrostatica cuando no se observen escapes o
fugas en la carcasa o sus juntas durante un minimo de 30 minutos. Las fundiciones grandes y pesadas pueden
requerir un periodo mayor de observaciéon, acordado por PEMEX vy el proveedor. Pequefias fugas a través de
los cierres internos requeridos para pruebas de carcasas segmentadas asi como la operaciéon de la bomba de
pruebas para mantener la presidn, son aceptables. El sistema de tuberias hecho por soldadura debe probarse
hidrostaticamente conforme a ISO 15649. Las juntas usadas durante la prueba hidrostatica de una carcasa
ensamblada deben ser del mismo disefio que los suministrados con la carcasa.

NOTA: Para los propositos de este requisito, el ASME B.31.3 es equivalente al ISO 15649.

8.3.3.2.5 El liquido de prueba hidrostatica debe contener un agente para reducir la tension superficial si existe
uno o mas de las condiciones siguientes.

a) El liquido bombeado tiene una densidad relativa (gravedad especifica) menor de 0,7 a la temperatura de
bombeo.

b) Latemperatura de bombeo es mayor que 260 °C (500 °F).
c) Lacarcasa es fundida de un modelo nuevo o alterado.

d) Los materiales son conocidos por sus fundiciones pobres.

8.3.3.2.6 Los componentes de la carcasa de presiébn de acero inoxidable austenitico o duplex, pueden
probarse con una cantidad adicional de material en las areas donde se requiere maquinarse para dimensiones o
tolerancias criticas. La cantidad adicional de material no debe exceder 1 mm (0,040 pulg) o 5 por ciento del
espesor de pared minimo aceptable, cualesquiera que sea menor.

Cualquier area que sea maquinada después de la prueba hidrostatica sera identificada en el reporte de la
prueba hidrostatica.
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8.3.3.3 Prueba de comportamiento.

8.3.3.3.1 A menos que PEMEX especifique otra cosa, la prueba de comportamiento debe realizarse para cada
bomba. La prueba se debe realizar con agua a una temperatura menor a 65 °C (150 °F).

8.3.3.3.2 Los requisitos de a) hasta h) que se indican a continuacion, deben cubrirse mientras la bomba este
funcionando en el stand de pruebas y antes de que se realice la prueba de comportamiento.

a)

b)

d)

¢)]
h)

Los sellos y cojinetes contratados deben usarse en la bomba para realizar la prueba de comportamiento.

Con la aprobacion de PEMEX pueden usarse sellos substitutos durante la prueba de comportamiento, sélo
si se necesita prevenir algun dafio a los sellos contratados o si los sellos contratados no son compatibles
con el fluido de prueba.

El sello (o sellos) no deben tener ninguna clase de fuga en cualquier fase de la prueba de comportamiento
de la bomba que exceda lo especificado en ISO 21049. Cualquier fuga inaceptable durante la prueba de
comportamiento de la bomba requerira desarmarla y reparar el sello. Si el sello es removido o desarmado,
el sello debe probarse otra vez con la prueba de aire de la bomba usando el criterio definido en 8.3.3.3.5
inciso d.

Cuando la bomba este en el banco de prueba y se utilice agua como fluido de prueba, el liquido de sellos
apropiado para pruebas con agua no debe mostrar signos visibles de fuga. La norma ISO 21049: Anexo
A.1.3, establece el criterio apropiado y sera revisado para confirmar que no hay ninguna fuga visible en los
sellos probados.

NOTA: Para el propdsito de esta condicion, APl 682 es equivalente a ISO 21049.

Fugas en los sellos durante la prueba requerira reensamble de la bomba y de los sellos y reoperar para
demostrar que los sellos funcionan satisfactoriamente.

Todas las presiones, viscosidades y temperaturas del aceite lubricante deben estar dentro del rango de
valores de operacion recomendados en las instrucciones de operacion del proveedor para la unidad
especifica que es probada.

Los cojinetes especificados con un sistema de lubricacion por niebla, deben ser prelubricado antes de la
prueba de comportamiento usando de preferencia aceite mineral.

Todas las juntas y conexiones deben ser verificadas de esfuerzos, y cualquier fuga sera corregida.

Todo dispositivo de emergencia, proteccion y control usado durante la prueba sera verificado y ajustado
como sea requerido.

8.3.3.3.3 A menos que se especifique otra cosa, la prueba de comportamiento debe realizarse como se
especifica a continuacion:

a)

El proveedor tomara los datos de la prueba, incluyendo carga, flujo, potencia, temperatura (s) apropiada de
los cojinetes y vibracién en al menos cinco puntos. Estos puntos normalmente son:

1)  Aflujo cero (en este punto el dato de vibracion no es requerido),
2)  Flujo minimo continuo estable,

3) Punto medio entre flujo minimo y flujo nominal,
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b)

d)

4)  Flujo nominal, y

5) Flujo maximo permitido (como minimo 120 por ciento del punto de mejor eficiencia —BEP, por sus
siglas en ingles-)

El punto de prueba del flujo nominal debe estar dentro de la banda de tolerancia de £ 5 por ciento del flujo
nominal.

En el caso de bombas de alta energia (ver numeral 8.1.1.18), bombas con engranaje integrado y bombas
multietapas, podria no ser factible probarlas en el punto a flujo cero. Algunas bombas de baja velocidad
especifica pueden no alcanzar el 120 por ciento del BEP.

La velocidad de prueba debe estar dentro del 3 por ciento de la velocidad nominal indicada en la oferta y
mostrada en la hoja de datos de la bomba (ver ejemplo en el Anexo 12.14). Los resultados de la prueba
deben convertirse a los correspondientes a la velocidad nominal.

El proveedor debe mantener una bitacora completa y detallada de todas las pruebas finales y suministrar el
numero de copias requeridas, incluyendo datos y curvas de pruebas certificadas. La informacién debe
contener las curvas de las pruebas y un resumen de los datos de las pruebas comparadas con los puntos
garantizados (ver numerales 8.5.2.4, 8.5.3.2.2 y el ejemplo del anexo M de la norma ISO 13709:2003).

Si procede, en adicion al envio formal de la informacién final, en concordancia con 8.5.3.2.2, las curvas y
los datos de pruebas (corregidas para velocidad, gravedad especifica y viscosidad) deben ser enviadas
dentro de 24 horas después de la conclusion de la prueba de comportamiento para revision y aceptacion
de PEMEX antes del embarque.

8.3.3.3.4 Durante la prueba de comportamiento, los requisitos de a) hasta d) siguientes, deben ser cubiertos.

a)

b)

c)

d)

Los valores de vibracion deben ser grabados durante la prueba de acuerdo con el numeral 8.1.9.3.2. Los
valores de vibracién no deben exceder los indicados en 8.1.9.3.6.

Las bombas deben operar dentro de los limites de temperatura de cojinetes indicadas en el parrafo
8.1.10.2.4 y no deben mostrar sefiales de operaciones desfavorables, tales como ruidos causados por
cavitacion, entre otros.

Cuando estan operando a la velocidad y flujo nominal, las bombas deben comportarse dentro de las
tolerancias indicadas en la Tabla 18.

Si se especifica, debe grabarse el nivel de vibracion en velocidad pico, solo para propésitos informativos.

8.3.3.3.5 Los requisitos de a) hasta d) siguientes, deben ser cubiertos después de que la prueba de
comportamiento sea completada.

a)

b)

Si es necesario desmantelar la bomba después de la prueba de comportamiento con el solo propésito de
maquinar impulsores para cubrir las tolerancias de la carga diferencial, no se requiere repetir la prueba,
amenos que la reduccién del diametro exceda el 5 por ciento del diametro original. El didmetro del impulsor
durante la prueba en fabrica, asi como el diametro final del impulsor, debe registrarse en la curva de
prueba certificada, mostrando las caracteristicas de operacion después de que el diametro del impulsor ha
sido reducido.

Si se especifica en la hoja de datos, el desensamble de bombas multietapa para cualquier ajuste de carga
(incluyendo cualquier cambio de diametro menor a 5 por ciento) después de la prueba, es necesario
realizar la prueba otra vez.
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c) Si fuera necesario desmantelar la bomba para cualquier otra correccion, tales como mejorar la potencia,
NPSH u operacién mecénica, el resultado inicial de la prueba no es aceptable, y la prueba de
comportamiento debe efectuarse nuevamente después de hacer las correcciones.

d) Si es necesario alterar el ensamble del sello mecanico después de la prueba de comportamiento, o si las
caras de los sellos de prueba son cambiados con las caras de los sellos de trabajo, el ensamble final de los
sellos debe probarse con aire como se indica a continuacion:

1) Presurizar cada una de las secciones de sellado independientemente con aire limpio hasta una presién
de prueba de 175 kPa (1,75 bar) (25 Ib/pulg ) manomeétrica.

2) Aislar la seccién en prueba de la fuente de gresurizacién y mantener la presiéon por un minimo de 5
minutos 6 5 minutos por cada 30 litros (1 pies”) del volumen de prueba, el que resulte mayor.

3) La maxima caida de presion permitida durante la prueba es de 15 kPa (0,15 bar) (2 Ib/pulgz).

e) Si mas de una bomba es suministrada para el mismo servicio, se requiere que cada una de ellas sea
probada por separado.

8.3.3.4 Prueba opcionales
8.3.3.4.1 Generales

Si se indica en la hoja de datos, las pruebas en fabrica descritas en 8.3.3.4.2 a 8.3.3.4.6 deben realizarse. Los
detalles de la prueba deben acordarse entre PEMEX y el proveedor.

8.3.3.4.2 Prueba NPSHR

8.3.3.4.2.1 Si la prueba de NPSHR es indicada, el NPSH debe determinarse en cada punto de prueba [de
acuerdo con 8.3.3.3.3 a)] excepto a flujo cero. La prueba de NPSH sera de acuerdo con el codigo de pruebas
de los estandares del Instituto de Hidraulica o equivalente.

8.3.3.4.2.2 Una caida del 3 por ciento en carga (carga en la primera etapa en bombas multietapas) sera
interpretada como un deterioro del comportamiento. La carga en la primera etapa de las bombas con dos 0 mas
etapas, de ser posible serd una medida usando una conexién separada de la descargada de la primera etapa.
Si esto no es factible, la prueba de la primera etapa sera la Unica a considerar.

8.3.3.4.2.3El NPSHR en el punto nominal no debe exceder el valor cotizado (ver Tabla 18). El
desmantelamiento para corregir el NPSHR requiere una nueva prueba (ver 8.3.3.3.5y 8.3.4.3.1).

8.3.3.4.2.4 La prueba de NPSH en base a estrangulamiento de la valvula de succién no es aceptable para
bombas operando con valores negativos de NPSH.

8.3.3.4.3 Prueba de conjunto (unidad completa).

Cuando sea especificado, la bomba, accionador y todos los sistemas auxiliares que constituyen el equipo de
bombeo, deben probarse juntos. Si PEMEX lo especifica, se deben realizar mediciones de vibracién torsional
para verificar el analisis del proveedor, de acuerdo con el parrafo 8.1.9.2. La prueba de la unidad completa se
debe realizar en lugar de o como complemento las pruebas separadas de los componentes individuales
especificados por PEMEX.
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8.3.3.4.4 Prueba de nivel de ruido.

Cuando PEMEX lo especifique, se debe realizar la prueba de nivel de ruido, utilizando como guia lo establecido
en el punto 9.4 del estandar para bombas ANSI/HI 9.1-9.5 Edicién 2000, o equivalente.

NOTA: las normas ISO 3740, ISO 3744, e ISO 3746 deberan ser consultadas como guia.
8.3.3.4.5 Prueba del equipo auxiliar.

Cuando sea especificado, los sistemas auxiliares del equipo de bombeo tales como sistema de aceite, engranes
y sistema de control deben probarse en el taller del proveedor. Los detalles de la (s) prueba (s) deben ser
desarrolladas por el proveedor y aprobadas por PEMEX.

8.3.3.4.6 Pruebas de resonancia en soporte de cojinetes.

Si se especifica la prueba de resonancia, los alojamientos de cojinetes deben excitarse por impacto u otro
método similar con la bomba sin tuberias, y la frecuencia natural debe determinarse por la respuesta. Un
margen de separacion debe existir entre la frecuencia (s) natural (es) y las siguientes frecuencias de excitacion:

a) Mudltiplos de la velocidad de operacion (r/min.): 1; 2; 3
b) Multiplos de la frecuencia de paso de alabes: 1; 2.

El criterio de aceptacion de la prueba sera acordado entre PEMEX y el proveedor.
8.3.3.4.7 Prueba de corrida mecanica.

8.3.3.4.7.1 Si se especifica prueba de corrida mecanica, la bomba debe funcionar en el banco de pruebas
hasta que se alcance la temperatura de estabilizacién del aceite (8.1.10.2.4).

8.3.3.4.7.2 Cuando PEMEX lo especifique, la bomba debe operar mecanicamente por 4 hrs., a menos que se
especifique o acuerde otra cosa la corrida mecanica debe realizarse en el punto nominal.

8.3.3.4.7.3 El inicio de la prueba mecanica, la cual sera hasta que las temperaturas del aceite se estabilice.
8.34 Preparacion para el embarque.

8.3.4.1 PEMEX especificara el tipo de embalaje y almacenaje requeridos. Los rotores deben ser bloqueados
en caso de ser necesario. Los rotores bloqueados deben ser identificados con etiquetas resistentes a la
corrosidon amarradas con alambre de acero inoxidable. La preparacion debe hacerse de tal modo que el equipo
permanezca por lo menos 6 meses en almacenaje a la intemperie en ambiente salino o no salino, segun se
indique en el contrato) desde el momento del embarque, sin requerir desensamble antes de la operacion,
excepto para la inspeccion de cojinetes y sellos. Si se contempla almacenaje por mas tiempo, PEMEX solicitara
al proveedor, las recomendaciones y el procedimiento que se debe seguir para conservar el buen estado del
equipo.

8.3.4.2 El proveedor debe entregar a PEMEX las instrucciones necesarias para preservar la integridad de la
preparacion del almacenaje después de que el equipo llegue al sitio de instalacién y antes del arranque, que
deben estar de acuerdo con el API RP 686.
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8.3.4.3 El equipo, el cual sera preparado para el embarque después de que todas las pruebas e inspecciones
hayan sido completadas y el equipo haya sido liberado por PEMEX. La preparacién debe contemplar lo
especificado en 8.3.4.3.1 hasta 8.3.4.3.10.

8.3.4.3.1 A menos que se especifique lo contrario, las bombas no deben ser desensambladas después de la
prueba final de comportamiento. La bomba, incluida la camara de sellado, deben ser drenadas practicamente
en su totalidad, llenadas con un inhibidor desplazador de agua por 4 hrs. de prueba y drenado otra vez.

8.3.4.3.2 Las superficies exteriores, excepto las superficies maquinadas, deben tener al menos una capa de
pintura estandar del fabricante. La pintura no debe contener plomo o cromatos. Las partes de acero inoxidable
no necesitan pintarse. Las placas de las bases deben prepararse para la lechada en concordancia con 8.2.3.17.

8.3.4.3.3 Todas las partes exteriores maquinadas, excepto para materiales resistentes a la corrosion, deben
ser cubiertos por una capa anti oxidante.

8.3.4.3.4 Todas las partes internas de los alojamientos de cojinetes y los componentes de acero al carbono de
los sistemas de aceite deben ser cubiertos por una capa anti oxidante de aceite soluble, que sea compatible con
el aceite lubricante.

8.3.4.3.5 Todas las conexiones bridadas deben ser provistas de tapones metalicos de por lo menos 5 mm
(0,19 pulg) de espesor, con empaques de elastbmero y por lo menos cuatro tornillos del diametro de los
agujeros de las bridas. Para las conexiones roscadas, todas las tuercas necesarias para el servicio requerido
deben ser usadas para asegurar el cierre.

8.3.4.3.6 Las conexiones roscadas abiertas deben suministrarse con cubiertas de metal o tapones de metal
concordando con 8.1.4.3.7.

8.3.4.3.7 Las conexiones que han sido biselados para soldarse, deben ser adecuados para prevenir la entrada
de materiales extrafios y dafen la soldadura.

8.3.4.3.8 Los puntos de izaje y orejas de izaje deben ser claramente identificados.

8.3.4.3.9 El equipo sera identificado con la clave y el nimero de serie. El material embarcado por separado y
sera identificado con seguridad, con etiquetas de metal resistentes a la corrosién indicando la clave y el nimero
de serie del equipo del cual forma parte. El equipo empacado, el cual sera embarcado con una lista por
duplicado del paquete, una dentro y una fuera del contenedor de embarque.

8.3.4.3.10 Las flechas y coples descubiertos deben ser envueltos con tela encerada moldeada e impermeable o
papel inhibidor de corrosién las juntas o costuras deben sellarse con cinta adhesiva.

8.3.4.4 Las conexiones auxiliares de tuberia suministradas con el equipo deben ser estampadas con
impresion o marcadas permanentemente para concordar con la tabla general de conexiones del proveedor o los
dibujos de arreglo general. La designacion y el servicio de las conexiones, debe ser indicada. La simbologia
para todas las conexiones de las bombas incluyendo las conexiones tapadas, debe estar de acuerdo con el
Anexo 12.2.

8.3.4.5 El ensamble de cojinetes debe estar completamente protegido de la entrada de polvo y humedad. Si
son instalados bolsas inhibidores de la fase de evaporacion en cavidades de cristales largas, las bolsas deben
fijarse en un area accesible para removerse con facilidad. Si aplica, las bolsas deben ser instaladas en jaulas de
alambre fijas en las bridas de la carcasa y la localizacion de las bolsas deben indicarse por marcas con
etiquetas resistentes a la corrosion.
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8.3.4.6 Una copia del manual de instalacién del fabricante, la cual es empacado y embarcado con el equipo.
8.3.4.7 REQUISITOS ADICIONALES A LA CLAUSULA 7.4 DE LA NORMA ISO 13709:2003.

a) Cada unidad debe prepararse adecuadamente para embarque con el embalaje indicado en la hoja de
datos, propiamente soportada y fijada, con su equipo auxiliar y tuberia asegurados para evitar dafios
durante el embarque de acuerdo con la especificacion PEP P.3.301.01.

b) Todas las superficies exteriores sujetas a corrosién atmosférica, con excepcion de superficies maquinadas,
deben estar pintadas segun la NRF-053-PEMEX-2006.

c) Laempaquetadura usada en las pruebas debe quitarse de la caja de estoperos y empacarse por separado
para su instalacion en campo.

d) EIl proveedor debe asegurar que todos los equipos después de aplicar sus pruebas sean debidamente
drenados y que sus partes internas sean secados a traves de efectuar un desensamble de los mismos o se
aplique un proceso de secado, en ambos casos se debe aplicar un inhibidor que cubra las partes internas
para proteccion contra la oxidacién. Las bombas de uno o dos pasos no requieren desensamblarse
después de las pruebas, incluyendo la caja de estoperos, siempre y cuando sean drenadas y secadas
completamente y todas las partes internas recubiertas con un compuesto adecuado que evite su oxidacion.
Todas las bombas deben embarcarse completamente ensambladas, excepto cuando su tamafio y
configuracién lo haga impractico; en tales casos se debe enviar un ingeniero de servicio para que
supervise el ensamble en campo sin costo extra para PEMEX.

8.4 Requisitos especificos por tipo de bomba.

8.4.1 Bombas con impulsor en voladizo de una etapa.

8.4.1.1 Bombas horizontales (Tipo OH2), soportadas en la linea de centros.

Los soportes para alojamiento de cojinetes en la cubierta trasera de la bomba no son aceptados.
8.4.1.1.1 REQUISITO ADICIONAL A LA CLAUSULA 8.1.1 DE LA NORMA ISO 13709:2003.

Las bombas OH2 deben disefarse de forma que su primera velocidad lateral critica seca sea al menos un 20
por ciento superior de su maxima velocidad de operacién continua.

8.4.1.2 Bombas verticales en linea (Tipo OH3).

8.4.1.2.1 La parte inferior de la carcasa sera plana para tener un soporte estable cuando descanse sobre una
base o la cimentacién. La relacion entre la altura del centro de gravedad de la bomba y el ancho de la base no
sera mayor de 3:1.

8.4.1.2.2 Las bombas se deben disefiar para estar soportadas Unicamente las tuberias de succién y descarga
(cuando el tamario lo permita) o para atornillarse a una base o a la cimentacién. PEMEX indicara cuando se
requiera que la bomba sea anclada a la cimentacion.

Las cargas en las bridas de la bomba pueden aumentar si se elige la unidad para anclaje. Esto se debe tratarse
en el disefio de la tuberia.
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8.4.1.2.3 Una conexién de 15 mm DN (1/2 NPS) como minimo para drenaje debe proporcionarse para que
ningun liquido se estanque en la tapa o soporte del accionador.

8.4.1.2.4 La bomba y la camara de sello deben ventearse continuamente desde un punto alto de la camara.
PEMEX indicara si es aceptable sistemas de venteo manuales.

Si el venteo a la atmésfera no es aceptable, el venteo se debe conectar con la tuberia de proceso a una
elevacioén por encima del compartimiento del sello.

8.4.1.2.5 Las bombas deben disefiarse para facilitar la remocién e instalacién del ensamble interno sin
remover el accionador.

8.4.1.2.6 Cuando PEMEX lo especifique, el proveedor debe suministrar el dispositivo de izaje para facilitar la
remocion e instalacion del ensamble interno, con el motor instalado.

8.4.1.2.7 PEMEX indicara si es aceptable la lubricacién del alojamiento o soporte de cojinetes con grasa.
Cuando este sea el caso, la temperatura estable en el alojamiento o soporte de cojinetes no debe exceder 43
°C (110°F), cuando se opere a una temperatura ambiente de 43 °C (110° F).

8.4.1.2.8 Los accionadores deben alinearse en las instalaciones del proveedor antes de su embarque.
8.4.1.29 REQUISITOS ADICIONALES A LA CLAUSULA 8.1.2 DE LA NORMA ISO 13709:2003.

a) Labomba y su accionador deben unirse con coples flexibles.

b) A menos que se indique otra cosa, la tuberia auxiliar de los planes 52 y 53 no se deben montar sobre la
bomba.

c) Para equipos con pesos de 1500 kg o mayores, el proveedor debe suministrar un polipasto eléctrico para
facilitar las maniobras de mantenimiento.

8.4.1.3 Bombas de alta velocidad accionada por engranaje integral (tipo OH6).
8.4.1.3.1 El impulsor debe estar sujeto de la flecha de salida de la caja de engranes por medio de cufia.

8.4.1.3.2 las bombas de alta velocidad accionadas por engranaje Integral pueden requerir el retiro del
accionador para permitir el desmontaje del rotor y montaje de sello.

8.4.1.3.3 El tipo de impulsor sera seleccionado para la aplicacion y pueden ser del tipo abierto, semi abierto o
cerrado.

8.4.1.3.4 Cuando PEMEX lo especifique, el proveedor debe realizar el analisis de velocidad lateral critica para
cada equipo. La necesidad del analisis lateral del rotor se debe determinar como lo describe el punto 8.4.2.4.1.
Un analisis lateral para ser especificado unicamente para unidades Unicas, nuevas o criticas.

NOTA: Las velocidades criticas laterales pueden ser de preocupacion para las bombas tipo OH6. Las bombas de este tipo
se investigan normalmente a fondo durante su desarrollo y las dinamicas tipicas del rotor son disponibles y aplicables.
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8.4.1.3.5 Son aceptables los cojinetes hidrodinamicos radiales de una sola pieza.

8.4.1.3.6 EIl montaje de mandémetros y termometros directamente sobre la caja de engranes debe estar de
acuerdo con ISO 10438 excepto que el diametro de los indicadores deba ser de 50 mm (2 pulg). Si se
especifica, se deben suministrar termopares con rosca.

8.4.1.3.7 Los inductores, impulsores y componentes rotativos mayores deben ser balanceados al grado G2.5
de ISO 1940-1 o a un desbalanceo residual de 7 g.mm (0,01 oz-pulg) cualesquiera que sea mayor. Los
resultados de las mediciones de vibracién durante la prueba de comportamiento no deben exceder los niveles
indicados en la Tabla 9.

8.4.1.3.8 REQUISITOS ADICIONALES A LA CLAUSULA 8.1.3 DE LA NORMA ISO 13709:2003.

a) A menos que se indique otra cosa, la tuberia auxiliar de los planes 52 y 53 no se deben montar sobre la
bomba.

b) El acoplamiento entre el accionador y la caja de engranes debe realizarse por medio de cople flexible.
c) Los impulsores fabricados requieren la aprobacion de PEMEX.

d) Las bombas del tipo OH6 no son aceptadas para los servicios cubiertos por el inciso a del alcance de esta
norma de referencia. Para los casos del inciso b son aceptables so6lo cuando sean especificamente
solicitadas por PEMEX.

8.4.2 Bombas con impulsor montado entre cojinetes (tipos BB1, BB2, BB3 y BB5).

8.4.21 Carcasa de presion.

8.4.2.1.1 Las carcasas divididas axialmente pueden sumnistrarse con junta plana o metal a metal. El
proveedor debe indicar en su propuesta cual es el suministrado.

8.4.2.1.2 Las bombas con temperatura de operacion menor a 150 °C (300 °F) pueden montarse sobre pie.
8.4.2.1.3 Las bombas con carcasa dividida axialmente deben tener orejas de izaje o pernos de argolla para
levantar la parte superior de la carcasa. Los métodos de izaje deben ser indicados por el proveedor. Los
métodos para izaje de la maquina ensamblada deben ser especificados por el proveedor [ver numeral 8.5.2.2.1
a)y el anexo L de la norma ISO 13709:2003].

8.4.2.1.4 Cuando se especifique, el disefio de las conexiones este serd aprobado por PEMEX antes de su
fabricacion. Los dibujos deben mostrar los disefios de soldadura, tamafio, materiales y tratamientos térmicos
antes y después de las soldaduras.

8.4.2.2 Rotor.

8.4.2.2.1 Los impulsores de bombas multietapas deben localizarse individualmente a lo largo de la flecha y
asegurarse contra movimiento axial en la direccidon normal del empuje hidraulico.

8.4.2.2.2 Rotores con claros con el impulsor de 0,75 mm (0,030 pulg) o menores, los impulsores deben
asegurarse contra movimiento axial opuesto a la direccidon normal del empuje hidraulico.

8.4.2.2.3 Rotores con impulsores montados en caliente no son aceptados.
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8.4.2.2.4 La excentricidad de la flecha y de los rotores, medida con la flecha o el rotor soportado sobre
bloques “V” 0 en stand de rodillos adyacentes a sus cojinetes, deben tener los limites indicados en la Tabla No.

19.

Factor de flexibilidad Excentricidad permisible de | componente de fijacion en la Excentricidad radial
FP la flecha, TIR flecha permisible del rotor, TIR ©
mm? (pulg?) pm (pulg) um (pulg)
. ] Claro 90 (0,0035)
>1,9x10° (3 x 10°) 40 (0,0015)
Interferencia 60 (0,0025)
. ] Claro 75 (0,003)
<1,9x10° (3 x 10° 25 (0,001)
Interferencia 50 (0,002)
NOTAS:
a Fr=L"/D’
Donde:

L es la extension completa del cojinete,
D es el diametro mayor de la flecha en el impulsor.

b El factor de flexibilidad de la flecha, F;, es relacionado directamente a la deflexion estatica de una flecha con apoyos simples y es por
esto que es buen indicador de la excentricidad conseguida en la fabricacion.

¢ Excentricidad de los cubos del impulsor, tambores de balance y mangas.

Tabla 19.- Requerimientos de excentricidad de flecha y rotor.

8.4.2.3 Claros de funcionamiento
8.4.2.3.1 Bujes de la carcasa y camisas interetapas renovables o los equivalentes deben suministrarse para
todos los puntos interetapas.

8.4.2.3.2 Los claros de funcionamiento asociado con los componentes usados para balancear el empuje axial
o para servir como producto-lubricado de cojinetes internos pueden ser el estandar del fabricante, siempre que
estos claros se indiquen en la oferta como excepciones a esta norma de referencia (ver numeral 8.1.7.4) y sean
aprobados por PEMEX. Si los claros estandares del fabricante estan basados en combinaciones de materiales
que presentan caracteristicas superiores de desgaste, los datos de apoyo deben ser incluidos en la oferta.

8.4.2.4 Dinamica.

8.4.2.4.1 Analisis lateral.

8.4.2.4.1.1 Dependiendo del disefio de la bomba, la primera o segunda velocidad critica lateral himeda de
bombas multipasos y de alta velocidad pueden coincidir con la velocidad de operacion, particularmente con el

aumento de los claros internos con el desgaste. Un andlisis lateral puede predecir si esta coincidencia es
probable y si la vibracion que resulta sera aceptable.
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8.4.2.41.3 A menos que se especifique lo contrario, la necesidad de un andlisis lateral del rotor de la bomba
sera determinada usando el procedimiento precisado en la Tabla 20. Para este proceso, las definiciones
siguientes aplican:

a) Bomba idéntica: mismo tamafo, disefio hidraulico, nimero de etapas, r/min, claros, tipo de sello de la
flecha (cara axial o buje de restriccién), tipo de cojinetes, peso del cople, proyecciéon del cople y el mismo
liquido bombeado.

b) Bomba similar: por acuerdo entre PEMEX vy el fabricante, tomando en cuenta los factores numerados en la
definicidén anterior (inciso a)

c) Clasicamente rigidizado: la primera velocidad critica seca esta por arriba de la velocidad maxima continua
de la bomba como sigue:

1) 20 por ciento para rotores disefiados para girar Unicamente humedos

2) 30 por ciento para rotores disefiados para girar también en seco.

Paso Accién
1 Disefio de bomba
2 ¢ Existe bomba similar o idéntica?

Sies “SI”ir al paso 5.
Sies “NQO”ir al paso 3.
3 ¢ Es de rotor clasicamente rigidizado?

Sies “SI”ir al paso 5.

Si es “NO” ir al paso 4.

4 Requiere analisis

5 No se recomienda el analisis

Tabla 20.- Decision légica para el analisis lateral del rotor.

8.4.2.41.3 Si un analisis lateral es requerido por el procedimiento indicado en 8.4.2.4.1.2, o si es especificado
por PEMEX, éste sera realizado y sus resultados deben ser determinados de acuerdo con el anexo | de la
norma ISO 13709:2003.

8.4.2.4.2 Balanceo del rotor.

8.4.2.4.2.1 Los rotores de las categorias listadas a continuacion se deben balancear dinamicamente en dos
planos a baja velocidad de acuerdo a la Tabla 21.

a) Bombas multietapas (tres o0 mas etapas).
b) Bombas de una o dos etapas cuya velocidad maxima continua sea mayor a 3800 r/min.

La secuencia de ensamble del rotor y la correccidon del balanceo deben estar de acuerdo a la especificacion ISO
11342. Para el balanceo, el rotor no debe incluir la mitad del acoplamiento o el elemento rotativo del sello
mecanico.

La Tabla 21 muestra el grado de balanceo ISO G2.5 para todas las interferencias ajustadas de rotores a
velocidades de 3800 r/min. Esto se basa en dos factores:
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a) A 3800 r/min el limite superior del balanceo grado G2.5 produce una fuerza debido al desbalanceo del 10
por ciento del peso del rotor, que no tiene efecto sobre la forma del rotor.

b) Para rotores con flexibilidades altas (ver Tabla 19) no es practico conseguir y mantener la rigidez del rotor
para un balanceo de grado G1.

La excentricidad de la masa asociada con el grado de balanceo G1, es muy pequefa; por ejemplo 2,5 ym
(0,0010 pulg) maxima a 3800 r/min de operacion. Esto tiene dos consecuencias:

a) no es practico balancear los componentes para que mejore el grado G2.5 (ver numeral 8.1.9.4.1) porque la
efectividad de la flecha cambia cuando se monta el componente;

b) la calidad del balanceo no puede verificarse si el rotor es alterado de su posicion respecto a la plataforma
de balanceo o se desmonta y vuelve a montar. Sin embargo, es normalmente posible, realizar una
comprobacion del desbalanceo residual para verificar la exactitud de la plataforma de balanceo.

Velocidad maxima | Factor de flexibilidad | Grado de balanceo
Componente de ajuste en la continua L/D? del rotor
flecha 2 2

r.p.m. mm” (pulg®)
Claro <3800° Sin limite b

<3800 Sin limite G2,5 (8 W/n) *¢
Interferencia 9

<1,9x10 d
> 3800 (3.0 x 10%) G1,0 (4 W/n)

NOTA: Ver Tabla 19 para los requerimientos de excentricidad de flecha y rotor.

a  Permitir 5 por ciento por sobre velocidad.

b  La correccion del balanceo durante el ensamble no es factible, debido a que el ajuste de los claros no mantiene
el balanceo correcto.

¢ Se requiere atencién especial cuando se usen rotores de alta flexibilidad a velocidades mayores a 3800 r.p.m.

d  Aproximadamente igual al punto medio del grado de calidad de balanceo establecido en ISO.

Tabla 21.- Requerimientos de balanceo del rotor.
8.4.2.4.2.2 Para el balanceo de los rotores, cualquier ausencia de cufias se debe rellenar con medias cuias.
8.4.2.4.2.3 Si un rotor se balancea como un ensamble, se debe realizar una prueba de balanceo residual. La
verificacion sera realizada después del balanceo final del rotor, siguiendo el procedimiento dado en el anexo J
de la norma ISO 13709:2003. El peso de las masas usadas durante el balanceo final del rotor ensamblado,
deben registrarse en la hoja de trabajo del balanceo residual.

8.4.2.5 Cojinetes y alojamiento o soporte de cojinetes.

8.4.2.5.1 Cuando se suministren o requieran cojinetes hidrodinamicos radiales se debe cumplir los cuatro
puntos siguientes:
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8.4.2.5.1.1 Los cojinetes deben ser divididos para facil ensamble, dimensionados a precision y del tipo zapata;
con soportes de acero; con forros y zapatas reemplazables con babbit. Los cojinetes deben tener pasadores
antirotacion asegurados en la direccién axial.

8.4.2.5.1.2 Los forros, zapatas o conchas deben estar en alojamientos y divididos axialmente, se deben
reemplazar sin desmantelar cualquier parte de la carcasa o remover los mamelones de acoplamiento.

8.4.2.5.1.3 Los cojinetes deben disefiarse para prevenir ser instalados de cabeza, cambiados 0 ambos.

8.4.2.5.1.4 Si la flecha contiene mas de 1,0 por ciento de cromo y la velocidad de la superficie de trabajo es
por arriba de 20 m/s (65 pies/s), el mufién de la flecha sera endurecido con cromo-chapeado o encamisarse con
acero al carbono.

NOTA: El propésito de esta construccion es evitar dafio al cojinete del “chicoteo de alambre”.

8.4.2.5.2 Los cojinetes hidrodindmicos de empuje deben cumplir los puntos 8.4.2.5.2.1 hasta 8.4.2.5.2.5
siguientes.

8.4.2.5.2.1 Los cojinetes de empuje deben ser tipo segmentacion multiple con babbit, con soportes de acero;
disefiados para una capacidad de empuje igual en ambas direcciones y con arreglo para lubricacion continua a
presion por cada lado. Ambos lados deben ser tipo cojin oscilante, con caracteristicas autonivelantes que
aseguren que cada cojin tenga la misma carga de empuje con la menor variacion del espesor del cojin.

8.4.2.5.2.2 El collarin de empuje debe fijarse a la flecha para prevenir su desgaste.

8.4.2.5.2.3 Las caras del collarin de empuje deben tener un acabado no mayor de 0,4 um (16 ppulg) Ra, y
después de su montaje la excentricidad axial total en ambas caras no debe exceder de 13 um (0,0005 pulg).

8.4.2.5.2.4 Los cojinetes de empuje se deben disefar para la carga maxima continua aplicada (ver numeral
8.1.10.1.2). A esta carga y a la correspondiente velocidad de rotacion, los siguientes parametros deben ser
cubiertos:

a) Una pelicula de aceite de 13 um (0,0005 pulg) de espesor minimo;

b) Maxima presion unitaria (carga dividida entre el area) de 3500 kPa (35 bar) (500 Ib/pulg?);
c) Maxima temperatura calculada de la superficie del babbit de 130 °C (265 °F).

Cuando se especifique, el disefio del cojinete de empuje sera revisado y aprobado por PEMEX.

Los limites establecidos corresponden a un factor de disefio de 2 0 mas, basado en la capacidad ultima del
cojinete. La maxima temperatura calculada de la superficie del babbit es un valor de disefio y no la temperatura
actual del babbit bajo ésas condiciones. Para que el disefio del cojinete cubra los criterios indicados debe tener
las siguientes temperaturas del metal permisibles en pruebas de fabrica o de campo (ver numeral 8.1.10.2.4).

- Prueba en fabrica con agua y operacion normal en campo (ver 8.3.3.3.4 inciso b): 93 °C (200 °F);

- Alarma o disparo en campo: 115 °C (240 °F)

8.4.2.5.2.5 EI arreglo de los cojinetes de empuje debe permitir el posicionamiento axial de cada rotor con
respecto a la carcasa y el ajuste de los claros y precargas del cojinete.
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8.4.2.5.3 Si la temperatura del aceite a la entrada excede de 50 °C (120°F), se debe tener consideracion
especial en: el disefio del cojinete, flujo del aceite e incremento permisible de temperatura. Las conexiones de
aceite de los cojinetes de empuje deben estar de acuerdo con lo recomendado por el fabricante del cojinete
para la velocidad del collar y el método de lubricacién involucrados. Las conexiones del aceite en las cubiertas
de cojinete deben cumplir con el numeral 8.2.5 de este docuemnto.

8.4.2.5.4 Los alojamientos o soportes de cojinetes divididos axialmente deben tener juntas metal a metal y ser
posicionadas con pijas cilindricas.

8.4.25.5 REQUISITOS ADICIONALES A LA CLAUSULA 8.2.5 DE LA NORMA ISO 13709:2003.

a) A menos que se indique otra cosa en la hoja de datos, las bombas del tipo BB3 deben suministrarse con
cojinetes de empuje del tipo hidrodinamicos cuando la potencia demandada por la bomba sea mayor a 746
kW (1000 HP) o aplicando el criterio de calculo de la Tabla 11, la que resulte menor.

b  El alojamiento o soporte para cojinetes hidrodindmicos lubricados a presion debe tener un arreglo interno
que minimice la formacién de espuma. El sistema de drenado sera el adecuado para mantener el nivel de
aceite y espuma por abajo del sello de la flecha. El aumento de temperatura en el alojamiento o soporte y
en los cojinetes no debe exceder (28 ) °C (50 °F), bajo las condiciones mas adversas de operacion. La
temperatura de salida del aceite no sera mayor de 71 °C (160 °F). Cuando la temperatura de entrada del
aceite sea mayor de 50 °C (120 °F), se deben tomar consideraciones especiales en el disefio del cojinete,
flujo de aceite y elevacion de temperatura permisible. Las conexiones para aceite en el alojamiento o
soporte de cojinetes deben apegarse a lo indicado en el numeral 8.2.5.

c) s cojinetes hidrodinamicos deben disefiarse para prevenir ser instalados al revés o cambiados.
8.4.2.6 Lubricacion.

8.4.2.6.1 Cuando se especifique en la hoja de datos o por recomendacion del proveedor, previa aprobacion de
PEMEX, el suministro de un sistema de lubricacion a presion, éste debe distribuir el aceite a la presion
adecuada hacia los cojinetes de la bomba, al accionador y cualquier otro dispositivo, incluyendo los engranes y
los acoplamientos lubricados continuamente. El sistema de lubricacion debe incluir, sin ser limitativo, lo
siguiente, (ver Figura B-10 del anexo 12.2).

a) Bomba principal accionada por la flecha de la bomba con filtro de succion.

b) Un enfriador de aceite, tipo tubo y coraza, con tubo de aleacion de bronce marino. No se aceptan
enfriadores internos. Para prevenir la contaminacién de aceite, este debe estar a mayor presiéon que el
agua de enfriamiento. Cuando PEMEX lo especifique, se puede suministrar enfriador con aire.

c) Eltanque de almacenamiento de aceite sera de acero inoxidable con las siguientes caracteristicas:

e Capacidad para evitar rellenados continuos y proveer un tiempo de retencién minimo de 3 min para
asentar la humedad y material extrafio.

e Previsiones para eliminar el aire y minimizar la flotacion de material extrafio hacia la succion de la
bomba.

e Conexiones de llenado, indicadores de nivel tipo reflex y respiraderos adecuados para uso externo.

e Pendiente en el fondo y conexiones para un drenado completo.
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e Conexiones para limpieza tan grandes como sea posible.
e Una linea de retorno por abajo del nivel de aceite para evitar la aereacion y la electricidad estatica.
d) Un sistema de suministro y retorno.

e) Filtro duplex para el flujo total con elementos reemplazables y grado de filtracibn nominal de 25 um o
mayor. El material del cartucho sera resistente a la corrosién. No se aceptan cartuchos de malla metalica.
El filtro debe tener linea de derivacion (“by-pass”).

f)  Una bomba auxiliar accionada con motor eléctrico, con filtro a la succion y sistema de control
automatico/manual para arrancar automaticamente por baja presion de aceite y paro manual Gnicamente.

g) Indicador de flujo en cada linea de drenado de cojinete.

h) Indicador de temperatura (con termopozo) en el recipiente de almacenamiento, después del enfriador y en
cada linea de drenado de cojinetes.

i)  Alarma por baja presién de aceite e interruptores de paro.

j)  Indicador de presién (con valvula) para cada nivel de presion y un indicador de presion diferencial en el
filtro.

8.4.2.6.2 El sistema externo de lubricacion debe cumplir con los requisitos del ISO 10438-3, la Figura B.10 y la
Tabla B.1 del anexo 12.2 de esta norma de referencia.

8.4.2.6.3 La tuberia para drenado de aceite debe inclinarse 1 en 50 [20 mm/m (0,25 pulg/pie)].

8.4.2.6.4 Si el aceite se suministra de un sistema comun a dos o mas componentes (tales como una bomba,
una caja de engranes y un motor), las caracteristicas del aceite deben ser adecuados para todo el equipo
suministrado. El proveedor que tiene la responsabilidad de la unidad obtendra la aprobacion de PEMEX y de los
otros proveedores del equipo para la selecciéon del aceite.

NOTA: Los lubricantes tipicos empleados en un sistema de aceite comun son los aceites mineral (de hidrocarburos) que
corresponden a los grados 32 a 68 de la ISO, segun lo especificado en ISO 3448.

8.4.2.6.7 Cuando PEMEX lo especifique, el sistema de lubricacién a presion debe cumplir con ISO 10438-2.
Para cada uno de los sistemas de lubricacion, se debe anexar a la propuesta las hojas de datos.

8.4.2.6.8 REQUISITOS ADICIONALES A LA CLAUSULA 8.2.6 DE LA NORMA ISO 13709:2003.

a) Cuando PEMEX lo solicite, se debe suministrar un calentador removible de vapor o de resistencia eléctrica
(de acero inoxidable austenitico), para calentar el aceite antes del arranque en climas frios. El dispositivo
de calentamiento debe tener la capacidad de calentar el aceite de la temperatura ambiental minima a la
temperatura requerida por el proveedor, en un lapso no mayor de 12 hrs. En el caso de calentador
eléctrico, la densidad de potencia no debe exceder de 2,33 watts « cm? (15 watts « pulg?).

b) La bomba principal y auxiliar deben ser de carcasa de fundicion de acero, a menos que se ubiquen
inmersos en aceite. Todos los demas componentes que manejen aceite a presién deben ser de acero.

c) Un sistema comun de lubricacibn para dos o mas unidades sera evitado, a menos que PEMEX lo
especifique.
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8.4.2.7 Pruebas.

8.4.2.7.1 Para cojinetes lubricados a presion, el aceite y los componentes corriente abajo del filtro, en el banco
de pruebas deben cumplir los requerimientos de limpieza especificados en ISO 10438-3.

8.4.2.7.2 Durante la prueba en taller de las bombas con cojinetes lubricados a presion, se deben medir y
registrar el flujo de aceite en cada alojamiento o soporte de cojinetes.

8.4.2.7.3 Todo el sistema de vibracién (probetas, transductores y osciladores — demoduladores) suministrado
por el proveedor, el cual sera utilizado durante las pruebas en fabrica. Si el sistema de vibracion no es
suministrado por el proveedor o si el sistema no es compatible con la instrumentacion de medicion instalada en
fabrica, el sistema instalado en fabrica y las lecturas de salida deben estar de acuerdo con los requerimientos
del API-670. La vibracién medida con esta instrumentacion, la cual sera la base para aceptar o rechazar la
bomba (ver numeral 8.1.9.3.6).

8.4.2.7.4 Solo con la aprobacién de PEMEX, las bombas de una etapa con doble succion se pueden montar
para ser probadas conduciéndolas desde la parte posterior de la bomba, cuando son cotejados con el arreglo
general de la bomba y del accionador contratados. No son requeridas nuevas pruebas después del ensamblaje
final. Si tal arreglo es requerido debe establecerse en la propuesta.

NOTA: Esto se requiere algunas veces para acomodar los soportes de tuberias en el banco de pruebas.

8.4.2.7.5 Cuando PEMEX lo especifique, los cojinetes hidrodindmicos se deben desensamblar e inspeccionar
por su representante, después de ejecutarse la prueba de comportamiento. Posteriormente se deben
reensamblar.

8.4.2.8 Preparacion para el embarque

8.4.2.8.1 Si un rotor o elemento de repuesto se compra, este sera preparado para almacenamiento interior
(sin acondicionamiento del clima) por 3 afios. La preparacion para el almacenamiento debe incluir un
tratamiento con antioxidante y empacarse con material contra vapor (disecante de lenta descarga). El rotor o
elemento debe empacarse con el tipo de empaque especificado. El rotor debe tener un material elastico (pero
no plomo, TFE o PTFE), de al menos 3 mm (0,12 pulg) de espesor, entre el rotor y su apoyo; el soporte no debe
hacerse en los cojinetes. El rotor debe estar asegurado dentro del estator para evitar movimientos.

8.4.2.8.2 Cuando PEMEX lo especifique, los rotores de repuesto y los elementos tipo cartucho deben
prepararse para almacenamiento vertical. Cuando sea este el caso, el rotor debe soportarse desde el cople y
con un accesorio disefiado para soportar 1,5 veces el peso del rotor y para no dafiar la flecha. Los elementos
tipo cartucho deben soportarse desde la cubierta de la carcasa (con el rotor colgando desde su cojinete de
empuje).

8.4.2.8.3 Cuando sea especificado, se debe proveer un contenedor disefiado para almacenamiento y
embarque vertical del rotor.

8.4.2.8.4 Cuando sea especificado, el contenedor para almacenamiento y embarque este sera disefiado para
inhibicién de gas inerte durante el almacenamiento.

8.4.3 Bombas verticalmente suspendidas (tipos VS1 a VS7).
8.4.3.1 Generalidades

8.4.3.1.1 La presion de descarga especificada sera a la conexion de descarga al proceso. El comportamiento
hidraulico debe corregirse por la columna estatica y las pérdidas de carga por friccion. Las curvas de
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comportamiento del arreglo de tazones o de las bombas de carcasa deben suministrarse con las correcciones
indicadas.

8.4.3.1 Los soportes de cojinetes para bombas verticalmente suspendidas no necesitan de arreglos tal que
los cojinetes puedan reemplazarse sin alterar el montaje del accionador o de la bomba.

8.4.3.2 Carcasa de presion

8.4.3.2.1 No se requieren tornillos de nivelaciéon y espigas de alineamiento en la carcasa para el ensamble de
tazones rebajados.

8.4.3.2.2 Las bombas deben ser suministradas con las conexiones de venteo para las latas de succion y las
camaras del sello.

8.4.3.3 Rotores.

8.4.3.3.1 El requisito de impulsores totalmente cerrados (parrafo 8.1.6.1) puede no aplicar para las bombas
verticalmente suspendidas.

8.4.3.3.2 Todas las flechas de bombas deben maquinarse o rectificarse en toda su longitud. La excentricidad
total indicada no deben exceder 40 um/m (0,0005 pulg por pie) de longitud. La excentricidad total no debe
exceder 80 um (0,003 pulg) en la longitud total de la flecha.

8.4.3.3.3 La flecha de la bomba, la cual sera de una sola pieza, a menos que PEMEX apruebe otra cosa por
restricciones de fabricacién o embarque.

8.4.3.3.4 REQUISITOS ADICIONALES A LA CLAUSULA 8.3.3 DE LA NORMA ISO 13709:2003.

a) A menos que se especifique otra cosa (ver numeral 8.4.3.3.1), los impulsores deben ser totalmente
cerrados y construidos en fundicion de una sola pieza. Los impulsores fabricados deben aprobarse por
PEMEX.

b) Las flechas de bombas de didmetros menores a 100 mm (4 pulg), deben maquinarse o rectificarse en toda
su longitud. Las desviaciones totales no deben exceder 4 mm por 100 mm (0,005 pulg por pie) de longitud.
La desviacion total no debe exceder 0,080 mm (0,003 pulg) en toda la longitud.

8.4.3.4 Partes de desgaste y claros entre elementos en rotacién
8.4.3.41 Se deben suministrar bujes intercambiables para la carcasa en las interetapas y localizacion de
bujes. Sin embargo, la presion diferencial interetapa y las caracteristicas del fluido manejado (por ejemplo, sucio

o sin lubricante) deben determinar el uso de las camisas para la flecha.

8.4.3.4.2 Los claros indicados en (8.1.7.4) no aplican para los claros de bujes. Los claros usados deben
establecerse en la propuesta, indicarse en las hojas de datos y ser aprobados por PEMEX.

8.4.3.4.3 Las bombas con impulsores semi abiertos y en servicios erosivos, deben tener un forro
reemplazable en la carcasa.
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8.4.3.5 Dinamica.

Cuando PEMEX lo especifique, el proveedor debe suministrar un andlisis dinamico de la bomba y de su
estructura de soporte para confirmar la aceptabilidad del disefio. La magnitud, método y criterios de aceptacion
para el analisis deben ser acordados con anterioridad.

Las bombas verticalmente suspendidas son generalmente estructuras flexibles con velocidades de operaciéon
situadas entre las frecuencias naturales. Como tal, son susceptibles a vibracion resonante si sus margenes de
separacion no se verifican durante disefio. Los elementos estructurales basicos incluyen tipicamente la
cimentacion, estructuras de la bomba y marcos del motor. Tipicamente la deflexibn de la cimentacion
representa menos del 5 por ciento del total de la deflexién de los elementos estructurales. Si los datos de la
cimentacion no estan disponibles cuando el analisis se esta realizando, un valor previamente acordado sera
utilizado. Generalmente, un margen del 20 por ciento de la separacion se debe mantener entre la frecuencia
natural de la estructura de soporte del motor y la velocidad de operacion.

8.4.3.51 REQUISITOS ADICIONALES A LA CLAUSULA 8.3.5 DE LA NORMA ISO 13709:2003.

Los rotores de la bomba deben disefiarse de forma que su primera velocidad critica seca este por arriba de los
porcentajes indicados con respecto a su maxima velocidad continua permisible:

a) 20 por ciento para rotores disefiados para operar hUumedos.

b) 30 por ciento para rotores disefiados para operar en seco.
8.4.3.6 Bujes guia y cojinetes.

8.4.3.6.1 Los bujes guia deben ser adecuados para resistir la corrosiéon y la abrasion del producto y
temperatura especificados. El espaciamiento maximo entre los bujes guia de la flecha deben ser el indicado en
la Figura 28 en orden de mantener la primera velocidad critica por arriba de la velocidad maxima de operacién
continua permisible.

8.4.3.6.2 Los cojinetes de empuje integrados al accionador deben cumplir con los requerimientos del punto
8.2.1.6. El alojamiento o soporte y cojinetes de empuje integrados a la bomba deben cumplir con los
requerimientos del numeral 8.1.10.1. Para permitir el ajuste axial del rotor y su lubricacién con aceite, los
cojinetes de empuje deben montarse con una interferencia.

8.4.3.6.3 A menos que se especifique otra cosa, excepto para las bombas verticales con carcasa sumergible
(tipo VS4), el impulsor de la primera etapa debe colocarse entre cojinetes.

NOTA: Aunque los impulsores entre-bujes de la primera etapa pueden resultar un soporte superior del rotor, en ciertas

aplicaciones, por ejemplo para sumideros, requiere un mejor comportamiento de la succiéon y puede beneficiar el
arreglo de un impulsor de primera etapa en voladizo.

8.4.3.7 Lubricacion

Los cojinetes en bombas verticales normalmente son lubricados con el liquido bombeado. Si el liquido
bombeado no es el adecuado, el proveedor debe proponer para aceptacion de PEMEX métodos alternativos.



PEMEX NRF-050-PEMEX-2007
Comlte’de Norma_llzacmn de BOMBAS CENTRIFUGAS Rev.: 0
Petroleos Mexicanos y i
Organismos Subsidiarios PAGINA 111 DE 233

8.4.3.8 Accesorios
8.4.3.8.1 Accionadores

Las bombas y motores que puedan dafarse por rotacién inversa, deben tener trinquete de no retroceso o algun
otro dispositivo aprobado por PEMEX para prevenir la rotacién inversa.
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Figura 28.- Espaciamiento maximo entre bujes guia de flecha.
8.4.3.8.2 Coples y guardacoples
8.4.3.8.2.1 Las caras del cople deben ser perpendiculares a su eje, con una desviacién de 1 um por 10 mm
(0,0001 pulg/pulg) del diametro de la cara 6 13 um (0,0005 pulg) de la excentricidad total indicada, la que

resulte mayor.

8.4.3.8.2.2 Las bombas verticales sin cojinete de empuje integral, deben acoplarse con un cople rigido del tipo
ajustable.
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8.4.3.8.2.3 Para bombas verticales equipadas con cople rigido y con sello mecanico, el cople sera del tipo
espaciador y la longitud del espaciador sera el suficiente para permitir el reemplazo y ensamble del sello y de la
camisa sin quitar el accionador.

8.4.3.8.3 Placas de montaje

8.4.3.8.3.1 Si PEMEX lo especifica, las placas de montaje de bombas de doble carcasa deben estar
separadas de la brida principal del cuerpo y localizados lo mas abajo posible para usar tornillos pasados en la
brida del cuerpo (ver Figura 29). Este requerimiento debe considerarse para servicios criticos y criogénicos.

8.4.3.8.3.2 Se debe suministrar al menos cuatro tornillos de alineamiento por cada componente accionador-
tren que pese mas de 250 kg (500 Ib), para facilitar su ajuste horizontal.

8.4.3.8.3.3 Si PEMEX lo especifica, la bomba debe suministrarse con una placa base para anclarse con
pernos a la cimentacién (ver Figura 29). Esta placa debe maquinarse en la superficie superior para montar el
cabezal de descarga, lata o soporte del motor.

8.4.3.8.4 Tuberiay accesorios

Si no se instalan los sellos mecanicos y los accionadores antes del embarque, la tuberia del sistema de sellado
no sera ensamblada totalmente.

8.4.3.9 Pruebas

8.4.3.9.1 Las bombas se deben probar totalmente ensambladas. No se permite probar uUnicamente los
tazones e impulsores. En los casos donde la prueba de la unidad ensamblada sea impractica, el proveedor
debe enviar para aprobacién de PEMEX el procedimiento de prueba alternativo. Las latas de succion, si se
suministran, no se requiere su uso para la prueba de comportamiento.

8.4.3.9.2 Si PEMEX especifica una prueba de resonancia con la bomba sin tuberias, ésta debe llevarse a
cabo sobre el conjunto (ensamble) en la estructura de la bomba / cubierta del conductor. La prueba debe
realizarse como sigue.

- Excite el conjunto (ensamble) por impacto en la cubierta del accionador en la direccién de la brida de
descarga.

- Determine la frecuencia natural (es) por la respuesta.

- Excite el conjunto (ensamble) por impacto en la cubierta del accionador a 90° de la direccion de la brida de
descarga.

- Determine la frecuencia natural (es) por la respuesta.

Las frecuencias naturales asi determinadas deben ser por lo menos 10 por ciento menor que la velocidad
minima de operacioén continua o sera por lo menos de 10 por ciento por arriba de la velocidad maxima continua
de operacion.

8.4.3.10 Bombas de carcasa sencilla tipo difusor (VS1) y de voluta (VS2).

8.4.3.10.1 Los componentes que integran la carcasa de presién son: la carcasa (tazones), la columna y el
cabezal de descarga.
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8.4.3.10.2 La flecha en la columna pueden ser abiertas o cerradas. Para las flechas cerradas el proveedor debe

someter a la autorizacion de PEMEX el tipo de lubricacion.

La flecha abierta es lubricada por el liquido bombeado (autolobricada). Si el liquido bombeado no es
conveniente como lubricante, la flecha cerrada puede ser suministrada para asegurar una fuente de lubricacion
limpia para los cojinetes de la flecha.

Identificacion

1 Brida de succion.

Brida principal del cuerpo

Brida de montaje

Placa de base

Cabezal de la bomba

Brida de descarga

borde de empernado de la Brida

NOoO o WwN

/\,

/5

-
1,
-

8

=-//91o

= /

\_/\

principal del cuerpo (tipico)
8 Pernos de sujecion (tipico)
9 Pernos de anclaje (tipico)
10 Material para cimentacion (grouting)
11 lata (carcasa exterior)

11

Figura 29.- Montaje tipico para bombas verticalmente suspendidas de doble carcasa (VS6 y VS7).

8.4.3.10.3 La superficie de montaje del cabezal de descarga debe adecuarse para lechado con matrial para

cimentacion (grouting) o para montarse sobre una placa base maquinada.

8.4.3.10.4 Se requieren restricciones de empuje en bombas con juntas de expansién en la boquilla de
descarga. La revision del disefio de la tuberia y de la instalacibn recomendada por el proveedor es

recomendable.
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8.4.3.8.5 Cuando PEMEX lo solicite, la flecha en la columna deben suministrarse con mangas endurecidas
debajo de cada buje.

8.4.3.10.6 A menos que PEMEX indique otra cosa, las secciones de columna deben suministrarse con
cojinetes con soporte tipo arafia y extremos rebajados para todos los tamaros de columna.

8.4.3.10.7 A menos que PEMEX indique otra cosa, los tazones deben ser bridados y rebajados para su ajuste
metal a metal.

8.4.3.11 Bombas de carcasa sencilla y flujo axial (VS3).

8.4.3.11.1 Los componentes que integran la carcasa de presion son: la carcasa (tazén), la columna y el
cabezal de descarga.

8.4.3.11.2 A menos que PEMEX indique otra cosa, las secciones de columna deben suministrarse con
cojinetes con soporte tipo arafia y extremos rebajados para todos los tamafios de columna.

8.4.3.11.3 Los tazones deben ser rebajados para su ajuste metal a metal.
8.4.3.12 Bombas de carcasa sencilla flecha en linea (VS4) y con impulsor en voladizo (VS5).

8.4.3.121 Para bombas VS4, Los cojinetes de soporte deben suministrase para soportar la flecha y el
impulsor.

8.4.3.12.2 Las bombas VS5 deben cumplir con los cuatro puntos siguientes:

a) El rotor debe estar en voladizo desde los cojinetes. La parte sumergida del cojinete y/o el buje no deben
usarse como guia de la flecha.

b) La rigidez de la flecha debe limitar su deflexién total sin el uso de bujes, de manera que el impulsor no
haga contacto con la carcasa, aun bajo las condiciones dindmicas mas severas a lo largo de la curva
carga-capacidad con el impulsor de mayor diametro y la velocidad y densidad maxima.

c) Los rotores de las bombas del tipo con impulsor en voladizo deben tener su primera velocidad critica seca,
30 por ciento arriba de su velocidad méxima continua permisible.

d) Para bombas tipo VS5 con impulsor en voladizo, La excentricidad total en la flecha no sera mayor a 50 um
(0,002 pulg), medida directamente en la flecha sobre la caja de empaques o del sello mecanico.

8.4.3.12.3 Para bombas de drenajes (sumidero) sumergidas en sistemas abiertos, los componentes que
constituyen la carcasa de presion de las bombas tipo VS4 y VS5 son la carcasa, cubierta de succién y linea de
descarga. Para drenajes cerrados o tanques al vacio, la caja del sello, la placa de soporte de la bomba y la tapa
del tanque se consideran componentes de la carcasa de presion.

8.4.3.12.4 Para las bombas tipo VS4, Los cojinetes de empuje deben disefiarse para lubricarse con grasa o
niebla de aceite. Los bujes pueden lubricase con agua, grasa o autolubricarse. Los cojinetes de las bombas tipo
VS5 deben lubricarse con grasa. La temperatura estable del alojamiento o soporte de cojinetes no debe exceder
de 82 °C (180 °F), cuando la bomba opera a una temperatura ambiente de 43 °C (110 °F). Las grasas
recomendadas deben ser adecuadas para la operacién en estas temperaturas.
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8.4.3.12.5 Generalmente no se suministran sellos mecanicos para las bombas VS4 y VS5, salvo que sea
requerido para sistemas en servicio cerrado.

Cuando PEMEX requiera sello mecanico en los sistemas cerrados, éste debe colocarse sobre la placa soporte
para sellar los vapores provenientes del tanque. Los sellos mecanicos normalmente sellan vapor, sin embargo
se pueden disefiar para operar inmersos en liquido cuando el tanque se desborde.

8.4.3.12.6 Se deben instalar orejas de izaje en la placa soporte para levantar la bomba con su accionador.

8.4.3.12.7 La brida de descarga y la placa de la cubierta deben ser disefiados como se indica en el numeral
8.1.3.3.

Si la bomba se monta en un recipiente, la boquilla de descarga y la placa de soporte deben disefiarse para
resistir el doble de las fuerzas y momentos indicados en la Tabla 5. Ver péarrafo 8.1.5.

8.4.3.12.8 Para liquidos peligrosos e inflamables, la junta de la placa soporte sera hermética al vapor. El
disefio y montaje de la placa, la cual sera adjuntada a la propuesta para su aprobacion.

8.4.3.12.9 Si se suministran sellos mecanicos, deben ser situados en la placa soporte para sellar el vapor en
el tanque o recipiente de suministro. Los sellos mecanicos normalmente sellan vapor; sin embargo, deben ser
disefiados para funcionar en liquidos en caso de que el tanque o recipiente se sobrellene. La camara del sello
debe tener provisiones para un venteo en un punto alto.

8.4.3.12.10 Los é&labes externos de la bomba se pueden utilizar en lugar de los anillos del desgaste para
reducir el retorno de fugas al sumidero.

8.4.3.12.11 No se requiere espaciadores en el cople para las bombas tipo VS4 y VS5. A menos que PEMEX
indique otra cosa, los mamelones de acoplamiento deben suministrase con pernos de deslizamiento en la
flecha. Los mamelones de acoplamiento y los seguros se deben fijar a la flecha con pernos.

8.4.3.13 Bombas de carcasa doble tipo difusor (VS6) y tipo voluta (VS7).

8.4.3.13.1 Los componentes que constituyen la carcasa de presion en las bombas de doble carcasa con
difusor (tipo VS6) son: el cabezal de descarga y la lata de succidn. Los componentes que constituyen la carcasa
de presion en las bombas de doble carcasa con voluta (tipo VS7) son: la carcasa exterior (con la boquilla de
descarga), la placa del cabezal de descarga y el tubo de succion.

8.4.3.13.2 A menos que PEMEX especifique otra cosa, los tazones y la columna deben probarse
hidrostaticamente con agua a 1,5 veces la maxima presion diferencial desarrollada por el ensamble de tazones.
La prueba hidrostatica se debe desarrollar conforme a los requerimientos del parrafo 8.3.3.2.

8.4.3.13.3 Se debe asegurar el venteo completo de la carcasa exterior por medio de una conexion en la parte
mas alta.

8.4.3.13.4 Se deben realizar los arreglos pertinentes para asegurar el venteo completo de la camara de sellos
y de su tuberia.

8.4.3.13.5 Cuando PEMEX lo especifique, la lata de succidon debe suministrase con tuberia de drenado
superficial.
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8.4.3.13.6 Para todos los tamafios de columna se deben colocar cojinetes con soporte tipo arafia en las
secciones de la columna.

8.5 Documentos del proveedor.
8.5.1 Generales.
8.5.1.1 Lainformacién que debe proporcionar el proveedor esta especificado en 8.5.2 'y 8.5.3.

8.5.1.2 Los datos del proveedor deben estar presentes en las cartas (cubierta) de transmision, titulo de
paginas y en los titulos de bloques u otra posicion prominente respecto a los dibujos, e incluira la informacién
siguiente:

a) Nombre del organismo / area de PEMEX que solicita el equipo.

b) Nombre y nimero del proyecto de PEMEX.

¢) Nombre del servicio y clave del equipo.

d) Nudmero de requisicion / nimero de la orden de compra.

e) Razdn social, domicilio, nUmero de proyecto y marca del proveedor.

f)  Numero de propuesta del proveedor, nimero de orden de fabricacion, numero de serie, u otra referencia
requerida para identificar totalmente la correspondencia de respuesta (por ejemplo: asunto, nombre y firma
del representante del proveedor, lugar y fecha, entre otros).

8.5.1.3 Si esta especificada, una reunion de coordinacion sera celebrada, preferiblemente en la planta del
proveedor, en el plazo de cuatro a seis semanas después de la orden de compra. Salvo que se especifique lo
contrario, el proveedor debe preparar y distribuir una agenda antes de esta reunién, que como minimo debe
incluir una revision de los siguientes puntos:

a) Orden de compra, alcance de suministro, responsabilidad de la unidad y articulos subcontratados;
b) Hojas de datos;

c) Especificaciones aplicables y excepciones previamente acordadas;

d) Calendario de transmisién de datos, de produccién y de pruebas;

e) Plany procedimientos del aseguramiento de calidad;

f)  Inspeccion, salida y prueba;

g) Lista de materiales y diagramas esquematicos de los sistemas auxiliares;

h) Orientacion fisica del equipo, de la tuberia y de los sistemas auxiliares;

i) Disefo y seleccion del cople;

j)  Dimensiones del cojinete de carga y empuje, cargas estimadas y configuraciones especificas;

k) Andlisis dinamico del rotor (lateral, torsional, y torsional transitorio, segun lo requerido; comunmente no
disponible para 10 semanas a 12 semanas);
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) Comportamiento del equipo, condiciones de operacién alternativas, arranque, paro y limitaciones de
operacion;

m) Alcance y detalles de cualquier analisis de pulsacién o de vibracion;
n) Instrumentacion y controles;
o) Identificacion de conceptos para el analisis de tension u otras revisiones de disefio;

p) Otros conceptos técnicos.

8.5.1.4 Toda la informaciéon suministrada por el proveedor a PEMEX debe estar en idioma espafiol, con el
uso de unidades de medida de acuerdo con la NOM-008-SCFI-2002 y ser transmitida por escrito mediante
oficios o cartas, los cuales tendran, como minimo, los datos indicados en 8.5.1.2.

8.5.2 Propuestas.
8.5.2.1 Generalidades

8.5.2.1.1 EIl proveedor debe remitir su propuesta en original y el nimero de copias especificadas al
destinatario especificado en los documentos de la requisicion. Como minimo, la propuesta debe incluir los datos
especificados en 8.5.2.2 a 8.5.2.5, asi como una declaracién especifica que el sistema y todos sus
componentes estan estrictamente de acuerdo con esta norma de referencia (NRF-050, bases técnicas,
especificaciones particulares, entre otros). Si el sistema y los componentes no estan estrictamente de acuerdo,
el proveedor debe incluir una lista que detalle y explique cada desviacion. El proveedor debe proporcionar los
detalles para permitir a PEMEX evaluar cualquier disefio alternativo propuesto. Toda la correspondencia sera
identificada claramente de acuerdo con el numeral 8.5.1.2.

8.5.2.1.2 Los claros menores a las requeridas por la Tabla 6 deben ser indicadas en la oferta como excepcion
a esta norma de referencia.

8.5.2.2 Dibujos

8.5.2.2.1 Los dibujos indicados en el formato de requerimientos de datos y dibujos al proveedor, (VDDR por
sus siglas en ingles) (ver el ejemplo en el anexo L de la norma ISO 13709:2003) deben ser incluidos en la
propuesta. Como minimo, los siguientes datos deben ser suministrados:

a) Un dibujo del arreglo general o de conjunto para cada patin o sistema importante, mostrando el sentido de
rotacion, el tamafio y la localizaciébn de las conexiones importantes de PEMEX; dimensiones totales;
dimensiones de claros de mantenimiento; pesos totales; pesos de montaje; pesos maximos de
mantenimiento (indicados para cada pieza), puntos de izaje y métodos de levantar la maquina montada v,
si es aplicable, el nUmero estandar de la base (ver el anexo 12.4 de esta norma de referencia);

b) Dibujos con corte transversal que muestren los detalles del equipo propuesto;

c) Diagramas esquematicos de todos los sistemas auxiliares, incluyendo lavado al sello, aceite de lubricacién
y sistemas de control y eléctricos. Las listas de materiales deben ser incluidas.

8.5.2.2.2 Si los dibujos, diagramas esquematicos y listas de materiales originales son utilizados, deben ser
marcados para mostrar el peso y datos dimensionales correctos y para mostrar el equipo y el alcance reales de
la propuesta.



Comité de Normalizacion de BOMBAS CENTRIFUGAS Rev.: 0

FEMEX NRF-050-PEMEX-2007

Petroleos Mexicanos y i
Organismos Subsidiarios PAGINA 118 DE 233

8.5.2.3 Documentos técnicos

Los documentos siguientes deben ser incluidos en la propuesta:

a)
b)

c)

d)

e)

¢)]
h)

Las hojas de datos de PEMEX, con la informacién completa incorporada por el proveedor para describir
completamente los detalles y equipos de la oferta;

Los valores pronosticados del ruido (8.1.1.16);

El formato de requerimientos de dibujos y datos del proveedor (ver ejemplo en el anexo L de la norma ISO
13709:2003), indicando fechas segun las cuales el proveedor acuerda transmitir todos la informacién
especificada como parte de la orden de compra;

Un calendario de envio del equipo, en semanas después de recibir de la orden de compra;

Una lista de los componentes mayores de desgaste, indicando intercambiabilidad con otros elementos del
proyecto o maquinas existentes en PEMEX;

Una lista de partes de repuesto recomendados para el arranque y para mantenimiento normal (ver Tabla
22);

Una lista de las herramientas especiales suministradas para mantenimiento (ver numeral 8.2.6.1);

Una descripcion de alguna proteccién y acondicionamiento especial requeridos para la intemperie o para el
arranque, operacion, y periodos de ociosidad, bajo las condiciones del sitio especificadas en las hojas de
datos. Esta descripcion debe indicar claramente la proteccién que debe suministrar PEMEX, tal y como fue
incluido en el alcance de suministro del proveedor;

Una relacion completa de los requerimientos de servicios, por ejemplo vapor, agua, electricidad, aire, gas,
aceite lubricante (incluyendo cantidad y presion de suministro del aceite requerido, y la cantidad de calor
que se retirara del aceite), placa de datos con los requisitos de energia nominal y de operacién de
accionadores auxiliares. Los valores aproximados deben ser indicados claramente como tal;

Una descripcion de alguna prueba y procedimiento de inspeccion para materiales opcional o adicional, de
acuerdo con lo requerido en los numerales 8.3.3.4 0 8.3.2.2.1;

Una descripcion de cualquier requerimiento especial que esté especificado en la requisicién de PEMEX o
en los numerales 8.1.1.11, 8.1.1.12, 8.1.1.13, 8.1.34, 8.1.9.3.1, 8.1.10.24, 8.2.1.3, 8.2.1.6, 8.2.2.13,
8.4.21.1,84232,84.27.4,84342,8439.1,85.21.2,85.2.21,85.3,4,2,85.3.5.1y85.3.5.3.

Una lista de equipos similares instalados y funcionando bajo condiciones similares;

cualquier restriccion de arranque, paro, o de funcionamiento requeridos para proteger la integridad del
equipo;

La velocidad especifica calculada;

Limitaciones que puedan requerir el proveedor para montar y conducir las pruebas de bombas de una
etapa y doble succién (ver numeral 8.4.2.7.4);

Una lista de componentes que se puedan construir como de disefio alternativo, por lo que requieren la
aceptacion de PEMEX (ver numeral 6.57.2)
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8.5.24 Curvas

El proveedor debe proporcionar curvas de comportamiento completas, incluyendo carga diferencial, eficiencia,
NPSHR con agua y potencia expresadas como funciones del flujo nominal. Excepto para disefios de baja
velocidad especifica donde esto no es factible, las curvas deben extenderse hasta por lo menos el 120 por
ciento del flujo nominal a maxima eficiencia, y el punto de operacién nominal sera indicado. También deben
incluir las curvas de carga para los diametros maximos y minimos del impulsor. El nimero de identificacion del
impulsor, la velocidad especifica y la velocidad especifica de succion deben ser mostrados en las curvas. Si es
aplicable, las curvas deben indicar las correcciones por viscosidad. El flujo minimo (térmico y estable), las
regiones de operacion preferida y permisible y cualquier limitacién de operacion deben ser indicados.

8.5.2.5 Opciones

Si es especificado, el proveedor debe suministrar los procedimientos que seran utilizados para cada una de las
pruebas especiales u opcionales, especificadas por PEMEX o propuestas por el proveedor.

8.5.3 Datos del contrato.
8.5.3.1 Generalidades

8.5.3.1.1 Los datos del contrato deben ser proporcionados por el proveedor de acuerdo con lo acordado en el
formato VDDR (ver el ejemplo en el anexo L de la norma ISO 13709:2003).

8.5.3.1.2 Cada dibujo debe tener una seccion en la esquina inferior derecha para el titulo, fecha de
certificacion, los datos del proveedor especificados en el numeral 8.5.1.2, nUmero de revisién y fecha. Esta
informacion sera proporcionada en el resto de los documentos.

8.5.3.1.3 PEMEXy el proveedor deben acordar la coordinacién y el grado de revision de dibujos y documentos.
La revision de PEMEX no constituye la autorizacién para desviarse de algun requerimiento de la orden de
compra a menos que esté especificamente autorizado por escrito.

8.5.3.1.4 Una lista completa de los documentos del proveedor sera incluida con el primer envio de dibujos
principales. Esta lista debe contener los titulos, nimeros de dibujos y un programa para la transmision de toda
la informacion que el proveedor debe suministrar (ver ejemplo en el anexo L de la norma ISO 13709:2003).
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Numero de bombas idénticas (n)
Parte 1a3\'4a6\ >6 [ 1a3 [ 4a6 [ 7a9 ] >9
NuUmero de partes de repuesto recomendados
Para el arranque Para mantenimiento normal
Cartucho *° 1 1 1 1
Elemento ' 1 1 1 1
Rotor ©¢ 1 1 1 1
Carcasa ® 1
Cubierta superior de la carcasa y alojamiento de cojinetes. 1
Soporte de cojinetes * 1
Flecha (con cufia) 1 1 2 n/3
Impulsor 1 1 2 nl3
Anillos de desgaste (juego) " 1 1 1 1 1 2 nl/3
Cojinete radial completo (elementos rodantes) *' 1 1 2 1 2 nl/3 nl/3
Cojinete de empuje completo (elementos rodantes) ' 1 1 2 1 2 nl/3 nl/3
Cojinete radial completo (hidrodinamico) *' 1 1 2 1 2 n/3 nl/3
Zapatas basculantes del cojinete radial (hidrodinamico) *' 1 1 2 1 2 n/3 nl/3
Cojinete de empuje completo (hidrodinamico) ' 1 1 2 1 2 n/3 n/3
Zapatas basculantes del cojinete de empuije (hidrodinamico) *' 1 1 2 1 2 n/3 n/3
Sello mecanico / empaquetadura ™' 1 2 ni3 1 2 ni3 ni3
Camisa de flecha " 1 2 n/3 1 2 n/3 n/3
Empaques, calzas, anillos “o” (juego) " 1 2 nl3 1 2 n/3 n/3
Adicional para bombas verticales:
- Tazones n/3
- Arafias o bujes tipo arafa (juego) 1 1 1 n/3 n/3
- Cojinetes, bujes de cojinetes (juego) 1 1 2 1 1 n/3 n/3
Adicional para engranes integrales de alta velocidad:
- Caja de engranes 1 1 1 1 1 n/3
- Difusores y cubierta 1 1 1 1 1 1 n/3
- Flecha con cufiero 1 1 1 1 1 1 n/3
- Carcasa de la caja de engranes 1 1 1 n/3
- Bomba de aceite de lubricacién: interno 1 1 1 1 1 n/3
- Bomba de aceite de lubricacién: externo 1 1 1 1 1 n/3
- Filtro de aceite 1 2 n/3 1 2 3 n/3

NOTAS:
Solamente para bombas horizontales
Bomba para servicio continuo y critico

Bomba para servicio continuo

oQ ™ 0 o O T QO

Partes de desgaste normal (ver numeral 8.1.1.1)

Por grupo de bombas

Los sellos mecanicos tipo cartucho incluyen camisa y brida.

El cartucho consiste de los elementos ensamblados mas el cabezal de descarga, sello (s) y alojamiento de cojinete (s).
el elemento consiste del rotor ensamblado mas las partes hidraulicas estacionarias [difusor (s) o voluta (s)]
el rotor consiste de todas las partes rotativas adheridas a la flecha, excepto el medio cople lado flecha

Tabla 22. Partes de repuesto recomendados.




FEMEX NRF-050-PEMEX-2007

Petroleos Mexicanos y i
Organismos Subsidiarios PAGINA 121 DE 233

8.5.3.2 Dibujos y documentos técnicos

8.5.3.2.1 Los dibujos y documentos suministrados por el proveedor deben contener informacion suficiente de
modo que, junto con los manuales especificados en 8.5.3.5, PEMEX pueda instalar, operar y mantener
correctamente el equipo cubierto por la orden de compra. Todos los dibujos y datos del contrato deben ser
claramente legibles (el tamafio de la fuente sera minimo 8 puntos, incluso si un dibujo esta reducido de un
tamafio mas grande), deben cubrir el alcance convenido en el formato VDDR (ver ejemplo en el anexo L de la
norma ISO 13709:2003) y deben satisfacer las descripciones de detalles aplicables.

Los dibujos dimensionales de conjunto deben indicar las tolerancias para la localizacién de la linea central de
las caras de las boquillas de succién y descarga de la bomba, referidas al agujero méas cercano del perno de
anclaje de la base. La linea central de las localizaciones de los agujero de los perno de anclaje de la base debe
indicar la tolerancia de un punto de referencia comun en la base.

8.5.3.2.2 Las curvas certificadas y los resultados de la prueba (ver ejemplo en el anexo M de la norma ISO
13709:2003) deben ser enviados en un plazo de 15 dias después de realizada la prueba y debe incluir la carga,
potencia recalculada a la gravedad especifica proporcionada y eficiencia contra el flujo nominal. Si son
aplicables, las correcciones por viscosidad deben ser indicadas. La curva de NPSHR con agua sera incluida,
trazada de datos reales de prueba con un impulsor hecho del mismo molde. La hoja de curvas debe incluir los
diametros maximos y minimos del disefio del impulsor suministrado, nimero de identificacion del impulsor o de
impulsores y niumero de serie de la bomba.

El resultado de las pruebas que realicen los laboratorios acreditados, se hara constar en un “Informe de
Resultados” que sera firmado por la persona facultada por el propio laboratorio para hacerlo. (Art. 83 de la Ley
Federal sobre Metrologia y Normalizacién).

8.5.3.3 Informes de avances

El proveedor debe someter los informes sobre el avance de los trabajos a PEMEX en los intervalos
especificados en la forma VDDR (ver ejemplo en el anexo L de la norma ISO 13709:2003).

8.5.3.4 Listas de piezas y repuestos recomendados

8.5.3.4.1 EIl proveedor debe proporcionar las listas completas de piezas y accesorios para todo el equipo
suministrados. Las listas deben incluir los niumeros de pieza uUnicos del fabricante, los materiales de
construccion y los tiempos de entrega. Los materiales deben ser identificados como se especifica en el parrafo
8.1.12.1. Cada parte sera identificada y mostrada totalmente en dibujos de corte transversal o dibujos de
montaje, de modo que PEMEX pueda determinar la capacidad de intercambio de estas partes con otro equipo.
Las piezas que se han modificado sus dimensiones estandar para satisfacer requisitos de operacién especificos
deben ser identificadas Unicamente por el nimero de pieza, para propositos de duplicar la capacidad de
intercambio futuro. Las piezas compradas como estandar deben ser identificadas con el nombre del fabricante
original y el nUmero de pieza.

8.5.3.4.2 EIl proveedor debe indicar en cada una las listas completas de piezas, todas las piezas que se
recomienden como piezas de repuestos para arranque o mantenimiento y las cantidades de almacenamiento
recomendadas de cada una. Las listas deben incluir las piezas recomendadas de repuesto de los sub-
proveedores que no estaban disponibles para su inclusion en la oferta original del proveedor. El proveedor debe
transmitir puntualmente las listas a PEMEX después de recibir los dibujos aprobados y al tiempo de aprobar la
orden y la entrega de piezas antes del arranque en campo. La carta de transmision debe incluir los datos
especificados en 8.5.1.2.
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8.5.3.5 Manuales
8.5.3.5.1 Generalidades

El proveedor debe proporcionar suficientes instrucciones escritas y todos los dibujos necesarios para permitir a
PEMEX instalar, operar, y mantener todo el equipo cubierto por la orden de compra. Esta informacion sera
reunida en un manual o manuales con una hoja de cubierta que muestre la informacion numerada en 8.5.1.2, un
indice y una lista completa de los dibujos incluidos por titulo y numero de dibujo. El manual o los manuales
deben prepararse especificamente para el equipo cubierto por la orden de compra. Las secciones impresas que
son del modelo especifico pueden ser incluidos, pero manuales "tipicos" no son aceptables.

8.5.3.5.2 Manual de instalacion

Toda la informacién requerida para la instalacion adecuada del equipo sera agrupado en un manual que sea
entregado no mas alla del tiempo de entrega de los dibujos certificados finales. Por esta razén, puede estar
separada de las instrucciones de operacion y mantenimiento. Este manual debe contener la informacién sobre
la alineacién y los procedimientos de lechado, los requerimientos de servicios normales y maximos, los centros
de masa, las provisiones y procedimientos de izaje, y el resto de los datos de la instalacion. Todos los dibujos y
documentos especificados en 8.5.2.2 y 8.5.2.3 que son convenientes para la instalaciéon apropiada deben ser
incluidos como parte de este manual.

8.5.3.5.3 Manual de operaciéon, mantenimiento y datos técnicos

Un manual conteniendo datos de operacion, mantenimiento y técnicos, la cual sera enviado a la hora del
embarque. Ademas de cubrir todas las condiciones de operacién del proceso especificadas, este manual debe
incluir una seccidn que proporcione las instrucciones especiales para la operacion en las condiciones
ambientales extremas especificadas. El manual también debe incluir los esquemas que indiquen la localizacion
de los centros de gravedad y las provisiones para permitir elevar y retirar la mitad superior de las carcasas, de
los rotores y de cualquier sub-ensamble parcial teniendo una masa mayor a 135 kg (300 Ib). Como minimo, el
manual debe incluir también todos los documentos indicados en el anexo 12.12 que no se relacionan solamente
con la instalacion.

8.5.3.5.4 REQUISITOS ADICIONALES A LA CLAUSULA 9 DE LA NORMA ISO 13709:2003.

a) Cuando se especifique un accionador de velocidad variable, la curva de comportamiento debe enviarse
como se solicita en el parrafo 8.5.2.4, incluyendo las curvas de carga para las velocidades maxima vy
minima de operacion.

b) Dibujos tipicos de cortes transversales con indicacién de especificaciones ASTM o sus equivalentes, de
cada parte y literatura que describa con detalle el equipo cotizado.

c) Entregar completamente lleno el cuestionario técnico (cuando lo solicite PEMEX).
d) La aceptacion explicita de las garantias indicadas en el parrafo 8.6.
e) Indicar el mejor tiempo de entrega del equipo.

f)  El proveedor debe entregar a PEMEX dibujos dimensionales seccionales y diagramas esquematicos
certificados de las unidades completamente ensambladas para su aprobacion de acuerdo a los tiempos de
entrega establecidos en el anexo 12.2 de esta norma de referencia.

g) La revision de los dibujos del proveedor se debe efectuar dentro de las dos semanas siguientes, después
de recibidos por PEMEX. Esta revision no constituye una licencia para desviarse de los requerimientos de
la orden de compra, a menos que se acepten especificamente por escrito. Después de revisados y
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aprobados los dibujos, el proveedor debe suministrar las copias certificadas en la cantidad especificada.
Todos los dibujos deben ser perfectamente legibles.

h) La informacion listada en los cuatro parrafos siguientes debe suministrarse durante la inspeccién vy
pruebas, para aprobacion por el inspector:

1) Resultados de pruebas y curvas certificadas, incluyendo carga, potencia al freno calculada a la
gravedad especifica del liquido a manejar y eficiencia contra flujo. Se debe incluir la curva de NPSH
para agua, trazada con los datos de prueba reales, de un impulsor vaciado en el mismo molde o del
impulsor suministrado cuando se requiera prueba de NPSH. La hoja de curvas debe incluir los
diametros maximos y minimos del impulsor suministrado, el area del ojo del impulsor del primer paso,
el numero de identificacion del impulsor y el numero de serie de la bomba. Cuando aplique se deben
indicar las correcciones por viscosidad.

2) Un dibujo que muestre la instalacion del sello mecanico y las dimensiones de ajuste, en el caso que
no se haya suministrado segun 8.5.3.2.

3) Datos certificados de prueba hidrostatica.

4) Informacion certificada de las pruebas de amplitud de vibracién de la flecha.
8.6 Garantias.
8.6.1 Mecanica.

8.6.1.1  El proveedor debe garantizar la bomba incluyendo su equipo auxiliar por un periodo de 12 meses
después de su arranque o 18 meses después de la entrega de la bomba, lo que ocurra primero, contra material
defectuoso, mano de obra defectuosa, disefio inapropiado y fallas bajo condiciones normales de operacion.

8.6.1.2 En caso de fallas por defectos en materiales y mano de obra durante el periodo de garantia, el
proveedor debe reparar, modificar y/o reemplazar, las partes defectuosas en el sitio, hasta cumplir con lo
requerido en esta norma, especificaciones, codigos, hojas de datos y dibujos.

8.6.1.3 Todos los gastos originados de mano de obra involucrados en la reparacion, asi como los gastos de
transporte deben ser por cuenta del proveedor.

8.6.1.4 La opcion de reparar o reemplazar alguna parte defectuosa del equipo o todo el equipo, es decision
de PEMEX una vez acordado con el proveedor.

8.6.1.5 Si el proveedor del equipo (bomba, accionador, componentes auxiliares y accesorios) no es el
fabricante, debe entregar la garantia de aplicacion del fabricante del equipo.

8.6.2 De funcionamiento.

El proveedor debe garantizar todo el equipo y accesorios para funcionamiento satisfactorio en todas las
condiciones de operacién especificadas en la hoja de datos.

8.7 Procedimiento para evaluacién de la conformidad.
8.71 Generalidades

8.7.1.1 La evaluacidon de la conformidad se llevara a cabo para determinar el grado de cumplimiento de las
bombas centrifugas con esta norma de referencia. La evaluaciéon de la conformidad abarca los siguientes
aspectos: verificacion de documentos y pruebas en laboratorios.
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8.7.1.2 Los equipos de importacion, deben contar con un certificado de cumplimiento expedido por la
dependencia competente para regular las bombas centrifugas o por el organismo de certificacion acreditado y
aprobado, en términos de la LFMN.

8.7.1.3 PEMEX puede realizar la evaluacién de la conformidad ¢ auxiliarse de terceros especialistas en la
materia que corresponde (art. 74 de la LFMN).

PEMEX puede realizar la evaluacién de la conformidad con personal designado por Petréleos Mexicanos,
Organismos Subsidiarios y Empresas Filiales conforme al Procedimiento de Inspeccion de Bienes y Servicios
PA-800-70600-01 (ver numeral 6.11.1.2 pag. 46 de POBALINES o auxiliares de terceros especialistas con
empresas contratadas conforme a la norma de referencia NRF-049-PEMEX-2006, para realizar los servicios de
inspeccién de bienes y servicios (ver numeral 6.11.1.1 pag. 45 de POBALINES en la materia que corresponda
(art. 74 de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién).

8.7.2 Verificacion de documentos

8.7.21 La verificacion de documentos contempla los niveles indicados en la Tabla 23 y el nivel debe
determinarse como sigue:

a) Nivel 1 - Basico, para bombas usadas en servicios auxiliares y/o intermitentes y bombeando fluidos no
inflamables o no peligrosos (inciso d del capitulo 2 de esta norma de referencia),

b) Nivel 2 - Intermedio, para bombas que bombeen fluidos peligrosos o inflamables (inciso b del capitulo 2
de esta norma de referencia) o para bombas que se encuentren por abajo o igual a las condiciones
indicadas en el inciso c del capitulo 2 de esta norma de referencia, y

c) Nivel 3 - Especial, para bombas de proceso o que se encuentren por arriba de las condiciones indicadas
en el inciso ¢ del capitulo 2 de esta norma de referencia, o en servicios criticos.

d) Elrequisito de inspeccion debe indicarse en la primera columna como:
CR = Certificacion requerida
IO = Inspeccién observada
IA = Inspeccién atestiguada

8.7.3 Pruebas

8.7.3.1 Para determinar el grado de conformidad con los requisitos establecidos en esta norma de
referencia, el laboratorio de pruebas efectuara las pruebas indicadas en esta norma de referencia, las
solicitadas en las hojas de datos y en la orden de compra, de acuerdo a los métodos establecidos en esta
norma de referencia o en su defecto a los establecidos en la norma ISO 13709:2003. Dicho laboratorio deben
estar debidamente acreditado por una entidad de acreditacién reconocida con base en la LFMN o por
organismos de acreditacion equivalentes en otros paises que sean signatarios de acuerdos de reconocimiento
mutuo con base en la LFMN, empleando la norma mexicana NMX-EC-17025-IMNC-2006 o la norma ISO/IEC-
17025:2005.

8.7.3.2 El resultado de las pruebas realizadas sera plasmado en un informe firmado por personal autorizado
dentro del laboratorio. Este informe se enviara a PEMEX, al especialista, a la Unidad de Verificacion o al
Organismo de Certificacion que realiza la evaluaciéon de la conformidad, a efecto de realizar el dictamen.

8.7.3.3 Una vez, recibido el informe a que se refiere el parrafo anterior, PEMEX, el especialista, la Unidad de
Verificacién o el Organismo de Certificacion determinara el grado de cumplimiento y emitira el dictamen de
conformidad o no conformidad correspondiente.
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TIPO DE NUMERO DE
INSPECCION DESCRIPCION / SUB CLAUSULA EVIDENCIA
REQUERIDA NUMERAL DE LA NRF-050-PEMEX-2007 DE ISO- DOCUMENTAL
CR,I0O0IA 13709:2003
Nivel 1 - Basico
Marcado de la carcasa (nimero de serie) / 8.1.13.3 5.13.3
Clasificacion de areas de motores y componentes eléctricos / 5.1.24
8.1.1.24
Tornillos de elevacién de la carcasa / 8.1.3.13 5.3.13

Tamafio, clase y terminacion de boquillas * / Dibujo dimensional,
8.1.4.1.1,8.1.4.2

Outline drawing,
54.1.1,54.2

Requisitos de la base y patin comun / 8.2.3.1, 8.2.3.2, 8.2.3.3,
8.2.34, 8.23.7, 8.2.3.8, 8239, 8.23.10, 8.23.11, 8.2.3.13,

6.3.1,6.3.2,6.3.3,
6.3.4,6.3.7,6.3.8,

8.2.3.14,8.2.3.15, 8.2.3.17,8.2.3.18 6.3.9, 6.3.10,
6.3.11, 6.3.13,
6.3.14, 6.3.15,
6.3.17,6.3.18
Prueba hidrostatica certificada / 8.3.3.2.1 7.3.21
Prueba de comportamiento dentro de tolerancias (certificada) / 7.3.34¢c)
8.3.3.3.4¢)
Prueba de NPSHR dentro de tolerancias (certificada) / 8.3.3.4.2.3 7.3.4.23
Vibraciones dentro de tolerancias / 8.3.3.3.4 a) 7.3.3.4 a)
Flecha de rotacion / 8.1.13.4 5.134

Dimensiones totales y localizacién de conexiones * / Dibujo
dimensional

Outline drawing

Disposicion y tamafio de pernos de anclaje ? / Dibujo dimensional

Outline drawing

Diagrama de flujo de tuberia auxiliar / Anexo 12.2 Annex B
Fabricacion e instalacion de tuberias / 8.2.5.1.1 6.5.1
Placa de datos de identificacion del equipo / 8.1.13.2 5.13.2
Sujecion del rotor / 8.3.4.1 7.4.1
Instrucciones de la preservacion del almacenaje / 8.3.4.2 7.4.2
Prevencién de moho / 8.3.4.3.4, 8.3.4.3.5, 8.3.4.3.10 7.43.4,74.35,
7.4.3.10
Pintura/8.3.4.3.3 7.4.3.3
Preparacién para el embarque / 8.3.4.1, 8.3.4.3.6, 8.3.4.3.7 7.4.71,47:.34%3.6,

Documentos del embarque y etiquetas / 8.3.4.3.9, 8.3.4.4, 8.3.4.6

743.9,744,746

Tabla 23. Examen de documentos
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Nivel 2 — Intermedio
(adicionar los requisitos del nivel 1)

Copias de la orden de compra /

Certificacion de materiales / 8.1.12.1.8 5.12.1.8
Pruebas no destructivas (componentes) / 8.1.12.1.5, 8.3.2.2.1 5.12.1.5,7.2.2.1
Prueba hidrostatica atestiguada / 8.3.3.2.1 7.3.21
Expedientes de fabricacion (excentricidades y claros) / 8.1.6.6, | 5.6.6, 5.6.8, 5.6.10,
8.1.6.8, 8.1.6.10, 8.1.6.13, 8.1.7.4, 84.2.24, 8.4.3.3.2, 84.3.4.2, 5.6.13,5.7.4,
8.4.3.8.21,84.3.12.2d 8.2.2.4,8.3.3.2,
8.34.2,8.3.8.21,
8.3.12.2d
Prueba de comportamiento atestiguada / 8.3.3.3, 8.3.3.4.2 7.3.3,7.34.2

Nivel 3 — Especial
(adicionar los requisitos del nivel 1y 2)

Aprobacion de los procedimientos de soldadura/ 8.1.12.3.1 5.12.3.1
Aprobacion de reparaciones por soldadura / 8.1.12.3.2 5.12.3.2
Mapa de las reparaciones por soldadura / Ninguno None
Balanceo de impulsores y rotor / 8.1.9.4, 8.4.2.4.2 5.94,824.2
Inspeccion de cojinetes después de las pruebas / 8.4.2.7.5 8.2.75
Prueba de fuerzas y momentos en boquillas / 8.2.3.6 6.3.6
Prueba de la unidad completa / 8.3.3.4.3 7343
Prueba de nivel de sonido / 8.3.3.4.4 7344
Prueba de equipo auxiliar / 8.3.3.4.5 7345
gr:%bgz de resonancia (alojamiento de cojinetes) / 8.3.3.4.6, 7.3.4.6,8.3.9.2

? Verificar contra el dibujo dimensional certificado.

Tabla 23. Examen de documentos (continuacion...)

8.7.34 PEMEX, el especialista, la Unidad de Verificacion o el Organismo de Certificacion hara del
conocimiento del proveedor el resultado obtenido respecto a la prueba realizada, indicando en su caso, el
cumplimiento con lo establecido en esta norma NRF-050-PEMEX-2007 o en la norma ISO 13709:2003, o bien
las no conformidades.

8.7.3.5 El especialista, la Unidad de Verificacion o el Organismo de Certificacion, elaborara el dictamen final
del resultado de la(s) prueba(s) realizada(s), entregando a PEMEX dicho dictamen para los efectos que
procedan.
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9. RESPONSABILIDADES.
9.1 Petréleos Mexicanos y Organismos Subsidiarios.

Vigilar la aplicacion de los requisitos y recomendaciones de esta norma, en las actividades de disefio mecanico
y materiales de bombas centrifugas.

9.2 Subcomité Técnico de Normalizacion.

Promover el conocimiento de esta norma entre las areas usuarias de Petréleos Mexicanos y Organismos
Subsidiarios, firmas de ingenieria, proveedores y contratistas, involucradas en el o los procesos técnicos y
administrativos generados por la necesidad de adquirir bombas centrifugas.

9.3  Area usuaria de Petréleos Mexicanos y Organismos Subsidiarios.

La verificacién del cumplimiento de esta norma, sera realizada por el supervisor de PEMEX, a través del
procedimiento de revision aplicado a los proveedores y/o contratistas.

Debe verificar que el proveedor y/o contratista cuenten con personal técnico especializado con experiencia en el
manejo e interpretacion de esta norma, lo que se garantizara a través de un documento de acreditacion.

Verificar el cumplimiento del contrato de servicios establecido, acordado y firmado por el proveedor y/o
contratista incluyendo los anexos técnicos respectivos, los cuales deben cumplir estrictamente los lineamientos
marcados por esta norma.

9.4 Firmas de Ingenieria, Proveedores y/o Contratistas.

Cumplir como minimo con los requerimientos especificados en esta norma, para el disefio mecanico y
especificaciones de materiales de bombas centrifugas.

Se debe considerar dentro del organigrama del personal a un especialista designado para ejecutar los trabajos
materia de un determinado contrato para ejecucién de obra publica y dentro del cual se contemple la aplicacién
de esta norma, a un responsable o gerente técnico con experiencia previa en trabajos similares. Las firmas de
ingenieria, proveedores y/o contratistas se comprometan a mantener durante el desarrollo de los trabajos y
hasta su entrega final a un responsable o gerente técnico con las caracteristicas arriba mencionadas, con la
finalidad de garantizar la correcta ejecucion de los trabajos en estricto apego a los lineamientos marcados por la
normay a las necesidades de PEMEX.

10. CONCORDANCIA CON NORMAS MEXICANAS O INTERNACIONALES.

Esta norma de referencia es una adopciéon modificada de la norma ISO 13709:2003. Para una comparacion
facil de la estructura y del contenido, asi como de la identificacion rapida de las adiciones técnicas se presentan
en la Tabla 24 las concordancias correspondientes.
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ISO-13709:2003 | NRF-050-PEMEX-2007
ESTRUCTURA

Clausulas, sub clausulas y parrafos

Capitulos, parrafos y numerales

INTRODUCCION

OBJETIVO

1 Scope

ALCANCE

CAMPO DE APLICACION

ACTUALIZACION

apwIN= o

REFERENCIAS

3 Terms and definitions

6. DEFINICIONES

4 Classification and designation

6.57 Clasificacion y denominacién de bombas centrifugas

4.1 General
4.2 Pump designations
4.3 Units and governing requirements

6.57.1 Clasificacion
6.57.2 Denominaciéon de bombas
8.5.1.4

7. SIMBOLOGIA Y ABREVIATURAS

8. DESARROLLO

5 Basic design
5.1 General
5.2 Pump types
5.3 Pressure casings
5.4 Nozzles and pressure casing connections
5.5 External nozzle forces and moments
5.6 Rotors
5.7 Wear rings and running clearances
5.8 Mechanical shaft seals
5.9 Dynamics
5.10 Bearings and bearing housings
5.11 Lubrication
5.12 Materials
5.13 Nameplates and rotation arrows

8.1 Disefio basico
8.1.1 Generalidades
8.1.2 Tipos de bombas
8.1.3 Carcasa de presion
8.1.4 Boquillas y conexiones de las carcasas a presion
8.1.5 Fuerzas y momentos externos en boquillas
8.1.6 Rotores
8.1.7 Anillos de desgaste y claros
8.1.8 Sellos mecénicos para flechas
8.1.9 Dinamica
8.1.10 Cojinetes y alojamiento o soporte de cojinetes
8.1.11  Lubricacion
8.1.12 Materiales
8.1.13  Placa de datos y flecha de rotacion

6 Accessories
6.1 Drivers
6.2 Couplings and guards
6.3 Baseplates
6.4 Instrumentation
6.5 Piping and appurtenances
6.6 Special tools

8.2 Accesorios
8.21 Accionadores
8.2.2 Coples y guarda coples
8.2.3 Bases de montaje
8.2.4 Instrumentacion
8.2.5 Tuberias y sus accesorios
8.2.6 Herramientas especiales

7 Inspection, testing, and preparation for shipment
7.1 General
7.2 Inspection
7.3 Testing
7.4 Preparation for shipment
8 Specific pump types
8.1 Single-stage overhung pumps
8.2 Between-bearings pumps (types BB1 through BB5)

8.3 Vertically suspended pumps (types VS1 through VS7)

8.3 Inspeccion, pruebas y preparacion para el embarque
8.3.1 Generalidades
8.3.2 Inspeccion
8.3.3 Pruebas
8.3.4 Preparaciéon para embarques
8.4 Requisitos especificos por tipo de bomba
8.4.1 Bombas con impulsor en voladizo de una etapa
8.4.2 Bombas con impulsor montado entre cojinetes (tipos
BB1, BB2, BB3 y BB5)
8.4.3 Bombas verticalmente suspendidas (tipos VS1 a

VS7)

Tabla 24. Concordancias entre la norma ISO-13709:2003 y la norma NRF-050-PEMEX-2007
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1SO-13709:2003 | NRF-050-PEMEX-2007
ESTRUCTURA
Clausulas, sub clausulas y parrafos Capitulos, parrafos y numerales

9 Vendor's data 8.5 Datos del proveedor

9.1 General 8.5.1 Generales

9.2 Proposals 8.5.1 Propuestas

9.3 Contract data 8.5.2 Datos del contrato

8.6 Garantias

8.6.1 Mecanica

8.6.2 De funcionamiento
8.7 Procedimiento para evaluacion de la conformidad
9. RESPONSABILIDADES
10. CONCORDANCIA CON NORMAS MEXICANAS O
INTERNACIONALES.
REQUISITOS ADICIONALES. Parrafo o numeral:
8.1.1.32, 8.1.3.15, 8.1.4.3.12, 8.1.5.6, 8.1.6.16, 8.1.7.5, 8.1.8.12,
8.1.10.1.7, 8.1.10.2.13, 8.1.11.5, 8.1.12.5, 8.1.13.5, 8.2.1.11,
8.2.2.15,8.2.3.21,8.2.4.25,8.2.54,8.3.3.1.4,8.34.7,8.4.1.2.9,
8.4.1.3.8,84.2.5.5,8.4.2.6.8,84.3.34,8.4.3.5.1y85.3.54.

Bibliography 11. BIBLIOGRAFIA

ANEXOS 12. ANEXOS

Annex A (informative) Specific speed and suction-specific speed | 12.1 Anexo A Velocidad especifica y velocidad especifica de
succion

Annex B (normative) Cooling water and lubrication system 12.2 Anexo B Diagramas esquematicos de los sistemas de agua

schematics de enfriamiento y lubricacién

Annex C (normative) Hydraulic power recovery turbines 12.3 Anexo C Turbinas de recuperacién de energia hidraulica

Annex D (normative) Standard baseplates 12.4 Anexo D Bases estandar

Annex E (informative) Inspector's checklist 12.5 Anexo E Lista de inspeccion del Inspector

Annex F _ (normative) Criteria for piping design 12.6 Anexo F Criterios para disefio de tuberia

Annex G (informative) Materials class selection guidance 12.7 Anexo G Guia de seleccion de materiales

Annex H (normative) Materials and material specifications for 12.8 Anexo H Materiales y sus especificaciones para bombas

pump parts centrifugas

Annex |  (normative) Lateral analysis 12.9 Anexol Analisis lateral

Annex J (normative) Determination of residual unbalance 12.10 Anexo J Determinacion del desbalanceo residual

Annex K (normative) Seal chamber runout illustrations 12.11 Anexo K llustraciones de la excentricidad de las camaras
de sellos

Annex L (informative) Vendor drawing and data requirements 12.12 Anexo L Requerimientos de datos y dibujos del provedor

Annex M (informative) Test data summary 12.13 Anexo M Resumen de datos de prueba

Annex N (informative) Pump datasheets 12.14 Anexo N Hoja de datos

12.15 Anexo O Grouting a base de cemento y epoxicos

12.16 Anexo P Codigo de clasificacion para sellos mecanicos

12.17 Anexo Q Sellos mecanicos y arreglos de tuberia

12.18 Anexo R Presentacion de documentos equivalentes

Tabla 24. Concordancias entre la norma 1SO-13709:2003 y la norma NRF-050-PEMEX-2007. Continuacién

11. BIBLIOGRAFIA.

Las ediciones vigentes en el momento de la colocacion de la orden de compra, de los siguientes estandares,
cédigos y especificaciones, forman parte de esta norma.
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11.1 ABMA

11.1.1 Estandar 7. Ver ISO 286 — 1/2.

11.1.2 Estandar 9. Ver ISO 281 e ISO 76.

11.1.3 Estandar 20. Ver ISO 15, ISO 492, e ISO 57583.
11.2 AGMA.

11.21 9000 Coples flexibles.- Clasificaciéon para no balanceados (Flexible couplings- potential
unbalance classification).

11.2.2 9000-C90 Ver ISO 1940-1 e ISO 8821.
11.3 API

11.3.1 SPEC 5L Tuberia (Line pipe).

11.3.2 STD 541 Ver IEEE-841.

11.3.3 STD 610 Bombas centrifugas para la industria del petréleo, quimica y gas (Centrifugal pumps for
petroleum, heavy duty chemical and gas industry service).

11.3.4 STD 611 Ver ISO 10436.
11.3.5 STD 614 Ver ISO 10438.

11.3.6 STD 616 Turbinas de gas para la industria del petréleo, quimica y gas (Gas turbines for the petroleum,
chemical and gas industry).

11.3.7 STD 670 Sistemas para monitoreo de vibracion, posicion axial y temperatura de cojinetes (Vibration,
axial-position and bearing temperature monitoring systems).

11.3.8 STD 671 Coples para aplicaciones especiales en la industria del petréleo, quimica y gas (Special-
purpose couplings for petroleum, chemical and gas industry).

11.3.9 STD 682 Sistemas de sellado de flechas para bombas centrifugas y rotatorias (Shaft sealing systems
for centrifugal and rotary pumps).

11.4 ASME.

11.4.1 Cdbdigo para calderas y recipientes a presion (Boiler and pressure vessel code).
SECCION II Materiales (Materials).

SECCION V Pruebas no destructivas (Nondestructive examinations).

SECCION VIII Recipientes a presion (Pressure vessels).
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SECCION IX Calificaciones de soldadura eléctrica y autdgena (Welding and brazing qualifications).

11.4.2B1.1 Ver ISO 262.

11.4.3B1.20.1 Ver ISO 228-1.

11.4.4B16.1 Ver ISO 7005-2.

11.4.5B16.5 Ver ISO 7005-1.

11.4.6B16.11
and threaded).

11.4.7B31.3 Tuberia de proceso (Process piping).

11.5 ASTM.
11.5.1 Barra.
Niquel

Acero

Acero Inoxidable
11.5.2 Bridas.
Hierro

11.5.3 Forja.
Niquel

Acero al carbono

Acero inoxidable

11.5.4 Fundicion.

Hierro
Niquel
Acero
Acero austenitico

Babbit

11.5.5 Inspeccion.

B164.

AGI5/A576/A434.

A4T79/A276/A564.

A338.

B564/B637.

A266/A105/A181/A182.

A4T73.

A197/A278/A48/AT43/AT44.

A890/A494.

A216/A217/A487.

A351/A436/A439.

B23.

Accesorios de acero forjado, inserto soldado y roscados (Forged steel fittings, socket-welding
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Particulas magnéticas E125/E709.

Radiografia E94.

11.5.6 Placas.

Niquel B575/B127/B670.
Acero al carbono A516.

Acero inoxidable A240.

11.5.7 Pruebas.

Cemento C109.

Polimeros C579/C882/C884/C1181/D638

11.5.8 Tornilleria.

Acero inoxidable A193.
11.5.9 Tubing.
Acero austenitico A269.

11.5.10 Tuberia.

Galvanizada AS53/A153.
Austenitica A312.
Acero al carbono A106/A524.
Acero inoxidable A790.

11. 5.11 Tuercas.

Acero A194.

11.5.12 Nomenclatura.

Hules D1418.

11.6 AWS

11.6.1 D1.1 Cbdigo de soldadura para acero estructural (Structural welding code- steel)

11.7 ANSI/HL.- Instituto Nacional Americano de Estandares / Instituto de Hidraulica (American National
Standards Institute / Hydraulic Institute).
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11.7.1 1.1 - 1.5 Estandar para nomenclatura, definiciones, aplicacion y operacién de bombas centrifugas
(American National Standard for Centrifugal Pump for Nomenclature, Definitions, Application and Operation).

11.7.2 1.6 Estandar de pruebas para bombas centrifugas (American National Standard for Centrifugal Pump
Tests).

11.7.3 2.2 - 2.5 Estandar para nomenclatura, definiciones, aplicacién y operacion de bombas verticales
(American National Standard for Vertical Pump for Nomenclature, Definitions, Application and Operation).

11.7.4 2.6 Estandar de pruebas para bombas verticales (American National Standard for Vertical Pump Tests).

11.7.5 9.6 Estandar de margen de NPSH para bombas centrifugas y verticales (American National Standard for
Centrifugal and Vertical Pumps for NPSH Margin).

11.7.6 9.1-9.5 Edicién 2000.- Lineamientos generales para tipos, definiciones, aplicacion, medicion del sonido y
descontaminacién (American National Standard for pumps - General Guidelines for Types, Definitions,
Application, Measurement and Decontamination).

11.8 IEEE.

11.8.1 841 Estandar para motores de induccion totalmente cerrados enfriados con aire (TEFC) tipo jaula de
ardilla de 500 HP y mayores para la industria (Standard for the petroleum and chemical industry severe duty
totally enclosed fan-cooled (TEFC) squirrel cage induction-up to and including 500 HP).

11.9 ISO.

11.9.1 ISO 15 (ANSI/ABMA Std. 20) Cojinetes antifriccion.- Cojinete radial (Rolling bearings.- Radial
bearings).

11.9.2 ISO 76 (ANSI/ABMA Std. 9) Cojinetes antifriccion.- Carga estatica (Rolling bearings.- Static load
ratings.)

11.9.3 ISO 286-2 (ANSI/ABMA Std. 7) Sistema ISO de limites. Parte 2: Tablas de tolerancias estandar y
limites de desviaciones para agujeros y flechas (ISO system of limits and fits.- Part 2: Tables of standard
tolerance grades and limit deviations for holes and shafts).

11.9.4 1SO 492 (ANSI/ABMA Std. 20) Cojinete antifriccion.- Cojinete radial.- Tolerancias (Rolling bearings.-
Radial bearings.- Tollerance).

11.9.5 ISO 8821 (ANSI/AGMA 9000) Vibracidbn mecanica.- Balanceo.- Flechas y seguros. (Mechanical
vibration.- Balancing.- Shaft and fitment key convention).

11.9.6 ISO 9905 Especificacion técnica para bombas centrifugas Clase | (Technical specification for
centrifugal pumps Class |).
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11.10 MSS.

11.10.1 SP55. Métodos visuales para evaluacion de irregularidades en superficies (Quality standard for steel
casting for valves, flanges and fittings and other piping components-visual method for evaluation of surface
irregularities).

11.11 NACE.

11.11.1 MR 0175 Materiales metalicos resistentes a SSC para equipo usado en campos petroleros (Standard
material requirements: sulfide stress cracking resistant metallic materials for oilfield equipment corrosion
engineers reference handbook).

11.12 Documentos técnicos de Petroleos Mexicanos.

11.121 2.614.31 Turbinas de vapor para servicio especial.

11.12.2 3.135.09 Concretos y morteros especiales para cimentaciones.
11.12.3 GNT-SSNP-P10-2005, Rev. 0. Sistema de lubricacién por niebla.
11.12.4 PA-800-70600-01. Procedimiento de inspeccién de bienes y servicios.
11.13 Especificaciones de PEP.

11.13.1 P.2.0335.02 Turbinas de vapor para servicio general.

11.13.2 P.1.0000.09 Embalaje y marcado de equipos y materiales.
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12. ANEXOS.

121 Anexo A.- Velocidad especifica y velocidad especifica de succion.
(Informativo)

La velocidad especifica se calcula para el punto de mejor eficiencia de funcionamiento de la bomba con el
diametro maximo del impulsor. La velocidad especifica es expresada matematicamente por la siguiente
ecuacion:

n, = n(q)o’5 /(H)O’75 (A1)

Donde:

ns es la velocidad especifica, sin dimensiones;

n es la velocidad rotatoria, expresada en revoluciones por minuto;

g es flujo nominal total de la bomba, expresado en metros cubicos por segundo;
H es la carga diferencial por etapa, expresada en metros.

NOTA 1 La velocidad especifica derivada de las unidades del S| multiplicadas por un factor de 51.64 es igual a la
velocidad especifica en unidades acostumbradas de los EE.UU.

Una definicion alternativa de la velocidad especifica se utiliza a veces (indice de flujo por ojo del impulsor algo
que indice de flujo total). Se advierte al comprador que entienda se esta refiriendo qué al comparar datos.

La velocidad especifica de succién se calcula para el punto de mejor eficiencia de funcionamiento de la bomba
con el diametro maximo del impulsor y proporciona una evaluacion de la susceptibilidad de una bomba a la
recirculacion interna. Esto es expresado matematicamente por la ecuacion siguiente:

s =n(q)"’ /(NPSHR)"” (A2)
Donde:
s es la velocidad especifica de succion, sin dimensiones;
n es la velocidad rotatoria, expresada en revoluciones por minuto;
q es el flujo nominal por el ojo del impulsor, expresado en metros cubicos por segundo;

igual al flujo nominal total para impulsores de succion simple,

igual a la mitad del flujo nominal total para impulsores de doble succion.

NPSHR es la carga neta positiva de succién requerida, expresada en metros.

NOTA 2 La velocidad especifica de succién derivada de las unidades del S| multiplicadas por un factor de 51.64 es igual a
la velocidad especifica de succion en unidades acostumbradas de los EE.UU. El simbolo Nss se utiliza a veces
para sefalar velocidad especifica de succion.
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12.2 Anexo B.- Diagramas esquematicos de los sistemas de agua de enfriamiento y lubricaciéon
(Normativo)

Este anexo contiene los diagramas esquematicos para los sistemas de agua de enfriamiento y de lubricacion.
Las notas y claves de los simbolos en las Figuras B.2 hasta B.10 se muestran en la Figura B.1 siguiente. Estos
planes representan los sistemas usados con mayor frecuencia. Otras configuraciones y sistemas pueden ser
utilizados si estan especificadas o si son convenidas por PEMEX y el proveedor.
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>4 10 B 16
g
@
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5 —1 -1 18
13 4@ 19
@ s
7
clave
1 Intercambiador de calor 11 Valvula de regulacion de flujo
2 Instrumento (la letra indica la funcion) 12 Valvula de bloqueo (valvula de compuerta)
3 Indicador de presion 13 Interruptor de baja presién (encendido de bomba auxiliar)
4 Indicador de temperatura 14  Interruptor de baja presion (alarma)
5 Indicador de presién diferencial 15  Interruptor de baja presién (disparo)
6 Indicador de flujo 16  Vélvula de alivio
7 Indicador de nivel tipo — reflejo 17  colador de linea
8 Valvula manual de 3 vias (o valvula de 18  Vélvula de retensién
transferencia)
9 Valvula de control por temperatura 19  Valvula de control de presién

10 Vélvula de bloqueo y purga

Figura B.1 — Simbologia usada en dibujos.
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clave
1 Caja del prensa estopas
2 Alojamiento de cojinetes
3 Valvula de salida
4 Valvula de entrada
Figura B.2 — Tuberia para bombas con impulsor en voladizo
-Plan A, Enfriamiento al alojamiento de cojinetes
—D<
1
clave
1 Valvula de entrada
2 Caja del prensa estopas
3 Alojamiento de cojinetes

Figura B.3 — Tuberia para bombas con impulsor en voladizo
-Plan D, enfriamiento a la caja del prensa estopas
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clave
1 Valvula de entrada
2 Caja del prensa estopas
3 Alojamiento de cojinetes
4 Valvula de salida

Figura B.4 — Tuberia para bombas con impulsor en voladizo
-Plan K, enfriamiento al alojamiento de cojinetes con flujo paralelo al cambiador de calor del sello
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A

—k

clave
1 Valvula de entrada
2 Caja del prensa estopas
3 Alojamiento de cojinetes
4 Valvula de salida

Figura B.5 — Tuberia para bombas con impulsor en voladizo
-Plan M, enfriamiento al cambiador de calor del sello
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4
clave
1 Valvula de entrada
2 Alojamiento de cojinetes
3 Caja del prensa estopas
4 Valvula de salida
Figura B.6 — Tuberia para bombas con impulsor entre cojinetes
-Plan A, enfriamiento al alojamiento de cojinetes
1
X X5
2 3
clave
1 Valvula de entrada
2 Alojamiento de cojinetes
3 Caja del prensa estopas

Figura B.7 — Tuberia para bombas con impulsor entre cojinetes
-Plan D, enfriamiento a la caja del prensa estopas
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clave
1 Valvula de entrada
2 Alojamiento de cojinetes
3 Caja del prensa estopas
4 Valvula de salida

Figura B.8 — Tuberia para bombas con impulsor entre cojinetes
-Plan K, enfriamiento al alojamiento de cojinetes con flujo paralelo al cambiador de calor del sello

1 2 3 3 2\
A
-— D]
clave
1 Valvula de entrada
2 Alojamiento de cojinetes
3 Caja del prensa estopas
4 Valvula de salida

Figura B.9 — Tuberia para bombas con impulsor entre cojinetes
-Plan M, enfriamiento a los cambiadores de calor de los sellos
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clave
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r Combinacién de modulos 3A-1y 3A-3
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Equipo rotatorio

filtros

Motor eléctrico

Bomba

Deflector interno

Nivel maximo de operacion
Nivel minimo de operacién
Nivel de succion de la bomba
Cambiador de calor (opcional)
Fondo de derrames

Dren

Bomba de aceite conducida por la flecha con valvula relevadora de

presion integral

Valvula de control de temperatura (opcional)

Enfriador de tubo y coraza

NOTA: Ver también la Tabla B.1. Los moédulos se describen mejor en la norma ISO 10438-3.

FIGURA B.10 — Esquema del sistema de lubricacién de aceite
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Subclausula de ISO 10438-3 Nota/Opcion °

Comentarios

3A-1 Requisitos minimos para los Adicional TI, Fl sobre las lineas de retorno del aceite de la bomba (y el accionador)
sistemas de aceite de uso general.
3A-2 Deposito Opcioén 1 No se requiere un interruptor de nivel.

Opcién 2 Se requere un indicador de la temperatura con termopozo.

Opcién 3 Un calentador eléctrico de inmersion o de vapor, es opcional.

Opcién 4 Se requieren conexiones adicionales para:

1. la valvula de alivio en la descarga de la bomba principal de aceite accionada
por la flecha (no se require con valvula de alivio integral)

2. la valvula de alivio en la descarga de la bomba del aceite acionada por motor
(no se require con valvula de alivio integral)

3. el sistema de retorno de la PCV.

4. la bomba auxiliar de aceite para tener succién independiente con colador

de funcionamiento del aceite.

Opcion 5 Se requiere una oreja para sujetarse a tierra.

Opcion 6 El cristal de los indicadores puede ser armado y extendido.

Adicional Se require un venteo con malla,

Adicional El deposito debe tener un fondo inclinado.

Adicional Un dren con conexién bridada con valvula y tapa de por lo menos 5 cm., de
tamario sera incluido.

Adicional Un vidrio de nivel debe suministrarse de acuerdo con ISO 10438-3.

Adicional La linea de retorno del sistema PCV sera situada por debajo del nivel minimo

Se requiere una bomba auxiliar a 100 por ciento de la capacidad impulsada

3A-3 Bombas Opcion 1 por un motor eléctrico.
Opciodn 2 No se requieren valvulas de bloqueo
Opcion 3 No se require bomba de aceite de pre/post lubricacion.
Opcion 4 Se requieren interruptores de presion para el disparo por baja presion, alarma y
arranque de la bomba auxiliar.
Opcion 5 No se requiere el transmisor de presion.
Adicional Los interruptores de presion deben ser localizados de acuerdo con la ISO
10438-3:—, Figura A.5
?;’;\'4 Bombas y enfriadores (y Opcion 1 Se requiere un enfriador de aceite.
iltros
) Opcion 2 Se requieren filtros dobles (duplex).
Opcién 3 Una valvula de tres vias de control de temperatura constante con la linea de
puente es opcional.
Opcién 4 Una valvula variable de dos o tres vias para control de la temperatura con la
linea de desviacion no se requiere.
Opcion 5 Se requiere un interruptor de temperatura. El interruptor de temperatura no se
representa en la ISO 10438-3:—, Figura A.5.
Opcidn 6 Una sola valvula de transferencia con el enfriador y filtro en paralelo a TCV
separado no se requiere. La valvula no se representa en la ISO 10438-3:—,
Figura A.5.
Opciéon 7 Se requiere un indicador de diferencial de presion.
Adicional Una sola valvula de transferencia para los filtros a dos caras se requiere para el
Adicional filtro reemplazable este estara de acuerdo con la ISO 10438-3
3A-5 Control de presion Opcién 1 Se requiere un regulador de presion (valvula de descarga).
Opcién 2 No se requiere una valvula de control de contrapresion; de actuacién directa
Opcion 3 No se requieren las valvulas del bloque alrededor del PCV/regulador
Opcion 4 No se requiere una valvula de derivacién de globo.

a "Opcioén" significa un elemento opcional como sea especificado;
"Adicional" significa un requerimiento adicional a los dados en ISO 10438-3.

Tabla B.1 — Esquema del sistema de lubricacién de aceite
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12.3 Anexo C.- Turbinas de recuperacion de energia hidraulica
(Normativo)

C.1 Generales
Este anexo aplica a las turbinas de recuperacion de energia hidraulica (HPRT por sus siglas en inglés).

La recuperacion de energia se logra generalmente por la reduccion de presion del fluido, algunas veces con una
contribucién de vapor o evolucién del gas durante la reduccion de presion. Una turbina de recuperacion de
energia hidraulica puede ser una bomba operada con el flujo en sentido inverso.

C.2 Terminologia

Esta Norma de Referencia utiliza términos que necesitan ser cambiados o ignorados cuando la norma se aplica
a las HPRT. La direccién del flujo a través de la HPRT es en sentido inverso que a través de la bomba. En este
contexto, la palabra bomba debe interpretarse como el significado de HPRT, el término succién de la bomba
debe interpretarse como el significado de descarga de la HPRT y el término descarga de la bomba debe
interpretarse como el significado de succion de la HPRT.

C.3 Diseno
C.3.1 Caracteristicas del fluido

C.3.1.1 PEMEX le notificara al fabricante de la HPRT si cualquier fraccion de la corriente del proceso que
entra en la HPRT tiende a evaporarse vy si el gas absorbido en la corriente se transformara en cualquier presion
menor que la presion de succion.

C.3.1.2 PEMEX especificara el porcentaje del volumen de vapor o del gas, o ambos, a la descarga de la
turbina y la presién y temperatura al cual los vapores dejen de evaporar.

C.313 Si se conoce la composicion del fluido, la densidad del liquido y del vapor (o gas) contra la presion,
también deben especificarse. Puede ser necesario controlar la presion de descarga de la HPRT para limitar la
cantidad de fluido que evaporara o la cantidad de gas que sale de la solucion.

C.3.2 Sistema de lavado del sello

Para evitar reducir la vida del sello, se deben dar las consideraciones de evolucién de gas y vaporizacién en la
corriente de lavado al sello. Si existe este potencial, una corriente de lavado desde otra fuente diferente a la
entrada de la HPRT generalmente es recomendada.

C.3.3 Paro por sobre velocidad

C.3.3.1 Un paro por sobre velocidad este sera considerado si la HPRT y otro equipo en el tren no pueden
tolerar la velocidad de desbocamiento estimada (velocidad maxima alcanzada por la HPRT cuando esta
descargando y esta sujeta a la peor combinacion de condiciones de succién y descarga). Tipicamente, los
paros por sobre velocidad se fijan en el rango de 115 a 120 por ciento de la velocidad nominal. Es importante
comprender que la velocidad de desbocamiento con liquidos a la entrada ricos en absorber gas o con liquidos
que parcialmente encienden cuando fluyen a través de la HPRT, pueden ser varias veces mayor que la
velocidad de desbocamiento con agua. Con tales liquidos, la velocidad de desbocamiento no puede
determinarse con exactitud.
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C.3.3.2 El riesgo de sobre velocidad es reducido si el equipo accionado, como por ejemplo una bomba o
ventilador, no puede esperarse realmente que pierda la carga. El riesgo se aumenta si el equipo conducido es
un generador, puesto que una desconexion repentina de los circuitos de energia eléctrica descarga la HPRT.
En ultimo caso, se debe proveer el censado automatico y simulacion de carga.

C.3.3.3 Los sistemas de rotores que tienen baja inercia y estan sujetas a descarga accidental deben
equiparse con un freno de accién rapida para prevenir el dafio por sobre velocidad.

C.34 Accionador Doble

C.3.4.1 Si una HPRT se usa para ayudar a otro accionador, las consideraciones de C.3.4.2 hasta C.3.4.5
aplican.

C.3.4.2 El accionador principal sera dimensionado para accionar el tren sin la ayuda de la HPRT.

C.3.4.3 Un embrague de sobre marcha (es decir, un embrague que transmite el torque en una direcciéon y
rueda libremente en la otra) debe usarse generalmente entre la HPRT vy el tren para permitir que el equipo
conducido funcione durante el mantenimiento de la HPRT y permita el arranque del tren antes de que se alinee
la corriente de proceso de la HPRT.

C.3.4.4 El Flujo a la HPRT puede variar ampliamente y con frecuencia, si el flujo cae a aproximadamente 40
por ciento del flujo nominal, la HPRT suspende la produccién de energia y un arrastre puede ser impuesto sobre
el accionador principal. Un embrague de sobre marcha prevendra este arrastre.

C.3.4.5 La HPRT nunca debe colocarse entre el accionador principal y el equipo conducido.
C.3.5 Generadores

Si un generador es conducido por una HPRT en una corriente de proceso rica en gas, el generador debe
dimensionarse en exceso. La energia de salida de la HPRT puede ser tanto como un 20 a 30 por ciento o mas
por arriba de lo pronosticado por las pruebas con agua, como resultado de los efectos de gas desarrollado o
liquido evaporado.

C.3.6 Valvulas de estrangulamiento

Para la mayoria de las aplicaciones, las valvulas usadas para controlar el flujo a la HPRT deben estar colocadas
aguas arriba (contra la corriente) y cerca de la entrada de la HPRT (ver Figura C.1). La colocacién aguas arriba
permite que los sellos mecanicos funcionen a la presion de descarga de la HPRT vy, para las corrientes ricas en
gas, permite que el gas evolucione, lo cual aumenta la energia de salida.

C.3.7 Valvulas de derivacion

Sin importar el arreglo del tren de la HPRT, se debe instalar una valvula de desviacion del total del flujo con
capacidad de modulacién. El control comun de modulacién de la valvula de desviacion y la valvula de control a
la succién de la HPRT se logra normalmente por medio de un arreglo de nivel seccionado (ver Figura C.1).

C.3.8 Valvulas de alivio

Para proteger la integridad de la carcasa externa de la HPRT y los sellos mecanicos contra posibles presiones
transitorias aguas abajo, sera instalada una valvula de alivio en la tuberia de descarga (ver Figura C.1).
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clave

Controlador, Indicador de nivel
Fuente de alta presion

Rango bipartido

Valvula de alivio

Disposicién de baja presion
Valvula de derivacion

-

Bomba
Motor
10 Embrague de sobre marcha

© 0O ~NO O~ WN

11 Turbina de recuperacion de energia hidraulica (HPRT, por sus siglas en ingles)

12 Generador

a) Accionamiento de bombas.

1

oAk &

G

12 11

b) Accionamiento de generadores

Vélvula de estrangulamiento de la succion

Figura C.1 — Arreglos tipicos de Turbina de recuperacion de energia hidraulica (HPRT).
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C.4 Pruebas

C.4.1 La HPRT debe recibir una prueba de comportamiento en las instalaciones de prueba del fabricante. Las
garantias de funcionamiento hidraulicas y mecéanicas seran basadas en la prueba con agua.

C.4.2 La Figura C.2 muestra las tolerancias recomendadas de la prueba de comportamiento para las HPRT.
Los criterios de bombas dados en el cuerpo principal de esta Norma de Referencia no son aplicables.

C.4.3 Los niveles de vibracién para las HPRT deben cubrir los criterios para las bombas dadas en el cuerpo
principal de esta Norma de Referencia.

C.4.4 Puede ser Uutil verificar el disparo por sobre velocidad fijado para las HPRT en las instalaciones de prueba
del fabricante. La determinacion de la velocidad de desbocamiento durante una prueba con agua puede ser
considerada, pero esta velocidad puede calcularse con precisidbn una vez que el comportamiento con agua sea
conocido. La velocidad de desbocamiento para corrientes ricos en gas no puede ser determinada por las
pruebas con agua.
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clave
1 Flujo nominal
2 Carga nominal
3 Curva tipica de carga contra flujo nominal
4 Curva tipica de potencia contra flujo nominal
5 Margen inferior de tolerancia (95 por ciento)
6 Margen superior de tolerancia (95 por ciento)

Figura C.2 -Tolerancias de la prueba de comportamiento de las turbinas de recuperacion de energia
hidraulica (HPRT).
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12.4 Anexo D.- Bases estandar

(Normativo)
No. DIMENSIONES (mm/pulg)
AGUJEROS A B c D E F

PORLADO ™. 13(05) 25 (1,0) +3 (0,12) $3(0,12) | £3(0,12) |+13(0,5)

05 3 760 (3,0) | 1230 (48,5) |465(18,25) |465(18,25) |685(27,0) |140 (5,5)
1 3 760 (30,0) | 1535 (60,5) |615(24,25) |615(24,25) |685(27,0) |140 (5,5)
15 3 760 (30,0) | 1840 (72,5) |770(30,25) |770(30,25) |685 (27,0) |140 (5,5)
2 4 760 (30,0) | 2145 (84,5) |920(36,25) |615(24,16) |685(27,0) |140 (5,5)
25 3 915(36,0) | 1535 (60,5) |615(24,25) |615(24,25) |840(33,0) |140 (5,5)
3 3 915(36,0) | 1840 (72,5) |770(30,25) |770(30,25) |840 (33,0) |140 (5,5)
35 4 915(36,0) | 2145 (84,5) |920(36,25) |615(24,16) |840(33,0) |140 (5,5)
4 915(36,0) |2450 (96,5) |1075 (42,25) |715(28,16) |840 (33,0) |140 (5,5)
5 3 1065 (42,0) [1840 (72,5) |770(30,25) |770(30,25) |990(39,0) |165 (6,5)
55 4 1065 (42,0) |2145(84,5) |920(36,25) |615(24,16) 990 (39,0) |165 (6,5)
6 4 1065 (42,0) |2450 (96,5) [1075(42,25) |715(28,16) |990(39,0) |165 (6,5)
6,5 5 1065 (42,0) [2755 (108,5) [1225(48,25) |615(24,12) |990(39,0) |165 (6,5)
7 4 1245 (49,0) |2145(84,5) |920 (36,25) | 615 (24,16) (lgg) 165 (6,5)
75 4 1245 (49,0) | 2450 (96,5) |1075 (42,25) | 715 (28,16) (ng) 165 (6,5)
8 5 1245 (49,0) [2755 (108,5) [1225 (48,25) | 615 (24,12) (141678) 165 (6,5)
9 4 1395 (55,0) | 2145 (84,5) |920 (36,25) |615 (24,16) (13%28) 165 (6,5)
95 4 1395 (55,0) | 2450 (96,5) |1075 (42,25) | 715 (28,16) (1332?8) 165 (6,5)
10 5 1395 (55,0)  [2755 (108,5) [1225 (48,25) | 615 (24,12) (1532?8) 165 (6,5)
11 4 1550 (61,0) | 2145 (84,5) |920(36,25) |615 (24,16) (15‘;375’) 165 (6,5)
11,5 4 1550 (61,0) |2450 (96,5) |1075 (42,25) | 715 (28,16) é‘gg) 165 (6,5)
12 5 1550 (61,0) [2755 (108,5) 1225 (48,25) | 615 (24,12) (})‘gg) 165 (6,5)

Nota: Ver Figuras G-1y G-2 para interpretacion de dimensiones.

Tabla D-1. Dimensiones estandar de bases.
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B/2 25.4 mm (1 pulg) de diametro
(Agujeros para anclas
C de 19 mm (3/4 pulg))
! ! ! !
_____ U
| B |
A CE Lol [ A I -
[ [ [ ! [
[ [ [ [ [ E/2
44444 S S S S N N V.Y
[ [ ! [ [
. i i i i i
D D D
« B

a Para pernos de anclaje de 20 mm (3/4 pulg)

Figura D.1 —Bases estandar
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12.5 Anexo E.-* Lista de verificacion del inspector

(Informativo)

Los niveles indicados en la Tabla 12.5 pueden ser diferenciados como sigue:

Nivel 1
Nivel 2
Nivel 3

es tipicamente usado para bombas en servicios generales;

El requisito de inspeccién debe indicarse en la primera columna como:

C = Certificacion unicamente.

O = Inspeccidén observada

W= Inspeccion atestiguada

clausulas que deben ser considerados para las bombas en servicios criticos.

comprende requisitos de materiales y de comportamiento y es mas riguroso que el nivel 1.

Tipo de ISSO 13709
inspeccion Elemento NGimero de sub ] Fecha (_ifa Inspeccio- Estado
requerida clausula inspeccién nado por
C,00A
Nivel 1 - Basico
Marcado de la carcasa (numero de serie) / 8.1.13.3 5.13.3
Clasificacion de areas de motores y componentes 5.1.24
eléctricos / 8.1.1.24
Tornillos de elevacion de la carcasa / 8.1.3.13 5.3.13

Tamafio, clase y terminacion de boquillas ® / Dibujo
dimensional, 8.1.4.1.1,8.1.4.2

Outline drawing,
54.1.1,54.2

Requisitos de la base y patin comun / 8.2.3.1,
8.2.3.2, 8.2.3.3, 8.2.3.4, 8.2.3.7, 8.2.3.8, 8.2.3.9,
8.2.3.10, 8.2.3.11, 8.2.3.13, 8.2.3.14, 8.2.3.15,
8.2.3.17,8.2.3.18

6.3.1,6.3.2,6.3.3,

6.3.4,6.3.7,6.3.8,
6.3.9,6.3.10, 6.3.11,
6.3.13, 6.3.14, 6.3.15,

6.3.17,6.3.18

Prueba hidrostatica certificada / 8.3.3.2.1 7.3.21
Prueba de comportamiento dentro de tolerancias 7.3.34¢c)
(certificada) / 8.3.3.3.4 c)

Prueba de NPSHR dentro de tolerancias 73423
(certificada) / 8.3.3.4.2.3

Vibraciones dentro de tolerancias / 8.3.3.3.4 a) 7.3.3.4 a)
Flecha de rotacion / 8.1.13.4 5.13.4

Dimensiones totales y localizacion de conexiones ®/
Dibujo dimensional

Dibujos dimensionales

Disposicion y tamafio de pernos de anclaje ® /
Dibujo dimensional

Dibujos dimensionales

Diagrama de flujo de tuberia auxiliar Anexo 12.2

Anexo B

Tabla 12.5.1.- * Inspector: Personal designado por PEMEX
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Fabricacion e instalacion de tuberias / 8.2.5.1.1 6.5.1

Placa de datos de identificacion del equipo / 5.13.2

8.1.13.2

Sujecion del rotor / 8.3.4.1 7.4.1

Instrucciones de la preservacién del almacenaje / 7.4.2

8.3.4.2

Prevencion de moho 8.3.4.3.4, 8.3.4.3.5, 8.3.4.3.10 7.4.34,7.435,
7.4.3.10

Pintura / 8.3.4.3.3 7433

Preparacion para el embarque / 8.3.4.1, 8.3.4.3.6,
8.3.4.3.7

74.1,743.6,743.7

Documentos del embarque y etiquetas / 8.3.4.3.9,
8.3.4.4,8.3.4.6

743.9,744,746

Nivel 2 — Intermedio
(adicionar los requisitos del nivel 1)

Copias de la orden de compra

Certificacion de materiales / 8.1.12.1.8

5.12.1.8
Pruebas no destructivas (componentes) / 51215 7.2.2.1
8.1.12.1.5,8.3.2.2.1 '
Prueba hidrostatica atestiguada / 8.3.3.2.1 7321

Expedientes de fabricacién (excentricidades y
claros)/8.1.6.6, 8.1.6.8, 8.1.6.10, 8.1.6.13, 8.1.7 .4,
8.4.224,84.3.3.2,84.34.2,84.38.21,

5.6.6,5.6.8,5.6.10,
5.6.13,5.7.4,8.2.2.4,

8.3.34.6,84.39.2

8.3.3.2,8.34.2,
8.4.3.12.2d 8.3.8.2.1,8.3.12.2.d
Prueba de comportamiento atestiguada / 8.3.3.3, 733 7342
8.3.34.2 '
Nivel 3 — Especial
(adicionar los requisitos del nivel 1y 2)
Aprobacion de los procedimientos de soldadura / 512.3.1
8.1.12.3.1 T
Aprobacion de reparaciones por soldadura / 512.3.2
8.1.12.3.2
Mapa de las reparaciones por soldadura / Ninguno None
Balanceo de impulsores y rotor / 8.1.9.4, 8.4.2.4.2 504 82.4.2
Inspeccién de cojinetes después de las pruebas / 8275
8.4.2.7.5
Prueba de fuerzas y momentos en boquillas / 6.3.6
8.2.3.6
Prueba de la unidad completa / 8.3.3.4.3 7.3.4.3
Prueba de nivel de sonido / 8.3.3.4.4 7.3.4.4
Prueba de equipo auxiliar / 8.3.3.4.5 7345
Prueba de resonancia (alojamiento de cojinetes) / 7.3.4.6 83.92

a Verificar contra el dibujo dimensional certificado.

Tabla 12.5.1.- Lista de verificaciéon del inspector (continuacién).
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12.6 Anexo F.- Criterios para diseio de tuberias
(Normativo)

F.1 Bombas Horizontales

F.1.1 Los arreglos de tuberias aceptables no deben causar excesivo desalineamiento entre la bomba y el
accionador. Los arreglos de tuberia que producen componentes de cargas falsas en las boquillas dentro de los
limites del rango de cargas especificadas en la Tabla 4, limita la distorsion de la carcasa a un medio del criterio
de disefo del proveedor (ver numeral 8.1.3.3) y aseguran el desplazamiento de la flecha de la bomba a menos
de 250 uym (0,010 pulg.)

F.1.2 Los arreglos de tuberias que producen cargas fuera del rango especificado en la Tabla 4, son aceptables
sin la consulta con el vendedor de la bomba si las condiciones especificadas en los numerales F.1.2 inciso a) al
c) siguientes, son satisfechas. La satisfaccion de estas condiciones aseguran que cualquier distorsién de la
carcasa de la bomba estara dentro de los criterios de disefio del vendedor (ver numeral 8.1.3.3) y que el
desplazamiento de la flecha de la bomba sea menor que 380 uym (0,015 pulg.).

a) El componente individual de las fuerzas y los momentos que actuan en cada brida de las boquillas de la
bomba no debe exceder el rango especificado en la Tabla 4 (T4) por un factor de mas de 2.

b) La fuerza aplicada resultante (Frsa, Froa) Y €l momento aplicado resultante (Mrsa, Mrpa) actuando sobre
cada brida de las boquillas de la bomba deben satisfacer la iteracion apropiada de las ecuaciones de

abajo:
[Frsa /(1,5 X Freta)]l + [Mrsa / (1,5 X Mgsta)] < 2 (F.1)
[Froa/ (1,5 X Frota)] + [Mroa / (1,5 X MrpT4)] < 2 (F.2)

c) Los componentes de las fuerzas y momentos aplicados que actuan en cada brida de las boquillas de la
bomba deben trasladarse al centro de la bomba. La magnitud de la fuerza aplicada resultante (Frca), del
momento aplicado resultante (Mrca), Yy del momento aplicado, el cual sera limitado por la ecuacién (F.3),
ecuacion (F.4) y ecuacion (F.5) (la convencién del signo mostrado en las Figuras 20 a 24 y la regla de la
mano derecha seran utilizados en la evaluacion de estas ecuaciones).

Frea < 1,5 (FrsTa + FroTa) (F.3)

| Myca | < 2,0 (Mysts + Mypra) (F.4)

Mrca < 1,5 (Mrsta + Mrot4) (F.5)
Donde:

Frea = [(Fxca)® * (Fyea)® % (Fzca)1>®

Donde:
Fxca = Fxsa* Fxpa

Fvca = Fysa + Fypa
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Fzca = Fzsa +. Fzpa
Mrca = [(Mxca ) + (Myca )? + (Mzca)1>®

Donde:

Mxca = Mxsa + Mxpa — [(Fysa) (2S) % (Fypa)( ZD) — (Fzsa) (vS) — (Fzoa) (yD)J/1 000

Myca = Mysa + Mypa * [(Fxsa) (zS) + (Fxpa)( ZD) = (Fzsa)(xS) — (Fzoa) (xD)]/1 000

Mzca = Mzsp + Mzpa — [(Fxsa) (¥S) (Fxoa)( YD) = (Fysa) (xS) = (Fypa) (xD)]/1 000

En unidades del sistema ingles, la constante 1 000 sera cambiado por 12. Esta constante es el factor de
conversion para cambiar milimetros a metros o pulgadas a pies.

F.1.3 Los arreglos de tuberias que produzcan cargas mayores que los permitidos en F.1.2 deben ser
aprobadas por PEMEX y el proveedor.

F.2 Bombas verticales en linea

Las bombas verticales en linea que estan apoyadas Unicamente por tuberia unida, pueden estar sujetas a los
componentes de cargas en tuberias que son mayores que el doble de los valores mostrados en la Tabla 4 si
estas cargas no causan a tension principal mayor que 41 N/mm? (5 950 Ib./pulgz) en cualquier boquilla. Para
propésitos de calculo, las caracteristicas de la seccidén de las boquillas de la bomba deben estar basadas en las
de la tuberia cédula 40 cuyo tamafio nominal sea igual a la de la boquilla de la bomba. Las ecuaciones (F.6),
(F.7) y (F.8) se pueden utilizar para evaluar el esfuerzo principal, esfuerzo longitudinal y esfuerzo de corte,

respectivamente, en las boquillas.

Para las unidades del SI, aplican las ecuaciones siguientes:

O, =(0/2) + (0%/4 + 1%)°° < 41 (F.6)
o, =[1,27 xF,/ (D" = D?)]+[10 200 x Do(Mx* + Mz*)*°] / (D,,* - D" (F.7)
1 =[1,27 x (Fx’ + F)*°1 /1 (Do” - D) + [5100 x D, (| My )] / (Do*- D) (F.8)

Para las unidades del sistema ingles, aplican las ecuaciones siguientes:

o, =(0/2)+ (0®+1%)*® <5950 (F.9)
o, =[1,27 x Fy/ (D> - DP)] + [122 x Do (Mx2 + Mz2)*°] / (D" - D) (F.10)
1 =[1,27 x (F + FA)*®] 1 (D,2- D7) + [61 x D, (| My )] / (Do*- D) (F.11)
Donde:

O, Es el esfuerzo principal, expresado en MPa (Ibf/inz);

(o]} Es el esfuerzo longitudinal, expresado en MPa (Ibf/inz);
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T Es el esfuerzo de corte, expresado en MPa (Ibf/inz);
Fx Es la fuerza aplicada en el eje de X;
Fy Es la fuerza aplicada en el eje de Y;
F Es la fuerza aplicada en el eje de Z;
My Es el momento aplicado en el eje de X;
My Es el momento aplicado en el eje de Y;
M, Es el momento aplicado en el eje de Z;
Di, Do Son los diametros interno y externo de las boquillas, expresados en milimetros (pulgadas).

Fx, Fy, Fz, My, My, y Mz representan la accién de las cargas aplicadas en las boquillas de succién y descarga;
los subindices S, y Do se han omitido para simplificar las ecuaciones. El signo de Fy es positivo si la carga
pone en tensién la boquilla, el signo es negativo si la carga pone en compresién la boquilla. Uno debe referirse
a la Figura 20 y a las cargas aplicadas para determinar si la boquilla estd en tensién o compresién. El valor
absoluto de My se debe utilizar en las ecuaciones (F.8) a (F.11).

F.3 Nomenclatura
Las definiciones siguientes aplican a los ejemplos de problemas en F.4
Donde:

C Es el centro de la bomba. Para las bombas del tipo OH2 y BB2 con dos pedestales de soporte, el centro
se define por la interseccion de la linea central de la flecha de la bomba y de un plano vertical que pase
a través del centro de los dos pedestales (ver Figura 20 incisos d y e). Para las bombas del tipo BB1,
BB3, BB4 y BB5 con cuatro pedestales de soporte, el centro se define por la interseccion de la linea
central de la flecha de la bomba y de un plano vertical que pasa a la mitad de la distancia entre los
cuatro pedestales (ver Figura 20 inciso c);

Es la boquilla de descarga;

D; Es el diametro interior de la tuberia cédula 40 cuyo tamafio nominal es igual al de la boquilla de la
bomba en cuestion, expresado en mm (pulg).

D, Es el diametro exterior de la tuberia cédula 40 cuyo tamafio nominal es igual al de la boquilla de la
bomba en cuestion, expresado en mm (pulg).

F Es la fuerza, expresada en Newton (Ib fuerza);

Fr Es la fuerza resultante. (Frsa ¥ Frpa Son calculadas por la raiz cuadrada de la suma de los métodos

cuadrados usando los componentes de las fuerzas aplicadas que actian en la brida de la boquilla. Frst4
y Frot4 S€ extraen de la Tabla 4, usando el tamafo apropiado de boquilla).

M Es el momento, expresado en newton metros (Ib-pie fuerza);

Mg Es el momento resultante. (Mrsa Y Mrpa son calculados por la raiz cuadrada de la suma de los métodos
cuadrados usando los componentes de los momentos aplicados que actuan en la brida de la boquilla.
Mgst4 Y MrpT4 S€ €Xtraen de la Tabla 4, usando el tamafio apropiado de boquilla).
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O, Es el esfuerzo principal, expresado en MPa (Ibf/pulg?);
o Es el esfuerzo longitudinal, expresado en MPa (Ibf/ pulg 2);
T Es el esfuerzo de corte, expresado en MPa (Ibf/ pulg );
S Es la boquilla de succion;

X, ¥,z Son las coordenadas de localizacién de las bridas de boquillas con respecto al centro de la bomba,
expresado en mm (pulg);

X, Y, Z Son las direcciones de la carga (ver Figura 20 incisos a al d);

Subindice A Es una carga aplicada:

Subindice T4 Es una carga extraida de la Tabla 4.

F.4 Ejemplos de problemas

F.41 Ejemplo A1 (unidades del Sl)

F.4.1.1 Problema

Para una bomba de proceso de succion en el extremo y en voladizo (OH2), los tamafios de las boquillas y las
coordenadas de localizacidén estan dados en la Tabla F.1. Las cargas aplicadas a las boquillas estan dadas en
la Tabla F.2. El problema es determinar si las condiciones especificadas en los numerales F.1.2 a), F.1.2 b) y
F.1.2 c) son cumplidas.

F.4.1.2 Solucién

F.4.1.2.1 Una verificacion de la condicién F.1.2 a) es como sigue:

Para la boquilla de succion en el extremo de 250 DN,

| Fxsa ! Fxstal =|+12900/6670|=1,93 < 2,00

| Fysa! Fysta| =10/5340|=0< 2,00

| Fzsa ! Fzsta| =|—8852/4450|=1,99 < 2,00

| Mxsa ! Mxsta| =|—1356/5020|=0,27 < 2,00 |

| Mysa ! Mysta| =|—5017 /2440 | =2,06 > 2,00

| Mzsal Mzst4| =|—7458/3800|=1,96 < 2,00

Puesto que Mysa excede el valor especificado en la Tabla 4 (en unidades del Sl) por mas de un factor de 2, no
es satisfactorio. Asuma que Mysa puede ser reducido a - 4 879. Entonces,

| MYSA/MYST4 | = | —4879/2440 | = 1,999 < 2,00

Para la boquilla superior de descarga de DN 200,
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|FXDA/FXDT4|=|+7117/3780|=1,88<. 2,00

| Fypa!/ Fypra | =|—445/3110|=0,14 < 2,00

| Fzon ! Fzo74| =1 867474890 | =177 < 2,00

| MXDA/MXDT4| = | 678 /3 530 | = 0,19 < 2,00

|MYDA/MYDT4| :|—3390/1 760|: 1,93 < 2,00

|MZDA/MZDT4|:|_4882/2580|: 1,89 < 2,00

A condiciéon de que Mysa se pueda reducir a — 4 879, las cargas aplicadas a la tuberia que actian en cada

boquilla satisfacen la condicién especificada en el numeral F.1.2 a).

Tabla F.1. Tamanos de boquillas y localizacion de coordenadas para el ejemplo 1A

Boquilla Tamafo X y z
DN mm mm mm
Succion 250 +267 0 0
Descarga 200 0 -311 +381
Tabla F.2. Cargas aplicadas a boquillas para el ejemplo 1A
Fuerza Valor Momento Valor
N N-m
Succion
Fxsa +12 900 Mysa -1356
FYSA 0 MYSA - 5 01 73
Fzsa - 8 852 Mzsa -7 458
Descarga
Fxpa +7117 Mypa +678
Fypa - 445 Mypa -3 390
Fzoa + 8 674 Mzpa -4 882
?verF.4.1.2.1

F.4.1.2.2 Una verificacion de la condicion del numeral F.1.2 b) es como sigue:

Para la boquilla de succién, Frsa ¥ Mgsa se determinan usando la raiz cuadrada de la suma de los métodos
cuadrados:

Frsa = [(Fxsa) * (Fvsa)+ (Fzsa)’1”° = [(+12 900)’ + (0)* + (- 8 852)°]>° = 15 645
Mgrsa = [(Mxsa)? #(Mysa)*+ (Mzsa)1%° = [(— 1 356)%+ (- 4 879)° (- 7 458)7>° = 9 015
Refiriendo a la ecuacion (F.1),

Frsa /(1,5 X Frsta) X. Mrsa /(1,5 X Mrst4) <2
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15645 /(1,5 x 9 630) + 9015 /(1,5 x 6 750) <2
1,96 <2

Para la boquilla de descarga, Frpa ¥ Mrpa soOn determinados por el mismo método usado para encontrar Frsa Y
Mgsh:

Froa = [(Fxoa)” £ (Fyoa)™* (Fzoa)’]"® = [(+ 7 117)° + (- 445)°+ (+ 8 674)°]*° = 11 229
Mron = [(Mxoa)*+ (Mypa)*+ (Mzoa)]°® = [(+678)% +(— 3 390) +(— 4 882)]"° = 5 982
Refiriendo a la ecuacion (F.2):
Froa /(1,5 X Frota) + Mrpa /(1,5 X Mrpta) <2
11229/(1,5%x6920)+5982/(1,5x4710)< 2

1,93 <2

Las cargas que actuan en cada boquilla satisfacen la interaccion apropiada de la ecuacién, luego entonces la
condicién especificada en el numeral F.1.2 b) est4 satisfecha.

F.4.1.2.3 Una verificacion de la condicidén del numeral F.1.2 ¢) es como sigue:

Para verificar esta condicién, los componentes de las fuerzas y momentos aplicados se trasladan y se resuelven
al centro de la bomba. Frca se determina Como sigue [ver numeral F.1.2 c)]:

Fxca = Fxsa + Fxpa

Fyca = Fysat. Fypa

Fzca = Fzsat. Fzpa

Frea = [(Fxca ) + (Fyca ) + (Fzca Y1°°
Fxca =(+ 12 900)+ (+ 7 117) =+ 20 017
Fyvca = (0) +, (- 445) = — 445
Fzca=(—8852)+_ (+8674)=-178
Frea = [(20 017)? +_ (— 445)* + (- 178)*]"° = 20 023
Refiriendo a la ecuacién (F.3):

Frea < 1,5 % (Frsta *. Frot4)

20023 <1,5x (9630 +_6 920)

20 023 < 24 825



FEMEX NRF-050-PEMEX-2007

Petroleos Mexicanos y i
Organismos Subsidiarios PAGINA 157 DE 233

Myca es determinado como sigue [ver numeral F.1.2 ¢)]:

Myca = Mysat, Mypa [(Fxsa) (2S)+ (Fxpa) (D) — (Fzsa)(xS) — (Fzpa) (xD)] / 1 000
= (-4 879) + (- 3 390)+ [(+12 900) (0,00) + (+7 117) (+381) — (— 8 852)(+267) — (+ 8 674)(0,00)])/1 000
=-319%4

Refiriendo a la ecuacion (F.4):

| Myca | < 2,0 (Mysta + Mypra)

|—3194|<2,0(2440 +1760)

3194 <8400

Mgca €s determinado como sigue [ver numeral F.1.2 c)]:

Myxca = Mxsat. Mxpa — [(Fysa) (2S) +. (Fypa) (zD) — (Fzsa) (¥S) — (Fzoa) (yD)] / 1 000

Myca = Myspt. Mypat. [(Fxsa) (2S) + (Fxoa) (zD) — (Fzsa)(XS) — (Fzoa) (xD)] / 1 000

Mzca = Mzsat. Mzpa — [(Fxsa) (¥S) + (Fxoa) (YD) — (Fysa) (xS) — (Fvpa) (xD)] / 1 000

Mrca = [(Mxca )%+ (Myca )” % (Mzca)’™

Myxca = (—1356) + (+678) — [(0)(0,00) + (— 445)(+381) — (— 8852)(0,00) — (+8674)(— 311)/1000 = — 3 206

Myca =— 3 194 (ver calculos anteriores)

Mzca = (=7 458)+ (—4 882)—[(+12 900)(0,00)+ (+7 117) (-311)— (0)(+267)—(— 445)(0,00)}/1000 = — 10 127

Mgca = [(- 3 206)° + (= 3 194) (- 10 127)**° = 11 092

Refiriendo a la ecuacion (F.5):

Mgrca < 1,5 X (MrsTa . MroT4)

11092 <1,5%x(6 750 +_4 710)

11 092 <17 190

Asi, todos los requerimientos del numeral F.1.2 c) se han satisfecho.

F.4.2 Ejemplo 2A (Unidades del Sl)

F.4.2.1 Problema

Para una bomba vertical en linea de DN 100 x DN 80 x 178 mm (OH3 hasta OHG6), las cargas propuestas
aplicadas a la boquilla estan dadas segun la Tabla F.3. Por inspeccién, Fzsa, Mzsa, Y Mxpa son dos veces
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mayores que los valores mostrados en la Tabla 4 (unidades del Sl). Como se establece en el numeral F.2, estos
componentes de carga son aceptables a condiciéon de que el esfuerzo principal calculado sea menor que 41
MPa. El problema es determinar el esfuerzo principal para la boquilla de succién y la boquilla de descarga.

Tabla F.3. Propuestas de cargas aplicadas a boquillas para el ejemplo 2A

Fuerza Valor Momento Valor
N N-m
DN 100 succién
Fxsa - 2224 Mxsa + 136
Fysa - 5338 Mvsa -2034
Fzsa + 1334 Mzsa + 1 356

DN 80 descarga

Fxpa + 1334 Mxpa +2712
FYDA - 2 224 MYDA + 271
Fzpa + 445 Mzpa + 136

F.4.2.22  Solucién

F.4.2.21 Los célculos de la boquilla de succion son como sigue:

Para tuberia cédula 40 con un tamafio nominal de DN 100, D, = 114 mm y D; = 102 mm. Por lo tanto,
Do’ — Di = (114)* = (102)* = 2 592

D, - Di* = (114)* - (102)* = 6,065 X 10’

[(Fxsa)’ + (Fzsa)1"° = [(- 2 224)" + (+1 334)° = 2 593

[(Mxsa)” % (Mzsa)™® = [(+136)” «.(+1 356)°]"°= 1 363

La ecuacion (F.7) se utiliza para determinar el esfuerzo longitudinal para la boquilla de succioén, os.

La carga aplicada Fysa que actia en la boquilla de succién esta en la direccidon negativa de Y, y produce un
esfuerzo de compresion; por lo tanto, el signo negativo en Fysa es usado.
05 = [1,27 X Fysa ! (Do” = D?)] +[10 200 x D, (Mxsa® + Mzsa®)*® 1 (Do" = Di")]

=[1,27 x (- 5 338) / 2 592] + [10 200 x 114 x 1 363 / (6,065 x 107)] = 23,52
La ecuacion (F.8) se usa para determinar el esfuerzo de corte para la boquilla de succién, t
ts = [1,27(Fxsa)’® % (Fzsa)1"* 1 (Do” = D?)] +.[0,51 x10°D, ( [IMysal )1/ (Do = D)

= (1,27 x 2 593 / 2 592) + [5 100 x 114 x (|- 2 034|)] / (6,065 x107)] = 20,77
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El esfuerzo principal para la boquilla de succion, o, , se calcula usando la ecuacion (F.6):
Ops=(0s/2) +( 0%/ 4+ 1% <41
= (+23,52/ 2) + [(+23,52)7 * + (+20,77)7°° <, 41
=+ 35,63 < 41
Asi, las cargas de la boquilla de succion son satisfactorias.
F.4.2.2.2 Los célculos de la boquilla de descarga son como sigue:
Para tuberia cédula 40 con un tamafo nominal de 80 mm, D, = 89 mm y D; = 78 mm. Por lo tanto,
D2 — D7 = (89)° — (78)* = 1 837
D.' — D = (89)* - (78)* = 2,573 x10’
[(Fxon)” % (Fzoa)’]"*= [(+1 334)"* (+ 445)° = 1 406
[(Mxon)” + (Mzoa)’T"® = [(+2 712)% + (£ 136)]° =2 715
La ecuacion (F.7) se utiliza para determinar el esfuerzo longitudinal para la boquilla de descarga, op

La carga aplicada de Fypa que actua en la boquilla de descarga esta en la direccion negativa de Y, y produce un
esfuerzo de tension; por lo tanto, el signo positivo en Fypa €s usado.

op =[1,27 Fypa! (Do = D)) + [10 200 Dy (Mxpa® + Mzoa?)>°1 1 (Dy" — D)

= [1,27(+2 224) / 1 837] + [10 200 (89) (2 715)}/ 2,573 x 107 = 97,33

La ecuacion (F.8) se usa para determinar el esfuerzo de corte para la boquilla de descarga, 1p

0 = [1,27(Fxon) * (Fzoa)1*® 1 (Do’ = D?)] + [5 100 D, ( [Myoal )1/ (Do — D)

=[1,27 x 1406 / 1 837] + [5 100 x 89 x(271) / (2,573 x 10")] = 5,75

El esfuerzo principal para la boquilla de descarga, o, p, se calcula usando la ecuacion (F.6):

Op.0 = (00 /2) % (+ 0p ™" + 1) < 41

=(+ 97,33/2) 4 [(+ 97,33) ** + (5,75)""°

=+ 97,67 > 41

Asi, las cargas de la boquilla de descarga son demasiado grandes. Por inspeccidn, si Mxpa €s reducido al 50

por ciento a 1356 N.m, el esfuerzo principal resultante excedera 41 MPa. Por lo tanto, el valor maximo para
Mypa es dos veces Mypts, 0 1 900 N.m.
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F.4.3 Ejemplo 1B (unidades del sistema ingles)
F.4.3.1 problema
Para una bomba de proceso de succion al extremo y en voladizo (OH2), los tamafios de las boquillas y las
coordenadas de localizacidén estan dados en la Tabla F.4. Las cargas aplicadas a las boquillas estan dadas en
la Tabla F.5. El problema es determinar si las condiciones especificadas en los numerales F.1.2 a), F.1.2 b), y
F.1.2 c) son cumplidas.

Tabla F.4. Tamanos de boquillas y localizacion de coordenadas para el ejemplo 1B

Dimensiones en pulgadas

Boquilla Tamanho X y z
Succién 10 +10,50 0 0
Descarga 8 0 -12.25 +15
Tabla F.5. Cargas aplicadas a boquillas para el ejemplo 1B
Fuerza Valor Momento Valor
Ibf Ft-1bf
Succién
Fxsa +2900 Mxsa -1000
Fvsa 0 Mysa -3700°
Fzsa -1990 Mzsa -5500
Descarga
Fxpa + 1600 Mxpa + 500
Fypa - 100 Mypa -2500
Fzoa + 1950 Mzpa - 3600
Ver numeral F.4.1.2.1

F.4.3.2

F.4.3.2.1

Para la boquilla de succion en el extremo de 10 pulgadas,

Solucion

|Fxsa/Fxstal = | +2 900/1 500| = 1,93 < 2,00

|Fysa/Fystal = 10/1 200 = 0 < 2,00

|FasalFastal = |- 1 990/1 000 = 1,99 < 2,00

|Mysa/Mysta| = |- 1 000/3 700 = 0,27 < 2,00

|MysalMystal = |- 3 700/1 800| = 2,06 > 2,00

Una verificacion de la condicién F.1.2 a) es como sigue:
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[MzsalMzst4] = |- 5 500/2 800| = 1,96 < 2,00

Puesto que Mysa excede el valor especificado en la Tabla 4 (unidades del sistema ingles) por mas de un factor
de 2, no es satisfactorio. Asuma que Mysa puede ser reducido a - 3 599. Entonces,

| MysalMysT4| = | —3599/1 800 | = 1,999 < 2,00
Para la boquilla superior de descarga de 8 pulgadas,
| FxpalFxpr| =]+ 1 600/850 | = 1,88 < 2,00

| Fypa/Fyor| =]-100/700 | = 0,14 < 2,00

| FzpalFzpta| =] +1950/1 100 | = 1,77 < 2,00

| Mxpa/Mxpt4| = | +500/2 600 | = 0,19 < 2,00

| Mypa/Mypr4| =] =2 500/1 300 | = 1,93 < 2,00

| MzpalMzpT4| = | — 3 600/1 900 | = 1,89 < 2,00

A condicién de que Mysa se pueda reducir a — 3 599, las cargas aplicadas a la tuberia que actian en cada
boquilla satisfacen la condicién especificada en numeral F.1.2. a).

F.4.3.2.2 Una verificacion de la condicién del numeral F.1.2 b) es como sigue:

Para la boquilla de succién, Frsa ¥ Mrsa Se determinan usando la raiz cuadrada de la suma de los métodos
cuadrados:

Frsa = [(Fxsa)” * (Fysa)’ + (Fzsa)’"® = [(+2 900)2 + (0)*+ (- 1 990)*]>® = 3 517
Mrsa = [(Mxsa)® + (Mysa)™+ (Mzsa)’]° = [(— 1 000)*+ (-3 599)°+ (-5 500)°]"° = 6 649
Refiriendo a la ecuacion (F.1),
Frsa/(1,5 X Frsta) + Mrsa/(1,5 X Mgsts) < 2
3517/(1,5 x 2 200) +. 6 649/(1,5 x 5 000) < 2
1,95< 2

Para la boquilla de descarga, Frpa ¥ Mrpa son determinados por el mismo método usado para encontrar Frsa Y
Mgsa:

Froa = [(Fxoa)* % (Fyoa)* % (Fz0a)1*® = [(+1 600)* + (- 100)*+ (+1 950)"]° = 2 524
Mroa = [Mxoa)® % (Myoa)” + (Mzoa)]”® = [(+500)° + (- 2 500)° + (- 3 600)°"° = 4 411

Refiriendo a la ecuacion (F.2):
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Froa/(1,5 X Frots) £ Mrpa/ (1,5 X Mrots) < 2
2 524/(1,5 x 1 560) + 4 411/ (1,5 x 3 500) < 2
1,93 <2

Las cargas que actdan en cada boquilla satisfacen la interaccién apropiada de la ecuacién, luego entonces la
condicién especificada en el numeral F.1.2 b) esta satisfecha.

F.4.3.2.3  Una verificacion de la condicion del numeral F.1.2 ¢) es como sigue:

Para verificar esta condicion, los componentes de las fuerzas y momentos aplicados se trasladan y se resuelven
al centro de la bomba. Frca se determina como sigue [ver numeral F.1.2 c)]:

Fxca = Fxsa+. Fxpa

Fyca = Fysa+ Fyoa

Fzca = Fzsa . Fzpa

Frea = [(Fxca)” + (Fyca) + (Fzca)1>®

Fxca =(+2900) + (+1 600) = + 4 500

Fvca = (0) £ (- 100) = - 100

Fzca = (—1990) + (+1 950) = —40

Frea = [(+ 4 500) + (- 100)° + (— 40)’]>° = 4 501

Refiriendo a la ecuacion (F.3):

Frca < 1,5 X (Frstat. FroTa)

4501 <1,5x (2200 + 1 560)

4 501 <5640

Myca es determinado como sigue [ver numeral F.1.2 ¢)]:

Myca= Mysa + Mypat [(Fxsa) (2S) + (Fxoa)(zD) — (Fzsa)(XS) — (Fzoa) (xD))/12
= (-3 599) + (-2 500) * [(+2 900)(0,00)+ (+1 600) (+15) — (-1 990)(+10,5)— (+1 950)(0,00)}/12
=-2358

Refiriendo a la ecuacion (F.4):

| Mycal < 2,0 X (Mysta+ Mypra)
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| -—2358|<2,0x(1800+1300)

2358 <6200

Mgca es determinado como sigue [ver numeral F.1.2 c¢)]:

Mxca = Mxsa + Mxoa — [(Fysa)(zS) + (Fypa)( ZD) = (Fzsa)( ¥S) — (Fzoa) (yD)/12

Myca = Mysa + Mypa* [(Fxsa)(2S) . (Fxpa)(zD) — (Fzsa)(xS) — (Fzpa) (xD))/12

Mzca = Mzsa +Mzoa — [(Fxsa)(y'S) + (Fxoa)(yD) — (Fysa)(xS) = (Fypa) (xD)]/12

Mgca = [(Mxca)® + (Myca)? % (Mzca)’10,5

Mxca = (— 1 000)+(+500)-[(0) (0,00)+(—100)(+15,00) — (—1 990)(0,00) — (+1 950) (- 12,25)]/12
=—2 366

Myca =— 2 358 (ver calculos anteriores)

Mzca = (— 5 500) + (- 3 600)—[(+2900)(0,00)+(+1600)(—12,25)—(0)(+10,50)- (—100)(0,00))/12 =
=-7 467

Mgca = [(- 2 366)° + (— 2 358)*+ (— 7 467)*>° = 8 180

Refiriendo a la ecuacién (F.5):

Mrca < 1,5 X (Mrstat, MrpT4)

8 180 < 1,5x (5 000 + 3 500)

8180 <12 750

Asi, todos los requerimientos del numeral F.1.2 c) se han satisfecho.

F.4.4 Ejemplo 2B (Unidades del sistema ingles)

F.4.41 Problema

Para una bomba vertical en linea de 3 NPS x 4 NPS x 7 pulg (OH3 hasta OH6), las cargas propuestas aplicadas
a la boquilla estan dadas segun la Tabla F.6. Por inspeccion, Fzsa, Mzsa, ¥ Mxpa son dos veces mayores que los
valores mostrados en la Tabla 4 (unidades del sistema ingles). Como se establece en el numeral F.2, estos
componentes de carga son aceptables a condiciéon de que el esfuerzo principal calculado sea menor que 41

MPa. El problema es determinar el esfuerzo principal para la boquilla de succién y la boquilla de descarga.
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Tabla F.6. Propuestas de cargas aplicadas a boquillas para el ejemplo 2B

Fuerza Valor Momento Valor
Ibf Ft Ibf
succion 4 NPS
Fxsa - 500 Mxsa + 100
Fysa -1 200 Mysa - 1500
I:ZSA + 300 MZSA + 1000

Descarga 3 NPS

Fxpa + 300 Mxpa +2 000
FYDA - 500 MYDA + 200
Fzpa + 100 Mzpa + 100

F.4.4.2 Solucién

F.4.4.21 Los calculos de la boquilla de succién son como sigue:

Para tuberia cédula 40 con un tamafio nominal de 4 pulgadas, D, = 4,500 pug y D; = 4,026 pulg. Por lo tanto,
D.,2— D? = (4,500)* — (4,026)° = 4,04

D.' — D = (4,500)" — (4,026)* = 147,34

[(Fxsa)® % (Fzsa)’" = [(~ 500)*+.(300)°]"° = 583

[(Mxsa)” + (Mzsa)™® = [(+100)*+ (+1 000)° = 1 005

La ecuacion (F.10) se utiliza para determinar el esfuerzo longitudinal para la boquilla de succion, 0.

La carga aplicada Fysa que actia en la boquilla de succién esta en la direccidon negativa de Y, y produce un
esfuerzo de compresion; por lo tanto, el signo negativo en Fysa es usado.

Ois- = [1,27 X Fysa/(Do” — Di*)] + [122 X Do (Mxsa” + Mzsa?)**J(Do* — D)

=[1,27 x (- 1 200)/4,04] + [122 x 4,500 x 1 005)]/147,34 = 3 367

La ecuacion (F.11) se usa para determinar el esfuerzo de corte para la boquilla de succién, t
T = [1,27 X (Fxsa” % Fzsa?)"*Y(Do” = Di*)] + [61 Do (IMvsa V(Do* = Di')

= (1,27 x 583/4,04) + [61 x 4,500 x (7— 1 50077)/147,34] =2 978

El esfuerzo principal para la boquilla de succién, o, se calcula usando la ecuacion (F.9):
Ops = (05 /2) + (067 + 1%)*° < 5 950

= (+ 3 367/2) + [(+ 3 367)"* + (+ 2 978)7°°
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=+5105 <5950

Asi, las cargas de la boquilla de succion son satisfactorias.

F.4.4.2.2 Los célculos de la boquilla de descarga son como sigue:

Para tuberia cédula 40 con un tamafio nominal de 3 pulgadas, D, = 3,500 y D; = 3,068 pulgadas. Por lo tanto,
D.? — Di* = (3,500)° — (3,068)° = 2,84

D, — Di* = (3,500)* — (3,068)" = 61,47

[(Fxon)” % (Fzoa)’I" = [(+300)" + (+100)°]"° = 316

[(Mxon) (Mzoa)’]"® = [(2 000)° +(100)7]° = 2 002

La ecuacion (F.10) se utiliza para determinar el esfuerzo longitudinal para la boquilla de descarga, o)p.

La carga aplicada de Fypa que actua en la boquilla de descarga esta en la direccion negativa de Y, y produce un
esfuerzo de tension; por lo tanto, el signo positivo en Fypa €s usado.

01p = [1,27 Fyoa/(Do” — Di*)] + [122 Dy (Mxpa™+ Mzpa®)*°)/(D,' — D)

=[1,27(+500)/2,84] + [122(3,5) (2 002)]/61,47 = 14 131

La ecuacion (F.11) se usa para determinar el esfuerzo de corte para la boquilla de descarga, o

= [1.27(Fxon” + Fzoa")"*J(D0” ~ Di*)]  [61 Do ( [Myoal J/(Ds" ~ Di')]

= (1,27 x 316/2,84) +_[61 x 3,500 x ([J+20007)/61,47] = 836

El esfuerzo principal para la boquilla de descarga, o, p, se calcula usando la ecuacion (F.9):

Opp = (00 /)% (0 ** + 15 %) < 5 950

= (+14 131/2) + [(+14 131)%* +(836)7°° = +14 181 > 5 950

Asi, las cargas de la boquilla de descarga son demasiado grandes. Por inspeccidn, si Mxpa €s reducido al 50

por ciento a 1000 pies - Ibf, el esfuerzo principal resultante excedera 5 950 Ib/pulg?. Por lo tanto, el valor maximo
para Mypa es dos veces Myprs, 0 1 400 pies-Ibf.
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12.7 Anexo G.- Guia de seleccion de la clase de materiales
(Informativo)

La Tabla G.1 intenta proporcionar una guia general para la seleccién de la clase de materiales para bombas
centrifugas de las plantas de procesos y servicios de transferencia y carga. No sera utilizado sin una revision a
conciencia de los servicios especificos involucrado.

SERVICIO Rango de temperatura Ranggde Clase _de Nota de_
°C (°F) presion material referencia
Agua dulce, cpndgnsado, agua <100 <212 Todo -1 0 1-2
de torre de enfriamiento.
Agua de calentamiento y agua de <120 <250 Todo -101-2 a
p%ceso yag 120-175 250-350 Todo S5 a
) >175 >350 Todo S-6, C-6 a
Agua de alimentacién a calderas,
Carcasa dividida axialmente. >95 >200 Todo C-6
Carcasa doble (barril) >95 >200 Todo S-6
Rehervidor. >95 >200 Todo C-6
Agua sucia, agua de _refIUJo, agua <175 <350 Todo S-305-6 b
de drenes e hidrocarburos
conteniendo estos tipos de agua,
incluyendo corrientes de flujo. >175 >350 Todo C-6
P but Lp 230 <450 Todo S-1
ar?gr?igg‘o eLtjiIee‘zcc)), sgear\slicios d)e/ > -46 >-50 Todo S-1(LCB) h
. ’ ’ >-73 >-100 Todo S-1(LC2) h
baja temperatura (temperatura .
minima del metal) >-100 > -150 Todo S-1(LC3) h,i
>-196 > -320 Todo A-7 0 A-8 h,i
Diesel; gasolina; nafta; kerosina, <230 <450 Todo S-1
gasoleo; aceite lubricante ligero,
medio y pesado; combustdleo; 230-370 450-700 Todo S-6 b, c
residuo, petréleo crudo; asfalto;
residuos de crudo sintético. >370 >700 Todo C-6 b
Hidrocarburos no corrosivos, por
ejemplo: reformado catalitico, 230-370 450-700 Todo S-4 c
isomaxato; aceite desulfurado.
Xileno, tolueno, acetona,
benceno, furfural, metil <230 <450 Todo S-1
etilcetona, cumeno.
Carbonato de sodio <175 <350 Todo I-1
Caustica (Hidréxido de sodio), <100 <212 Todo S-1 d
concentraciones < 20 por ciento >100 >200 Todo - e
Agua de mar <95 <200 Todo - f
Agua amarga <260 <470 Todo D-1
Salmueras Todo Todo Todo D-1 0 D-2 f
Azufre (liquido). Todo Todo Todo S-1
Lodos FCC. <370 <700 Todo C-6

Tabla G-1. Guia de seleccion de la clase de materiales para bombas centrifugas.
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Rango de temperatura Rango de Clase de Nota de
SERVICIO oA . f i
°C (°F) presion material referencia
<175 <350 Todo C-6
Carbonato de potasio
<370 <700 Todo A-8
MEA, DEA, TEA - Solucién madre <120 <250 Todo S-1
DEA, TEA - Soluciones pobres <120 <250 Todo S-10S-8 d, g
MEA - Solucién pobre (CO, Unicamente) 80 a 150 175 a 300 Todo S-9 d
MEA - Solucién pobre (CO; y H,S) 80 a 150 175 a 300 Todo S-8 d, g
MEA, DEA, TEA - Soluciones ricas <80 175 Todo S-10S-8 d
Acido sulfarico concentracion >85 por ciento. <38 <100 Todo S-1 b
concentracion 85 por ciento a < 1por ciento <230 <450 Todo A-8 b
Acido fluorhidrico en concentraciones
superiores > 96 por ciento <38 <100 Todo S-9 b

Notas generales:
Los materiales de las partes de la bomba para cada clase de material estan dados en la Tabla H-1.

Obtener recomendaciones de materiales diferentes para servicios no identificados claramente en la lista de esta tabla.

Las carcasas de hierro fundido, cuando se recomienden para servicios quimicos, Unicamente deben localizase en areas no peligrosas.
Las carcasas de acero se pueden usar para bombas localizadas cerca de plantas de proceso o en cualquier lugar donde el
desprendimiento de vapores debido a cualquier falla pudiera crear una situacién peligrosa o donde las bombas estén sujetas a golpe
de ariete, por ejemplo en servicio de carga.

Notas de referencia:

a.-
b.-

I3
1

d.-
e.-
f-

g.--

i.-

Considerar el contenido de oxigeno y las variaciones de pH del agua al seleccionar el material.

La corrosividad de aguas sucias, hidrocarburos por arriba de 230 °C (450°F), acidos y lodos acidos pueden variar ampliamente.
Puede obtenerse recomendaciones de materiales para cada servicio. La clase de material indicada en esta tabla satisface muchos
de estos servicios, pero debe verificarse. Los materiales de la clase S-8 pueden considerarse para temperaturas de operacién por
abajo de 95 °C (200 °F).

Si la corrosividad del fluido es baja, los materiales de la clase S-4 se pueden usar para temperaturas de 231 a 370 °C (451 a 700°F).
Obtener una recomendacion de materiales por separado para cada caso.

Todas las soldaduras deben relevarse de esfuerzos.
Puede usar UNS N08007 o aleacion Ni-Cu como material de la bomba.
Para servicios de agua de mar o salmueras PEMEX y el proveedor deben establecer los materiales adecuados para el servicio.

El proveedor debe considerar los efectos de expansion del material entre la carcasa y el rotor y confirmar que es adecuado si las
temperaturas de operacién son o exceden 95 °C (200 °F).

Los materiales seleccionados para servicios de baja temperatura deben cubrir los requisitos de 8.1.12.4 y 8.1.12.1.6. Las aleaciones
fundidas ASTM A 352 Grados LCB, LC2 y LC3 se indican sélo como referencia. Use materiales equivalentes para aleaciones
forjadas.

Pueden considerarse materiales aleados con base en aluminio, bronce, bronce al aluminio y niquel para temperaturas tan bajas
como -196 °C (-320 °F).

Tabla G-1. Guia de seleccion de la clase de materiales. (Continuacion).




PEMEX
Comité de Normalizacion de
Petréleos Mexicanos y
Organismos Subsidiarios

BOMBAS CENTRIFUGAS

NRF-050-PEMEX-2007
Rev.: 0

PAGINA 168 DE 233

Anexo 12.8 Materiales y especificacion de materiales para partes de bombas
(Normativo)

La Tabla H.1 lista las clases de materiales para que el comprador seleccione (ver 8.1.12.1.1). Las Tablas H.2, H.3, H4 y H.5
pueden ser usadas como guia con respecto a las especificaciones de los materiales. Si estas tablas se usan, no se debe
asumir que las caracteristicas técnicas de los materiales son aceptables sin tomar totalmente en cuenta el servicio al cual
seran aplicados. La Tabla H.2 lista materiales correspondientes internacionales que pueden ser aceptables. Estos
materiales representan la familia, tipo y grado unicamente. La condicién final requerida o nivel de dureza (donde sea
apropiado) no es especificado. Estos materiales no pueden ser intercambiables para todas las aplicaciones.

CLASE DE MATERIALES Y SUS ABREVIATURAS °
Cumpli-
PARTE miento total 1-1 -2 S-1 S$-3 S-4
de ] FF AC AC AC
materiales
FF BR FF NI-RESIST AC
ACERO AL ACERO AL ACERO AL
CARCASA Sl HIERRO FUNDIDO | HIERRO FUNDIDO CARBONO CARBONO CARBONO
PARTES DE CARCASA
A g ([ AZONES, NO HIERRO FUNDIDO BRONCE HIERRO FUNDIDO |  NI-RESIST HIERRO FUNDIDO
DIAFRAGMAS)
ACERO AL
IMPULSOR Sl HIERRO FUNDIDO BRONCE HIERRO FUNDIDO NI-RESIST CARBONO
ANILLOS DE
DESGASTE DE NO HIERRO FUNDIDO BRONCE HIERRO FUNDIDO NI-RESIST HIERRO FUNDIDO
CARCASA
ANILLOS DE
DESGASTEKDEL NO HIERRO FUNDIDO BRONCE HIERRO FUNDIDO NI-RESIST HIERRO FUNDIDO
IMPULSOR
d . ACERO AL ACERO AL ACERO AL ACERO AL ACERO AL
FLECHA CARBONO CARBONO CARBONO CARBONO CARBONO
BUJES GARGANTA ¥ NO HIERRO FUNDIDO BRONCE HIERRO FUNDIDO NI-RESIST HIERRO FUNDIDO
MANGAS DE K NO HIERRO FUNDIDO BRONCE HIERRO FUNDIDO NI-RESIST HIERRO FUNDIDO
INTERETAPAS )
BUJES DE K NO HIERRO FUNDIDO BRONCE HIERRO FUNDIDO NI-RESIST HIERRO FUNDIDO
INTERETAPAS )
TORNILLOS DE
CARCASAY sl éﬁggg,\% éﬁggg@o'- ACERO AISI 4140 | ACERO AISI 4140 | ACERO AISI 4140
PRENSAESTOPA
) Al AUS, Al AUS, Al AUS, )
JUNTA DE LA CARCASA NO ALAUS, arrollarglento arrollamiento en arrollamiento en arrollamiento en AIAUS, arrollarglento
en espiral .9 .9 .9 en espiral
espira espiral espiral
géggi’;'-GDAE/ LATA DE sl ACERO AL ACERO AL ACERO AL ACERO AL ACERO AL
CARBONO CARBONO CARBONO CARBONO CARBONO
SUCCION.
BUJES DE FLECHA: NO NITRILO BRONCE CARBONO NITRILO - CARBONO
COLUMNA / TAZON. BUTADIENO RELLENO BUTADIENO RELLENO
égﬁ?ﬁgﬁg%@?é"‘ sl ACERO AL ACERO AL ACERO AL ACERO AL ACERO AL
FLUIDO (PERNOS) CARBONO CARBONO CARBONO CARBONO CARBONO

Tabla H-1. Clases de materiales para partes de bombas centrifugas.
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CLASE DE MATERIALES Y SUS ABREVIATURAS °

Cumpli- ] ]
PARTE miento total S-5 S-6 S-8 S-9 C-6
de AC AC AC AC 12% CR
materiales
AC Aleacion
12% CR 12% CR Al AUS 316 Ni-Cu 12% CR
ACERO AL ACERO AL ACERO AL ACERO AL
CARCASA Sl CARBONO CARBONO CARBONO CARBONO 12% CROMO
PARTES DE CARCASA
INTERNA (TAZONES, ACERO AL o
DIFUSORES, NO CARBONG 12% CROMO Al AUS 316 Aleacién Ni-Cu 12% CROMO
DIAFRAGMAS)
IMPULSOR sl éﬁggg,ﬁé 12% CROMO Al AUS 316 Aleacion Ni-Cu 12% CROMO
ANILLOS DE e
DESGASTE DE NO 12% CROMO 12% CROMO AIAUS 316 Aleacion Ni-Cu 12% CROMO
k ENDURECIDO ENDURECIDO CARA ENDURECIDO
CARCASA ENDURECIDA
ANILLOS DE AL AUS 316 ©
DESGASTE DEL NO 12% CROMO 12% CROMO Aleacion Ni-Cu 12% CROMO
Kk ENDURECIDO ENDURECIDO CARA ENDURECIDO
IMPULSOR ENDURECIDA
FLECHA d Sl ACERO AISI 4140 | ACERO AISI 4140f Al AUS 316 Aleacion Ni-Cu 12% CROMO
K 12% CROMO 12% CROMO o 12% CROMO
BUJES GARGANTA NO ENDURECIDO ENDURECIDO AIAUS 316 Aleacion Ni-Cu ENDURECIDO
e
MANGAS DE 12% CROMO 12% CROMO Al AUS 316 o 12% CROMO
INTERETAPAS ¥ NO ENDURECIDO ENDURECIDO CARA Aleacion Ni-Cu ENDURECIDO
ENDURECIDA
e
BUJES DE Al AUS 316
NTERETAPAS K No ENDUREQIDO |  ENBURECIDO CARA Aeacion Ni-Cu | g3l BEANS
ENDURECIDA
TORNILLOS DE Aleacion Ni-Cu
CARCASA Y S| HACERO AISI 4140 | ACERO AISI 4140 | ACERO AISI 4140 i | AceroAIsI4140
PRENSAESTOPA ENDURECIDO
Al AUS Al AUS Al AUS 316 :r';?g;rl‘eﬂ'tocé‘n Al AUS
JUNTA DE LA NO arrollamiento en arrollamiento en arrollamiento en ) arrollamiento en
CARCASA g g g espiral, PTFE g
espiral espiral espiral relleno ] espiral
CABEZAL DE
ACERO AL ACERO AL ACERO AL ACERO AL
DESCARGA / LATA DE sl CARBONO CARBONO CARBONO CARBONO AIAUS
SUCCION.
BUJES DE FLECHA: NO CARBONO CARBONO CARBONO CARBONO CARBONO
COLUMNA / TAZON. RELLENO RELLENO RELLENO RELLENO RELLENO
ASEGURADORES EN
CONTACTO CON EL S| Al AUS 316 Al AUS 316 Al AUS 316 Aleacién Ni-Cu Al AUS 316

FLUIDO (PERNOS)

Tabla H-1. Clases de materiales para partes de bombas centrifugas. (Continuacion)
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CLASE DE MATERIALES Y SUS ABREVIATURAS a

Cumpli- ] i
PARTE miento total A-7 A-8 D-1 D-2
de Al AUS Duplex Super
Al AUS 316 B
materiales g g Digeitre s
Al AUS® Al AUS 316 Duplex Dupiex

CARCASA sl Al AUS Al AUS 316 DUPLEX SUPER DUPLEX
PARTES DE CARCASA
INTERNA (TAZONES,
DIFUSORES, NO Al AUS Al AUS 316 DUPLEX SUPER DUPLEX
DIAFRAGMAS)
IMPULSOR sl Al AUS Al AUS 316 DUPLEX SUPER DUPLEX
ANILLOS DE DESGASTE NO Al AUS © CARA Al AUS 316 € CARA DUPLEX ° CARA SUPER DUPLEX ©
DE CARCASA ENDURECIDA ENDURECIDA ENDURECIDA CARA ENDURECIDA
ANILLOS ' DE " DESGASTE NO Al AUS © CARA Al AUS 316 © CARA DUPLEX ° CARA SUPER DUPLEX
DEL IMPULSOR ENDURECIDA ENDURECIDA ENDURECIDA CARA ENDURECIDA
FLECHA ¢ sI Al AUS Al AUS 316 DUPLEX SUPER DUPLEX
BUJES GARGANTA © NO Al AUS Al AUS 316 DUPLEX SUPER DUPLEX
MANGASDE NO Al AUS © CARA Al AUS 316 © CARA DUPLEX ° CARA SUPER DUPLEX
INTERETAPAS ENDURECIDA ENDURECIDA ENDURECIDA CARA ENDURECIDA

e e e e

k Al AUS © CARA Al AUS 316 © CARA DUPLEX ° CARA SUPER DUPLEX
NO
BUJES DE INTERETAPAS ENDURECIDA ENDURECIDA ENDURECIDA CARA ENDURECIDA
TORNILLOS DE CARCASA i i
v PRENSAESTOPA S| ACERO AISI 4140 ACERO AISI 4140 DUPLEX SUPER DUPLEX
, Al AUS 316 Al DUPLEX Al DUPLEX
Al AUS arrollamiento h . )
JUNTA DE LA CARCASA NO g arrollamiento en arrollamiento en arrollamiento en
en espiral .9 .9 9
espiral espiral espiral

CABEZAL DE DESCARGA /
ATA DE SUCCION. si Al AUS Al AUS 316 DUPLEX SUPER DUPLEX
BUJES DE  FLECHA:
COLUMNA / TAZON. NO CARBONO RELLENO | CARBONO RELLENO | CARBONO RELLENO | CARBONO RELLENO
ASEGURADORES EN
CONTACTO  CON  EL S| Al AUS 316 Al AUS 316 DUPLEX SUPER DUPLEX

FLUIDO (PERNOS)

Tabla H-1. Clases de materiales para partes de bombas centrifugas. (Continuacion)
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Notas de la Tabla H -1:

a)

b)

c)

d)

e)

9)

h)

J)

La abreviatura arriba de la linea diagonal indica el material de la carcasa, la abreviatura debajo de la linea diagonal
indica el material de los interiores. Las abreviaturas son como sigue: BR = Bronce; AC = Acero al Carbono; 12 por
ciento CR = 12 por ciento cromo; Al AUS = Acero Inoxidable austenitico; FF = Hierro Fundido; Al AUS 316 = Acero
inoxidable austenitico tipo 316.

Ver8.1.12.1.4

Los aceros inoxidables austeniticos incluyen los ISO tipos 683-13-10/19 (estandar AlSI tipos 302, 303, 304, 316, 321 y
347). PEMEX indicara si requiere algun tipo especifico.

Para bombas verticalmente suspendidas donde la flecha esté expuesta al liquido y girando en un buje, el material de la
flecha sera de 12 por ciento cromo, excepto en las clases S-9, A-7, A-8 y D-1. El material de la flecha en bombas con
impulsor en voladizo (tipo VS5) sera AISI 4140 si el servicio lo permite (ver Anexo G, Tabla G-1).

A menos que ofra cosa se especifique, el proveedor debe determinar la necesidad de tener materiales con cara
endurecida e indicarlos en su propuesta. Alternativas a las caras endurecidas pueden incluir apertura de claros
(8.1.7.4) o el uso de materiales que no tienden a pegarse o materiales no metalicos, dependiendo de la corrosividad
del liquido bombeado.

Para la clase S-6, el material de la flecha para servicios de alimentacion a calderas y para liquidos con temperatura
mayor a 175 °C (350°F) sera de 12 por ciento cromo (ver Anexo G Tabla G-1).

Si la bomba suministrada es de carcasa dividida axialmente, se acepta la utilizacion de juntas adecuadas para el
servicio.

Los materiales alternativos pueden sustituirse para liquidos con temperaturas mayores a 45 °C (110°F) o para servicios
especiales.

A menos que otra cosa se especifique, el acero AlSI 4140 puede usarse para birlos de carcasas y prensaestopas que
no estén en contacto con el fluido.

Algunas aplicaciones pueden requerir aleaciones de grado superior que los materiales Duplex indicados en la Tabla H-
2.

Materiales grado “Super Duplex” con Resistencia Equivalente a Picarse (PRE) mayores que 40 pueden ser necesarios.
PRE = 40, cuando PRE este basado en el analisis quimico actual.

PRE = % Cribre + (3.3 x porcentaje de molibdeno) + (2 x porcentaje de cobre) + (2 x porcentaje de tungsteno) +

(16 x porcentaje de nitrégeno)

PRE = [( porcentaje de cromo) — (14,5 x porcentaje de carbono)] + (3,3 x porcentaje de molibdeno) + (2 x
porcentaje de cobre) + (2 x porcentaje de tungsteno) + (16 x porcentaje de nitrégeno)

Note que materiales alternativos tales como “Super austeniticos” pueden ser considerados.

k)

)

Parte de desgaste del material no metalico pueden proponerse, probando que es compatible con el fluido de proceso
dentro de los limites indicados en la Tabla H.4. Ver también 8.1.7.4.inciso c.

El proveedor debe considerar los efectos de expansion entre la carcasa y el rotor, y confirmar la conveniencia de
operar a temperaturas que excedan a 95 °C (200 °F).
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Clase de | Aplicaciones Inter Estados Unidos de Europa Japon
material nacional América (USA)
ISO ASTM UNS® EN® Grado No. de Jis
material
Fundiciones 185/ Gr. A 278 F12401 EN1561 EN-GJL- JL 1040 G 5501, FC 300
sujetas a 250 Class 30 250
presion
Hierro
fundido Funciones 185/ Gr. A48 F11701/ EN 1561 EN-GJL- JL 1040 G 5501,
para uso 300 Class F.12101 250 JL 1050 FC 250/300
general 25/30/40 EN-GJL-
300
Fundiciones 4991 C23- | A 216 Gr J03002 EN GP 240 1.0619 G 5151,
sujetas a 45 wceCB 10213-2 GH CISCPH 2
presion AH
Labrado / 683-18- A 266 K03506 EN P 280 GH 1.0426 G 3202, CI SFVC
Forja C25 Class 2 10222-2 2A
Barra a 683-18- A 696 Gr G10200 EN 10273 P 295 GH 1.0481 G 4051, Cl S25C
presion C25 B40
Barra en 683-18- A 576 Gr G10450 EN C45 1.0503 G 4051, Cl S45C
general C45e 1045 10083-2
Pernos y 2604-2- A 193 Gr G41400 EN 10269 | 42 Cr Mo4 1.7225 G 4107, Class 2,
tornillos (en F31 B7 SNB7
general)
Acero al
carbono Tuercas (en 683-1- A 194 Gr K04002 EN 10269 C35E 1.1181 G 4051, Cl S45C
general) C35e 2H
9328-4 A 516 Gr K02403/ EN P 355N 1.0562 G 3106,
P 355 65/70 K02700 10028-3 | P 355NL1 1.0566 Gr SM400B
Placa
TN/PL
355 TN
9329-2 A 106 K03006 EN L245 GA 1.0459 G 3456,
Tuberia PH26 GrB 10208-1 Gr. STPT
370/410
A 105 K03504 G 4051,Cl S25C
Accesorios G 3202, CI SFVC
de tuberia 2A,
SFVC2B
A 434 G41400 © EN 42 Cr Mo 4 1.7225 G 4105,
Class BB 10083-1 Cl SCM 440
Barra A 434
Class BC
Acero Pernos A 193 Gr G41400 EN 10269 | 42 Cr Mo 4 1.7225 G 4107, Class 2
AISI 4140 10S ¥ B7
tornillos SNB7
2604-2- A 194 Gr K04002 EN 10269 C45E 1.1191 G 4051, Cl S45C
Tuercas F31 2H

Tabla H-2. Especificacion de materiales para partes de bombas
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Clase de | Aplicaciones Inter Estados Unidos de Europa Japon
material nacional América (USA)
ISO ASTM UNS® EN® Grado No. de JIs
material
A 217 Gr EN GX 8 Cr Ni G 5121,
Fundiciones CA 15 JO1150 | 402132 12 1.4107 C1SCS 1
sujetas a A 487 G EN GX 4 CrNi G 5121
resion r rNi ,
P cAeNM | 991940 1 400130 13-4 14317 C1SCS6
Fundiciones Ac7:31 Sr J91150 | EN10283 | GX12Cr12 | 1.4011
para uso
general A 743 Gr GX 4 CrNi
S ST | J91540 | EN 10283 A 14317
A 182 Gr
Féa EN %12 Cr13 G 3214,
Labrado/ | gas 133 cI1 $41000 | 102504 | 2SS | 14006 | Gr.SUS 410-A
Forja: presion A182 S41500 EN o 14313 | G 3214, CISUS
Gr F6 10222-5 F6 NM
NM
Labrado / A 473 EN G 3214,
Forja: general | 83132 | pype410 | S#1000 | 4g0gg.3 | X12Cr13 | 14006 | & gys410-A
Acero al
12 por Barra: A 479 G 4303, Gr. SUS
cionts de Srosion 683-133 | p,007o | S41000 | EN10272 | X12Cri3 | 1.4006 0% o S
cromo B A 276 EN G 4303, Gr. SUS
arra: , Gr.
general 683-13-3 | 1ypeato | S41400 | 4o0ggz | X12Cr13 | 1.4006 403 or 410
A276
Type 420
S42000 X20Cr13 | 1.4021
Barra: forias ® | 683134 | A%73 1 sate00 | | SR | x20Crs13 | 14005 | GI09% O SUS
yp S41600 X20CrS13 | 1.4005
A 582
Type 416
Pernos y 3506-1, A 193 Gr X22CrMoV G 4303, Gr. SUS
tornillos ¢ C4-70 B6 S41000 | EN 10269 12-1 1.4923 403 or 410
] 35062 | A194Gr X22CrMoV G 4303, Gr. SUS
Tuercas Vo2 6 S41000 | EN 10269 o 1.4923 s, o S
A 240
EN G 4304/4305, Gr.
Placa 683-13-3 Tzlﬁ)gs S41000 | oope, | X12Cr13 | 14006 | Gei0ii99% &

Tabla H-2. Especificacion de materiales para partes de bombas. (Continuacion)
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Clase de Aplicaciones Inter Estados Unidos de Europa Japon
material nacional América (USA)
ISO ASTM UNS® EN® Grado No. de JIs
material
683-13-10 | A351Gr EN GX2 Cr Ni G 5121, CI SCS
Fundiciones CF3 492500 | 402134 19-11 1.4309 13A
sujetas a GX2 CrNi
» A 351 Gr EN G 5121, CI SCS
resion -13- ’
p 6831319 | A221¢ 192800 | oM, Mo 1.4409 s
19-11-2
A 743 Gr EN GX2 Cr Ni G5121. CI SCS
Fundiciones CF3 492500 10283 19-11 1.4309 13A
para uso .
general AT43Gr | 197800 | EN 10283 GX%\A? N 14409 | ©5121,CISCS
CF3M ' 14A
19-11-2
93275 )
. A 182 GrF EN X2 Cr Ni G3214, Gr. SUS
XC% 18- 304L S30403 | 4109905 19-11 1.4306 F 304 L
Labrado / EN
Forja 9327-5 X2 Cr Ni G 3214,
XerNi | A 1381265*F S31603 103\12'5 Mo 1.4404 CISUS F
Mo17-12 105504 17-12-2 316 L
93275
X2CrNi 18- | A 479 Type EN X2 Cr Ni gf%‘ﬁ’é
10 304L $30403 | 10088-3 19-11 1.4306 ooy
93275 | A479 Type | S31603 EN X2CrNiMo | 14404 | o o 89% L o
Barra ® X2CrNi- 3161 10088-3 17-12-2 , Gr.
Acero 316 L
_Ac Mo17-12
inoxidable
austenitico A 479 Type
e $20910
EN X2 Cr Ni
blaca )?23(2:§N5| A240 Gr, | S30403 | 10028-7 19-11 1.4306 GGr 483843/ 2?)915[ )
M, | 304L/316L | S31603 EN X2 CrNiMo | 1.4404 S
10028-7 17-12-2
Tuberia 683-13-10 | A 3;5 4T|_ype $30403 G 3459, Gr. SUS
683-13-19 o S31603 304 LTP/316 LTP
93275
X2C1r'8“18_ A 182 X2 Cr Ni G 3214
Accesorios 9327-5 Gr F304L S30403 EN 19-11 1.4306 Gr SUS’F
para tuberias X2CrNi- Gr316L S31603 10222-5 X2 Cr Ni Mo 1.4404 304 L/F 316 L
17-12-2
Mo17-12
Pernos y 35061 | A193GrB | op o0 EN X6 CrT’i‘" Mo 14571 G 4303,
tornillos A4-70 8 M 10250-4 ' Gr. SUS 316
17122
X6 Cr Ni
3506-2 | A 194 GrB EN \ G 4303,
Tuercas A4-70 8 M 831600 | 402504 | MOT | 14T Gr. SUS 316

Tabla H-2. Especificacion de materiales para partes de bombas. (Continuacion)
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Clase de | Aplicaciones Inter Estados Unidos de Europa Japon
material nacional América (USA)
ISO ASTM UNS® EN® Grado No. de Jis
material
A 351 o2
Greb4 | Jo3sro EN CrNiMo © 4517
Aot | 93372 | 102134 CuN- :
25.6-3-3
- Gr1B
Fundiciones
sujetas a A 890 G 5121, Gr.
presion Gr3°¢ J93371 SCS 11
Gx2
A 890 EN CrNiMo G 5121, Gr.
Grac | Y9205 | 402134 CuN- 1.4517 SCS 10
25.6-3-3
93275 EN :
- X2CrNi
X2CiNi- | A182Gr | g0 | 102504 o 1 4462
MoN22-5- |  F 51 EN
Labrado / 3 10222-5 22-5-3
Forja EN X2CrNi
A479 | s32550 | EM | MoCuN- 1.4507
256-3
Acero 9327-5 X2CiNi
noxidable X2CiNi- | A 276- EN \ G 4303,
Duplex Barra MoN22-5- | s31803 | 531803 | qo08s3 | JoM 144621 Gr sUs 329 JaL
3
X2CrNi
A 240- EN G 4304/G 4305,
Placa satg03 | %1803 | 400287 | oM 144621 G sus 329 3L
, A 790- G 3459, Gr. SUS
Tuberia s3tgos | S31803 329 J3LTP
9327-5 EN OGN
Accesorios | X2CNi- | A182 | pooo. | 102504 2o \asey | B2312B 2316,
para tuberias MoN22-5- Gr F51 EN 29.5.3 ’ Gr. SUS 329 J3L
3 10222-5
X2CrNi
Pernos y A 276- EN G 4303, Cr.
tornillos s31803 | S3180% | 400883 | MM 14462 SUS 329 JaL
X2CrNi
A 276- EN G 4303, Gr.
Tuercas satg0s | 531893 | qo0ss3 | o 14462 SUS 329 JaL

Tabla H-2. Especificaciéon de materiales para partes de bombas. (Continuacion)
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Clase de | Aplicaciones Inter Estados Unidos de Europa Japon
material nacional América (USA)
ISO ASTM UNS® EN® Grado No. de JIs
material
A 351 Gr
CD3MW | J93380
Fundiciones CuN
sujetas a A 890 Gr 193404 EN Gi\(/li?\lr-Nl 1.4469
presion 5A 10213-4 26-7-4
A 890 Gr
oA J93380
EN X2CrNiMo
Labrado / A182Gr | gaomen 10250-4 ou 14501 G 4303,
Forja 55 EN WN 25.7.4 : Gr. SUS 329 J4L
10088-3
A 276- .
X2CrNiMo
$32760 EN G 4304/G 4305,
Acero Barra aarg. | S32760 | 00833 | OO | 14501 Gr sus 329 JaL
Inoxidable S32760 SO
Super A 240- EN NV
f -
Duplex Placa S39760 | S32760 10028.7 Cu-WN 1.4501
25-7-4
G 3459,
Tuberia &;?gb S$32760 Gr. SUS 329
JALTP
EN X2CrNiMo
Accesorios A 182 Gr. S32760 10250-4 Cu- 1.4501 B 2312/B 2316,
para tuberia F55 EN WN 25-7-4 . Gr. SUS 329 J4L
10088-3
Permnos y A276- | ool EN xeemiMo | o G 4303,
tornillos $32760 10088-3 | \yN 25.7.4 Gr. SUS 329 J4L
X2CrNiMo
A 276- EN G 4303,
Tuercas sszze0 | S%%700 | qo0ss3 | G- | 1490 | Grsus 329uaL

UNS (Sistema de Numeracién Unificado) designacién solo para composicién quimica.

o

- 0 QO O

Solo para casos especiales, use normalmente AlSI 4140.
Para flechas, los grados estandar del 304 y 316 pueden sustituirse en lugar del acero al carbono (L) de bajo grado.

Donde el numero europeo (EN por sus siglas en ingles) no exista, los estandares nacionales europeos son valederos, por
ejemplo, AFNOR, BS, DIN, entre otros.

No usar para flechas en la condicién de dureza superior a 302 Rc.

Acero inoxidable clasificado como Super Duplex con Resistencia Equivalente a Picarse (PRE) mayor o igual a 40

PRE = por ciento de Crjipre + (3.3 x por ciento de molibdeno) + (2 x por ciento de cobre) + (2 x por ciento de tungsteno) + (16
X por ciento de nitrébgeno)

= [(por ciento de cromo) — (14,5 x por ciento de carbono)] + (3,3 x por ciento de molibdeno) + (2 x por ciento de cobre) + (2 x
por ciento de tungsteno) + (16 x por ciento de nitrogeno)

Tabla H-2. Especificacion de materiales para partes de bombas. (Continuacion)
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MATERIAL DESCRIPCION
Babbitt. ASTM B 23, grados 1-9, como requiera el proveedor de acuerdo a las condiciones de
servicio.
Bronce. UNS C87200 (bronce-silicio), C90700 6 C92200 (estafio-bronce), C95200 (bronce-aluminio)

6 C95800 (niquel- aluminio- bronce), o sus equivalentes.

Cara endurecida.

3 tipos de carburo de tungsteno, entre otros; capa-soldada depodsito de 8 mm (0,030 plg)
espesor minimo de acabado o, si dispone, una parte fundida sélida de materiales iguales
puede ser sustituida.

Carburo de tungsteno tipo 1 es requerido para condiciones de servicio, con cobalto
aglutinante (parte solida, no incrustada)

Carburo de tungsteno tipo 2 es requerido para condiciones de servicio, con niquel
aglutinante (parte soélida, no incrustada)

Carburo de tungsteno tipo 3 con capa de aspersion es requerido para condiciones de
servicio

Aleacion Ni-Mo-Cr con bajo
carbono.

ASTM B 564 (forja) 0 equivalente.

ASTM B 574 (barra) o0 equivalente.

ASTM B 575 (placa) o equivalente.

ASTM A 494 grado CW-2M (fundicién soldable)

Aleacion niquel-cobre.

ASTM B 564 (forja) 0 equivalente.

ASTM B 164 clase A (barra) 0 equivalente.

ASTM B 127 (placa) 0 equivalente.

ASTM A 494 grado M30C (fundicién soldable) o equivalente.

Ni-resist.

ASTM A 436 tipo 1, 2, 6 3 (hierro fundido austenitico) 0 equivalente.
ASTM A 439 tipo D2 (hierro ductil austenitico) 0 equivalente.

Aleacion de niquel
endurecida por precipitacion.

ASTM B 637 (forja) 0 equivalente.
ASTM B 670 (placa) 0 equivalente.

Acero inoxidable endurecido
por precipitacion.

ASTM A 564, Grado 630, UNS S 17400 6 grado 631, UNS 17700 (forjado
ASTM A 747, Grado CB7Cu-1, UNS J92180 (fundicién)

Hoja de empaque.

Material de fibras largas con hule sintético como aglutinante para condiciones de servicio, o
espirales de acero inoxidable y empaquetadura del mismo material.

Material

Limite de temperatura
Minimo Maximo

Limite de presién Aplicacion

diferencial

Tabla H-3. Especificaciones de materiales miscelaneos.
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Materiales Limites de temperatura Presion diferencial fija Aplicacién
min. max.
Polister éter cetona | 30 °C (- 20 °F) 135 °C (275 °F) 2000 kPa (20 bar) (300 psi) Partes estacionarias
(PEEK)

Fibra de carbono
cortada empastada

-30°C (- 20 °F) 230 °C (450 °F) 3500 kPa (35 bar) (500 psi) o Estacionarias o

Poligter  éter cetona 14000 kPa (140 bar) rotatorias
(PEEK) :
; , (2000 psi)
Fibra de ca_rbon si esta apoyada
enrollado continuo adecuadamente
Poliamida Se requiere informacion relativa a la experiencia
Carbén Partes estacionarias
grafitado(Grafito) -50 °C (- 55 °F) 285 °C (550 °F) 2000 kPa (20 bar) (300 psi)
Resina impregnada - 100 °C (- 150 °F) 150 °C (300 °F)

2 750 kPa (27,5 bar) (400 psi)

Babbit impregnado -195 °C (- 320 °F) 3500 kPa (35 bar) (500 psi)

Niquel impregnado -266 °C (-450 °F)
Cobre impregnado

400 °C (750 °F)

Materiales de desgaste en partes no-metdlicas, los cuales han sido probadas para ser compatibles con el fluido
de proceso especificado, puede ser propuesto dentro de los limites mencionados arriba. Ver 8.1.7.4.c.

Tales materiales pueden ser seleccionados como componentes de desgaste para ser compatibles contra un componente
metalico seleccionado adecuadamente tal como Acero endurecido al 12 por ciento Cr, o acero inoxidable austenitico de cara
endurecida. Los materiales pueden ser usados mas alla de estos limites si se comprueba y proporciona evidencia de la
experiencia en su aplicacion, y si son aprobadas por PEMEX.

Tabla H.4 — Materiales de partes de desgaste no-metalicos

Fluido
Fluido auxiliar de proceso Vapor Agua de enfriamiento
c t Categoria Presién manométrica Tamafio nominal
OmPONENES "No inflamable / |  1nflamable / <500 kPa > 500 kPa Estandar Opcional
. cliaroso (5 bar) (5 bar) <DN 25 >DN 40
No peligroso pelig (75 Ib/pulg?) | (75 Ib/pulg?) (1 NPS) (1 % NPS)
Tubo Sin costura * Sin costura ® Sin costura ® | Sin costura ® Acero al carbon
o (ASTM A269
sin costura
tipo 316)
Tubing ° Acero inoxidable | Acero inoxidable Acero Acero Acero
(ASTM A269 Tipo (ASTM A269 inoxidable inoxidable inoxidable
316 sin costura) Tipo 316 sin (ASTM A269 | (ASTM A269 (ASTM A269 .
costura) Tipo 316 sin | Tipo 316 sin Tipo 316 sin
costura) costura) costura)
Todas las Clase 800 Clase 800 Clase 800 Clase 800 Bronce Bronce
valvulas Clase 200 Clase 200
Vélvula de Con brida Con brida Con brida Con brida
compuerta y - .
globo

Tabla H.5 — Materiales para tuberias
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Accesorios de Hierro maleable | Hierro maleable
tuberias y Clase 3000 Clase 3000 Clase 3000 Clase 3000 (ASTM A338y | (ASTM A338y
uniones Forjado Forjado Forjado Forjado A197 clase 150) | A197 clase 150)
galvanizado galvanizado
para ASTM para ASTM
A153 A153
Accesorios de Estandar del Estandar del Estandar del | Estandar del Estandar del .
tuberias fabricante fabricante fabricante fabricante fabricante
Juntas Roscado Caja soldable Roscado Caja soldable Roscado
fabricadas .
<DN 25
(1 NPS)
Juntas Especificar por
fabricadas - _ . . . PEMEX
> DN 40
(1-¥2 NPS)
Empaquetadur Acero inoxidable Acero
as . Tipo 304 0 316 _ inoxidable _ _
espiral enrollado Tipo 304 o
316 espiral
enrollado
Pernos de Acero de baja Acero de baja
bridas aleacion (ASTM aleacion
_ A193 grado B7 _ (ASTM A193 _ _
ASTM A194 grado B7
grado 2H) ASTM A194
grado 2H)

Las designaciones en ASTM mencionadas son ejemplos de materiales aceptables para cada tipo. Materiales alternativos
pueden ser utilizados si son aprobados por PEMEX (la Tabla H-2 puede ser utilizada como guia).
Ejemplos de materiales aceptables son:
Tubo de acero al carbén: ASTM A53, Grado B; ASTM A106, Grado B; ASTM A524; o API Spec 5L, Grado A o B.
Accesorios, valvulas y componentes bridados de acero al carbon: ASTM A 105 y ASTM A181.
Tubo de acero inoxidable: ASTM A312, Tipo 316L.
Accesorios, valvulas y componentes bridados de acero inoxidable: ASTM A182, Tipo 316L.

¥ Se debe usar Cédula 80 para tamafios de tubos de DN 15 a DN 40 (NPS % a NPS 1 % ); Cédula 40 para tamarios DN 50

t()2NPS) y mayores.

Los tamafios aceptables para tubing son (ISO 4200); 12,7 mm. de diametro x 1,66 mm., de espesor (1/2 plg .diametro x
0,065 plg. de espesor), 19mm. de diametro x 2,6 mm. de espesor (3/4 plg. de diametro v 0,095 plg. de espesor), 25 mm.
de diametro x 2,9 mm. de espesor (1 plg. de diametro x 0,109 plg. de espesor)

Tabla H.5 — Materiales para tuberias (Continuacién)
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12.9 Anexo l.- Analisis lateral
(Normativo)

1.1 Anadlisis lateral
.1.1 Generalidades
Si un andlisis lateral es requerido (ver numeral 8.4.2.4.1), el método y la evaluacion de resultados debe estar de

acuerdo con lo especificado en los numerales 1.1.2 hasta .1.5. La Tabla 1.1 ilustra el proceso del andlisis. El
método y la evaluacion especificados son peculiares para turbo maquinas manejando liquidos.

Paso Si... Entonces...
1 La bomba es idéntica o similar a una El analisis no es necesario
bomba existente...
2 El rotor es clasicamente rigidizado... El andlisis no es necesario
Ni 1 ni 2 son verdaderos... El analisis es requerido

Tabla 1.1 - Diagrama légico del analisis lateral del rotor

1.1.2 Frecuencias naturales
El informe debe establecer lo siguiente:
a) La primera, segunda y tercera velocidades criticas “secas” del rotor (ver numeral 8.1.6.15);
Nota: Estas sirven como puntos de referencia utiles para el analisis subsecuente de las frecuencias naturales amortiguadas.
b) Todas las frecuencias naturales amortiguadas del rotor dentro del intervalo de frecuencia cero a 2,2 veces
la velocidad maxima continua, todas las frecuencias naturales del rotor deben ser calculadas para el intervalo
de velocidad nominal del 25 por ciento al 125 por ciento, tomando en cuenta lo siguiente:
1) Rigidez y amortiguamiento en los siguientes claros internos en la temperatura esperada:
-Claros como-nuevos, con agua;
-Claros como-nuevos, con el liquido bombeado;
-Dos veces (2x) los claros como-nuevos, con el liquido bombeado.
2) Rigidez y amortiguamiento en los sellos de la flecha (si son del tipo laberinto);
3) Rigidez y amortiguamiento dentro de los cojinetes para los claros y temperatura de aceite promedios.
El efecto de rigidez en los cojinetes y amortiguamiento en bombas es generalmente menor en

comparaciéon al de los claros internos de funcionamiento; por lo tanto, es suficiente analizar los
cojinetes en su claro y temperatura de aceite promedios;
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4) Masa y rigidez de la estructura del soporte de cojinetes;
5) Inercia de de la mitad del cubo del cople de la bomba y de la mitad del espaciador del cople;
c) Valores o coeficientes en base de la rigidez y amortiguamiento usados en el calculo.

1.1.3 Margenes de separacion y amortiguamiento

Para ambos claros como-nuevo y 2 veces como-nuevo, el factor de amortiguamiento contra el margen de
separacion entre cualquier frecuencia natural de flexion y la linea sincrona del funcionamiento deben estar
dentro de la region indicada como "aceptable" en la Figura 1.1. Si esta condiciéon no puede ser satisfecha, la
respuesta amortiguada al desbalanceo, la cual sera la determinada (ver numeral 1.1.4).

NOTA: En turbomaquinas que manejan liquidos, la primera evaluacion de las caracteristicas dinamicas de un
rotor se basa en el amortiguamiento contra el margen de separacién, mas que el factor de amplificacién contra
el margen de separacion. Dos factores explican este fundamento. Primero, las frecuencias naturales del rotor
aumentan con la velocidad de giro, una consecuencia de la presion diferencial a través de los claros internos es
que también aumenta con la velocidad de giro. En un diagrama de Campbell, Figura 1.2, esto significa que las
separaciones mas cercanas estan entre la velocidad de funcionamiento y las frecuencias naturales mas que
entre la velocidad de funcionamiento y las velocidades criticas. Porque el factor de amplificacién en las
separaciones mas cercanas no se relaciona con la excitacion sincrona (del desbalanceo) del rotor, puede ser
desarrollado solamente por un calculo aproximado basado en el amortiguamiento. En segundo lugar, el empleo
de amortiguamiento permite que un valor minimo sea especificado para la frecuencia natural a las relaciones de
la velocidad de funcionamiento desde 0,8 hasta 0,4, de esta manera se asegura que el rotor este libre de
vibraciones subsincronas significativas.

El factor de amortiguamiento se relaciona con el decremento logaritmico por la ecuacion:
o=@2me/(1-€)"*

Donde:
¢ Es el decremento logaritmico

o Es el factor de amortiguamiento

Para o mayores de 0,4 la siguiente relacién de aproximacién entre &, o y un factor de amplificacién, F,, son
suficientemente exactos para propésitos practicos:

E=0R2m=%F,
Las condiciones de criticamente amortiguado corresponden a lo siguiente:
§>0,2
0>1,2

Fa<25
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1.1.4 Analisis de respuesta del desbalanceo amortiguado

Si el factor de amortiguamiento contra el margen de separacioén para un modo o los modos no es aceptable por
los criterios de la Figura 1.1, la respuesta amortiguada del rotor al desbalanceo, la cual sera la determinada para

el modo (s) en la proposicion sobre la base siguiente:

a) el liquido bombeado;

b) condicion (es) de claro (s), como-nuevo o 2x como-nuevo, causando inadecuado margen de separacion

contra amortiguamiento;

c) El desbalanceo total de cuatro veces (4x) el valor permisible (ver numeral 8.4.2.4.2.1) total en unos o0 mas

puntos para excitar el modo (s) que se esta investigado.

Solamente un modo sera investigado en cada corrida de la computadora.
1.1.5 Desplazamiento permisible

El desplazamiento pico a pico del rotor desbalanceado en el (los) punto (s) del desplazamiento maximo no debe
exceder 35 por ciento del claro diametral de funcionamiento en ese punto.

NOTA: En bombas centrifugas, la respuesta amortiguada tipica al desbalanceo no demuestra un pico en desplazamiento de
la resonancia lo bastante grande para determinar el factor de evaluacion. Con esta limitacion, la evaluacion de la respuesta

al desbalanceo amortiguado se restringe a comparar el desplazamiento del rotor a la separacion disponible.
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o
~
|

035 —

Factor de amortiguamiento,

03 —

025 —

015 —

0,05 —

Clave:
1. Regibn aceptable

2. Regién no aceptable

Figura 1.1 — Factor de amortiguamiento contra relacion de frecuencia
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@)
)
<
1)

Velocidades criticas.
Segunda flexion.
Primera flexion.

Claro “como-nuevo”

Dos veces 2x el claro.
Claro “como-nuevo”.

. Dos veces 2x el claro.
10. Linea de funcionamiento
11. Minimo.

12. Maximo.

CEXNONP WM

11 12 Velocidad de la bomba, r/min

Margen minimo de separacion, 122 f,.
Margen minimo de separacién, 292 f,.

Figura |.2 — Diagrama tipico de Campbell
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1.2 Verificacion en fabrica de las caracteristicas dinamicas del rotor

1.2.1 Si son especificadas, las caracteristicas dinamicas del rotor deben ser verificadas durante la prueba en
fabrica. La respuesta real del rotor al desbalanceo sera la base para confirmar la validez del analisis lateral
amortiguado. Esta respuesta se mide durante la operacion de la variable-velocidad desde la disminucion de la
velocidad nominal hasta el 75 por ciento de la primera velocidad critica o durante cuesta-abajo. Si la respuesta
amortiguada al desbalanceo no se determina en el analisis original del rotor (ver numeral 1.1.4), ésta respuesta
sera determinada para una bomba con los nuevos claros manejando agua antes de proceder con la verificacion
en fabrica. Las pruebas del desbalanceo vectorial deben ser sumadas en fase con el desbalanceo residual, en
las localizaciones determinadas por el fabricante (generalmente en el collar del cople y/o el de empuije).

NOTA: El objetivo principal de la verificacion en fabrica por respuesta al desbalanceo es verificar la existencia de una
velocidad critica (pico de vibracion) dentro de la tolerancia del valor calculado o, si el analisis pronosticd una velocidad
critica altamente amortiguada, la ausencia de un pico de vibracién dentro de la tolerancia del valor calculado. La verificacion
en fabrica con este método es factible solamente para las bombas que tienen cojinetes de manga y son suminstradas con
pares de probetas de proximidad en cada cojinete de empuije.

1.2.2 La magnitud y localizacion de las pruebas del desbalanceo (s) deben ser determinadas de una
calibracion de la sensibilidad del rotor al desbalanceo. La calibracion sera realizada para obtener las 6rbitas de
vibracién en cada cojinete, filtrando la velocidad del rotor (1x), durante dos pruebas efectuadas como sigue:

a) con el rotor tal y como se construyo;
b) con los pesos de prueba agregados 90° del desplazamiento maximo en la prueba a).

La magnitud de las pruebas de desbalanceo deben ser tal que el desplazamiento maximo calculado de la flecha
causada por el desbalanceo total resultante (residual mas la prueba) es 150 por ciento a 200 por ciento del
desplazamiento permisible de la Tabla 7 o de la Tabla 8 en las probetas del cojinete, pero no debe exceder
ocho veces el desbalanceo maximo permitido del rotor.

1.2.3 Durante la prueba, la velocidad del rotor, el desplazamiento de vibracién y el angulo correspondiente de
la fase, filtrado a la velocidad del rotor (1x), deben ser medidos y registrados.

I.2.4 Las caracteristicas del rotor se consideran verificadas si se cubren los requisitos siguientes:

a) conservar la (s) velocidad (es) criticas (pico distinto de la vibraciéon y desplazamiento de fase apropiado)
dentro del = 10 por ciento del valor (es) calculado;

b) Las amplitudes medidas de la vibraciéon estan dentro del 135 por ciento de los valores calculados.

Las velocidades criticas altamente amortiguadas puden no ser observables, por lo tanto la ausencia de
respuesta del rotor en la regién de una velocidad critica altamente amortiguada calculada es verificacion del
analisis.

1.2.5 Si los criterios de aceptacién dados en el numeral 1.2.4 no se cubren, la rigidez o los coeficientes de
amortiguamiento o ambas, usados en el calculo de la frecuencia natural deben ser ajustados para que exista
acuerdo entre los resultados calculados y los medidos. Los coeficientes de un tipo de elemento con claros
anulares de L/D< 0,15, la interaccion del impulsor y los cojinetes deben ser ajustados con el mismo factor de
correccion. Una vez que se alcance el acuerdo, los mismos factores de correccion deben ser aplicados al
calculo de las frecuencias naturales y de amortiguamiento del rotor para el liquido bombeado, y a los margenes
de separacion del rotor contra los factores amortiguamiento re verificados para su aceptacion.
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De los coeficientes usados en el analisis lateral del rotor, los usados para amortiguamiento en claros anulares
tienen mayor incertidumbre y son por lo tanto los primeros que se deben de ajustar. Los coeficientes de rigidez
de claros anulares tienen tipicamente incertidumbre baja y por lo tanto, se deben ajustar solamente con base en
datos corroborados. Los ajustes de los coeficientes del cojinete requieren justificacién especifica porque los
valores tipicos estan basados en datos empiricos confiables.

1.2.6 Métodos alternativos de verificacion de las caracteristicas dinamicas del rotor, por ejemplo, frecuencia de
excitacion variable con la bomba a la velocidad de operacion para determinar las frecuencias naturales del rotor,
estan disponibles. El uso de métodos alternos y la interpretacion de resultados deben ser acordados entre
PEMEXy el fabricante.

1.3 Documentacién

El informe sobre un andlisis lateral debe incluir lo siguiente:

a) Resultados de la evaluacion inicial (ver numeral 8.4.2.4.1.1);

b) Datos fundamentales del rotor usados para el analisis;

c) Diagrama de Campbell (ver Figura 1.2);

d) Diagrama de la relacibn amortiguamiento contra margen de separacion;

e) Forma del modo a la (s) velocidad (es) critica (S) para el cual la respuesta amortiguada al desbalanceo fue
determinada (ver numeral 1.1.4);

f)  Diagrama pronosticado de la verificacion en fabrica del desbalanceo (ver numeral 1.2.3);

g) resumen de las correcciones del analisis para alcanzar el acuerdo con la verificacion en fabrica (ver
numeral [.2.5).

Los incisos e) a g) deben ser suministrados solamente si la actividad documentada fue requerida por el analisis
o especificada por PEMEX.
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12.10 Anexo J.- Determinacion del desbalanceo residual.

(Normativo)
J.1 Generalidades
Este anexo describe el procedimiento que debe utilizarse para determinar el desbalanceo residual en rotores de
maquinas. Aunque el balanceo de algunas maquinas se puede fijar hasta haber leido la cantidad exacta del
desbalanceo, la calibracion puede estar erronea. El Unico método seguro para determinar el desbalanceo
residual es probar el rotor con una cantidad conocida de desbalanceo.
J.2 Términos y definiciones

J.21 Desbalanceo residual. Cantidad de desbalanceo restante en un rotor después del balanceo

NOTA: Salvo que se especifique lo contrario, el desbalanceo residual se expresa en gramo por milimetro (g-mm) u onza por
pulgadas (oz-in).

J.3 Maximo desbalanceo residual permitido
J.3.1 El maximo desbalanceo residual permitido por plano sera determinado de la Tabla 21.
J.3.2 Si la carga estatica real en cada chumacera no se conoce, asumir que la masa total del rotor es

igualmente soportada por los cojinetes. Por ejemplo, un rotor de dos cojinetes con una masa de 2 700 kg (6 000
Ib) debe asumir una masa de 1 350 kg (3 000 Ib) sobre cada cojinete.

J.4 Verificacion del desbalanceo residual
J.4.1 Generalidades

J.4.1.1 Cuando las lecturas de la maquina balanceadora indican que el rotor se ha balanceado dentro de la
tolerancia especificada, una verificacion del desbalanceo residual sera realizada antes de que el rotor se quite
de la maquina balanceadora.

J.4.1.2 Para verificar el desbalanceo residual, una masa de balanceo conocida se agrega al rotor
secuencialmente en 6 (0 12, si es especificado por PEMEX) posiciones radiales igualmente espaciadas, cada
una en la misma distancia radial. La verificacion se lleva a cabo en cada plano de la correccion y las lecturas en
cada plano se trazan en un grafico usando el procedimiento especificado en J.4.2.

J.4.2 Procedimiento

J.4.21 Seleccione una masa y radio de prueba que proporcione entre uno y dos veces el desbalanceo
residual maximo permitido [es decir, si U, €s 1 440 g.mm (2 onzas por pulg), la masa de balanceo debe
causar 1 440 g.mm a 2 880 g.mm (2 a 4 onzas por pulg) del desbalanceo].

J.4.2.2 Inicie en el ultimo punto pesado conocido en cada plano de la correccidén, marque realizado el numero
especificado de posiciones radiales (6 6 12) en incrementos (60° 6 30°) iguales alrededor del rotor. Agregue la
masa de balanceo al ultimo punto pesado conocido en un plano. Si el rotor se ha balanceado con cierta
exactitud y el punto pesado final no puede ser determinado, agregue la masa de balanceo a cualquiera de las
posiciones radiales marcadas.
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J.4.2.3 Para verificar que se haya seleccionado una masa de balanceo apropiada, haga funcionar la maquina
balanceadora y observe la lectura en el medidor. Si la lectura esta en el limite superior del rango del medidor,
una pequefia masa de balanceo sera utilizada. Si es pequefa o no hay lectura en el medidor, una masa mas
grande de balanceo sera utilizada. Poca o nada de lectura del medidor indica generalmente que el rotor o no fue
balanceado correctamente, o que la maquina balanceadora no es lo bastante sensible, o la maquina que
balancea esta defectuosa (por ejemplo, un transductor defectuoso). Por lo que el error, sera corregido antes de
proceder con la verificacion residual.

J.4.2.4 Localice la masa alternadamente en cada una de las posiciones igualmente espaciadas y registre la
cantidad de desbalanceo indicada en el medidor para cada posicién. Repita la posiciéon inicial como una
verificacion. Toda la verificacién sera realizada usando solamente un rango de la sensibilidad en la maquina
balanceadora.

J.4.25 Anote las lecturas en la hoja de trabajo del desbalanceo residual y calcule la cantidad del
desbalanceo residual (ver las Figuras J.1 y J.2). La lectura maxima de medidor ocurre cuando la masa de
balanceo se agrega en el punto pesado del rotor; la lectura minima ocurre cuando la masa de ensayo esta
situada enfrente del punto pesado. Asi, las lecturas anotadas deben formar un circulo aproximado (ver Figuras
J.3 y J.4). Un promedio de las lecturas maximas y minimas del medidor representa el efecto de la masa de
balanceo. La distancia del centro del circulo desde el origen del diagrama polar representa el desbalanceo
residual en ese plano.

J.4.2.6 Repita los pasos descritos en J.4.2.1 hasta J.4.2.5 para cada plano de balanceo. Si el desbalanceo
residual maximo permitido especificado se ha excedido en cualquier plano de balanceo, el rotor sera
balanceado con mas precision y comprobarse otra vez. Si se hace una correccién a cualquier plano de
balanceo, la verificacion del desbalanceo residual sera repetida en todos los planos.

J.4.2.7 Para los rotores progresivamente balanceados, se debe realizar una verificacion del desbalanceo
residual después de la adicién y balanceo del primer componente del rotor, asi como al final del balanceo del
rotor completo, como un minimo.

NOTA: Esto asegura que el tiempo no se pierda y los componentes del rotor no esten sujetos a remosiones innecesarias de
material en el intento de balancear un rotor del multiples componentes con una maquina balanceadora defectuosa.
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Equipo (rotor) No.:
Orden de compra de PEMEX No.:

Plano de correccién (entrada, extremo del accionador, entre otros — use el dibujo):

Velocidad de balanceo:

n = velocidad maxima permisible del rotor:

m (o W) = masa de trabajo (lo mas cerca posible al plano de correccion):

Umax = maximo desbalanceo residual permisible = 6 350 m/n (4 W/n)
6350x__ kg/____ r/min; (4x b/ r/min)

Desbalanceo de prueba (2 X Umax)

R = radio de localizacion de la masa:

Masa del desbalanceo de prueba = desbalanceo de prueba/R

g.mm /

mm ( oz-pulg/ pulg)

Informacién para convesion: 1 onza =

Datos de prueba

28,350 g

Localizacion angular

Posicion
de la masa de prueba

Amplitud de lectura de la
maquina balanceadora

~N (OO W N>

Datos de la prueba — Analisis grafico

r/min

r/min
kg (Ib)

g.mm (0z-pulg)
g.mm (0z-pulg)

mm (pulg)

g (0z)

Dibujo del rotor

Paso 1: Anote los datos en la carta polar (Figura J.2). Escale la carta para que las amplitudes mas grande y mas

pequefias entren convenientemente.

Paso 2: Con un compas dibuje un circulo donde abarque mejor los seis puntos y marque el centro del circulo.

Paso 3: Mida el diametro del circulo en las unidades de la

escala elegida en el paso 1y registrel

0.

Paso 4: Registre el desbalanceo de prueba de arriba.

Paso 5: Duplique el desbalanceo de prueba del paso 4
(puede utilizar dos veces el desbalanceo residual real)

Paso 6: Divida el resultado del paso 5

Ahora usted tiene una correlacion entre las unidades de la carta polar y el balanceo actual.

entre el resultado del paso 3.

unidades

g.mm (oz-pulg)

g.mm (oz-pulg)

Factor de escala

Figura J.1. Hoja de trabajo del desbalanceo residual.




PEMEX
Comité de Normalizacion de
Petréleos Mexicanos y
Organismos Subsidiarios

BOMBAS CENTRIFUGAS

NRF-050-PEMEX-2007
Rev.: 0

PAGINA 190 DE 233

El circulo dibujado debe contener el origen de la carta polar. Si no, el desbalanceo residual del rotor excede el

desbalanceo de prueba aplicado.

NOTA: Algunas posibilidades por las que el circulo dibujado no incluya el origen de la carta polar son: error del operador durante el
balanceo, un transductor o un cable dafiado de la maquina balanceadora o una maquina balanceadora sin sensibilidad suficiente.

Si el circulo contiene el origen de la carta polar, la distancia entre el origen de la carta y el centro de su circulo es el
desbalanceo residual real presente en el plano de la correccion del rotor. Mida la distancia en las unidades de la escala
que eligié en el paso 1 y multiplique este niUmero por el factor de escala determinado en el paso 6. La distancia en
unidades de tiempo de la escala entre el origen y el centro del circulo del factor escalar es igual al desbalanceo residual

real.

Registro del desbalanceo residual actual

Registro del desbalanceo residual actual permisible

Plano de correccion para el rotor No.

Por

g.mm (oz-pulg)
g.mm (oz-pulg)

(ha / no ha) pasado

fecha

Figura J.1. Hoja de trabajo del desbalanceo residual (continuacion)

330°

300°

270°

240°

210°

00

180°

30°

60°

90°

120°

150°

Figura J.2. Hoja de trabajo del desbalanceo residual — carta polar.
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Equipo (rotor) No.: C-101
Orden de compra de PEMEX No.:
Plano de correccién (entrada, extremo del accionador, entre otros — use el dibujo): A
Velocidad de balanceo: 800 r/min
n = velocidad maxima permisible del rotor: 10 000 r/min
m (o W) = masa de trabajo (lo mas cerca posible al plano de correccion): 908 kg (Ib)
Umax = maximo desbalanceo residual permisible = 6 350 m/n (4 W/n)
6350x__ kg/ r/min; (4x__908 Ib/_10000 r/min) 0.3 g-mm (0z-pulg)

Desbalanceo de prueba (2 X Umax) 0,72 G- (0z-pulg)
R = radio de localizacion de la masa: 6,875 mm (pulg)

Masa del desbalanceo de prueba = desbalanceo de prueba/R

g.mm / mm (_0,72  oz-pulg/_6,875 pulg) 010 g (02)

Informacioén para conversion: 1 onza = 28,350 g

Datos de prueba Dibujo del rotor
Posicién Localizacion angular Amplitgd de lectura de la
de la masa de prueba maquina balanceadora
1 0° 14,0
2 60° 12,0
3 120° 14,0
4 180° 23,5
5 240° 23,0
6 300° 15,5
7 0° 13,5

Datos de la prueba — Analisis grafico

Paso 1: Anote los datos en la carta polar (Figura J.2). Escale la carta para que las amplitudes mas grande y mas
pequefias entren convenientemente.

Paso 2: Con un compas dibuje un circulo donde abarque mejor los seis puntos y marque el centro del circulo.

Paso 3: Mida el diametro del circulo en las unidades de la

escala elegida en el paso 1y registrelo. 35 unidades

Paso 4: Registre el desbalanceo de prueba de arriba. 0,72  g=mm (0z-pulg)
Paso 5: Duplique el desbalanceo de prueba del paso 4

(puede utilizar dos veces el desbalanceo residual real) 1.44 g (0z-pulg)
Paso 6: Divida el resultado del paso 5 entre el resultado del paso 3. 0,041 Factor de escala

Ahora usted tiene una correlacion entre las unidades de la carta polar y el balanceo actual.

Figura J.3. Ejemplo de llenado de la hoja de trabajo del desbalanceo residual.
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El circulo dibujado debe contener el origen de la carta polar. Si no, el desbalanceo residual del rotor excede el
desbalanceo de prueba aplicado.

NOTA: Algunas posibilidades por las que el circulo dibujado no incluya el origen de la carta polar son: error del operador durante el
balanceo, un transductor o un cable dafiado de la maquina balanceadora o una maquina balanceadora sin sensibilidad suficiente.

Si el circulo contiene el origen de la carta polar, la distancia entre el origen de la carta y el centro de su circulo es el
desbalanceo residual real presente en el plano de la correccion del rotor. Mida la distancia en las unidades de la escala
que eligié en el paso 1 y multiplique este niUmero por el factor de escala determinado en el paso 6. La distancia en
unidades de tiempo de la escala entre el origen y el centro del circulo del factor escalar es igual al desbalanceo residual
real.

Registro del desbalanceo residual actual 6,5 (0,041) = 0,27 g.mm (0z-pulg)
Registro del desbalanceo residual actual permisible 0,36 g.mm (oz-pulg)
Plano de correccion A para el rotor No. C-101 (ha / no ha) pasado
Por Inspector Juan Pérez fecha 2002-04-30

Figura J.3. Ejemplo de llenado de la hoja de trabajo del desbalanceo residual (continuacion)

00
330° 30°

300° 60°

270° 90°

1L

I

240° 120°

210° 1560°
180°

Figura J.4. Ejemplo Hoja de trabajo del desbalanceo residual — carta polar.
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Anexo 12.11 llustraciones de excentricidad de la camara del sello
(Normativo)

Los diagramas esquematicos en este anexo ilustran la localizacién de las mediciones requeridas, no el método
o la orientacion.

Figura K.1. Concentricidad de la camara del sello (numeral 8.1.8.4)

g ___________________________________________ 2

1 Localizacion de la medicion de la cara de la excentricidad

Clave:

Figura K.2. Excentricidad de la cara de la camara del sello (nuneral 8.1.8.5)
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12.12 Anexo L.- (Informativo)

PROYECTO No. CLAVE DEL EQ.
Requerimientos tipicos de datos y dibujos del No. DE O. DE COMPRA. FECHA
proveedor No. REQ'N. FECHA
No. DELPEDIDO. FECHA
PAGINA_ 1 DE 2 POR:
PARA: REVISION:
SITIO: UNIDAD:
SERVICIO: No. REQUERIDO:
_Propuesta’® _El Licitante debe suministrar ________ copias de todos los datos de los conceptos indicados poruna X. .
i _Revision® El proveedor debe suministrar _____ copiasy ______ltransparencias de los dibujos y datos indicados. ___________
' | Final © El proveedor debe suministrar copias y transparencias de los dibujos y datos indicados
i : ____________ El proveedor debe suministrar________ manuales de operaciony mantenimiento . _____
Final —recibido de parte del proveedor
REGISTRO DE PenQi_gnte del proveedor® o
: : : DISTRIBUC'ON ReV!S!?n - reg.re.sado al proveedor ____________________________ : :
: : : Revision — recibido del proveedor : I
Revision — Pendiente del proveedor©
L l DESCRIPCION o .
Bomba
1.  Dibujo de dimensiones generales (dimensional) certificado
2.  Dibujos de secciodn transversal y lista de materiales
3.  Dibujo del sello mecanico y lista de materiales
4.  Dibujo del montaje del cople y lista de materiales
5. Diagramas esquematicos de tuberias de lavado primario y auxiliar y lista de materiales
6. Diagrama esquematico del enfriador o calentador y lista de materiales
7.  Diagrama esquematico del aceite lubricante y lista de materiales
8.  Dibujo del arreglo del sistema de aceite lubricante

9. Dibujos de componentes del sistema aceite lubricante

10. Diagramas eléctricos y de la instrumentacion, cableado eléctrico y listas de materiales

11. Dibujo del arreglo eléctrico e instrumentacion y lista de conexiones

12. Curvas de comportamiento

13. Datos del analisis de vibracién

14. Analisis de respuesta del desbalenceo amortiguado

15. Andlisis lateral de velocidad critica

16. Analisis torsional de velocidad critica

17. Datos de pruebas hidrostaticas certificados

18. Certificaciones de materiales

19. Informes de avances de los trabajos

20. Procedimientos de soldadura

21. Datos de la prueba de comportamiento

22. Datos e informes de prueba opcionales

23. Datos certificados del balanceo del rotor para bombas multietapas

24. Verificacion del desbalanceo residual

25. Excentricidad mecanica y eléctrica del rotor para las bombas con probetas de vibraciéon de
no contacto

26. Hojas de datos aplicables a la oferta, adquisiciéon y como quedo construido

27. Hojas de datos del ruido

28. Claros como quedo construido

29. Manuales de instalacién, operaciéon y mantenimiento

30. Lista de partes de repuesto recomendadas y lista de precios

31. Procedimientos de conservaciéon, empaquetado y de embarque

32. Hojas de datos de seguridad de materiales
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o . o PROYECTO No. CLAVE DEL EQ.
Requerimientos tipicos de datos y dibujos del No. DE O. DE COMPRA. FECHA
proveedor No. REQ'N. FECHA
No. DEL PEDIDO. FECHA
PAGINA_1 DE__ 2 POR:
PARA: REVISION:
SITIO: UNIDAD:
SERVICIO: No. REQUERIDO:
_Propuesta® _El Licitante debe suministrar ________ copias de todos los datos de los conceptos indicados poruna X. . ______.
_Revision® ______ El proveedor debe suministrar _______ ¢ copiasy _______transparencias de los dibujos y datos indicados. _________
Final © El proveedor debe suministrar copias y transparencias de los dibujos y datos indicados
____________ El proveedor debe suministrar _______ manuales de operacion y mantenimiento ________________________________

Final — recibido de parte del proveedor
Pendiente del proveedor ©

: REGISTRO DE R S e o mememeemeememessneeeeas .

| DISTRIBUCION evision —regresado al proveedor _________________________ v

: Revision —recibido del proveedor i P

! Revision — Pendiente del proveedor©

! DESCRIPCION P
MOTOR

33. Dibujo de dimensiones generales (dimensional) (solamente para bombas con
accionamiento magnético)

34. Dibujo de seccién transversal y lista de materiales

35. Hojas de datos aplicables a la oferta, adquisicién y como quedo construido

36. Hojas de datos del ruido

37. Datos del comportamiento

38. Dibujos certificados de sistemas auxiliares

39. Manuales de operacion, instalacion y mantenimiento

40. Lista de partes de repuesto recomendadas vy lista de precios

41. Hojas de datos de seguridad de materiales

a los dibujos y datos de una oferta no tienen que ser certificados o como quedo construido. Los datos tipicos deben ser identificados
claramente como tales.

b  para las unidades de una sola etapa. Estos conceptos son normalmente proporcionados en los manuales de instrucciones.
¢ estos conceptos aplican normalmente para las unidades multietapas.

Enviar todos los dibujos y datos a

Todos los dibujos y datos deben mostrar los nimeros del proyecto, adjudicacion, orden de compra y claves, complementado con la
localizacién de la planta y de la unidad. Ademas de las copias arriba especificadas, sera remitido con el envio del equipo un juego de
dibujos e instructivos necesarios para la instalacién en campo.

Nomenclatura:
S — numero de semanas antes del embarque.
F — numero de semanas después de firmada la orden.
D — numero de semanas después de la recepcion de los dibujos aprobados.

Proveedor

Fecha referencia del proveedor

Firma
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L.2 Descripcién

L.21 Bomba

a) Dibujo de dimensiones generales (dimensional) certificado, incluyendo:

1) tamanfo, clase y localizacion de todas las conexiones de PEMEX;

2) masas totales y direcciones aproximadas;

3) dimensiones totales y claros de mantenimiento y desmantelamiento;

4) altura de la linea central de la flecha;

5) dimensiones de la base (si es suministrado) complementado con diametros, nimero y localizaciones
de los agujeros para pernos y espesores de las secciones a través de las cuales los pernos deben
pasar;

6) detalles de mamposteria;

7) fuerzas y momentos para las boquillas de succion y de descarga;

8) centro de gravedad y puntos de izaje;

9) datos de la separacién y de alineacion final de la flecha;

10) direccién de rotacion;

11) detalles del acondicionamiento para invierno, tropicalizacion y/o atenuacion del ruido, si es requerido.

b) dibujos de corte transversal y listas de materiales;

c) dibujo del sello mecanico y lista de materiales;

d) dibujo del montaje del cople y lista de materiales, incluyendo tolerancias permisibles del desalineamiento y
el tipo de proteccién del acoplador;

e) diagrama esquematico de sellado, primario y auxiliares y lista de materiales, incluyendo liquido de sello,
flujos, presion, tamafios de tuberias y valvulas, instrumentacion, y tamafios de orificios;

f) diagrama esquematico y lista materiales de enfriamientos o calefacciones, incluyendo medios de
enfriamiento o de calefaccion, flujos, presion, tamafios de tuberia y valvulas, instrumentacion, y tamafnos
de orificios;

g) diagrama esquematico del aceite lubricante y lista de materiales, incluyendo lo siguiente:

1) flujo de aceite, temperaturas y presiones en cada punto sefalado;

2) puntos de ajuste del control, alarmas y disparos (presion y temperaturas recomendadas);
3) cargas totales;

4) requisitos de los servicios auxiliares, incluyendo electricidad, agua y aire;

5) tamarios de tuberia, valvulas y orificios;

6) instrumentacion, dispositivos de seguridad, esquemas del control y diagramas de cableado.
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h)

)

P)

dibujo del arreglo del sistema de aceite lubricante, incluyendo tamafo, clase y localizacién de todas las
conexiones de PEMEX;

dibujos y datos de componentes del sistema de aceite lubricante, incluyendo lo siguiente:

1) bombas y accionadores;

2) enfriadores, filtros y depésitos;
3) instrumentacion;
4) listas de partes de repuesto y recomendaciones.

diagramas eléctricos y de instrumentos y diagramas de cableado y listas de materiales, incluyendo lo
siguiente:

1) limites de vibracion, alarmay paro;

2) limites de temperatura en cojinetes, alarma y paro;
3) limites de temperatura del aceite lubricante, alarma y paro;
4) accionador.

dibujo de arreglo eléctrico y de instrumentacion, y lista de conexiones;

curvas de comportamiento;

datos del analisis de vibracion;

analisis de respuesta del desbalanceo amortiguado;

analisis lateral de velocidad critica: el nimero requerido de informes del analisis lateral critica, en un tiempo
no mayor a 3 meses después de la fecha de la orden de compra. Los informes deben estar conforme a lo
requerido en [.3.1.

analisis torsional de velocidad critica: el numero requerido de informes del analisis torsional, en un tiempo
no mayor a 3 meses después de la fecha de la orden de compra. Los informes deben estar conforme a lo
requerido en 5.9.2.6.

datos certificados de la prueba hidrostatica;

certificacién de materiales: datos fisicos y quimicos del proveedor de informes de fabrica (o certificacion) de
piezas sujetas a presion, impulsores y flechas;

informes de avance de los trabajos detallando las causas de cualquier retraso: los informes deben incluir la
ingenieria, compra, fabricacién y programa de pruebas para todos los componentes mayores. Fechas
planeadas y reales, y el porcentaje de avance, sera el indicado en cada parte del programa.

procedimientos de soldadura;

datos de la prueba de comportamiento: registros certificados de prueba de comportamiento en fabrica. Un
expediente de los datos de prueba en fabrica (el cual el proveedor debe mantener por lo menos 20 afos
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bb)

cc)

2)

después de la fecha del embarque). El proveedor enviar las copias certificadas de los datos de prueba a
PEMEX antes del embarque.

informes y datos de pruebas opcionales: los informes y datos de pruebas opcionales incluyendo las
pruebas de NPSHR, de unidad completa, de nivel de sonido, del equipo auxiliar, de resonancia del soporte
de cojinetes, y cualquier otra prueba acordada entre PEMEX y el proveedor;

datos certificados del balanceo del rotor para bombas multietapas;

verificacion del desbalanceo residual;

excentricidad mecanica y eléctrica del rotor de las bombas disefiadas para utilizar probetas de vibracion del
tipo no contacto;

hojas de datos aplicables a la oferta, adquisicién y como quedo construido;
hojas de datos del ruido;
claros de como quedo construido;

manuales de instruccién que describan los procedimientos de instalacién, operacién y mantenimiento.
Cada manual debe incluir las secciones siguientes:

1) Seccion 1 — Instalacion:
i) almacenaje;
i) cimentacion;
iii) mamposteria;
iv) montaje del equipo, procedimientos de izaje, diagrama de masas y componentes de elevacion;
v) alineacion;
vi) recomendaciones de tuberias;

vii) dibujo dimensional compuesto por la bomba y el tren accionador, incluyendo localizaciones de los
pernos de anclaje;

viii) claros de desmantelamiento.

Seccion 2 — Operacion:
i) arranque, incluyendo pruebas y verificaciones antes del arranque;
i) procedimientos operacionales de rutina;

iii) recomendaciones del aceite lubricante.
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3) Seccion 3 — montaje y desmontaje:
i) rotor en la carcasa de la bomba;
ii) chumacera;
iii) cojinetes de empuje (incluyendo claros y precarga en cojinetes antifriccion);
iv) sellos;
v) collares del empuije, si es aplicable;
vi) desgaste permisible de claros de operacion;
vii) ajustes y claros del para reconstruccion;
viii) procedimientos e intervalos del mantenimiento de rutina.

4) Secciéon 4 — curvas de comportamiento, incluyendo carga diferencial, eficiencia, NPSHR con agua y
potencia al freno contra flujo nominal para todas las condiciones de operacion especificadas en las
hojas de datos.

5) Seccion 5 — datos de vibracion:

i) datos del andlisis de vibracion;
ii) analisis lateral de la velocidad critica;
iii) analisis torsional de la velocidad critica.
6) Seccion 6 — datos de como qued6 construido:
i) hojas de datos de como quedd construido;
i) claros de como quedé construido;
iii) datos del balanceo del rotor para bombas multietapas;
iv) hojas de datos del ruido;
v) datos de comportamiento.

7) Seccion — 7 requerimientos de datos y dibujos:

i) dibujo de dimensiones generales certificados y lista de conexiones;
ii) dibujo de seccion transversal y lista de materiales;

iii) dibujo del sello mecanico y lista de materiales;
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iv)

v)

Xii)

dibujo del arreglo del aceite lubricante y lista de conexiones;

dibujos y datos de componentes del aceite lubricante y listas de materiales;

diagramas esquematicos eléctrico y de instrumentos, diagramas eléctricos y listas de materiales;
dibujo del arreglo eléctrico e instrumentacién y lista de conexiones;

dibujo de montaje del cople y lista de materiales;

diagramas esquematicos del sello primario y auxiliar, y lista de materiales;

tuberia del sello primario y auxiliar, instrumentacion, arreglo y lista de conexiones;

diagrama esquematico del sistema de enfriamiento y calefaccion y lista de materiales;

tuberia de enfriamiento y calefaccion, arreglo de instrumentacion y lista de conexiones.

dd) lista de parte de repuesto recomendadas y lista de precios;

ee) procedimiento de preservacion, empaquetado y embarque;

ff) hojas de datos de seguridad de materiales.

L.2.2 Motor

a) dibujo de dimensiones generales certificado para el motor y todo el equipo auxiliar, incluyendo lo

siguiente:

1)

tamafio, localizacion, y proposito de todas las conexiones de PEMEX, incluyendo conductos,
instrumentacion, y cualquier tuberia o conducto;

clase y tipo ASME para cualquier conexion bridada;

tamafo y localizacidn de agujeros para perno de anclaje y espesor de las secciones a través de
las cuales los pernos deben pasar;

masa total de cada concepto del equipo (motor y equipo auxiliar) mas diagramas de cargas, masa
y hombre de la pieza mas pesada;

dimensiones totales y todos los claros horizontales y verticales necesarios para
desmantelamiento, y localizacién aproximada de los puntos de elevacion;

altura de la linea central de la flecha;
dimensiones del extremo de la flecha, mas las tolerancias para el cople;

direccion de la rotacion.

b) dibujo seccionado transversal y lista de materiales, incluyendo la flotacion axial del rotor;
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c) hojas de datos aplicables a la oferta, adquisicion, y como quedé construido;

d) hojas de datos del ruido;

e) datos de comportamiento incluyendo lo siguiente:

1) para los motores de induccion de 150 kW (200 HP) y menores:

i) eficiencia y factor de potencia a la mitad, tres cuartos, y carga plena;

ii) curvas de torque - velocidad.

2) para los motores de induccion de 150 kW (200 HP) y mayores, informes de prueba certificados para

todas las pruebas de comportamiento y curvas del comportamiento como sigue:

i) curva de calentamiento tiempo-corriente;

ii) curvas de torque - velocidad a 70, 80, 90 y 100 por ciento del voltaje nominal;

iii) curvas de eficiencia y factor de potencia desde 0 al factor de servicio nominal;

iv) curvas de corriente carga desde 0 al factor de servicio nominal;

v) curvas de corriente contra velocidad desde 0 al 100 por ciento de la velocidad nominal.

f) dibujos certificados de sistemas auxiliares, incluyendo diagramas de cableado, para cada sistema auxiliar
suministrado. Los dibujos deben indicar claramente el alcance del sistema que debe suministrar el fabricante o

proveedor y el alcance que se debe suministrar por otros;

g) manuales de instruccibn del motor describiendo los procedimientos de instalacién, operacion y

mantenimiento. Cada manual debe incluir las secciones siguientes:
1) Seccion 1— Instalacion:

i) almacenaje;

i) anclaje del motor, procedimientos de izaje, componentes pesados y diagrama de elevacion;

iiil) recomendaciones para instalar tubos y conductos;

iv)  dibujo de dimensiones generales del motor, incluyendo localizaciones de los agujeros de los pernos de

anclaje;

V) claros de desmantelamiento.

2) Secciéon 2 — Operacion:

i) arranque, incluyendo verificacion antes del arranque;

ii) paro normal;
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iii)  limites de operacion, incluyendo niumero sucesivo de arranques;

iv)  recomendaciones del aceite lubricante.

3) seccion 3 — instrucciones de montaje y desmontaje:

i) rotor en motor;

ii) chumacera;

i)y  sellos;

iv) procedimientos e intervalos del mantenimiento de rutina.

4) Seccion 4 — datos de comportamiento requeridos por L.2.2 e).
5) Seccion 5 — hojas de datos:

i) hojas de datos como quedé construido;

ii) hojas de datos del ruido.

6) Seccion 6 — requerimientos de datos y dibujos:

i) dibujo de dimensiones certificado para el motor y todo el equipo auxiliar, con lista de conexiones;
i) dibujos de seccién transversal y lista de materiales.

h) lista de partes de repuesto recomendadas y lista de precios;

i) hojas de datos de seguridad de materiales.
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12.13 Anexo M.- Resumen de datos de prueba

(Informativo)

RESUMEN DE DATOS DE PRUEBA

Cliente:

Ndmero de curva:

Comprador:

Fecha de prueba:

No. de orden de compra:

Clave del equipo:

Certificado por:

No. de serie de la bomba.

(Representante del proveedor)

Tamafio y tipo:

Atestiguado por.

No. de etapas:

(representante de PEMEX)

Comportamiento total de la bomba (Tabla 14)

Nominal Prueba Desviacién actual +/- Tolerancia aceptable +/- por
por ciento ciento
Flujo
Carga
Potencia
NPRHR
Carga al cierre
Velocidad, r/min
Caracteristicas de construccion de la bomba

Etapa 1 Etapas en serie
Didmetro del impulsor mm (pulg) | Diametro del impulsor mm (pulg)
No. de modelo del impulsor No. de modelo del impulsor
Numero de alabes Numero de alabes
No. de modelo voluta/difusor No. de modelo voluta/difusor
Claro en la punta del alabe por ciento | Claro en la punta del alabe por ciento

Figura M.1. Formato del resumen de datos de prueba.
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Comportamiento mecanico

Niveles maximos de vibracion registrados dentro de la region del flujo especificado

FLUJO NOMINAL

REGION DE OPERACION
PREFERIDA

REGION DE OPERACION
PERMISIBLE

Prueba Especificado

Prueba Especificado

Prueba Especificado

Velocidad: en alojamientos
Extremo accionador

Total / filtrado

Extremo opuesto al accionador.
Total / filtrado

Desplazamiento: de la flecha
Extremo accionador:

Total / filtrado

Extremo opuesto al accionados
Total / filtrado

Temperaturas en cojinetes ° C ( °F)

Sistemas de lubricacion presurizada

Lubricacion por anillo de aceite o salpicado

Temperatura ambiente

Temperatura ambiente

Aumento de la temp. del aceite

Aumento de la temp. del aceite

Temp. del aceite de retorno

Temp. del aceite de retorno

Max. Temp. Del metal en cojinetes

Chumacera extremo accionador

Chum. opuesto al accionador

Cojinete de empuje

Este resumen de comportamiento mecanico esta para el registro de los niveles de la prueba para cada regién de comportamiento en

relacion a los valores especificados. No intenta sustituir los registros de los datos de prueba en fabrica.

Las unidades de medida deben ser mm/s (pulg/s) RMS para velocidad, mm (milésimas de pulgada) pico a pico para el desplazamiento,

y ° C ( °F) para la temperatura.

Figura M.1. Formato del resumen de datos de prueba (Continuacién)
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Eficiencia calculada % 82.3 Ref.

Numero de curva:
Flujo nominal
Carga

NPSHR
Potencia

°C

2
mm°/s
mm®

BOMBAS CENTRIFUGAS

Liquido bombeado:
Densidad relativa:
Temperatura:

Viscosidad cinematica:
Area del ojo del impulsor:
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No. de serie de la bomba:

Tamainio y tipo:
Numero de etapas:
Numero del impulsor:

Velocidad, r/min
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( HOJA DE DATOS )
12.14 Anexo N.-Hoja é pEMEX BOMBAS CENTRIFUGAS DE PROCESO
de datos PROYECTO No. REQUISICION No. PARTIDA FECHA

LO' DE COMP. No. COMP. POR:___ ESPECIALIDAD PAGINA _1 DE_J

1 [APLICABLE A: O PROPUESTAS O COMPRA [ COMO QUEDO CONSTRUIDO

2 CLAVE DE LA UNIDAD:

3 | LOCALIZACION: . SERVICIO:..oo v,
4 [ NOTA: LA INFORMACION SIGUIENTE DEBE SER COMPLETADA | O POR PEMEX O POR EL PROVEEDOR | [ POR EL PROVEEDOR O PEMEX

5 O HoJAS DE DATOS REVISIONES

6 CLAVE ANEXADA CLAVE ANEXADA CLAVE ANEXADA | NO. FECHA POR
7 | BomBA O O O 1

8 | MOTOR O O O 2

9 | CAJA DE ENGRANES O O O 3

10 | TURBINA e} O O 4

11 | NORMA (S) APLICABLE (S): 5

12 O CONDICIONES DE OPERACION (8.1.1.3) O LIQUIDO (8.1.1.3)

13 | FLUJO NORMAL .. _(m’h) NOMINAL ... TIPO DE LIQUIDO O NOMBRE

14 | OTRO: oo, O PELIGROSO O INFLAMABLE

15 | PRESION DE SUCCION: MAXIMA /NOMINAL.. MIN. NORMAL MAX.

16 | PRESION DE DESCARGA: -.......vveorverreeen... TEMP. DE BOMBEO (°C)

17 | PRESION DIFERENCIAL: PRESION DE VAPOR (MPa)

18 | CARGA DIFERENCIAL .... . NPSHA .. DENSIDAD RELAT. (Sp. Gr.):

19 | VARIACIONES DEL PROCESO (8.1.1.4) ... VISCOSIDAD (mPa’s)

20 | CONDICIONES DE ARRANQUE (8.1.1.4) . CALOR ESPECIFICO, Cp (kJ/kg-K)

21 | SERVICIO: O CONTINUO O INTERMITENTE (ARRANQUES /DIA) ............. O CONCENTRACION DE CLORUROS (8.2.5.2.4) .......oveereen. (mglkg)

22 | O OPERACION EN PARALELO REQUERIDO (8.1.1.13) O CONCENTRACION DE H5S ............ (fraccion mol) HUMEDO (8.1.12.1.12c)
23 O DATOS DE UBICACION (8.1.1.3) AGENTE CORROSIVO / EROSIVO ........veoovereereeeeeeenn (8.1.12.1.9)

24

24 | LOCALIZACION: (8.1.1.30) MATERIALES (8.1.12.1.1)

25| O INTERIOR O COBERTIZO O INTEMPERIE O PLATAF.MARINA | O CLASE SEGUN ANEXO H (8.1.12.1.1).

26 | O CLASIFICACION ELECTRICA DEL AREA (8.1.1.24 / 8.2.1.4) O TEMP. MIN. DE DISENO DEL METAL (8.1.12.4.1)..

27 CLASE: . ....GRUPO: ... DIVISION: .. . O RED. DE DUREZA DE MATERIALES REQ. (8.1.12.1.12).

28 | O PROTECCION AL AMB. REQUERIDO O TROPICALIZACION REQUERIDA | O BARRIL/ CARCASA

29 | DATOS DEL SITIO (8.1.1.30) O ANILL. DE DESGAS. PARA: CARCASA / IMPULSOR ...

30 | O ALTITUD woovooo (M) BAROMETRO.......oeooeeeeeeeeeeeeeeeeneenn. (MPa) | O FLECHA
31 | O RANGO DE TEMP. AMBIENTE: MINIMA / MAXIMA.............. Lo, (CC) | T DIFUSORES.........ovoc oo
32 | O HUMEDAD RELATIVA:  MIN. /MAX.....oeovoooreerrrroreon, Jeveoeeeeeeeeeesre (%) E COMPORTAMIENTO:

33 | CONDICIONES INUSUALES: (8.1.1.30) O POLVO O VAPORES | NO DE CURVA PROPUESTA: ... ] O r/min
34 | O OTRAS oot O DIAM. DEL IMPULSOR: NOMINAL ...

35 O TIPO DE IMPULSOR: .
36 O POTENCIA NOMINAL ... (kW) EFICIENCIA: . (%)
37 O TIPO DEL ACCIONADOR O FLUJO MINIMO CONTINUO:

38 | O MOTOR DE INDUCCION O TURBINADE VAPOR O ENGRANAJE TERMICO oo () ESTABLE oo (mh)
39 | O OTRO. vt O REGION DE OPERACION PREFERENTE: ............... Ao, (m*fhy
40 | O NORMA (S) APLICABLE (S): O REGION DE OPERACION PERMISIBLE: ...

a1 O ACCIONADOR MOTOR ELECTRICO (8.2.1.1/8.2.1.4) O CARGA MAXIMA @ IMPULSOR NOMINAL....

42 [ B FABRICANTE. ..o O POTENCIA MAX. @ IMPULSOR NOMINAL ... vveooeee oo

43 | OPOTENCIA ... ...(kW) O VELOCIDAD O NPSH REQ. A CAPACIDAD NOMINAL () (8.1.1.10)
44 | O ARMAZON.... B ENCLAUSTRAMIENTO ... B MAXIMA VEL. ESPECIFICA DE SUCCION: (8.1.1.11)
45 | B HORIZONTAL ® VERTICAL ® FACTOR DE SERVICIO | E MAXIMO NIVEL DE RUIDO REQUERIDO .(dBA) (8.1.1.16)
46 | B VOLTS/IFASES/HERTZ......o.vveevernenn. Foveeoeeeeeeeeieee Lo B NIVEL MAX DE PRESION DE RUIDO ESTABLECIDO ............dBA) (8.1.1.16)
|0 B POTENCIA MAX DE RUIDO ESTABLECIDA .....ccoooveoovvvrnne. (dBA) (8.1.1.16)
48 | O VOLTAJE MINIMO DE ARRANQUE (8.2.1.5).. O CONDICIONES DE LOS SERVICIOS (8.1.1.3)

49 | B AISLAMIENTO. .....covvorveireereen. 0O INCREMENTO DE TEMP... ELECTRICIDAD VOLTAGE FASES HERTZ

50 | B CORRIENTE A PLENA CARGA .AMP ACCIONADORES

51 | B CORRIENTE A ROTOR BLOQUEADO.. CALENTADORES

52 | B METODO DE ARRANQUE.... VOLTAJE DE INMERSION DEL SISTEMA O 80% O OTROS......(8.2.1.5)
53 | B LUBRICACION: GRASA.... VAPOR PRES. MAX | TEMP. MAX. | PRES.MIN. | TEMP. MIN
54 ACCIONADORES

55 | COJINETES: (TIPO / NUMERO): CALENTADORES

56 | 0 RADIALES........veeeeeeeeeeeeeeseeeeseeeeenee. Lo AGUA PARA ENFRIAMIENTO: (8.1.1.19) FUENTE..............ccoooooiiiioiinns
57 | 0 DE EMPUJE...eeeoeeoeeeeeeeeeeeeee e Femeoeeeeeeeeeeeeee e TEMP. ENTRADA. ....... TEMP. MAX. DE RETORNO.

58 | O CAPACIDAD DE EMPUJE VERTICAL: PRESION NORMAL PRESION DE DISENO

59 | HACIA ARRIBA........oovevveeee... N) HACIA ABAJO. ... (N) | PRESION MIN DE RETORNO.......... MPa) AP. MAX PERM...

60

61
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HOJA DE DATOS

BOMBAS CENTRIFUGAS DE PROCESO

£ PEMEX ||

REQUISICION No. PARTIDA No. FECHA

kORD. DE COMPRA. No. H. D. COMPLETADA POR ESPECIALIDAD HOJA_2 DE

OBSERVACIONES

O CONDICIONES DE LOS SERVICIOS:

ELECTRICIDAD

ACCIONADOR CALENTADOR

CONTROL

VOLTAJE

HERTZ

FASES

O AIRE DE INSTRUMENTOS

PRESION MAX/MIN ...........cceeeee.. [, (
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( HOJA DE DATOS )
é pEMEX BOMBAS CENTRIFUGAS DE PROCESO DE UNA ETAPA EN VOLADIZO (TIPO OH)
PROYECTO No. REQUISICION No. PARTIDA No. FECHA
kORD. DE COMPRA. No. H. D. COMPLETADA POR ESPECIALIDAD HOJA_3 DE___ )

© N o h W N =

©

"
12
13

15
16
17
18

19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

33
34
35
36
37
38
39
40
4

42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55

CONSTRUCCION

PREPARACION DE LAS SUPERFICIES Y PINTURA

TIPO DE BOMBA: (6.57.2)

[E OH2 [® OH3
MONTAJE DE LA CARCASA:
[ EN LINEA DE CENTROS

TIPO DE CARCASA:
O VOLUTA SENCILLA

ROTACION: (VISTA DESDE EL EXTREMO DEL COPLE) o cw

[E OH6 [ OTHER

[= EN LINEA (IN-LINE) 0 OTRA....

ocew

O VOLUTA MULTIPLE O DIFUSOR

PRESION DE DISENO DE LA CARCASA:

O ESTANDAR DEL FABRICANTE O OTRO (VER LA SIGUIENTE)
O ESPECIFICACION NO. ...uiiiiiiiieaiieieie ettt
BOMBA:
O PRIMARIO (PRIMER)
O RECUBRIMIENTO (CAPA) FINAL...
BASE COMUN: (8.2.3.17)
O PRIMARIO (PRIMER)
O RECUBRIMIENTO (CAPA) FINAL....
O DETALLES DEL DISPOSITIVO DE ELEVACION (8.3.20)..........cccoveveueannnn

ROTOR:

COPLES: (8.2.2.2)

BASE COMUN:

SELLO MECANICO: (8.1.8.1)
O VER HOJA DE DATOS ANEXA DE ISO 21049 / API 682

@] CONEXIONES MAQUINADAS Y ROSCADAS (8.1.4.3.8)
O ROSCAS CILINDRICA REQUERIDAS (8.1.4.3.3)

O COMPONENTE BALANCEADO A G1.0 DE ISO 1940 (8.1.9.4.4)

DISENO DEL COPLE (KW por 100 [/MiN).......ccccceveueeuiariiiranenens
LONGITUD DEL ESPACIADOR....

COPLE POR ISO 10441 (8.2.2.4)
COPLE POR API671 (8.2.2.4) O ASME B15.1
GUARDA COPLE ANTI CHISPAS (8.2.2.14c)

O GUARDA COPLE ESTANDAR POR........ccooiiiiiiiiiiiiiieiiceieeee e

O
O] ..(mm) E FACTOR DE SERVICIO.........
O COPLE BALANCEADO A G6.3 DE ISO 1940-1 (8.2.2.3)
O COPLE CON DISPOSITIVO DE SUGESION DEL PROPIETARIO (8.2.2.11)
O COPLE POR ISO 14691 (8.2.2.4)

@]

O

O

.. (82214 a)

_.(ANEXO D)

O BOMBA OH6, REGION DE SUCCION DISENADA PARA MAWP (8.1.3.6) | EMBALAJE: (8.3.4.1)
O PRESION MAXIMA DE TRABAJO PERMISIBLE (MAWP) ........cccooeiieiiiiis (MPa) | O NACIONAL O EXPORTACION O EMPAQUE DE EXPORT. REQUERIDO
@ (°c) O PARA ALMACENAJE A LA INTEMPERIE POR MAS DE 6 MESES

[ PRESION DE PRUEBA HIDROSTATICA. .......cviiiiiiiiieiieiiieeeicee e (MPa) | ENSAMBLE Y EMBALAJE DEL ROTOR DE REPUESTO:
0 BOQUILLAS DE CONEXIONES: (8.1.4.2) O ALMACENAJE HORIZONTAL O ALMACENAJE VERTICAL

_ BRIDA POSICION O TIPO DE PREPARACION DEL EMBALAJE: ......ccuviiiiiiiiieiiiiaie e

TAMANO CLASE CARA
SUCCION
ENFRIAMIENTO Y CALENTAMIENTO
DESCARGA O CHAQUETAS DE CALENTAMIENTO REQUERIDAS (8.1.8.9)
8 ENFRIAMIENTO REQUERIDO
CONEXIONES AUXILIARES DE LA CARCASA: (8.1.4.3) 8] PLAN DE LA TUBERIA DEL AGUA DE ENFRIAMIENTO (A. E.) (8.2.5.3.1)
NO. TAMARNO (DN) TIPO TUBERIA DEL AGUA DE ENFRIAMIENTO:

=] DREN [ TUBERIA [E TUBING; ACCESORIOS..............
= VENTEO MATERIALES DE LA TUBERIA DEL AGUA DE ENFRIAMIENTO:
[E] CALENTAMIENTO [l ACERO INOX. [E] ACERO AL CARBONO [E] GALVANIZADO

REQUERIMIENTOS DEL AGUA DE ENFRIAMIENTO:

0 SOPORTE DE COJINETES .. (m%h)
INTERCAMBIADOR DE CALOR .. _..(mh)
TOTAL DE AGUA DE ENFRIAMIENTO ........................ (m%h)
MEDIO DE CALENTAMIENTO: O VAPOR O OTRO
TUBERIA DE CALENTAMIENTO: O TUBING O TUBERIA

COJINETES Y LUBRICACION

COJINETES (TIPO / NUMERO) (8.1.10.1)

O RADIAL ..., L
O EMPUJE ... Lo
LUBRICACION (8.1.11.3, 8.1.11.4):

[ GRASA = ACEITE

O LUB. POR NIEBLA PURGA O LUB. POR NIEBLA PURA

O SE PREFIERE ACEITERA DE NIVEL CONSTANTE (8.1.10.2.2) ...............

8] VISC.DEL ACEITE.............. GRADOISO..............

INSTRUMENTACION

O ACCELEROMETRO (8.2.4.2.1). ...ttt
O PROVISIONES PARA MONTAJE SOLAMENTE (8.1.10.2.11)

O SUPERFICIES PLANAS REQ. (8.1.10.2.11)

O TERMOMETROS (CON TERMOPOZO) (8.4.1.3.6)

O TIPO DE MANOMETROS (INDICADOR DE PRESION)........c.ccoviiiiiiaieniiainens

OBSERVACIONES:........coiiiiiiiice e

PESOS (kg)
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HOJA DE DATOS

BOMBAS CENTRIFUGAS DE PROCESO DE UNA ETAPA EN VOLADIZO (TIPO OH)

£ PEMEX

O REQUERIMIENTO DE CERTIFICACION DE MATERIALES (8.1.12.8)
O CARCASA O IMPULSOR O FLECHA
O REQ. DE APROB. DE PROCED. DE REPARAC. DE FUNDICION'S (8.1.12.2.5)
[E REQ. DE INSPECCION DE CONEXIONES SOLDADAS (8.1.12.3.4e)
[El PART. MAGNETICAS [E LIQUIDOS PENETRANTES
[ RADIOGRAFIADO . @ ULTRASONIDO
[E] INSPECCION REQ. PARA LAS FUNDICIONES (8.3.2.1.3/8.1.12.1.5)
[ PART. MAGNETICAS [E LIQUIDOS PENETRANTES
8] RADIOGRAFIADO 8] ULTRASONIDO
O PRUEBAS DE DUREZA REQUERIDAS: ..........cocviiiiiiiiaiiceie (8.3.2.2.3)
O INSPECCION ADICIONAL DE SUPERFICIES 8.3.2.1.3
PARA
METODO ...

PROYECTO No. REQUISICION No. PARTIDA No. FECHA
(ORD. DE COMPRA. No. H. D. COMPLETADA POR ESPECIALIDAD HOJA_4 DE___
PARTES DE REPUESTO (TABLA No. 22) INSPECCION DEL ASEGURAMIENTO DE CALIDAD Y PRUEBAS (CONT...)
O ARRANQUE O MANTENIMIENTO NORMAL PRUEBA NOATEST. ~ ATESTIGUADA ~ OBSERVADA
O O HIDROSTATICA (8.3.3.2) O O O
OTROS REQUERIMIENTOS DE PEMEX O DE COMPORTAMIENTO (8.3.3.3) (@] @] (@]
O JUNTAS DE COORDINACION REQUERIDAS (8.5.1.3) O REPETIR PRUEBA POR FUGA EN SELLO O O O
O INCLUIR PARA PRESION MAXIMA DE DESCARGA (8.1.3.2) (8.3.3.3.2d)
O MAX. DENSIDAD RELATIVA O NPSH (8.3.34.2) O O O
O MAX DIAM. DE IMPULSORES Y/O NO. DE ETAPAS O DATO VERIDICO DE VELOCIDAD O O O
O OPERACION A VELOCIDAD DE DISPARO PICO (8.3.3.3.4d)
O OH3 COJINETE O HS6 EQUIPO DE IZAJE (8.4.1.2.6) O PRUEBA DE UNIDAD COMPLETA (8.3.3.4.3) O O O
O APROBACION DEL DISENO DE CONECCIONES (8.1.12.3.4) O PRUEBA DE NIVEL DE RUIDO (8.3.3.4.4) O O O
[ ANALISIS TORSIONAL REQUERIDO (8.1.9.2.1) O LIMPIEZA ANTES DEL ENSAMBLE O O O
O REPORTE DEL ANALISIS TORSIONAL (8.1.9.2.6) FINAL (8.3.2.2.2)
O REPORTES DE AVANCES (8.5.3.3) O PRUEBA DE CARGAS EN BOQUILL. (8.2.3.6) O O O
O PROCEDIMIENTOS PRELIM. PARA PRUEBAS OPCIONALES (8.5.2.5) O VERIFICACION DEL PARALELISMO EN O O O
O REQ. DE CONSERVAR 20 ANOS LOS DATOS ADICIONALES (8.3.2.1.1f) ZAPATAS DE MONTAJE (8.2.3.3)
TUBERIA Y ACCESORIOS O PBA. DE FUNTO. MEC. HASTA ESTABILI- O O O
MULTIPLE DE TUBERIA A CONECCIONES SIMPLES (8.2.5.1.6) ZAR LA TEMP DEL ACEITE (8.3.3.4.7.1)
[ VENTEO @ DREN [® AGUA DE ENFRIAMIENTO O PBA. DE FUNTO. MEC. POR 4h DESPUES O O O
[E MONTAJE DEL DEPOSITO DE SELLOS FUERA DE LA BASE (8.2.5.1.4) DE EST. LA TEMP. DEL ACEITE(8.3.3.4.7.3)
[ SE REQUIEREN BRIDAS EN VEZ DE UNIONES SOLDADAS (8.2.5.2.8) O PBA. DE FUNTO. MEC. POR 4h (8.3.3.4.7.2) O O O
[ LISTA DE INSTALACIONES ANEXADA A LA PROPUESTA (8.5.2.3/) O PRUEBA DE RESONANCIA EN SOPORTES O O O
CONEXIONES ROSCADAS DE COJINETES (8.3.3.4.6)
O RECUBIERTAS DE PTFE O GALVANIZADAS ASTM 153 O PRUEBA DEL EQUIPO AUXILIAR O O O
O PINTADAS O ACERO INOXIDABLE (8.3.3.4.5)
ASUGURAMIENTO DECALIDAD DE INSPECCIONES Y PRUEBAS | [ PRUEBA DE IMPACTO (8.1.12.4.3) o ) o
O INSPECCION EN FABRICA (8.3.1.4) O POREN 13445....
O APROBACION DE LA CURVA DE COMPORTAMIENTO O POR ASME VIII.
[E PRUEBA CON EL SELLO SUBSTITUTO (8.3.3.3.2b) O O O

EL PROV. DEBE CONSERV. REGIS. DE REPARAC. Y TRAT. TERM. (8.3.2.1.1c)
EL PROV. DEBE SOM. A APROB. LOS PROC. DE PRUEBA (8.3.3.1.2/8.5.2.5)
EL PROV. DEBE SOM. A APROB. LOS DATOS DE PBA. 24 h ANTES (8.3.3.3.3e)
INCLUIR DIBUJO DEL ESPECTRO DE VIBRACION (8.1.9.3.3)

SOMETER A VERIFICACION LA LISTA DEL INSPECTOR (8.3.1.6)

OBSERVACIONES




5 PEMEX NRF-050-PEMEX-2007
Comlte’de Norma_llzamon de BOMBAS CENTRIFUGAS Rev.: 0
Petroleos Mexicanos y i
Organismos Subsidiarios PAGINA 211 DE 233

( HOJA DE DATOS

5 pEMEx BOMBAS CENTRiIFUGAS DE PROCESO MONTADAS ENTRE COJINETES (TIPO BB)
PROYECTO No. REQUISICION No. PARTIDA No. FECHA
ORD. DE COMPRA. No. H. D. COMPLETADA POR ESPECIALIDAD HOJA_3 DE__

.

© ® N oA W N =

CONSTRUCION

PREPARACION DE LAS SUPERFICIES Y PINTURA

ROTACION (VISTA DESDE EL EXTREMO DEL COPLE)
TIPO DE BOMBA: (6.57.2)
[= BB1 = BB2
MONTAJE DE LA CARCASA:
O EN LINEA DE CENTROS
O PIE
CORTE DE LA CARCASA:
[E AXIAL
TIPO DE CARCASA:
O VOLUTA SENCILLA 0O VOLUTA MULTIPLE
O ENTRE COJINETES [E BARRIL
PRESION DE DISENO DE LA CARCASA:
O PRESION MAXIMA DE TRABAJO PERMISIBLE (MAWP):

O cw gccw

= BB3 = BB5

00 CERCA DE LA LINEA DE CENTROS

[=] RADIAL

O DIFUSOR

O LAS REGIONES DE LA SUCCION DEBEN SER DISENADAS POR PRESION
PARA LA PRESION MAXIMA DE TRABAJO PERMISIBLE (MAWP) (8.1.3.6)

COBOQUILLAS DE CONEXION: (8.1.4.2)

O ESTANDAR DEL FABRICANTE O OTRO (VER LA SIGUIENTE)
O ESPECIFICACION No. ...
BOMBA:
O PREPARACION DE LA SUPERFICE DE LA BOMBA..
O PRIMARIO (PRIMER)
O RECUBRIMIENTO (CAPA) FINAL......coovivieieiiieeeieieieiee e
BASE COMUN: (8.2.3.17)
O PREPARACION DE LA SUPERFICIE DE LA BASE..
O PRIMARIO (PRIMER)
O RECUBRIMIENTO (CAPA) FINAL
O DETALLES DEL DISPOSITIVO DE ELEVACION (8.2.3.20)...
EMBALAJE: (8.3.4.1)
O NACIONAL O EXPORTACION O EMBALAJE DE EXPORT. REQ.
O PARA ALMACENAJE A LA INTEMPERIE POR MAS DE 6 MESES
ENSAMBLE Y EMBALAJE DEL ROTOR DE REPUESTO:
O EMPACAR EN CONTENEDOR (8.4.2.8.3) O ALM. VERTICAL(8.4.2.8.2)
O TIPO DE PREPARACION DEL EMBALAJE........... O PURGA DE N, (8.4.2.8.4)

CALEFACCION Y ENFRIAMIENTO

< CLASE DE
TAMARO BRIDA CARA POSICION
SUCCION
DESCARGA
TAMBOR DE BALANCE
CONEXIONES AUXILIARES DE LA CARCASA: (8.1.4.3)
NO. TAMARNO (DN) TIPO
[® DREN
[® VENTEO

& MANOMETROS

O REQ. CHAQUETA DE CALEFACCION (8.1.8.9) [E ENFRIAMIENTO REQ.
[E] PLAN DE LA TUBERIA DEL AGUA DE ENFRIAM. (8.2.5.3.1) .....c.ccooureiiirnnns
TUBERIA DEL AGUA DE ENFRIAMIENTO:
[E TUBERIA [E TUBING: ACCESORIOS............oooiiieeee
MATERIALES DE LA TUBERIA DEL AGUA DE ENFRIAMIENTO:

] ACERO INOXIDABLE [® ACERO AL CARBONO [ GALVANIZADO
REQUERIMIENTOS DEL AGUA DE ENFRIAMIENTO

[J SOPORTE DE COJINETES ......cooveviiiianinnns (M%) @ (MPa)
[ INTERCAMBIADOR DE CALOR .............cccoee... (M) @ (MPa)
TUBERIA DE VAPOR: O TUBING O TUBERIA

® TERMOMETROS

COJINETES Y LUBRICACION

[ CALENTAMIENTO
[ BALANCE / FUGAS
[® CONEXIONES MAQUINADAS Y ROSCADAS (8.1.4.3.8)

O ROSCAS CILINDRICAS REQUERIDAS (8.1.4.3.3)

ROTOR:

O COMPONENTE BALANCEADO A G1.0 DE ISO 1940 (8.1.9.4.4)

O MONTAJE EN CALIENTE DE IMPULSORES P/ LIMITAR MOV. (8.4.2.2.3)
COPLES: (8.2.2.2)

O MARCA ..o ® MODELO......ivovoieeoeeee

01 DISENO DEL COPLE (kW per 100 t/mm)...........c..cveennns

[® LONGITUD DEL ESPACIADOR.............(mm...H FACTOR DE SERVICIO...
MEDIO COPLE DEL ACCIONADOR MONTADO POR:

O FAB. DE BOMBA. O FAB. DEL ACCIONADOR O PEMEX
O ACOPLAMIENTO CON COPLE HIDRAULICO (8.2.2.10)

O COPLE BALANCEADO A G6.3 DE ISO 1940-1 (8.2.2.3)

O COPLAMIENTO POR ISO 14691 (8.2.2.4)

O COPLE POR ISO 10441 (8.2.2.4)

O COPLE POR API 671 (8.2.2.4)

O GUARDA COPLE ANTI CHISPAS (8.2.2.14c)

O GUARDA COPLE ESTANDAR POR...........coveieiiiieicn, (8.2.2.14a)
BASE COMUN

CINUMERO APIDE LABASE.......cvoiiiiiiiiiiieeiiieeeeeie e (ANNEXO D)
O CONSTRUCCION NO PARA CIMENTACION (8.2.3.13)

O OTRO oo

SELLO MECANICO: (5.8.1)
O VEA HOJA DE DATOS ANEXA SO 21049 / API 682

COJINETES (TIPO / NUMERO) (8.1.10.1)

O RADIAL ... L

O EMPUJE ... L

LUBRICACION (8.1.11.3, 8.1.11.4):

[E] ANILLO DE ACEITE [E HIDRODINAMICO O LUB. POR NIEBLA PURGA

O LUB.PORNIEBLAPURA O SE PREF. ACEIT. DE NIV. CONST. (8.1.10.2.2)

O SIST. DE LUB. PRESUR. ISO 10438-3 O ISO 10438-2 (8.4.2.6.1/8.4.2.6.5)

[ VISC. DEL ACIETE: ......cceennnee GRADO ISO: ..o

O PRESION DE ACEITE MAYOR A LA PRESION DEL LIQ. REFRIGERANTE

O REV. Y APROB. DEL TAMANO DEL COJINETE DE EMPUJE (8.4.2.5.2d)
CALENTADOR DE ACEITE REQUERIDO. O VAPOR O ELECTRICO

INSTRUMENTACION (8.2.4.2)

=]

O VEA HOJA DE DATOS DEL API 670 ANEXO..

O ACELEROMETRO (S) (8.2.4.2.1)

O PREVISIONES PARA PROBETAS DE VIBRACION (8.2.4.2.2)
O

O

@]

RADIAL. POR. COJINETE O AXIAL ............. POR COJINETE
PROVISIONES PARA MONTAJE SOLAMENTE (8.1.10.2.11)
SUPERFICIES PLANAS REQ. (8.1.10.2.12)

TEMP. DEL METAL: O DEL COJINETE RAD. O DEL COJINETE DE EMPUJE

O TERMOMETROS (CON TERMOPOZO). ......ccviviauiiriiiiiaiieeieaieaieeieeneaeas
O MONITORES Y CABLES SUMINISTRADOS POR (8.2.4.24) ..
OBSERVACIONES: ..ottt

PESOS(kg)
BOMBA.... ... BASE COMUN ...
ACCIONADOR TOTAL ...
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HOJA DE DATOS

BOMBAS CENTRIFUGAS DE PROCESO MONTADAS ENTRE COJINETES (TIPO BB)

D PEMEX

PROYECTO No.

REQUISICION No.

PARTIDA No. FECHA

@RD. DE COMPRA. No.

H. D. COMPLETADA POR

ESPECIALIDAD HOJA_4 DE

PARTES DE REPUESTO (TABLA No. 22)

ASEGURAMIENTO DE CALIDAD DE INSPECCIONES Y PRUEBAS (CONT.)

O ARRANQUE O MANTENIMIENTO NORMAL

PRUEBA NO ATEST. ATESTIGUADA ~ OBSERVADA

O REQ. DE APROB. PROCED. DE REPARAC. DE FUNDICIONES (8.1.12.2.5)
[E REQ. DE INSPECCION DE CONEXIONES SOLDADAS (8.1.12.3.4¢)
[ PART. MAGNETICAS [E LIQUIDOS PENETRANTES
[ RADIOGRAFIADO [E ULTRASONIDO
[E INSPECCION REQ. PARA LAS FUNDICIONES (8.3.2.1.3/8.1.12.1.5)
[E] PART. MAGNETICAS [ LIQUIDOS PENETRANTES
[=] RADIOGRAFIADO [E] ULTRASONIDO
O PRUEBAS DE DUREZA REQUERIDAS ...........ccoooviiieenianeenrnn (8.3.2.2.3).
O INSPECCION DE SUPERFICIES ADICIONALES / SUB SUPERFIC. (8.3.2.1.3)
PARA
METODO

O000O0000O0OMm

O ESPECIFICAR ..ottt O HIDROSTATICA (8.3.3.2) O O O
O DE COMPORTAMIENTO (8.3.3.3) O O O
O OTROS REQUERIMIENTOS DE PEMEX O NPSH (8.3.3.4.2) O O O
O JUNTAS DE COORDINACION REQUERIDAS (8.5.1.3) O REPETIR PRUEBA POR FUGA EN O O O
O INCLUIR PARA PRESION MAXIMA DE DESCARGA (8.1.3.2) SELLOS (8.3.3.3.2d)
O MAXIMA DENSIDAD RELATIVA O REPETIR PRUEBA DESPUES DEL O O O
O MAX. DAIM. DE IMPULSORES Y/O NO. DE ETAPAS AJUSTE FINAL DE LA CARGA (8.3.3.3.5b)
O OPERACION A VELOCIDAD DE DISPARO O PRUEBA DE UNIDAD COMPLETA (8.3.3.4.3) O O O
O APROBACION DEL DISENO DE CONEXIONES (8.1.12.3.4 / 8.4.2.1.4) O PRUEBA DE NIVEL DE RUIDO (8.3.3.4.4) O O O
O ALMACENAJE CON GAS INERTE DEL CARTUCHO DE REPUEST. (8.4.2.8.4) | O LIMPIEZA ANTES DEL ENSAMBLE O O O
O ANALISIS TORSIONAL REQUERIDO (8.1.9.2.1) FINAL (8.3.2.2.2)
O REPORTE DE ANALISIS TORSIONAL (8.1.9.2.6) O PRUEBA DE CARGAS EN BOQUILL. (8.2.3.6) O O O
O REPORTES DE AVANCES (8.5.3.3) O VERIFIC. DEL PARALELISMO EN SUPERF. O O O
O PROCEDIMIENTOS PRELIM. PARA PRUEBAS OPCIONALES (8.5.2.5) DE ZAPATAS DE MONTAJE (8.2.3.3)
O REQ. DE CONSERVAR 20 ANOS LOS DATOS ADICIONALES (8.3.2.2.1f) O PBA. DE FUNTO. MEC. HASTAESTABILI- O O O
[E ANALISIS LATERAL REQUERIDO (8.4.2.4.1/8.4.2.4.1.3) LA TEMP. DEL ACEITE  (8.3.3.4.7.1)
[® BALANCEO DINAMICO DEL ROTOR (8.4.2.4.2) O PBA. DE FUNTO. MEC. POR 4h DESPUES O O O
TUBERIA Y APERTURAS DE EST. LA TEMP DEL ACEITE (8.3.3.4.7.3)
MULTIPLE DE TUBERIA A CONECCION SIMPLES (8.2.5.1.6) O PBA. DE FUNTO. MEC. POR 4h (8.3.3.4.7.2) O O O
[ VENTEO ® DRENADO [ AGUA DE ENFRIAMIENTO O DATOS VERIDICO DE VELOCIDAD O O O
[E MONTAJE DEL DEPOSITO DE SELLOS FUERA DE LA BASE (8.2.5.1.4) PICO (8.3.3.3.4d)
[ SE REQUIEREN BRIDAS EN VEZ DE UNIONES SOLDADAS (8.2.5.2.8) O PRUEBA DE RESONANCIA EN SOPORTES O O O
CONNEXIONES ROSCADAS DE COJINETES (8.3.3.4.6)
O RECUBIERTAS DE PTFE O GALVANIZADO ASTM 153 0 REMOCION / INSPECCION DE O O O
O PINTADAS O ACERO INIXIDABLE COJINETES HIDRODINAMICOS
[ LISTA DE INSTALACION EN PROPUESTA (8.5.2.3/) DESPUES DE LA PRUEBA (8.1.12.4.3)
ASEGURAMIENTO DE CALIDAD DE INSPECCIONES Y PRUEBAS O PRUEBA DEL EQUIPO AUXILIAR O O O
O INSPECCION EN FABRICA (8.3.1.4) (8.3.3.4.5)
O APROBACION DE LA CURVA DE COMPORTAMIENTO PBA. DE IMPACTO (EN 13445/ASME VIII) O O O
[E PRUEBA CON SELLO SUBSTITUTO (8.3.3.3.2b) O O O
O REQUERIMIENTO DE CERTIFICACION DE MATERIALES (8.1.12.8) O O O
O CARCASA O IMPULSOR O FLECHA O O O
O OTRO....ooeieieieee oo EL PROV. DEBE MANTENER REGISTRO DE REPARACIONES Y PBAS. (8.3.2.1.1c)

EL PROV. DEBE SOMETER A APROB. LOS PROC. DE PRUEBA (8.3.3.1.2/8.5.2.5)
EL PROV. SOMETE A APROB. LOS PROCED. DE PRUEBA 24 h ANTES (8.3.3.3.3e)
INCLUIR DIBUJO DEL ESPECTRO DE VIBRACION (8.1.9.3.3)

DATOS FINALES DEL ENSAMBLAJE FUNCIONANDO CON APERTURAS
COMPLETAR LA LISTA DE VERIFICACION DEL INSPECTOR (8.3.1.6)

OBSERVACIONES
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( HOJA DE DATOS A
% pE' IEX BOMBAS CENTRIFUGAS DE PROCESO VERTICALMENTE SUSPENDIDAS (TIPO VS)
PROYECTO No. REQUISICION No. PARTIDA No. FECHA
kORD. DE COMPRA. No. H. D. COMPLETADA POR ESPECIALIDAD HOJA_3 DE__ y
1 CONSTRUCCION PREPARACION DE SUPERFICIES Y PINTURA
2 ROTACION: (VISTA DESDE EL EXTREMO DEL COPLE) O cw Occw | [E ESTANDAR DEL FABRICANTE O OTRO (VER LA SIGUIENTE)
3 TIPO DE BOMBA: (1.3) O ESPECIFICACION NO. ....cviiiiiiiiieeiieie ettt
4 = vs1 = vs2 = vs3 [ vs4 [E vs5 = vs6 = vs7. BOMBA:
S MONTAJE DE LA CARCASA: O PLACA DE COLECTOR DE ACEITE
6 O EN LINEA (IN LINE) O BRIDA DE MONTAJE SEPARADA (8.4.3.8.3.1) O PREPARACION DE LA SUPERFICIE DE LA BOMBA...
7 O PLACA DE BASE SEPARADA . (8.4.3.8.3.3) [ PRIMARIO (PRIMER)
8 CORTE DE LA CARCASA: PLACA BASE / COLUMNA: (8.2.3.17)
9 0O AXIAL 0O RADIAL O PREPARACION DE LA SUPERFICIE DE LA PLACABASE ....................
10 | TIPO DE CARCASA: O PRIMARIO (PRIMER)
11 | O VOLUTA SENCILLA 0O VOLUTA MULTIPLE O DIFUSOR O RECUBRIMIENTO (CAPA) FINAL .
12 | PRESION DE DISENO DE LA CARCASA: EMBALAJE: (8.3.4.1)
13 | O PRESION MAXIMA DE TRABAJO PERMISIBLE .. ...(MPa) O NACIONAL O EXPORTACION O EMBALAJE DE EXPORT. REQ.
14 @i (OC) O PARA ALMACENAJE A LA INTEMPERIE POR MAS DE 6 MESES
15 | O PRESION DE PRUEBA HIDROSTATICA......ccciiiiiiiiiiiiieeaaeaeiie e (MPa) ENSAMBLE Y EMBALAJE DEL ROTOR DE REPUESTO:

16 | O LAS REGIONES DE LA SUCCION DEBEN SER DISENADAS POR PRESION

17 | O BOQUILLA DE CONEXION: (8.1.4.2)

PARA LA PRESION MAXIMA DE TRABAJO PERMISIBLE (MAWP) (8.1.3.6)

O ALMACENAJE HORIZONTAL O ALMACENAJE VERTICAL
O TIPO DE PREPARACION DEL EMBALAJE..........oiiiiiiiiaiieiieeiie e

CALENTAMIENTO Y ENFRIAMIENTO

O CHAQUETA DE CALENT. REQ.. (8.1.8.9) [ ENFRIAMIENTO REQUERIDO
[E PLAN DE LA TUB. DEL AGUA DE ENFRIAMIENTO (8.2.5.3.1) ....ccecovinnnnne
TUBERIA DEL AGUA DE ENFRIAMIENTO
[E TUBERIA [= TUBING: ACCESORIOS............ccoviviin
MATERIALES DE LA TUBERIA DEL AGUA DE ENFRIAMIENTO

= ACERO INOXIDABLE [E] ACERO AL CARBONO [ GALVANIZADO
REQUERIMIENTOS DEL AGUA DE ENFRIAMIENTO:

] SOPORTE DE COJINETES .....ooovveeevrenn. (M*h) @ (MPa)
0 INTERCAMBIADOR DE CALOR...................... (M) @ (MPa)
TUBERIA DE VAPOR: O TUBING O TUBERIA

COJINETES Y LUBRICACION

18 TAMANO BRIDA

19 DN CLASE CARA POSICION
20 | SUCCION

21 | DESCARGA

22 | TAMBOR DE BALANCE

23

24 | CONEXIONES AUXILIARES DE LA CARCASA: (8.1.4.3)

25 NO. TAMARO (DN) TIPO
26 | [1] DREN

27 | [1 VENTEO

28 | [A1 CALENTAMIENTO

29 | [M] BALANCE / FUGAS

30 | M CONEXIONES MAQUINADAS Y ROSCADAS (8.1.4.3.8)

31 | O ROSCAS CILINDRICAS REQUERIDAS (8.1.4.3.3)

32 | ROTOR:

33 | O COMPONENTE BALANCEADO A G1.0 DE ISO 1940 (8.1.9.4.4)
34 | O MONTAJE EN CALIENTE DE IMPULSORES P/ LIMITAR MOV. (8.4.2.2.3)

35 | COPLES:

36 | O MARCA.......cocoeveeraeenn. B MODELO........cveveeeveeaeeeereeenees

37 | O DISENO DEL COPLE (KW per 100 r/mm)............c.coveeerirereireisenenesienns

38 | @ LONGITUD DEL ESPACIADOR............ (mm) @ FACTOR DE SERVICIO.........
39 | @ RIGIDO

40 | ENTRE COPLES: (COPLES DE LA FLECHA)

41 | O MARCA.........ooiiiiciie [ MODELO................

42 | O DISENO COPLE (kW per 100 r/mm).
43 | @ LONGITUD DEL ESPACIADOR...
44 | @ RIGIDO

45 | MEDIO COPLE DEL ACCIONADOR MONTADOR

...(mm) @ FACTOR DE SERVICIO....

POR:

46 O FAB. DE LA BOMBA O FAB. DEL ACCIONADOR O PEMEX

@]

O COPLE POR ISO 14691 (8.2.2.4)
49 | O COPLE POR ISO 10441 (8.2.2.4)

O COPLE POR API 671 (8.2.2.4)

O GUARDA COPLE ANTICHISPAS (8.2.2.14c)
52 | O GUARDA COPLE ESTANDAR POR
53 | SELLO MECANICO:

COPLE BALANCEADO A G.6.3 DE ISO 1940-1 (8.2.2.3)

54 | O VEA HOJA DE DATOS ANEXADA [SO 21049 / API 682

........................................ (8.2.2.14a)

COJINETES (TIPO / NUMERO)
O RADIAL....
0 DE EMPUJE ..

LUBRICACION (8.1.11.3, 8.1.11.4):

[ GRASA [=] INUNDADO O LUB. POR NIEBLA PURGA
[= A CHORRO O LUB. POR NIEBLA PURA

O SE PREFIERE ACEITERA DE NIVEL CONST.(8.1.10.2.2)........cccecviininne

[ VISC.DELACEITE ......cccccoovennne GRADOISO .....cccoeeii

O REV.Y APROB. DEL DIMENSIONADO DEL COJINETE DE EMPUJE

[l CALENTADOR DE ACEITE REQ.: O VAPOR O ELECTRICO

INSTRUMENTACION

ACELEROMETROS (8.2.4.2.1)
PREVISIONES PARA MONTAJE SOLAMENTE (8.1.10.2.11)
SUPERFICIES PLANAS REQ. (8.1.10.2.11)

TIPO DE MANOMETROS ...ttt ittt

0000

PESOS (kg)
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I

HOJA DE DATOS )

BOMBAS CENTRIFUGAS DE PROCESO VERTICALMENTE SUSPEND. (TIPO VS) CONT..

2 PEMEX

PROYECTO No.

REQUISICION No.

PARTIDA No. FECHA

@RD. DE COMPRA. No.

H. D. COMPLETADA POR ESPECIALIDAD HOJA_ 4 DE

PARTES DE REPUESTO (TABLA No. 22)

BOMBAS VERTICALES (CONTINUACION...)

O ESPACIAMIENTO DE CHUM. EN FLECHA DE COLUMNA
LUBRICACION DE BUJES GUIAS:

O AGUA O ACEITE
O GRASA O FLUIDO BOMBEADO
FLECHA EN COLUMNAS: [E ABIERTO [E CERRADO

O DIAMETRO DE FLECHA EN COLUMNA
O DIAMETRO DEL TUBO
COPLES DE FLECHA EN COLUMNA:
O DIAM. DE LA FLECHAEN COL. O CAMISAY CHAVETA O ROSCADO
O ESPESOR DE LA LATA DE SUCCION
O LONGITUD ....
O DIAMETRO
O TIPO DE COLADOR EN LA SUCCION
O FLOTADOR Y VARILLA O FLOTADOR E INTERRUPTOR
O ES ACEPTABLE CANDADOS TIPO RETEN EN IMPULSORES (8.1.6.3)
O CAMISAS ENDURECIDAS BAJO LAS CHUMACERAS (8.4.3.10.5)

O ARRANQUE O MANTENIMIENTO NORMAL O ANALISIS DINAMICO DE LA BOMBA Y ESTRUCTURA (8.4.3.5)
O ESPECIFICAR ... O TUEBERIA DE DRENADO HACIA LA SUPERFICIE (8.4.3.13.5)
OTROS REQUERIMIENTOS DE PEMEX INSPECCION DEL ASEGURAMIENTO DE CALIDAD Y PRUEBAS (CONT.)
O JUNTAS DE COORDINACION REQUERIDAS (8.5.1.3) O INSPECCION EN FABRICA (8.3.14) O APROB. DE LA CURVA DE COMPORT.
O INCLUIR PARA PRESION MAXIMA DE DESCARGA (8.1.3.2) [E PRUEBA CON SELLOS SUBSTITUTOS (8.3.3.3.2b)
O MAXIMA DENSIDAD RELATIVA PRUEBA NO ATEST. ATESTIGUADA  OBSERVADA
O DIAMETRO MAX. DE IMPULSORES Y/O NO. DE ETAPAS O PBA. HIDROSTATICA DE TAZONES Y DE 0 [ e}
O OPERACION A VELOCIDAD DE DISPARO COLUMNA (8.4.3.13.2)

O APROBACION DEL DISENO DE CONEXIONES (8.1.12.3.4) O HIDROSTATICA (8.3.3.2) O O O
O ANALISIS TORSIONAL REQUERIDO (8.1.9.2.1) O COMPORTAMIENTO (8.3.3.3) o} ¢} o}
O REPORTE DEL ANALISIS TORSIONAL (8.1.9.2.6) O REPETIR PRUEBA POR FUGA EN SELLOS
O REPORTES DE AVANCES (8.5.3.3) (8.3.3.3.2d) ¢} 0 ¢}

O PROCEDIMIENTOS PRELIM. PARA PRUEBAS OPCIONALES (8.5.2.5) O NPSH (8.3.3.4.2)
O REQ. DE CONSERVAR 20 ANOS LOS DATOS ADICIONALES (8.3.2.2.1f) O PRUEBA DE UNIDAD COMPLETA (8.3.3.4.3) ¢} o} ¢}
MULTIPLE DE TUBERIA A CONEXION SIMPLES (8.2.5.1.6) O PRUEBA DE NIVEL DE RUIDO (8.3.3.4.4) ¢} o} o
E VENTEO [E DRENADO E AGUA DE ENFRIAMIENTO | O LIMPIEZA ANTES DEL ENSAMBLE ¢} o} ¢}
[ MONTAJE DEL DEPOSITO DE SELLOS FUERA DE LA BASE (8.2.5.1.4) FINAL (8.3.2.2.2)
® SE REQUIEREN BRIDAS EN LUGAR DE UNIONES SOLDADAS (8.2.5.2.8) | O PRUEBA DE CARGAS EN BOQUILL. (8.2.3.6) o} e} o}
CONNEXIONES ROSCADAS O RECUB. DE PTFE O ACERO INOXIDABLE | O PBA. DE FUNTO. MEC. POR 4h (8.3.3.4.7.2) o} e} o}
O PINTADO O GALVANIZADO ASTM 153 O PBA. DE FUNTO. MEC. HASTAESTABILI-
B LISTA DE INSTALACIONES SIMILARES EN LA PROPUESTA (8.5.2.3/) LATEMP. DEL ACEITE  (8.3.3.4.7.1) ¢} 0 ¢}
O BOMBAS VERTICALES O PBA. DE FUNTO. MEC. POR 4h DESPUES
O EMPUJE DE LABOMBA:  (+) HACIA ARRIBA () HACIA ABAJO DE EST. LA TEMP DEL ACEITE (8.3.3.4.7.3) ¢} 0 ¢}
A FLUJO MINIMO O DATOS VERIDICO DE VELOCIDAD
A FLUJO NOMINAL . PICO (8.3.3.3.4d) ¢} 0 ¢}
EMPUJE MAXIMO ... O PRUEBA DE RESONANCIA (8.4.3.9.2) o} ¢} o}
E PLACA DE BASE REQUERIDA (8.4.3.8.3.3) O PRUEBA DEL EQUIPO AUXILIAR
O BRIDA DE MONTAJE SEPARADA REQUERIDA (8.4.3.8.3.1) (8.3.3.4.5) o} o} o}
O ESPESOR DE LA PLACA DE BASE ..........cooovvienenn. (mm) E PBA. DE IMPACTO (8.1.12.4.3)
TUBOS DE COLUMNA: 00 BRIDADO O ROSCADO O POREN 13445

O DIAMETRO ..o, (mm)  LONGITUD .....coovovee. (m) O POR ASME Vil
O BUJES GUIAS o O EL PROV. DEBE MANTENER REGISTRO DE REPARACIONES Y PBAS. (8.3.2.1.1c)

O NUMERO EL PROV. DEBE SOMETER A APROB. LOS PROC. DE PRUEBA (8.3.3.1.2/8.5.2.5)

EL PROV. SOMETE A APROB. LOS PROCED. DE PRUEBA 24 h ANTES (8.3.3.3.3e)
INCLUIR DIBUJO DEL ESPECTRO DE VIBRACION (8.1.9.3.3)
REGISTROS FINALES DEL ENSAMBLAJE CON CLAROS DE FUNCIONAMIENTO
COMPLETAR LA LISTA DE VERIFICACION DEL INSPECTOR (8.3.1.6)
O CERTIFICACION DE MATERIALES REQUERIDO (8.1.12.1.8)
O CARCASA O IMPULSORES O FLECHA
O OTROS
O REQ. DE APROB. DE PROCED. DE REPARAC. DE FUNDICIONES (8.1.12.2.5)
[ INSPECCION REQUERIDA PARA CONEXIONES SOLDADAS (8.1.12.3.4)
[E PART. MAGNETICAS [ LIQUIDOS PENETRANTES
[E RADIOGRAFIADO . [E ULTRASONIDO
[E INSPECCION REQ. PARA LAS FUNDICIONES (8.3.2.1.3/8.1.12.1.5)
[E PART. MAGNETICAS [ LIQUIDOS PENETRANTES
[ RADIOGRAFIADO [ ULTRASONIDO
O PRUEBAS DE DUREZA REQUERIDAS: ........c.ccveviiiiaiiiiiiiieneans (8.3.2.2.3).
O INSPECCION ADICIONAL DE SUPERFICIES 7.2.1.3
PARA
METODO

000000
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2 Nivel bajo del liquido

3 Linea de centro de la descarga
I, Profundidad del sumidero

I, Longitud de la bomba

ls Sumergencia requerida
o¢ Didmetro del sumidero
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I3 Altura de la linea de centros de la descarga
Is Altura del nivel de referencia arriba del nivel bajo del liquido
Is Nivel de elevacion del impulsor de la 17 etapa

Referirse al estandar del Instituto de Hidraulica para las definiciones

m
m
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( HOJA DE DATOS )
§ pEMEX BOMBAS CENTRIFUGAS DE PROCESO VERTICALMENTE SUSPEND. (TIPO VS) CONT..
PROYECTO No. REQUISICION No. PARTIDA No. FECHA
@RD. DE COMPRA. No. H. D. COMPLETADA POR HOJA_S5 DE__ y

O cODIGOS PARA DISENO A PRESION
O REQUERIMIENTOS DE SOLDADURA

® INSPECCIONES DE MATERIALES DEFINIDOS POR PEMEX

APLICABLE A: O PROPUESTAS O COMPRA

E COMO QUEDO CONSTRUIDO

NOTA: LA INFORMACION SIGUIENTE DEBE SER COMPLETADA

O POR PEMEX

O POR EL PROVEEDOR [ POR EL PROVEEDOR O PEMEX

CODIGOS DE DISENO DE REFERENCIA PARA RECIPIENTES A PRESION.

[ ESTAS REFERENCIAS DEBEN SER LISTADAS POR EL PROVEEDOR

0 N oA WN =

FACTORES DE FUNDICION USADOS EN EL DISENO (8.1.3.4) (TABLA No. 4)

=]

9 PROPIEDADES DE LOS MATERIALES ORIGINALES

O

SOLDADURAS Y REPARACIONES (8.1.12.3)

1" ESTAS REFERENCIAS DEBEN SER LISTADAS POR PEMEX

(SIPEMEX NO ESTABLECE LAS PREFERENCIAS APLICA LA TABLA No.12)

O CODIGOS Y NORMAS ALTERNATIVAS PARA SOLDADURAS (8.1.12.3.1)

Requerimientos de soldaduras (Cédigo o norma aplicable)

Definido por PEMEX Por omisién aplicar Tabla No. 12

Soldador/operador calificado

Procedimiento de soldadura calificado

Soldadura a estructuras no sujetas a presion, tales como placa de base o soportes

Pruebas por particulas magnéticas o liquidos penetrantes a contornos de placas

Tratamiento térmico después de soldaduras

Tratamiento térmico después de soldaduras de carcasas fabricadas por soldadura

O|0|0|0|0|0
O|0|0|0|0|0

N
=

INSPECCION DE MATERIALES (8.3.2.2.1) (8.3.2.1.3)

ESTAS REFERENCIAS DEBEN SER LISTADAS POR PEMEX (SI PEMEX NO

ESTABLECE LAS PREFERENCIAS APLICA LA TABLA No. 17)

O INSPECCIONES Y CRITERIOS DE ACEPTACION ALTERNATIVOS (VER TABLA

No. 17)

Tipo de inspeccion Métodos

Para fabricaciones Fundiciones

Radiografiado

O

Ultrasonido

O

Particulas magnéticas

O

O|0|00

Liquidos penetrantes

O|0|00

O

OBSERVACIONES
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12.15 Anexo O.- Grouting a base de cemento y epoxicos.

(Normativo)

0.1 Generalidades.

Cuando sea especificada la base con “grouting” completo se requieren técnicas adecuadas. El “grouting”
completo se define como el llenado total de los huecos bajo la base con el mortero cementoso o epdxico
(“grout”), este “grouting” queda en contacto uniforme con la parte de abajo de la cubierta, charola y todos los
elementos de apoyo y con las superficies internas de todos los elementos estructurales. Cuando no se logra un
llenado completo, se detecta cualquier hueco (usualmente areas de 650 mm?® (1 pulgz) o0 mayores), golpeando
ligeramente con una barra de acero o cincel (no usar martillo) ya que produce un sonido sordo en vez de un
sonido sonoro.

0.2 Grouting a base de cemento.
0.2.1 Caracteristicas minimas.

0.2.1.1 El “grouting” a base de cemento, sera no sangrado (sin escurrimiento de agua) durante el transporte o
su colado.

0.2.1.2 El “grouting” no debe contraerse y debe estar de acuerdo con la norma PEMEX 3.135.09.

0.2.1.3 El “grouting” sera de una resistencia minima a la compresién de 34,5 MPa (5000 Ib/pulg?) a los 28 dias
de colado.

0.2.2 Tipos.
0.2.2.1 Morteros de muy alta fluidez.

0.2.2.2 Mortero fluido, como lo define el estandar C-109 de ASTM debe estar dentro del rango de 124-145 por
ciento con cinco muestras.

0.2.2.3 Es aceptable el mortero seco estandar, que usa arena humeda y materiales cementantes.
0.2.3 Colocacion.

0.2.31 El “grouting” de muy alta fluidez debe colocarse por vaciado sobre un plano inclinado en el molde
alrededor de la base. El vaciado sera de un solo lado y se debe vaciar suficiente material para que derrame
sobre el molde. En lugares donde dificiimente llega el material, se recomienda empujarlo con una varilla
metalica. Para requerimientos especiales de colocacion, el bombeo de “grouting” de muy alta fluidez puede
proporcionar una colocacién aceptable. El uso de vibradores para ayudar a la colocacion, puede causar la
separacion del agua y el mortero por lo cual no se recomienda.

0.2.3.2 El “grouting” fluido normalmente requiere moverse hasta su posicién. Se recomienda el uso de
varillas o cintas, no se recomienda el uso de cadenas debido a que puede introducirse aire entre los eslabones.
El uso de vibradores para ayudar a la colocacién puede causar la separacion de agua y el mortero por lo cual
no se recomienda.

0.2.3.3 El “grouting” seco requiere una colocacion manual seguida de compactacion usando una barra con
el extremo redondo. Se debe tener cuidado para evitar sobre rellenado y subsecuente pandeo de la base.
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0.2.4 Aplicacion.

0.2.41 Se recomienda rebajar aproximadamente 25,4 mm (1 pulg) de la parte superior del dado de
cimentacion con cincel y martillo antes de la aplicaciéon del “grouting” para quitar el concreto de baja resistencia
y alta porosidad.

0.2.4.2 Coloque la base en la posicidn deseada, soportandola sobre placas, cufias o tornillos de nivelacién y
fijandola con las anclas. El claro permitido para el rellenado es de 25,4 a 50,8 mm (1 a 2 pulg) desde el fondo de
la base hasta la parte superior desbastada del dado de cimentacion.

0.2.4.3 Se debe remover toda el agua y materiales extrafios de las fundas de las anclas antes de colar el
relleno.

0.2.44 EIl espacio entre anclas y sus fundas deben llenarse con un material de relleno o el relleno
seleccionado, segun prefiera PEMEX. Esto se debe hacer antes del vaciado del mortero de la base.

0.2.4.5 Si existen huecos después de efectuada la colocacién del “grouting”, puede usarse “grouting” epoxico
para rellenar dichos huecos. Se recomienda un curado de 28 dias para “grouting” a base de cemento antes de
la aplicacion del “grouting” epdxico, el cual usualmente se maneja bombeando a través de conexiones roscadas
de alta presion instaladas en la base donde se han encontrado huecos. El cual debe tener mucho cuidado para
asegurarse que la base no se doble por una presién excesiva. Por lo menos se debe de barrenar un agujero de
venteo en cada hueco para ayudar a prevenir presiones excesivas.

0.3 Grouting a base de epéxicos.
0.3.1 Generalidades

A menos que otra cosa se especifique, la aplicacion del “grouting” con técnicas de precision son requeridas
cuando el llenado bajo la base sea completo. La aplicacion del “grouting” epoxico se debe realizar de acuerdo a
los procedimientos del fabricante.

0.3.2 Requerimientos minimos.

0.3.2.1 El deslizamiento del “grouting” epdxico sera menor a 5um/mm (0.005 pulg/pulg) cuando sea probado
con el método del ASTM C 1181 o equivalente, en un rango de temperaturas de 21-60 °C (70-140 °F) y con una
carga de 2,8 Mpa (400 Ib/pulg?).

0.3.2.2 EI “grouting” epdxico debe tener una contraccion lineal menor a 0.08 por ciento y una expansion
térmica menor a 54 X 10° mm/mm/°C (3 X 10 pulg/pulg/°F), cuando se pruebe con el método del ASTM C 531
o equivalente.

0.3.2.3 El “grouting” epodxico debe tener un esfuerzo a la compresidon como minimo de 83 MPa (12000 Ib/pulgz)
en 7 dias, cuando sea probado con el método 8 modificado del ASTM C 579 o equivalente.

0.3.2.4 La fuerza de unién del “grouting” epoxico con el “grouting” de cemento serd mayor a 13,8 MPa (2000
Ib/pulgz), cuando se use el método de prueba del ASTM C 882 o equivalente.

0.3.2.5 El “grouting” epoxico debe pasar la prueba de compatibilidad térmica del ASTM C 884 o equivalente,
cuando este sobrepuesto al “grouting” de cemento.

0.3.2.6 EIl “grouting” epdxico debe tener una contraccion lineal menor a 0.08 por ciento y una expansion
térmica menor a 54 X 10° mm/mm/°C (3 X 10 pulg/pulg/°F), cuando se pruebe con el método del ASTM C 531
o equivalente.
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0.3.2.7 EI “grouting” ep6xico debe tener un esfuerzo a la tensién no menor a 11,7 MPa (1700 Ib/pulgz) y un
madulo de elasticidad no menor a 12,4 X 10° MPa (1,8X 10° Ib/pulgz). Ambas propiedades se deben determinar
en base al ASTM D 638 o equivalente.

0.3.3 Colocacion.

0.3.3.1 Debido a la naturaleza viscosa del “grouting” epdxico, es necesario proporcionar el suficiente tiempo y
carga hidraulica para la correcta colocacion. Si la instalacion se realizara a temperaturas menores a 20 °C (70
°F), se debe consultar al fabricante para determinar si es necesario incluir agregados. La colocacion del
“grouting” se debe realizar preferentemente del centro de la placa base hacia los extremos, de manera de
desplazar el aire hacia fuera.

0.3.3.2 La colocacion del “grouting” se debe realizar de manera de evitar bolsas de aire y utilizando un
inyector. El inyector debe suministrar la suficiente fuerza hidraulica para forzar al “grouting” a salir por los
venteos.

03.3.3 No se debe utilizar rodillos, cadenas o vibradores para la colocacién del “grouting” epéxico.
0.3.4 Aplicacion.

0.3.4.1 El “grouting” epoxico se debe aplicar cuando la temperatura ambiente este en el rango de 16 a 32 °C
(60 a 90 °F).

0.3.4.2 Antes de la colocacion del “grouting”, se debe evaluar la temperatura de la placa base para cerciorarse
que el “grouting” la resista.

0.3.4.3 Se recomienda rebajar aproximadamente de 12,7 a 25,4 mm (0,5 a 1 pulg) de la parte superior del dado
de cimentacién con cincel y martillo antes de la aplicaciéon del “grouting” para quitar el concreto de baja
resistencia y alta porosidad. La cimentacion debe tener al menos 7 dias de curado antes de esta preparacion.

0.3.44 Se debe remover la grasa, aceite, pintura y otros materiales indeseables de las superficies. La
superficie del concreto se debe limpiar con aire para eliminar el polvo y otras particulas. Se debe mantener
todas las superficies secas antes de la aplicacion del “grouting”.

0.3.4.5 Se debe colocar la placa base en la posicién deseada, soportandola sobre placas, cufias o tornillos de
nivelacion y fijandola con las anclas. El claro permitido para el rellenado es de 25,4 a 50,8 mm (1 a 2 pulg)
desde el fondo de la base hasta la parte superior desbastada del dado de cimentacion.

0.3.4.6 Después de la instalacidén de la placa base, los agujeros de anclaje se deben rellenar de un material
que no se pegue o del “grouting” seleccionado. Esto se debe realizar antes de la colocacion del “grouting” en la
placa base.

0.3.4.7 Coloque la base en la posicidn deseada, soportandola sobre placas, cufias o tornillos de nivelacién y
fijandola con las anclas. El claro permitido para el rellenado es de 25,4 a 50,8 mm (1 a 2 pulg) desde el fondo de
la base hasta la parte superior desbastada del dado de cimentacion.

0.3.4.7 El “grouting” epdxico, usualmente se maneja bombeando a través de conexiones roscadas de alta
presion instaladas en la base donde se han encontrado huecos. Se debe tener mucho cuidado para asegurarse
que la base no se doble por una presion excesiva. Por lo menos se debe de barrenar un agujero de venteo en
cada hueco para ayudar a prevenir presiones excesivas.
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12.16 Anexo P.- Codigo de clasificacion para sellos mecanicos.

(Informativo)

Los materiales del sello mecanico y sus caracteristicas constructivas pueden ser codificadas de acuerdo al
siguiente sistema de clasificacién de cinco letras:

Primera letra: B (Balanceado) o U (No balanceado).
Segunda letra: S (Sencillo), D (Dual presurizado) o T (Dual no presurizado).
Tercera letra Tipo de brida (P= Plana, T= Con buje de restriccién, A= Con

dispositivo auxiliar de sellado).

Cuarta letra: Materiales de los empaques. (ver Tabla C-4).

Quinta letra Materiales de las caras. (ver Tabla C-5).

Por ejemplo, un sello con cédigo BSTEL, sera un sello sencillo balanceado con un buje restrictor en la brida y
tiene un empaque estacionario de Viton, un anillo de sellado de teflén o Kel-F como empaque de la manga y las
caras carbén contra carburo de tungsteno-1. Los materiales no listados, deben codificarse con X y definirse en
la hoja de datos (anexo “N”).

PARTE EMPAQUE DE LA CARA EMPAQUE DE LA CARA

CUARTA ESTACIONARIA GIRATORIA A LA MANGA
LETRA

E Fluoroelastémero (FKM). Teflon (PTFE).

F Fluoroelastémero (FKM). Fluoroelastomero (FKM).

G Teflon (PTFE). Teflon (PTFE).

H Nitrilo. Nitrilo.

| FFKM. Elastémero FFKM.

R Grafito laminado. Grafito laminado.

X Como se especifique. Como se especifique.

VA Devanado en espiral. Grafito laminado.

Tabla P-1. Cuarta letra del cédigo de clasificacion del sello mecanico.
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3.-
4-

PARTE
CARA ESTACIONARIA CARA GIRATORIA
QUINTA
LETRA
L Carbon. Carburo de tungsteno 1.
M Carbon. Carburo de tungsteno 2.
N Carbén. Carburo de silicio.
0] Carburo de tungsteno 2. Carburo de silicio.
P Carburo de silicio. Carburo de silicio
X Como se especifique. Como se especifique
Notas:
1.- Los resortes para sellos multiples deben ser de Hastelloy C. Los resortes para sellos sencillos

deben ser de acero inoxidable 316. Otras partes metalicas deben ser de acero inoxidable 316 u
otro material resistente a la corrosiéon adecuado para el servicio, excepto cuando se use fuelle
metalico, donde el material sera el recomendado por el proveedor del sello para el servicio. EI
fuelle metalico debe tener un rango de corrosién menor que 51 micras (0,002 pulg) por afio.

A menos que otra cosa se especifique, el empaque de la brida sera “O-ring” de
fluoroelastémero para temperaturas inferiores a 149 °C (300°F). Para temperaturas superiores
o cuando se especifique, se debe usar grafito con espirales de acero inoxidable austenitico. El
empaque debe resistir (sin enfriamiento) la temperatura del liquido bombeado.

La cara del sello de metal sera sdlida y no sobrepuesta por aspersion.

Cuando la temperatura de bombeo excede 177 °C (350°F), se puede usar, de acuerdo con el
proveedor del sello, un liquido frio para las caras del sello o la camara del sello de extremo
muerto con chaqueta de enfriamiento.

Los limites de temperatura para empaques de sellos mecanicos son los especificados en la
Tabla C-6.

Tabla P-2. Quinta letra del cédigo de clasificacion del sello mecanico.
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TEMPERATURA AMBIENTE O DE BOMBEO °C ( °F)
MATERIAL DEL EMPAQUE
MiNIMA MAXIMA
TEFLON (PTFE) -73 (—100) 205 (400)
NITRILO -40 (- 40) 121 (250)
NEOPRENO -18 (0) 93 (200)
FLUOROELASTOMERO (FKM) -18 (0) 205 (400)
FUELLE METALICO®
FFKM -12 (10) 260 (500)
GRAFITO LAMINADO 240  (-400) 399 (750)®
TFE CON VIDRIO -212 (-350) 232 (450)
MICA/GRAFITO -204 (-400) 704 (1300)
ETILEN PROPILEN -57 (-70) 177 (350)
(a). Consultar al proveedor.
(b). La temperatura maxima es 871 °C (1600 °F) para atmoésferas no oxidantes; consultar al
proveedor.

Tabla P-3. Limites de temperatura para empaques de sellos mecanicos y fuelles metalicos.
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12.17 Anexo Q.- Sellos mecanicos y arreglos de tuberias.

(Normativo)

CONEXION “B” (REFERIR EL ARREGLO

CONEXION “A” (REFERIR EL ARREGLO APROPIADO ¢
DE TUBERIA PARA SELLO PRIMARIO) APROPIADO DE TUBERIA PARA EL SELLO
AUXILIAR)
CAJA DE ESTOPEROS

BRIDA DEL SELLO

BUJE DE GARGANTA /
! | BUJE RESTRICTOR (DISPOSITIVO
MANGA DE LA FLECHA @ 3 2/ AUXILIAR DE SELLADO)
\
WMW 227
ELEMENTO ESTACIONARIO
DEL SELLO

— _ —~

FLECHA

ELEMENTO GIRATORIO
DEL SELLO

SELLO SENCILLO

A

SELLO DUAL NO PRESURIZADO

Figura Q-1. Arreglos tipicos de sellos mecanicos.
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Figura Q-1. Arreglos tipicos de sellos mecanicos.

SELLO DUAL PRESURIZADO

(Continuacion)
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12.18 Anexo R.- Presentacion de documentos equivalentes.

12.18.1 Si el contratista o proveedor considera que un documento normativo es equivalente a un documento
normativo (Norma, Codigo, Especificacion o Estandar extranjero) indicado en esta norma de referencia, debe
someterlo a autorizaciéon por parte de PEMEX a través de los medios establecidos, anexando los antecedentes
y argumentacion en forma comparativa, concepto por concepto, demostrando que cumple con los requisitos
indicados en 12.18.2 a) y en 12.18.2 b) de esta Norma de Referencia. PEMEX debe responder por escrito a
dicha solicitud, indicando si es o no autorizado para utilizarse como documento normativo equivalente.

12.18.2 La leyenda “o equivalente”, que se menciona en esta Norma de Referencia, después de las palabras
Normas, Cédigos y Estandares Extranjeros, significa lo siguiente:

a. Las Normas, Codigos y Estandares Extranjeros “equivalentes” deben cumplir o ser superiores a
las propiedades mecanicas, fisicas, quimicas, de seguridad, proteccién ambiental, de disefio y de
operacion establecidas en las Normas de Referencia, en las Especificaciones de PEMEX, en las
Especificaciones Particulares del Proyecto y en las Normas, Cédigos y Estandares Extranjeros
ahi referenciados.

b. No se aceptan como equivalentes las Normas, Codigos, Estandares Extranjeros o Normas
Mexicanas, que tengan requerimientos menores a los solicitados por PEMEX en sus
documentos, por ejemplo: menores espesores, menores factores de seguridad, menores
presiones y/o temperaturas, menores niveles de aislamiento eléctrico, menores propiedades a la
temperatura, mayor emisiébn de humos y caracteristicas constructivas de los conductores
eléctricos, menores capacidades, eficiencias, caracteristicas operativas, propiedades fisicas,
quimicas y mecanicas, etc., de equipos y de materiales, y todos los casos similares que se
puedan presentar en cualquier especialidad dentro del proyecto.

12.18.3 Los criterios anteriores aplican también en relacién a los requerimientos sefialados en los
Documentos Técnicos de los Paquetes de Ingenieria Basica de los Licenciadores (Tecnélogos).

12.18.4 En todos los casos, las caracteristicas establecidas en las Normas, Cédigos, Estandares y en los
documentos indicados en esta Norma de Referencia, son requerimientos minimos a cumplir por el Contratista.

12.18.5 Los documentos sefialados en el parrafo anterior, si no son de origen mexicano, deben estar
legalizados ante consul mexicano o, cuando resulte aplicable, apostillados de conformidad con el “Decreto de
Promulgacion de la Convencién por la que se suprime el requisito de Legalizacién de los Documentos Publicos
Extranjeros”, publicado en el Diario Oficial de la Federacion del 14 de agosto de 1995. Los documentos que se
presenten en un idioma distinto al espafiol deben acompafiarse con su traduccién a dicho idioma Espafiol,
hecha por perito traductor, considerando la conversiéon de unidades conforme a la NOM-008-SCFI-2002.

12.18.6 En caso que PEMEX no autorice el uso del documento normativo equivalente propuesto, el contratista
o proveedor esta obligado a cumplir con la normatividad establecida en esta norma de referencia.



