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1.1.

jijen comparac16n con: el nuestro.i

kLéZTinalidad dél pfééénte‘frébajo éé,
: diseno y el desarrollo de los: célculos para obtener
 res requeridos della orre
" dad de - procesamlent

.,da dentro de la reflnerla de Sallna Cruz,,Oax.

CAPITULO 1

se continua 1mpulaando esta”actividad medlani

:‘r-laICual

'establecer las

Ae dest11ac1on,a1 vac1o

e 75 OOO barrlles dlarios“y est@;uﬁidg

'iEn'el prlmer capitulo”se nresenta el dlasrama general de I]uJO

‘sd’ la refineria,de Salina Cruz, Oax., en ‘el cual se. encuoqtra

Orre de destilaC16n al vaC1o, adGMdu también se descrlben

_flos»pfocesos de las partes ex ternas e internas de la misma. La
‘jfinalldad de este capitulo es 1nd1car la 1ocalizac16n de la tg

fk“‘:\'I‘I‘e dentI‘O de la reflnerla y Su funcién.

o
-



»En el segundo_capitulo se presentan los crlterlos que se consi-

,deran en los datos de orcrac16n para obtener los, datos de dioe~

}no,; os cuales se utilizan en lo procedimlenton de célculo nae

ra obtener los espevores de la: torre.

vEn,el‘tercer capltulo se deocrlben los procedlmientos de calcu-'

“para obtener los espesores requeridos-de las secc1ones de la

torre de destilacién al vacio, €omo se seqala en este capltulo,.

'*?en alﬂunos CaqOo setdebe trabajar con valores propueotos por el

‘; disenador de reciplentes por lo cual es neaesarlo tener unicrl

‘terlo blen deflnldo-en 1os procedlmientos ademés de la experl-

'»ﬁencia necesarla en los“célculosfy en el diseno..”

‘aAsecc16nV2;5, dlchas eup301f1-
stltuc oh de la A..:.L‘ M.
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La refinaC16n del petréleo cons iste en un conJunto de OnﬂrﬂClO-

nes y procesoc para elwmlnarle 1mﬁurezas y separar sus constity

yentes con objeto de transformar el petrbleo bruto o natural en
.produutos industriales, como son: gasolina, combustiblas, lubri

'cantes y otros derivados., ’ ' -

Parte ael crudo que se obtlene de las ya01mlentos de Tabasco,
; Chiapas Do Campeche 'se manda a Nuevo Teapa Ver., de ahi se en-
fv1a'a?travéé de un oleoducto ‘de 30 pulwadas de dlémetro a la re

':Ha01endo;réfprenc1a_a 1as zonas numerauas de laffig. 1 se pue-

de senalar que el crudo 1lega a la planta de dest11a016n atmoa

férlca (Nofﬂl) para 1a. obtencidn de las fraccxones ,éSLLao,co—

mo oon. gasolinas turb051nas, kerosinas, ulevel gasblso y re

’,81duo. mstos productos a su vez son env1ados a otras wlantbg «
para su proceso compTementarlo. El residuo de la torre de destl
1a01on atmosférlca se envia a la planta de destilavlén al VaClO

(No 2) obteniéndose gasbleo llPPPO, aséleo penado y re81cuo gz

vacio. Lo #aséleo; ligero y pesado son - envrados a la vlanta de

de81temra016n cataTLtlca (ﬂo.h) y~’l resm =‘. arqucs

para 1a prpnar3016n de combuatoleo.

En 1as plantas hldrodesulfur zadoras”(No: fse ellmﬁnqh 10u co“

pnespoo de azufre ae los comoustlbles ev1tahco de este nera
Y ‘Ja contawinﬂcién atmoafé“iCW. Ln 1a planta rexormaoora o2 nalft:zs
:bianta de desinte: racién catalitica (mo. i) se obtisnzn a pa?tir

5) se mejoran las caracteristlcas ae’ las gasolinas. ién la

de grsbleos , productorn de mayor valor cowmercial, como sons gagcs-

lina, diesel y gas licuado.

- 8 ;;‘: L



’f;Para el,almacenamlento tanto ae ploductos 1ntermedlo como - finalss,

'?se cuenta con una capa01dad de 6 millonec de barrllco, distribulia

’en tanques de dlferentes capacldades. La distribucién final de 113
,productos de la reflnerla se reallza a través de la terminal de
‘,:ventas para abastecer su zona local-de influencia y mediante la
%]tprmlndl marltlma y boya de carga de buques tanques, se cubriré
”:Qen forma eficiente y segura el aba:tecmmlunto de combustibles a

" ftoda la costa de. nuemtro paLS,‘en el litoral del paclflco.(g
: S ST DR ; o .




1.3, DESCRIPCION DEL PROCESO DE LA TORQE DE DmSTILACION AL VACIOi

el gaséleo ligero, pesado yel residuo de la misma y poste-;
riormente se procesan para‘obtener gasolina diesel gas _.1-:wﬁ

 f11cuado y combustéleo.

”fLas dlmen51ones de la torre de destllacién al vacio se mues-

,“ ran en la fig. 2 y estan en base a las condic1ones de Opera"
'  ci6n (temperatura, presién densidad velocldad gasto, etc. )

| ij a la capac1dad de 1os 75 OOO barrlles diarios requeridos :

‘Tfpara procesar el residuo de la torre de destilacién atmosfé-ii?*
(frica. (Flg,.l No. 1) At o

jLa configura016n de law:orre que se presenta en 1a fig, 2:;:i;yF
?eSta dada en base a 1°S‘gaStOS ¥y los volumeneu que se mane- 54
Jan en eL interlor*de‘la torre, razén por‘la cual s“ reduce

‘en los extremos del cuerpo de la m1°ma.

"‘A cont1nuac16n se descrlbe el dlagrama de ' flujo extern

torre que . sexmuestra en 1a flg. 3.

{

El residulfdhfla torre de destila016n atmo férica pasa a
través de. los Eambiadores de calor y el calentador de fue-‘ffx
go directo: con objeto .de elevar BU tamperatura para. entrar :
a la torre de destilac%én al vacio Por 1a parte media de

la torre se. obtiene el gqséleo pcsado cuya linea de salida

x ;“0;; ‘
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'7a11mentac1én a

- Salida de gasé-?:f
leo pesado .
'Bomba

,,_f{CONDICIONW f o ',,"-g"fFUNCION Y/O DFSC’QIPF'IO"

:20696 ji:;: 3é :f,Es el residuo de la torre
RRERTS SR ﬁf vde destilacién atmosférica .
Intercambla calor 1la ali-

mentacxén con el gaoéleo

la torre

lLa:linea d/.déscafgéﬁtiene

¥ ﬁque son:

,erlvaciones

ta; retorna a la torre
(No. 8) y la 2a. conutitu—
~n‘ye 1a produccién de wasé-
,190 pesado que Vaaq;‘qapf
T e S  biador (No. 2y
Retorno de gadéleo fﬂ;?7f  n:;{??' H' ‘Sirve para lavar y mﬁntener
pesado a la torre k7f%ff¥ff7f ff§~~» htimeda 12 malla de 1avado ds
R T metales -

- : o.oo'/



TABLA I (cont )

o 'lii'_;FUNCION Y/O DESCRIPCIO

CONDICIONE

:;1Baja la temperatura ael

9 Enfrféaéﬁ 1 :
B ’ ’gas61eo pesado,ff‘

10 Reflujo de gasoleo 3;” "f Retorna a la: térre 5g

n

12

13 ‘?presién de

lwéscarga es‘:‘ :HdglaériVQEi

: 7 kg. /cm.Z :

" son: la la. va a__, .
‘.dor (No. 14) ¥ la 2a. cons_  
tituye la produccién‘d‘ -
- gasbleo llgero que - poste

~ riormente se une a ladé

~ gas6leo pesado (No. 11)7

14 ‘Enfriéﬁorf Baja la temperatura del

¥7‘f'gaséleo ligero

15 Reflujo de gaséle
ligero
16 Linea a tanqﬁdg»

Retorna a la torre.

" i  Es la mezcla de gaséleo
almacenamientd vllgero y pesado que cono-:t 
e tituye la carga para la |
planta dedesintegracién
S R - catalitica.
17 Salida de vapor€5 ' ZOOCEf‘"' ,
18 Eyector ”*“jffﬁ**“j e “.l' | Es el equipo que hace el
Sl | vac{o en la torre.
19 Condensador i 3800 La finalidad es condensar

. el vapor y tiene dos lineas.

vors/
“ 15 =



TABLA 1 (cont )

No. _"36“33' ' 'CONDICIONES

%akla'salida que son; la
”Ia. constituye el conden

20

21

22 ‘Son los vapores inconden-

,_,;sables que se utlllzan cono
"fcombustlble eniios calenta~

1_dores;y”5que7‘onigases téxl-

v; c°S

no ‘se pueden ventear

. ‘J,di ectamente .a la. atmésfera
235 Salida 4o resid | :
24 Bomba e

“la. presién de 5 s@aﬁéaéﬁgféif
descarga es | N
15 kg./cm.2

20°¢

25 Enfri%d°fffw ~ !H ‘a,temperatura del .

 fresiduo de: la torre -

de almacenamiento

- 16 =~



VEs conveniente aclarar que en e1 diagrama de flujo externo :

' de 1a torre de la fig. 3 esté en forma simplificada ¥ uni-
Lcamente se indica un equmpo o una linea vy en realldad son':
-dos 0 tres; por eaemplo, poaemos nenclonar que 1a alimenta
016n (No.f1) en el: dlagrama se indlca con una sola linea y
'fgen realldad son dos, cada una con sus equipos (cambiadores

Nos.faiy 3, calentador No. 4) hagta 1lewar a la torre.

ngn la flo.vh’se muestran las:partgs 1nternas_de la torve de"i

2y Ja ‘ual se lndlcan 10

1vulentes dato 1o. ,
”elaciona con la fig. 4, Zo.znombre del ac-vf
1 numéro de la figura en ‘detalle; ho. el peso -
"osterlormente para 1os célculos' 50. 1g des-jxfj

ﬁsu funcién.



SGTES INTELNAS DE LA TO55E L& Viac/d

et 22

P RNl

\.2803,) 2r89) prm \pen@| | ) 152w

, A.ijca/;fr/a/yfs
f.sr/r/r £/y‘ Am /»z:'/ 5.

Fre £,

- 18 -



No.

JOMBRF
Elimlnado
niebla

Cabezal de
espreado

ReJilla Irving

rejilla goteador

_glo‘éside fluao tranover-
qaai y es utillzada como
2 ;ZSOporte del empaque tipo
S Pall.
“«f;Es_delgtiqupp;mépea, es

Plato acumulador 10 - - .. 90C

”'dé'ggsé;éa ligero - _Hfﬁ[37iV,if{f“f 3f]~una‘bandeja en la cual se

~acumula el condensado pa-
ra que se pueda extraer

del interior de la torre
y ademés dejar pasar el

-19 -



No. e FIG EN DETALLE PEso”“ 'kg)"
1 ..
7 _Cabezai'dé '-
‘espreado
8 .
9
1
12 ad
niebla ;
13 Cabezal de}esprea
do
14 Malla'}
15 Empaque tipo re
1la goteadora Lc :
' “ro. de arreglo cuadranrular.
16 :MTiene las miswmas carzctz-
risticas de la io. 6
17 La finalidad es guiar la
alimentacibén y reducir la
velocidad a la entrada de
- : . T _ L la torre.
18 Eliminador do RN B 170 Su finalidad es elimi-sr
romolinos g | Ll | el remolino que se forza

TABLA 2 (cont )

" DESCRIPCION Y/O FUNCIOK

8 lu. salida.

w 20 ~ ’
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NOTAZ (A5 ACOTHCIONES |
ESJAN EN MILINETROS

e 3 EMRANE THPD RETILLA COTERDORA.



L BogureA
DIANETRO NOMINAL

—

X

VISTA 4 A

F16.

ELIMINADOR DE RENOLINGS

//

- 23 -






ABESTURE

1613 ARREGLO = FLUTO CUADRANGULAR

f .

- 25 - ,



" BoquIe LA i DE AL INENT 10N

PARED DEL FECIPIENTE

r004S. 5,45 Pc/a.s .
CLYETO SO e EA::' -,

Ms /(0/7/(/0/3’[5 : "557;{4'
t‘/Y /4//.4//://7,90;

DUCTOS 06 ALIKENTACION

' . -

- 26 -



CAPITULO 2

~BASES' PARA EL DISENO DE'

2;1*¥DATOS.DEAOPERAcI0NT

1Usua1mente el primer paso'en 1 dlseno'ae un(recipiente a

Los: recipientes esférlcou goneralmenteis
nar grnndes volumenes de fluidos bajo}pr 0
principalmente gases ‘a temperaturas y presioneS{,_fﬂ
tales como el gas natural butano, etc. i

- 27 -



dad de que se ppeventen.',
6. Reacciones de 1or SOportes

de soportes,

méximo.

-2



Para nueutro cnsc de la torre de alto vacio y de acuerdo con

?sefdlsenaré como sxgue*-

1as cargas antes mencionadas

 Por preslén lnterna‘ e‘ternalila'que resulte més. critlca. :f
; ‘;Peso total del reclpiente en opera616n, ﬁ €?1i e o
”‘3c°n alSlamiento, tuberia y por corr0816n.,,,;*"'

d) Por viento o sismo, la que. resulte més critlca.

’ Carras de reacciones en 1os anlllos >4 eﬁ el SOponte.({;'

23,

W,:fen oyeracmén normal més un’ incremento del valor del IOA
© 2.1 ks/em,2 (3C)psi ) 10 que'resulte mayor.5Cuando los reci-

 fp1entes estén sugetos a pre516n externa deben4disenanse al
_J,’ menos para la mas severa condlclén de pr9516n externa eSpe-ng'
:”ﬁfrada en opera016n normal més un incremento del valor deJ25 ?
fﬁo 1 ke/cm 2 (14 ?2fpsz.) 1o que resulte menor, Para nuestro"n

Lo . L . R . .
B ‘ .

=29 -



1ihace un incremento de 30 C (86 F) para determinar

,aﬁiémpééri

:fratura de dlseﬁo-'este criteric es el que se considera, ade- L,

”lmico ex1sten,estudlos de toda la repﬁblica elaborados por

"{ﬁdiferentes 1nst1tuciones (por ejemplo, Comismén Federal de753*~

7E1ectr1cmdad) que depemdlendo de la zona B determlna 1avff_w
‘ffve1001dad del VLento ¥ el. coeflciente sismlco de dlseno, pa-fg
 ;ra Sallna Cr ’;Oax., son.de 20! fkm/hr.'y 0.2 respectlvamen-

N 1es se obtenma la mlsm J i L
“calidad del metal de sol‘i c) Sin.examinacién fjf*fE$0;70~"
dadura depositada en el e e

interior y exterior dg.la R
superficie por soldar. | B )
Para nuestro caso la eficiencia de las juntas es de 1.0 Y el

- 30 =



”radlograflado es. total

g)rLa corrosién_eswotro factor que se debe considerar, ya

rx,qu;'para los re01rlentes que eptén suaetos a;adélgaza-*7¥~r~

‘ngmiento por substancwas corr081vas se lcs deberé incre-,f a

'mﬁftar el esnesor de acuerdo al factor de corrosién con*
siderado Para nuestro caso la corros¢én perm151ble eo

la parte cénlca superior.-

nterlgr 1os ‘datos de dlsenogpara lOs.cé
e indican en la tabla 3'




Presién de dlseno.
;hPresién interna-
‘Presidn externa'i

_Temperatura de disenoﬂ

"Tapa y cuerpo cilindrlco
.-super10r.7”’ » _,7w'hf‘_
;Parte cénica'Superior* 3

_;' °°1‘I‘° si6n p




diferente para el esfuerz 10 materlales' a31~'

por ejemplo daremos el crite
A.S.M.q. seccién VIII divisién

doptado pur os'cbdxgos
,riténiro BSL.~. 1515.f

El criterio del C6digo A.'s‘.M'.E.j; ‘s"ep_q';éni vi«I’I Divisi;s_n,‘;;l.‘:-i,_gs‘u:; .

El esfuerzo m&ximo permisible para los materiales ferr0aos
es el menor valor dado por las siguientes cxpresiones.‘ '

- 33 -




‘ﬁto de materlales en productos sintcmas y serVLcios

de soldadura.:a"

Reglamento. para la insneccién d

parte de la Secretari'"del Tra‘aaoﬁymPrev1si,n .oci l';Cédi_

gos y Leyes estatales o‘Flmilares que debe cumpllr‘elrfabrican
te‘ A A 2

-3 -



2.5 MATERIAUJS
VLa selecci6én de los materlales para la fabricacmén de los re- |
;c1p1entes a presiébn debe hacerse en base a’ la resxstencla de

" ‘los efectos de corrosién y/o erosifn, adem4s deben resistir

1a temﬁeratura,y‘presién de disefio réqueridos‘

Ta. seCC16n VIII del cédlgo A.S.M.E., prOporc1ona una 1lsta de‘

;todos los materialps que se emplean en el dlseno Ly construc—‘f

:fCLén de reCLplentes a ‘presibn, asi como sus esfuerzos méwlmou*f“

;1perm151nles a dlferentes temperaturas., 

Ex1sten tablas en las cuales se,selecc1ona e1 material paraA

: resistlr la corrosién en base al fluldo a maneJar- Para nuew i

"{tro caoo los materlales a utlllzar en el dlseno de 1a torre

”Ylos proporcmnq el departJmento de proceso. A continuaC1én
 fen las tablas 4 y 5 se 1nd1can los materlales y los esfuerzos

'%méx1mos permlslfles_que se ut11lzan para el dwseﬁo\debla torre

' y;en el Apéndlce‘"A" se 1nd1can las eon301f1ca01ones genorales‘

‘_derdichos materiales.-



"SA-181-2

De acuerdo.al:Cédigo A

. -_36‘- |

SA-515 gr‘70




| MATERIAL
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.6 RECUBRIMIPNTO

| QfLa finalidad del recubrimlento es”proteger al material de

’_a corrosién por ‘1o que se adhiere una S

’ ;acero al carbén”d ]
"fl&mina 0 placa da metal demﬂlta aleaC16n que tenga buenas
r propiedades de: re81stenc1a a la corrosmén. Este recubrimlen-
fto se lleva. a cabo por razones econémlcas ya que. sale nuy
‘J“caro fabricaz'el.recipiente del materlal del recubrimlento.,
 Norma1mente al materialyde acero”al carbén se le conoce ‘

,‘,como metal base\"




CAPITULO 3

:,:CALCULOS DE L0S ESFESORES DE LA _TOPRE , ‘I’TDEL“' FALDON

‘fLas cargas que se consideran para la obtenc16n de 1os eSpe-i;

7sores de la torre estén eapcc1tlcadas en_l'

2 edcién‘a 3, aae 
Aﬁmé o5y

en la seccidn 2.5 se 1nd1'an-lo

:Corrosién permiémble del materiaﬂ

 ffcos- Coseno o

D,'Di,Ds = Dié&metro 1nterlor,
' Do= Diémetro exterior ‘; T L

E = Bficiencia de juntas de‘soldadura7m$WM"%M"pﬂ

Er= M6dulo de elasticidad del material del reforzamiento

n

Eg= M6dulo de elasticidad del material del cuerpo
K = Constante
'L = Radio de la corona :



M= Factor , : e
':?P_é"Presién de’ di‘enok“:;
"R = Radio interior '
Rn= Radio del nudillo

8 = Esfuerzo permisible del mate ial

| Sr§ Bsfuerzo permlsible deli
l}Esiuerzo parmlslble de““

_spesor -
espesor de . dlseno

t ”’-tanﬂente o S
";fcéiespesor nomlnal de la seccié
_j,§S§gespesor nominal del cilindr
:ffn;feSPesor del nudillo
‘  :féngu1o de inclinacibn

mfvalor obtenioo de tabla'

- 10 ~



TAPA SUPERIOR TIPO LLIPTICA S

utillzand3fla sigu1entexf6rmu1a el espesor“

‘ ,..v“fchERPO CILINDRICO SUPLRIOl ‘
~ Las dimenslones del cuerpo cilindrido superi{
en la fiz. 16; el espesor requerldo por pre516
debido al esfuerzo circunferencial (en la. junt
dinal), ‘est4 dado por la siguiente férmula‘*“

¢ = PR cemmennen(3)
SE=0 6P o 5
De los datos de diseiio: '

P = 3.5 kg/cm2
R = 16760‘) mm.

it

S5 = 12%0 ke/en?
»rE = 1
¢t 5.2 mn,

- l” n"‘ _



‘+++++-0;_+'

ACOTACIONES

—L.S.

D, 0,1, 1, f;‘ DIAMET!
L, Rn, = RADIOS
LINEA DE’ SOLDADUR,
LINEA DE .TANGENC
ESPESORES = =

L.T.
Ta.

d = ANGULO

-2 -




’El espesor de diseﬁo es:

e
g

i‘sustitﬁyéaaatdétész*"=

' Sustituyendo datos

u

t '

(3.52) (8983)“"

= t + c> w

14.9 mm.

S

,35 |




ERIOR

sup

PO

CUER




“E1 reforzamle“to en’ las juntas ‘de la secci6n cénica 56 ;?5’

,f“d’be,con51derar”cuando sea necesario. E1 procedlmlen 

ara;conocer 51 es recesario el reforzamlento para .

‘7fsecciones cénlcas con~C‘=30 es el alwulente' o

JUNTA EN EL CILINDRO MAYOR

‘ﬂ.El érea de la seccién transversal del anlllo de refor-:i
‘obtenga

”'zamlanto debe aerval menos 1rual a lo que se
ipor la smguiente rérmu1a~‘ % }

| El valor A se obtlene de la tabl_

=45 -



E ’I_V‘_A_BLA%;:;‘

- VALORES DE-/\ PARA JUNTAS BN EL GILINDRO MAYOR. PARASC €30 GRADOS

‘TABLA'7

ARS JUNTAS N EL CILINDR

- 46 -



B3 oo
(1230) @) Co
wTabulando se obtlene ~1135- 17<58:grados
ifLos datos de disefio para obtener el area
'frerorzamlnto son:

- f_-'p‘_ 3.52 kg/cm2 .

4491 5 mm ( radl”"‘ £

- 47 -

1 exceso del

;) . L




'1tc

= ‘(Materialudel reforzamlento 1gual al el cuerpo)
alor que se. obtiene de la tabla ? entrando con P 6;0028&

(de 1osyca1culos anteribres)‘yfﬁabﬁ;éndog_}
A = 4.57 grados L ' R
P‘= 3.52 kg/cn2
R = 1676.5 mm (radio 1nter10r del cilindro menor)

- 48 -



: 1230 kg/cmz

‘(3252)(1676.5)2(1>d4
(2)(1230) (1) :

-1;9@-_' | .



5 ,'.",V.fSustltuyeindo 1os datos para obtener el érea efectiva del ’

(23.4-48)7

a0 -



“CUéRPO;TORICONICO INFERIOR

.:De“acuerdo con’ los datos de dlseno que se. tienen del cuerpo
‘itoricdnlco inferior, cuyas. dimen81ones estén en la ilg, 19,
son los 31au1entes-‘, S e » e

= 8983 mm el
-

"Rn =>

elcccionandofRn

VgEl dlﬁmetro interior IR del cono en el punto de tangencia
al nudlllo es: ‘



.
S e AT ey b e B . ' :
B B . ' e ) R N ’ ’ : .
' + B . . . B - o ' ‘ : .
. B i 2 g : ' ! T V ' I
» o . , | i . ] N
) R W . :
N N . ) T )

.

KGR0 CUERPD CHINRICO IMEAINE _



~ Dé 108 datos de disefio:
L= 6178w -
1,59

5= 9B ky 2

=1

-85 -




;‘ Sustituyendo datos-

(3.52)(6178)(1.59)

AT (2)(038)(1) 0.2(3. 52)
to = 18.44 am e
lﬁda cond1C16n requerlda tene‘""

' Sustituyendo datos

La‘fabricucidn deila parte t icénica y: l/ udlllo‘es_de _;fﬁ

'una sola pieza por con51gu1ent, 8€ selecczona el mayor

-'espesor requerldo t, por lo tanto“;el espeuor de diseﬁo‘ ;

del cuerpo toricénlco consider “6 el recubrlmiento c
4 8 nm es igual a: P o BN
t' = f:¥f¢;— e
7f£i‘ féz?é41;14§8?ff»ﬁ*'*

b = 287mm :

no

-5’}-0



VCUERPO CILINDRICO INFLRIOR

,jfLas dlmens’ nes del cuerpo cilindrlro inferlor se. 1nd1can*

ra;7(3 5?)(16765>.'7';
(938)(1) (o 6)(3.52'

1\o$por presién 1nterna
oo SPD
- T2SE-0.Z P

‘5De los datos de diseno. :
' Pfg 3./P kv/cm2

D = 3353 mm
5 = 938 kg/cm2
E =1

e = 4.8 nm

- 55 -



PROFUNDIDAD

DE LA TAPA

A

REX IO ION




ijustltuyendo datos'

(3.52)(353)
2(938)(1) ©.57G y752)

Con

los datos" de dlseno espeC1f1cados enj a;secclén 2.3 y con-

la distancia Ls (ver nomenclatura) se obtiene el momento de?!

inercia requerldo Is, este momento se compara con el momento

de inercia del anillo atiezador Iy el momento I debe ser .aydr
que el momento Is, en caso de que'oea mayor Is que. I 'w debe‘
" seleccionar otro anillo con mayor momonto de inercla y hacer'

nuevamente 105 cAlculos hasta que I sea mayor que Is.

- 57 -



ILa nomenclatura para ésta geccibn es 1a sxgulente,t;fﬂ'

iA- Factor obtenido de gréflca o) férmu1a w
Ag= Area de la seccién transversal--
B= Factor obtenido de gréflca o férmula:

b= Espesor ‘ v
C= corrositn perm151b1e del materla
D=z didmetro lnterlor .

TDo- diéme+ro éxterior
© E= Modulo de_qlasticidada

S 1a tapa a1 an1110.>f;
Q'iPw PrGS16n de disefio - |
ﬁfPa_ Presmén méxima de?trabaa
,{SR“ Radlo equivalente 
,?T- Temperatura

- espesor

Kéﬁt' esnes@r de dlsen
>2 #¢=} gl
‘Vfthgéeqnesor de 1a tapa
‘ffth§fespesor nominal

‘Ffsﬁ espesor del cillndro"
C:iarados centi"rados.
‘ °?= grados fahrenheit



=(0. )(3385)
30#6 5 mm

; Obteniendo ,el' valor ¢ on
4= “Rtn ST emeee]
Sustituyendo datos: RS
: O.12 '
A= & 046.) 16)
0.00066

A



T,

"ﬁ}A,‘de la gréflca 2 se- obtlene el factor B 9100*

~Gon 1a temperatura de dlSGnO de 475 F y e1 valor del factor :

j:thenlendo la presibn méx1ma de trabaao permisible e

'iflydfypulgada cuadrada, con la 81gu1ente,f0rmul§
A Pa = B

1Sust1tuyendo datos.-A R/th
: . Pa 9100 SR
'”"'13046.5/16-l,*3

3 36 kg/CmZ

'7;¥,Pof 10 tanto, 1a presion méxlma de trabaao permlsible (Pa),,,

‘[ﬂffes mayor que 1a pre516n de dlseno (P), por consic'ulentn el

ﬁf;espesor supuesto th=16 mm, es suflclente.,-

'~ﬂEl espesor dd diseno de’ la tapa debido a la pr6516n’§xterna

es. el 81¢ulente“‘

UPERIOR

%perior se 1nd1canw

i‘dlmensiones del cilindr
16{ los cato de dlseno son los sigulente
P =1 kg/em2 “” ]‘,j | ‘
T zueﬂcf(475wFr*v"'

fConslderando que el espesor requerido debmdo a 1a presion o
_ externa del ci]indro es de ts = 13 mm; y considerando una
distancia L = 1300 mm. entre los anillos atiezadores,
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| inclusivg 7

N N A
L sl
e s =1 20000
fCaF |
1] 13120
700 F i 15,000
02 L oo
sor | |1t
; I ’ 12,009
| .
— 10,00
"L%“U“' - '[ §.C°0 e
!l f 260 ©
i HATH oS-
- [ ! i e <
HNR! | NEY
' ' -I__‘i-“_ ] ] u.l— 5550
. i
ei .Ol'o' mﬁi , I }m 5.200
1t € 290 x iy i
L-nonau_\__,_\r/;i//// | || cess
Eeps5x1064. \I:;7/0/ 1 | { .
T //A’I- 3.530
[ ?‘ﬂxloﬁ\l ' l
EMJE:lu-’_ */I i 3,060
At /I/ 4 : ' AL
2 3 456789 2 °3°456789 2 3 456789 . 2 °3 456739 =R
oot o1 | el .

D001

Gréficﬁ?é
pr0316n ext
b6n 0 bdi

Nota:jééplc



“pgbﬁééﬁiehdhiéi% 'émetro exterlor.,;E1 ;'wH
5353 + 2 (13) 3

3379 mm

ctor &,

f:T;por pulgada cuadruda, con la 81vu1ente férmula"- s

‘~'_‘.":j»j,"'.“sustltuyendor)da.tDS. - k
| R (4)(9900)

“—{3.57 ku/ cm2

'lespesor:supuesto ts :,

'ffesfelfSiguiente' |
t' = ts.
t! =
o= 1

" n
Crie T

- b2 -



LY A

"

)’/fff 5 €
B o -
2 D= 22
g P T ©
LDl ] Ll ] . -
T Lo L ”

g Xl i ‘__ : i # ‘AI-(
~ 7 [t“""""u‘rr!,ry /-'/ /"X )]

| A T L
;%d;u? [ % /'

wﬁ?_Lip:PLﬁﬁf/T;”
EJPL*' v ki i @
f' r,‘_/_':.-_‘?;_ el } 1 [ =

—he ' a

;"{"1;/ z } 0

L";F <
Id ) -

ToT e

~Gréfica 1. Carta geomftrica para recivientes'
~¢ilfndricos %ajo vresién externa o Carga‘da*v»
~conpresibn. (para todos los waterlnles), :

Nota: Copin obtenida del codigo ALGMLE,, seccidn YIII, div. 1
. =63 - |
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'”7°CﬁERP0'CdNIco éUﬁERiOR

Enila”flg. 17 se: indlcan 1as dlmen51ones;del cuerpo cénlco

superlor, los datos de dlseno son los SLgulentes.TfB,“
';1 kg/cmz e : -

316% (500° F)
8983 mm, ( diémetro_
6.35 mm.

@ o »—3
n '

una dlstanc1a L 5700 mm,entré 1os ‘anillo

f.l‘LB
3(D0/tc)

; 65lF r 7 ,fffT




i 7 Pa -

Pa

- .Sustituyéudo datos:

(4 )( 1200) '

; 15.5 psi |

1 09 kﬂ‘/CmZ




grétice 2 ae cdviens el sastor B - 6400

”3¥fSustituyendo datos:
e ..VjPé“d~~(4)(6900)
a (531361 32)

25 psi

-f_,es el sivulent

CUERPO ORICONICOVINFERIOR

~”8983 mm (D:émetro interior en la junta mayor)

= L, 8 mm."”“
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uh rada con la 81gulente férmula'
3B : S
(Do/tc)

“?;;Sustituyendo datos.ff~
: '-(3)(6500)
b (322.82)

,1”03 kg/cm

 vffes mayor qué lavpre316n de diseno (P)
f‘}gespesor supuebto tc 28 mm. €8 suflc1ente.

!
tt

won
AN D
n oo
\ ]

oo+
=
8 “Co



CUERPO CILINDDICO INFERIOR

Las dimensiones ‘del cuerpo cilindrico inferior se indican?;;
en la flo. 20 los datos de diseno son 1os siguientes

_;?f= 1 kg/cmz |
Cor= 30 (7750 F) e
D= '353 M.

4 8 mm.

nsiderandﬂ‘que elxeSpesor requerldo debido;?gla’presiénfﬁ‘

"i'huerpo cilindrlco es de ts = 13}“m.,
vna distancia L 1500 mm. entrd

o ik
Pa 3(D0/ts)

5iSust1tuyendo datos°:¢ :r “”f'“ “'7V ”fi¥;;»¥

(4 (6600)
N OIE)

Pa = 33.85 psi
Pa = 2.38 kg/cm2

1
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et

7'7fBor lo tanto la presién méxlma‘de trabajo pe,m181ble (Pa)
” émeayor que la preslén de dlsenjl(P), por conslguiente el

es sufi01ente

V};eSPesor supuesto ts é 13 mm.f

?Elﬁgspésqf.défdiééﬁaia§i§éﬁ§f§6'ciliﬁ&}iéo debido a 1. presién

' ~externa es el siguient f

_ Sustituyendo datos:

0.125
(3046.5/16)

- 70 -



5 DEBIDO A LA PRESIONLLXTERNA

ANILLOS PARA EL CILINDRO SUPERIOR

“,De los datos de diseno tenemos'a”""
'1fP 1 kg/cma (14.22 psi) 5
T = 246% (475°F)

~Do= 3379 mn.

t

I
12

13 mm.
5700 mm.
1300 mm.

H

it

-71 -



-

Sustltuyendo datos:

f;vLa*distaqcia equivalente entre 1os_anlllos atiezadores eb.hf5

(38)(203)
iz

ﬂ B;~con 1a sigulen

Bt p DO : : ‘
_.Ezz‘:‘zs/Ls) “":nh

)y, 22)(3379)
(4)(13 + 7714/3500)

2370 23

o "

Donde*f‘_"

1 (2)(2370.23)
T 27 x 100

A = 0. 000176

-2 -



El momﬁnto de 1nercma requerldo del anillo es"
Ls ((t + As/Ls) A
, i

ennenne(25)

}Sustituyendo datos" SR e
(5379) (*500) C 13 + 7714/3500) 0.

1.1fxi1os;mm?§

VSQStituyedei

Seleccionando;'f,7” 8
ancho, de material A~283 gr',‘
cién transversal: , ’






 ANILLOS' PARA EL CILINDRO MEDIO

3 -’---—-;.'.-——_—-——--

:‘38)(356)
R 3528 -

(38)(356)

.L;as x 108 mm‘*

n

[}}fbﬁﬁéhiqndoz l-iactor B, con, la slgulente férmula.‘ﬁ;;fje" '

| .B,_. BPDQT'
o B 4(t+As/L85

RS L )
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1;ﬁ:;7 (3)(14.22)(9033)
‘f- 4 (25+13528/3010)

3266.3

n~1a}temperatura de disefio de ?75‘F{ ‘e
deﬁla vréfica 2~vse obtiene el valor* o
S Do2 Is (£ 4+ As[Ls)

‘1,1 kg/cma (14 22 psi)
ié 413 c (775 °F) |

o

3560 . 1500
g =<5 + 2 L

2530 mn.

Seleccionando el anillo de 38 mm. de espesor por: 203 mm. de"
. ancho, de material A-283 gr. ¢, obtenomos 0l éroa de In sec-‘
cibén transversal: o - : '

-7 =



-

t';fSustituyendo datos'

¥ ”‘(38”<éo3>

P Do :
(t+As/Ls)

ustit yangdiaatosza L
S (3)(14.22)(3379) -
(13 + 7714/253Q)*

2245 . 44

v;;Obteniendo el factor A, con la Sigﬁiepte

L T T Y

yendo dat05°
o (2)(2245 44)
23.2 x 109

0. OOO194

14

(3379)2<253o>(13+771§/2530) 0. 000194

Is = 14

= 6.42 x 106 mm4,

~TI-E1 momento de inercia I del anlllo atiezador es mayor que,_ﬁ
el momento de inercia requerido Is, por lo tanto el anillo*f

propuesto es suficiente.

-7 -



>'xff90.‘Partes inﬁernas'“3 ; :
100, Liquido en operacién.

;can-las‘acota01ones.

1a :nbmen@atf;iraf para esta seccibn es la siguiente:

-8 -



PARA EL CALC

: .~ > NOTAS R




'f ;coefic1ente sismico
B _centimetro

ffH -vdistancia del anillo base

;;ikg.- kilogramo masa -
’ “,linea de soldadura

linea de tangencia




'~50bteniendo el momento en. la unlon del Yalddn con’ el cuerpo -

'con la siguiente férmula.

H—
#*.w.év* (39 *)

(1‘00’0)‘(‘115&700 .5)
'];}'(451) 3. 1416)(93?5)(1)
1.93 mm.'

e
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3.0

© 1a nomenclatura para esta secciénles la siguients

 f:fﬁ;ﬁ’=_écotaciones indicadas en la fig}‘23 ]J"'“
' :ﬁib);51ibras |
 ﬁf ﬁQE ﬁ¢mén£onéximTt

lrviént0 

kilogramo-fuerzaﬂ
kilbuetro :

féfmuléﬁrh

Dpnde:f

200 kmfHr
t24.3 Mi/hr

W

Vv

"



HxT7.314

H=25.06!

HIG. 23 VIMENSIONES LE LA TOBRE FAAL .
[ AEC ESPESOR VEL/OP AL WIENTO .

NOFAS ¢ | o
. VY ACOTACION ES Erv HETHOS
\ t 2,8 = JIAMETROS "
Lt Mz, bz = ATURLS |
‘ VY FPrz,3, ¢ = PeATAFOLI S '
: t .7 = cimed V& FANGewerd

| T =830

[l

NIVEL 2IS0



" La prosibn 461 yiento bhKiibustos por ms

Metros lineéles'dénlﬁ;plataforméié}ﬁ;m;ﬁ
metros line&les de la escalera = 31 m.
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Sustltuyendo datos

“x”ﬁSS 9) (9.3) (25. 061) ;
,$88 9) (3.66) 7. 314) :

(188 9) (4)
(188 .9) (4)

(188.9) )

- (188.9). (4)

551 650.95




Donde.Ai;;
e 852174 34 xg-m
*a ht 11.5 no
57 961 42 kg

(1000)(301784 43)
CusPGs16)(938)0)
t -.0,5 mm.




i3 me i

'TfEi”éSpéSOf-hominél es el esnesor ccmerclal de la placa nuevf
 7fse utlliza para la fabr1cac10n de 1la torre. Para la obten- ﬂ:‘
$iciQn de éstos se deben tomar las 31gu1entes consideracloneszﬂ;

'fjio“QSe compara el “spea)r de disefio debido a la presién 1n¥‘ﬂv

terna ya 1a nre516n externa; el que resulte mayor e'

ue’se debe éonsiderar. Para este caso es por preelon&ﬂ

enténces’el eSpeso btenldo es el que se considera para N
el'dlseno de la. to»re. Si - la suma es menor ‘que el eopeoor
de diseno por nreqlén externa, enténces el espesor de di=-

_,? seno por nreswén etterna es el que ze considera parc 21

:”dlseno de 1a torre, yafque elfeSPP or es satlsfactorlo e

"3para re31¢tlr la fuerza debl o al 81umo._ -

‘Obteniendo 1a suma dé 1. | ;l eSpeoor d‘idiseno’porfnpe;fr

. 816n nytcrna y el rnquerido por smsmo nara el cuesrpo cmllndrlx

co medlo, tenemo

“'Donde'
tra 29 8 mm; S
t = 1 93 mm:‘
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°”z Sust1tuyendo d?‘ ‘;

3.’6" = FALD

1

M

]

fbircunferenC1a del cmrculo deApernos -
circunferencia del faldén. - B
*diémetro etterior del faldén

'diémetro exterior del anillo base

dif&metro interior del anlllo base

eficiencia de junta de soldadura en la unién del“cuerpo»cgn
el faldén e s e
ancho del anillo base

11 12,13 = dimensiones que se indican en la fig. 24

momento en la base del faldén debido al sismo



. TABIA 8

 £SPESCR IEQUERIDO  ESPESOR DE - ESPESOR "o"Iz,-'
" DEL CLAD - DISPEO BEBIDO |
C A LA PRESION R
EXTERNA T

SECCTON DE LA TORRE

19.2 mn

Tapa supéfibr
Cuerpo cilindric
superior e
Cuerpo céniébi upe
rior : ‘ 7:
Cuerpo cilindrico i ] o . Ve /o mm ALY/
- Cuerpo toricénlco,inf ri g 1328 m Bﬁgmﬁ’(i“328‘;ulg;)
Cuerpo ciiindrlc, inferi .8 mr 17.8 tm ;;t 5'L' (7/8 :ulg.)
Tapa in fer:_or - - , ,\: ;ulg.)

Nota.- I a ,
" del espesor

-89 -




V esfuerzo de apoyo
esfuerzo de flexién'
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ff??s”"tft“yendo7dat°8‘:fffff»
'Qo) (1154700 )

Donde.

M = 1325313 ke-m

= 661009 cm
wi= 249524 kg
CB = 2882 cm

-9 -
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‘ft'§§ f5”:A:

 7fSustituyendo datos.;

(100) (1325 313)  _ _2uos2m
ti 661009 T

'}  113.92 kg/cm liheéiéé,_ -

* Sustituyendo ‘datos

[0 1‘3"‘5@55(2'88;’»‘_5“
‘(1265 8). (36)

“thu]paaas,

: ralmente

' pu1wadas
.‘la 81gulente £6rmula:

T CB

SB = FE N

Donde‘

11.25 en”

- 93 -
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*f;Sustituyendo datos'wv"fry SR '
' ~(100) (13°54313) 4 il 239
642 834.33 _ 2dhe .2

362.47 kz/cr- lineéles

 Pc

Pe

4fE1 espesor del anillo base es izual a:
0 £B 20.32 14 memmemmmee ()

Donde 1 = 12.7 ¢m

- 95 -~



. El esfuervo de apoyo se‘ver 11
Donde:

= 362.47 kg/cm
CS: 2842.2 cm .
= 51016. 25 cn ,a ;f

Sustltuyendo datos.

gy o 362, u7)(7842 2)
% T TTTR016.25

S1 = 20.2 kg/cm2

52 = 3 51 (11)°
(tE)e

- 9% -



307 |

~Sustituyendo datos

Para reforzar el faldén usaremos cartabone
fig. 25 de acuerdo a’ 1as dimen81ones inalcadas.“'

PLACAS DE REFUERZO Er BooUILLAs'"

‘como se 1ndica en la

El crlterlo genera~ arawrefuerzos{enLaberturas (para la° boquillas)

el recipiante se refuerce con una

es que alrededor de 1a abertura4
cantidad 1Pua1 de metal a la que ha sido ellnﬂnada por la abertuva.

En general, para los recipientes nd'sujétpé a fluctuapionéS?;épidas
en la presifn, las aberturas en los diémeﬁros.de 7.630mf(3'pulgadas)
¥y mayores requieren placa de refuerzo., Las compaiias qué'se dedican
al &ibeﬁp y a la fadricacién de reciplentes a presifn tisnen tablas
en las que se indica el diémetro de la placa de refuerzo, en base a

la presién y al diAmetro de la abertura.

Bl cddigo A.S.M.3T seccidn VIII divisién 1, indica 1los criterios qua
deben seguirse para calcular el dilmetro de la placa de refuerzo
para las aberturas. Para nuestro caso la tabla 10 indica los difme-

tros de las placas de refuerzo.
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1+.1

: mana. Los cuellos rie las boquill ssezfabrican de tubo s
5 p1aca y las conex1onés ?eneralmente son bridadas aun cuando iss

: 506di"os permiten el uso de conexiones soldadas j”roscadas oue -ar

' 3105general se. evltan por no sar préctlcas para elfmanten*mlento )

'flas p081bles fugqs.:

:?fLa elevac16n de las boqulllao depende del dlseno renerdl J ias

”f5§condic1ones_de operaCLén de la torr en cuanto a 1a orlentaCLon

‘L,gde Ta

;;fsoldable con cara realzada (weldln"

boqu;llao. ~1 t&ﬂo da orlda a utlllaar

‘f}“el ranwo egta Psnpulflcauo en llbr&s’

~t°h*a de b01n117au.wwm¢?b>d

c)~Tabla 12, de los olmbolosgde soldadura de la socienad nmer zana .
‘de ooloadura ( A. N 3. '

4”1007-



TABLA A& BoPuiters

RAY. , , o
B ) PV o R s RS L S OR. vACIoNES |
TIPO_ | RANGO | MAT. | CED. | MAT. | L | s
/ / Nise\eoo |t e sl ss0mn | pprr| &0 |Arocs "c”;f/f’fyafﬁro i‘:ﬁjg ©
L / 152200 N L. | /200 (17872 KO  |#706-F P ed IITELTA 02 |
2 / foc |00 \waias| 50w |t 07| 30 |frsk , {ig/fj{r:‘:fo /’;/_Lru";i
(| WL E | 80 o 4187 | 30 |18 | Bogrced 1e/7ELHA sy 2 RS
le wott L) 175 7 | 4180 10 mm 457570 AN A 1ifcd Jipiel Fofce
P warb | psop WAL po |hwss| < mfé’f.;'f//f ke |
| 7’4 / 02 200 |wyp £l 1508 (40800 K0 |1 /05-8| Sopureid ra7EANS w2
5«{:3 7N 150\l il 1o (f-Er | O (068 skl dd S pRPoA |
sa.5) 2 Vsog |vo0 |w ik r| ssos \pawrr| 30 |twgs| 3477, ';,/,/f//;rm”j
748 ‘.‘,3 52 [ 300 it B Fi | 150w |48 0 #D | 4 jes b ﬁﬂ/f/}// ,a/—/’.;?“ffxﬁ:
B 1 (852|300 a/‘.»/.',f./: 150\ pn 7| Lo (Al S deSchlold A 8 -700 |
9 '/ 2o \otno lambr | 175e 10807 |10 mm | 450524 sesenbsd 4 8- 200 IALCR Tl Fofee
/.0 S NS, (50N & F) A ST &S0 /«/,,g-g Fo A 72O
_ i; ’L 3 |5/ |0 [MLL| I50R n"-.f-n","f/' & A1 B | ool COrPIN EAROAL
r2 | 7 |26 |reolwy k] rsow (st g e s seevsre
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TALEA lef Bopureess (cowr)

MCA

CANTIoTAR B P CUELLD SERVICI o 0B SERVACIONES
TIPO_|mANGO | mAT. | cep. | wAT. | b e

_{‘i/c 3 e \imo (W Bf S0 (AT SO 415 A eo,/ ,(‘oc /c ”1//‘5—(_
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B{MDOLOS FANA XA BOLDADURA * BIMBOLOS PARA L4 BOLDADUNA

Blimholes mertusifsados do avldading autégenn y al sten ~ 8 ) .
Nocenss suks Inipurtanico pasa of dibuje’ de seltaduras

.. AN 191y 1912 abceviadus
L4 profumtidid total de solidudorns on V ( nn hisal . e . oy
sa shpuns ipual ol geaers de In parte sulbuda enando : . . - .
e an bobien la diensidn de peafionlidud, Se da ln Yo Deslmactda | - Reprerentacivn aevealy < ; Simtaly
lnu!uml.-l-ul coamndo T do bn sobdndura oa 1uenoe que Svinny
¢l \7“”"’ clh' taw pir:.u“qu;r .0 mc‘l’:h-;x. "y )
timer dingranes solduding en de &) ¢ pro. : . [PRIALSA RYTIYY
' “fundndal, Sf:;nu.!o dicgrania, suldadure e': mnurpn [ Sq’zd#‘f"q‘d‘.“h’d" HaE

bisel da 3;¢'" do prufundidad pur sisbus casss,

p)iveem) Y o o}

=
i
|

Lo bndienviia sie Y alicctura o weparaeidn en el §éee :"."A‘QVJ‘".“" ! N
thee ale by ¥ o e Lo vwaiiia e bivel ae baee i e lutes R 1

dor bl shinbole enamdo e nvecsunivg &1 ol dugale

————— I

Inclufila de la ranura ao er ol nosalizads y debe en H S A ]
pecifivurse, coldspucar romo ae buliea, Mrinves diagramag Soldudura en' V. |: i Pt b (> <
soldndinew eu Vo con separacidn ea el véstice do 14", A B l
Seguanda dingrania: suldaduca ea sanuea o bised u 409, - .
sin seporacidn en el vériue, SRRl B - '

—— Soldadura en X' . H Raluhts (i) €yt

Para mosicar ¢ tamano do la soldaldura endentada, . e - " - ’
se o lo abectirn de o rafx y s Songitad, (Latua dls ' Sl Suldadura T I AP
mewinnes sun iguales paen salidadogras enidentadus e o continua 17
sun de fornn céaiva,) C ; | R 2 X
Diagrama prisncro; soldudura de salicate do 3y, .§ e ¢ i
Dingrona segundos suldadure do haveo de 144" y 4" ! 3
de longitud, (La soldadura de bueco es couilrilunge con x4 Soldudura ! 1"""""' TeEe
costimdus inclinadoa y eateemua reduindenidon,) ' conlinua ; ! ’
d . §‘ plana a ‘nmrt'l'mm 4 % L
C . A Sql.lélum o '[: ] l--'-'ﬂ
La distancia da centio a centzo de la soldadaia ene i ’ . (oglmu'a - al . é T
l:'m“,'lu s repreaentn por la dhioin enuthlad d» Ja- B L A L —
dececha. o . - - 3 o : .
Diggrusna primerot saliidura de salicnte de1/4'’ oan : : ‘ ' - :
distauria’ded’’ da ccutro u ccatra, Segundo diagramm A Soldadi B IS T o S0 oot : semne
soldadura endentada do 4'/ de lurgo y distuncia de 1077, e d,'"‘u",‘.-,:;: 4 LEmren
X X B { 4L ’ ) bt N €9 R
. o] . sonugxn a Ak f{L.][‘ af “a
g ) ot N L :
i i . 'g
. Para las soldadiras en Uy en J que tleien las pros i - A 1 ‘ o
ﬂ' porciones norminles preo penctracidn incompleta, in. .é . 5"“"“.‘"‘ n (- :
diquese &l tannhe o profandidad de la ranuia simple : 8 ut;zr!hnun a-‘ % a:
. 3 sates de soldar, Primer diagranin: soldglura en U N -8 blana . "
. 4 de Hy''. Begundo dingramar solitastures en J Jdo 3/, 3 ! ] ‘
en ambow lntos, Co ot g 3
- C LR R o Sal?udum . N tl!
. ! . T cunreya, al y ufzZn -
,V. 2__,__< : RN en &ig-zugp R a,‘Z\ : -
‘ . - + ) .
A i la furina de la arcildn sccta dg la suliladura se ‘ IS T : .

A I .
e i Indice ca ¢l plano, ¢l tamanio do la soldadura pueds ; : !

Ia datsw sin o) stinbolo hivico de soldadura, : e v
. . X . . . .
Primer diagaamut soldudura a dilete e /4%, Ses ol SR '
d gunda divgrumar sohludura en U de 1g, NS o . . o




SIMHOLOE FANA LA SOLDADORA

Blubalus uorsslinades do suldadury auldgsua y ol sree — 1
L

olety
conei

sudda
[Ty

G wic

——— s

sholiiduto o glinbindis b e ciliwa duncncinndes, i,

v bia do ranvisnin it by raniaa v e b en i prie

(]
Rocubi.: " Hawira] Honota [ [tanura 1 Honuia | Hanuia duldy. | dora ‘l.";; Al
wlante flate d"'"l' v de fu < uru oo LERS 0 l|l‘¢ {a :IT: 1)
e ’ y ¢
A . l‘.lf‘,. U dentu ) sl dedoy !

ey

B b | N lare o o’
:. ) o l“.l Hbaln c|;mlmunlm ) tpa do subdinlurn ae go.
3 . Chsitingere a o lurgo do la Miey d reni
S oled &ies lndicada por ll:‘wu de u‘:z‘:u.‘ teliaencia, u.‘-l

SN
—h—~

S

ST

LT shinbiulor da sallaibiie slgnlestes sun waa svnosheacifa Ja a
< doa utida e ta subdadure oo o baes dde fe telirenia, Ui st
ste rtuna Mo dia andn g win Maea o T RY P S TR T Y TR

American Welding So.
bube sunptera de subdadira
Loabudes de [a cual se Pk

‘ fvaude b tipo y el tann
Boeac o cotueniddn da qnfis fus atisbidie y cilies, o selaving a bu ll‘uruy‘h‘lt!c':'tll:‘:"l‘ull:l::
L

foans ] i

shednda s in iiatia g 4 b nepbarsigon e o echin ronada s i v ¢l elcricuto
: Hay sicpre au buidu wide Ja tleckas

Foulte woopaesion 0 oaicpaa,

.,’.'"'f"“"" que didican el bpn de soddudura

dias o fa untie, sdowile la e ba stile,

S S e e i ey ey

Hublae | Huldas

O, —
I~

N TP D -

COLOCALION BEL, sIMBOLO INDICANDO EL T1PO LE SULDADURA

[ L TR P
e ettt LR LY U
ettt e .

8/MR0NOA PARA LA BOLDADURA

Bimbotes sormsallsndos do saldadura sutdgena y ol srce — 8

COLOCACION DE SIMBOLOS FPARA INSTRUCCIONEYS GENLNALES

>__7\_____ g

Un derula negro es el stushinda quaandics usnalinents
trabajo rricito pepointevbetiscure FiLodisysvaia ses
Buln la colun i b cinadicadn ded stioale nezte,

Ve corcvmnlenna wpndivn aschindure tada alies
drddora, L1 diagiuton sndia 1o voloaticn nonnalaeda
L (O N TN (X S AT T

L atinbla e refesennia do e esprnibicw wen se ulurs
dentro do Ja cola da ba e ba pare slennhicas e melal
e apartacion, ele, b ool puict epenfiesicn s pue-
da derse choel plasu. Ta cu'a dr la lleche proe e male
tiren da an habier atnidola de releiencla,

—

METODOS PARA |

NDICAIVU TAS DIAENSIONES DE LA SOLDADURA

Paca lectura por ladberechia dol plans ,

~ rmndig s e - e . - ——

W perptudicnlus a I Muea e ge i, i
slesmgiia el slushalo can coln lInc: r:,:.lx‘::l‘:: Iz‘:.nl:;:.i:d.:
. Coinw pura aoldaduin de Nilete dingswnig primuul) ura
, sabladuea en ranuen de l-luu‘ (diagrusna uguu(lh[:)
pare suldadura en J (divgonnn teceern), Y

/ 81 ol sfmabiulu da suldaduea ticne v lado o Hnea que

. ey '

TH T M Gt eemtr ve— o

Cuando la soldudure tleac n unida vor ol Indu acerean
det obaervader, ae coloca el almboly en ol lado «cere
can e la Muew e teferencin, o gen, delmjo en una
"uk'.l o refercucia borizoutal (dingemaa prhicin),

Visa el dudy wlofisn se colin sabre b luew 8 roe
. fnnlmth boatsausgal (ingrama segnada),

Pura aulibadicu enn los dos tudoa, e sfmbolo tabidy
en lus das fuilas (lingeamu tgrersn), '

TS A ae s e ——

. At e AELR ST T - -y, N
S

Si laa woiones tonon ke do ug Vips do soliluduen,

:;ﬂ!qu:m el afuahinlo da cnily Yipa, EV pelwer disgrama -
/ mlica vas aulduduzs ea Voon g ladg ¥ do secubaie
9N tneita en el gryo,
$
e oada Mudeirese e Laddo dumde ae suehia [+9F Tatura coue

:l;mln .Ih)‘l‘hl:nlhln loa stmbidon We wrenvibirinicnton o
|I'olbn.. Seghiidu dogrmn: Ranaen siadsada chn rae
Cubianivnto pie el luto wicivws,

m
! trices divgrama
”ullll'n Chinadeinga con Al R

ahicn wl 1ae pocambios ladea,

sredian

Pl tmnufin se judica a la fzguierda del slanbida, Pris
mier dingroanat solbidurs & blcte dde 1]77, 11 tamaho
e igail ada lingivad oded Luddo, y la cieade s acbdalina
ae sujone de 45° & no sce spie e eopeiifioge vire fue
gub Mhazivmae scgundo; solduduras da res ubrunicato
de 34 usnidng prata sevonstiuie o reforar supeihivies
fed vamuho eo ln alturs mdnima del recnbasicnio),
Tercar diagramut o marca O indive gue ba ehiura ol

. pie 0o st espetilica.

Cuando ae suelda igus) por Lis s cares de s uniin,
sc inlice ¢l thnuilo de la sobdudura co un lado solae
mente,

Frrimer dingeamus suldadura de filete de 3/4'2 ¢n lua
duon ot Sepgunide diagrama: solludoed eu U de 2"
por Jnn das curum, '

Song oL

et

Hila sobdadura no esigual porlas dos carss, se indica
el tamufin de enda eara, Diagrama: suldaduts ca ¥V
de 1[5’ en el llo acercan delobacevadur, y en V3J,*°
ea el lado «lejosa, .

o

La longitud de lu sobdudurn oo indirs a ta desecha
J el abinbola, Kb dingrama naestiea una eobladuss &
N 2 S Bletn e 100y de 2 de bt

el i DUt DEUURANRI |

Para soldadusa diavontivne, la Sltima cilia de¢ Ja
derechin fndiea Jun distutocins entre centzas de los toe.
agues e anldaduta, iucr diograma soldadura -a
Dileve b 3", tegquen do 2' 0 5 cntre ceatian de lus
toguca, Segunde disziina (boa siabolus e goldadasa
catin wlteimativainzete upnestes para desacrur jug

. Bos toques e achibncdiira g con cpoiniue wao & Gtra,
sma Qe pe abiionase o ey o bodo el taabojok
dos nuldndurios w Blore de 3,70 Hetnutiveio i upiess

P

tos, von Uit s aic O 97 e toque it jue.

7ABeA 2 (conT)



‘:q);Fi;uras 28 y 29, de lds detalles’ de soldaduré para Llac

boquillas y l2s juntas longitudinal y circunferencial,

espectivamente.

LECCION ¥ LOCALIZACION D ASCALERAS Y PL;\TAFOEMA.: pq‘.p

: ,LA TORRE.

v“‘c) Flvura ,?

 ‘Agcpﬁtiﬁuapién;se“eqcuentran”los

Para la instalacién de las partes internas, lectura'de*lbs~f“~

- finstrumentos localnﬂuy'el mantenimiento feﬂeral de la tor

se requiere de escaleras 'y plataformas; en cuanto a la a;-_f

mensiones y los requerimientos de las mismas (tipo de reji-

“11a, sovortes, barandal, escalones, etc.) los proporcion: el'

‘departamento de ingenieria civil, adem&s dicho departamento

nronorcxona las dimensiores vy 21 numero de grapas: requer*'tﬂ

'que ae solic1fa al faorlcante de la torre para la instalw:ién,]

‘siguientes dibujos: -

»la) FlEur, 30 dlmen31onea deflasf‘““'“

'zmas en el cuerno dn

d)- Orlent ~1dn

qj.acuerdo n
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. ESCALERA

-

.

* " AGUJEROS DE 13/15"Z PARA
.~ TORNILLOS DF 3/5°&

5

‘R 4% 1/4'/1?‘" : v \e 4 = (T(P 3 -

300 (TiR) B ‘
T NOTAS:

. -} TODAS LAS ACOTACIOMES ESTAN
= DADAS EN MILIMETROS.

~SECCION A'& -+ LOS ANGULOS,PLACAS ¥ SARRAS

ESTAN DADOS EN PULGADAS.

\\,
6
‘c';

GRAPAS FPASA ESCHLEAS
- 109 =



‘" PARED. DEL
"L RECIPIENTE

PLANTA DETALLE -1,

S SE USARA PLACA L
Dr-: stmno TIP,

PN

. \2 TORNILLOS DE 58 d?(PARA MONTAJE) e
P AGUJEROS DEt“S¢ : e :

, PARED DEL -

REC!PIENTE

SECCION A-A

st GRAA PIRE PLATASORIS



4876

4878

iL.23

1500

3909

TA!

'3 =e ELEVACION DE GRAPAS PARA ESCALERAS Y.
PLATAFORMAS o
+ ACOTACIONES EN MILIMETROS
+ £,2,3,4,7 GRAPAS PARA ESCALERAS
+ P, 2,3,4 = GRAPAS PARA PLATAFORMAS
+ LT = LINEA DE TANGENCIA
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- no tienz la su:iciante experizacia y

. RECCMENDACIONDS ¥ C""IUSICX:S

Bl disefio de los recivientes a presidn comienza por #l anilisis

‘de la hojz de datcs’ que recibe 21 derartam:ato de recizicate

“

va fque 21 ltunts acasiones, la uersena que elabora dicha hods

s errores al elaborarl
ademﬁs, el disedader d€ recipi:ntes debke pedir una exnlicacit

del funclonamiento del recigiente en estudio, con el fin ae 3

~
~

der ﬁehuctqr ul hay cargas que deban interveair en los cdlculc:,

-

va oue aljzunas veces llevan un 2quipo sujeto al reciviente

ners :lpente un Cmelador de calor =n el cuerpo de las torre:

© que no se especifica en la hoja de datos. -

Las cargas aue intervienen en lOn calculos para la uEleCLén
d2 los espezorss de la torre son las sisulentes: pres Lone: ‘

externa e interna, sisma y vientc. De acuerdo con los proce-

dimientos de calculo s’ectuados en =l canitulo 3, los eafusrzcz

originados dehido a la prosidn sxterna son los que deterainan
la seleccidn de los ‘ecpesores nominales para las seceionsy de
la torre; ror donsiguiente, el espesor scleccionado acderis de

resistir los esfuerzos por 1a pre

ey

A ity

fusrzos gue puedan orizinarse debido al viento 0 al sisng

n. la fiz. 37 se indica el diagy ana simplificado para la'obten-

cidn de lOc asnpesores noninales d. lau secciones delicuervo d

€

‘la;torrehj en la fiz. 38 se indica el procedimiznta de cilculc

simplific=do, para obtener los espesorss nominales detido a lz

“carza por presidn externa, de aguerdo con lo que especiiica gl

(e e

cédigo A.5.i f.%., sececidn VILII, div. 1.
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| /‘/5-37‘
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Z/zd./ o 4!._4{:,1 1

:_ f.:frez /’a,( S

é‘..v"‘—ffa.a’ /’a

o _msw,

L yzma det |
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” /%0@(:"
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-
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| wos srovesTos AtEA |-
ECCI IE LA TORFE
o EsTmre o

WA ENTEE
WLOS NT/ECALOSES

PBOPOVER HAYOR E5RE504
YO HENNS HISTHNCIA ENT5E |
AMILLIS ATIEZANOBES
'

1

COMPMTACIIY DE LA B9ESION |

| d7Emn cov ch mrEstan |l [TTESIOY OSTEMDA VIS
2 srsei S DUE LA FRESION DE MSERD

A 4

FEESION DETEN/IA MAYOS
QUE LA PEESION LE L/5END

1
SELECCION 4L LO0S | .
ESPESIFES NONMALES |

A6 38 LIMGRANA SIMPLIFICASO PASA OBTENER LIS
| ESPESOBES WOMINALES DEBIVD A LA CAREA POS PELSION EXTERNA.
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*Por ]o d crito en log canitulos segunco y tercéro, se puede

 conc1u1r que, se deben tener los conceptos claros ademls ce un
eriterio hicn definido para establecer las bases de disenc y
‘poder desarrollar 1a3 sccuencias de cdlculo indicadas en estos
. capltulos; esto se logra mediante la préactica en el desarrsllé
de los cAlculos para diferenter configuraciones y condicion:s

de ope2racibén en recipientes a presidén, Para las personas que st
inician en el disefio de rGCJ'lCnLC a presién, es recomendable

que se auxilien de una porsona que tenga experiencia.

. ‘
El c6digo A.S.M.E. permite que algin accesorio ( Por ejemplo,
v!boquillas, vranas para las plataformas y las escaleras) quede,,
sobre un corddén de soldadura con que se forma el cuerpo de la
‘torre en la. fqbrlca016n- por lo general se recom¢enda que se
;etlte;_ demés se debe de tener cuidado de que dichos acce so—.‘

rios—no‘se translapen entre si‘o con los_anillos atiezacores.

fDe acuerdo con-lo que se ha planteado a través de este trao«go,‘
}la pre;entac16n ordenada de-dlveruos conceptos, férmulas y se~
ncfas de célculo permite establecer las basec para ¢l dlsv-

‘ ﬁo:de torres de- destilacién al vacio y otros recipientes 4 pre

_316n de caracteristlca ‘ulmllarCS.
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© Min: minimo

e

lffK81 Mlles d,ﬁlibras
MPa: Miles de kliopascales

Max: méximo
Diam: diémetro’
" : Pulgadas

VRS

La eSpecifiéaCiGn es, material de acero al carbén de calidad
estructural; se fabrica en placas, perfiles y barras estruc-
- turales para uso en pernos, tuercas, remaches, etc., para
construcciones soldadas en puentes y edificios.
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ELEMERTO COMPOSICION
ESPESOR Hasta 3"/l Arribva de 3"/4 Arrita de 1 1/2" Arribg de siba
Redabid inclusive |a 1 1/2 inclu- | & 2 1/2" inclusi | 2 1/2"a 4" :: 4o
give ve inclusiva
ANALISIS  |Hornea | Com |Hornea | Compro Hornea | Cempro- |. Hor Com- Z:: [Conm
da pro |da bacibn | da bacidn nea |pro- ;2 |pro
' ba- t da |Ba- 2 |ba=-
cidn . cidn cién
Carbén, 0.25 |0.29{0.25 | 0.29 0.26 0.30 0.27|0.31  :.23/0.33
_Hau, - —1— ;
Mangane~ | - ~ 10.80-| 0.75- | 0.80-| 0.75~ .85/0.80- :.1510.80 |
80 1.20 |1.25 1.20 | 1.25 1.2011.25  *.z5/1.25 !
« - A
F6sforotax, [0.04 0.05: 0,04 0.05 0.04 0.05 0.0410,05 .1410,05 ¢
Azufre, thx. |0.05 0,063% 0.05 0.063 0.05 0.063 0.05]0.C52 210.063
Silicio 0.13~ .| 0.1510.15- :."5+0.13-
0.35. +50]0.353 2310633
Cobre, ¥in. -
Cuando se PR }f{sﬁj" SR
especifica ] 04184 0.20(0,18 2210.18
acero al R L N
gobre




o PROPIW'DAD 5 MECANICAS = -
PARA PLACAS, FERFILES Y BARRAS.; |

"f?f:RQSistencia a la tensi6n, en Ksi S58- 80
" Resistencia al punto de cedencia, en sti*36
PARA PLACAb Y BARRAS:

_ffElonva016n en 8", Min.  20%
'wfﬁlo'wa01én5en 2" Mln. 23%

tura’de servi ..

 ELRIENTO
'Carbén, Max..
- Manganeso S
v'”  F6sforo,1Max; gL
Aéufre 'Max,*i, : - 0.058
78113010 Min.':'  ‘f:'

| PROPII:,DAD"’S MF‘CANICA

  fRes1stenc1a a la tens 6n  M
 5Reoi°tancia a la cedeﬁblm L (MPa) 35( ( |

| :nwltudinal Tranuversal

50% . 16 5%,

mayores ,. ;»1_¥ 

‘”Llongaclén en 2"
;“Llongaclén minlma para ;spesores”
 de. pared de 7 9)mm‘(5 ) 3
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SB-127

La ecpe¢1f10acmén de este mater:al es no ferroso,,aleaclon

_de njcue1~cobre, se fabrica en placas, 1aminds y hoaas.5

REQUERIMI ENTOS QUIMICOS |
. coupos ICION’
"ff 63+ 0- 7o o

- ELEMENTO
" Niquel

. Cobre ‘.
'Qinerro,_Max;i

'SA—101i

-ifLa espe01f1caci6n normal es, materlal forjado Y. rolado de-

f'ﬁacero parao bridas en conexiones de tubo, conexiones for-'

= “jadas vdlvulas y partes para servicio en general,‘se fasff‘
- "brica en ¢ lingotes, placas, barras y bloques. B
REQUERIMIENTOS QUINICOS DEL GRALO II.
o ELIMIRTO I COMPOBICION s
“ ;wa,Carb6n;'Max;.n _ij;%~ﬁ-; ;’a, 0.35 i
":, Manganeso Méx.:5   . flﬁi5 0. 90.    1, Rl
“1]1010 Max. . . 0 35 e
‘ Azufre hav.-,!"”“:' - [‘ 9.95  v;'



E PRe51utencwa a la tenulén Pln-, KCl (MPa)

?55Rgslstenclﬂ a 1a‘cadcnmxa, Lln.,‘Ksi (MPa)

Lﬁfﬁigﬁgaéiénﬂen;a", Min.

- SA- 193

LEMLNTO

j*]ﬁGRADo L6 . GRADO -
‘“ﬁo 15 Ndx. fh 38

lfrrﬁfManEaneSO “ e
‘fMT}:Fésforo fffﬁy‘ﬁ |
“&:;fAzufre i

“?b;QQ‘MaX.
: 0.03 Max. Max..
© 1.0Max. o 15- o.)s";{-if

1. 50—1).50'j 0-80<191Of
i C e 0.15-0.25
PROPIEDADES WMECANICAS e

_vReslstenc1d a la Reuibtenc1a a l'

longaciéz en

tensién, uln.,jl;”n cedonc¢a Vln.,
Kol (Pa) o Kei(vRa)
VfQAéBGH_M Y T
\f«hasta 4 de Di
- Clase B7
hasta 2 1/2" de g R
Diam. 125(862){,*95*
- Arriba de.2 - 1/2 ;
de Dlam. haata 4" 115(793
o Arriba do Q"de«vk : f?'rkfffu_ R
| ,Diamf haSLa 7”.  f 100(689)7j .  fi;¢5‘517)if if ,‘ ">18%'

ossee)

. s Y



 0;40inn.<

0.0k Max, - 0.04 Maxf}
{Q;QE’Max; ;j'O 090 Max.
— 1o %ax

+ o La sveC1flcacién normal de eate matcrlal ev'vtlene alta re"le-
 ;?t9nc1a al caWOr; es acero 1noy1dablc ‘al cromd; cromo nlquﬂl
‘i~kcromo-mangane50° se fabrlca en placa hoja y: 1am1na para: reci-

| Dlentcs a presién no sujetos a fuego. d1P°CtOu.:“'[" R
REQULRIhIDJTOS QUIMICOS DEL TIPO 405 ;?f‘ffi-
o (ACLRO AL caowo) gt Sl

© ELEMERTO s coupogrczon
Carbén;fHax.‘ 5,‘jff‘xsy;0 08

- Manganeso, Max. =

‘Fésforo Max.
Azufre, Iax.w -
*ﬂSilicio,_mgx.g“f 3

Cromo"‘*"

- Niquel, Max;“ ‘ oo WD Fionee o
7,A1um1nio M 0410-0230

Ge



: 'PROPIEDADES MECANTCAS DRL TIFO 405 .
wfij sistehcia a la tensidn, Ksi (MPa) r,:Mf 
,vReSlSthCia a la cedencia, Ksi (MPaJ;.zﬁa"”

" Elongacién en 2", Min.,

SA-283
La'eqpecificacién normal de este material es! Tiene baja e
' rq[intermedla resistencia a la tensidn; es de acero al carbén
’ }jue fabrlca en placas' su ap11ca016n es estructural, -

[ “

| ';REQUERIMIENTOS QUIHICOS DEL GRADO c

ELEﬁ%NTo'i{;f’fj' A%ALISIS TFR?IC,

ééfbro Nax.;

Azufre Max.‘ff

;T;Resistenc1a a la cedencla
Elongacién en 8n. Mln.
. Elongaclén en 211 : Mln,

| )La es”f ‘ficacmén normal de. nto material es: - Tlene resastenc1a
r parah ntermedia y alta temperatura de serV1c1o'.es de acero al
. carb6n° ae fabrica en placas' sU avllca016n es para la fabdbrica-

'vﬁclén;de reCLplentea a presidn no sujetos a fuego directoc.
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;EQELEMENTO VCOMPQSICIQfoff
f*jééfbén}‘ﬁéxiﬁo: | s

-ﬂ“Hérta 1" de espesor

ﬂ“'" a 2" de esneuor,‘_ll
 f ;inc1us1ve} ;
1;ffManﬂane S0

TsfFésforo .

‘,“Azufre, méxmm
‘~_.311101o.;,
f;iAnalisisﬂtérmic

'VfElongaclén en.8" Min.‘;;i_ o 17é

-“_ Blongacidn%ep_gn-ﬁmin*?ffg S ;; 21% |
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