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PREFACTIOD

En el proyecto de uns plantas de proceso para la refinacidn
del petrdleo y sus derivados, requiere de la participacién de -
las diferentes especlalidades de ingenier{a y una de ellas e&s -

precisamente el disefio de platos.

El presente trabaje de Tesis, pretende mostrar la importan
cla que representa el Disedo Mecénico Estructural de Platos, en
el desafrulln TecnolbBgico Nacional, que de una manera simplifi-
cada, presenta las soluciones del comportamiento mecéanico es- -
tructural, de los elementos regsistentes gue integran a log pla-
tos, baséndose en la experiencia adquirida por el suscrito en -
los trabajos realizados para la Oficina de Disefdo Mecénico Es-
tructural de Equipos Especiales del Instituto Mexicano del Pe-

trdleo, enriguecido por el contenlido siguiente:

Primer Cap{tulo: Este capftulo trata en forma sistematiza-
da los platos, de su descripecidn, funcionamiento y companentes,
as!{ como los tipos de platos qué comunmente se emplean. En la
parte fipal del mismo, se describen en forma condensada los as-
pectos trascendentes de las Torres Empacadas, gue vienen siendo
otro tipn'de internaos que se emplean en las Torres de Destila-

cidn.

Segundo Capitulo: Este cap{tuls contiene los criterios que
se aplican al Disefio Mecadnico Estructural de Platos, as{ como -

la presentacldn de los materisles mas comunmente empleados, -



ademas de una secuencia pausada del dimensionamiento de los -
platos, y como parte medular se muestra el disefic de los ele-

mentos estructurales que constituyen los platos.

Tercer Capl{tulo: En este capitulo se deseriben cada uno -
de las Detalles de Ensamble comunmente empleados en la estruc-
turacién de los platos, complementéndose con sus caracteristi-

cas de funcionabilidad.

Cuarto Caplitulo: Este cap{tulo muestra los regquerimientos
necesarios, gue deben ser tomados en. cuenta desde su embarque,

mane jo e instalacidn de los platos.
Y como capftulo final, se hace una aplicecidn al disefio.

Par otra parte,deseo expregar mi agradecimiento a mi Es-
cuela Nacionaml de Estudios Profesionales "ARAGON", profesores
de la misma y compaferos que en una forma directa e indirecta-

mente contribuyeron gn mi superacidn profesional.

Ags{ mismo a tondos mis compafieros de trabajo por la ayuda
gue me brindaraon para la realizacidn de la prasente, v a la -
Sra. Aurea Emmert V., por su colaboracidn en la elaboraclén de

la misma.
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. GENERALIDADES

Uno de los problemas que frecuentemente se presentan en -
la industria del petrdleo, es la separacidn, purificacidn o re-
finacidn de compuestos requeridos bajo ciertas esﬁesificaciunea
qde pueden ser de tipo comercial o blen basadaos en un rango de

reguerimiento de proceso.

El mecanismo de separacidn més. frecuentemente empleada, -
es el proceso de destilacidn, . ya gue, por medio de ésta se lo-

gran separar mézeclas de diferentes compuestos.

La operacidn de destilacldn se efectia en un egquipo que
recibe 21 nombre de torre de deatilaclén y que fisicamente es
un recipiente cilindrico vertical, que en su interior lleva loa

internos de separacidn, es decir platos de destilacién.

€n una turre de destilacidn, el liquido entra en la parte
superior y se distribuye B través del &rea transversal por me-
“dio de distribuidores disefiadas paré tal efecto y fluyendo en

forma descendente de pleto a plateo.

El vapor entra por la parte inferior y ae distribuye por
8f solo en todo el volumen del recipiente y ascendliends de pla
to a plato. Durante la trayectoria ambas corrientes se ponen -
en contacto {ntimo en cada ﬁlatu, a través de loa dispositives
de contacto. En éstos, el vapor burbujea en el liguido éondnnu

santese para Pormaer nueves burbujes de vepor que se separan de



la espuma (formada por la turbulencia), las cuales ascienden a
la parte superior, mientras el liquido continda su descenso. -

(Fig. No. 1).

La corriente de liguido en la torre, se encuentra en todo
momento en su punto de saturacifn sl igual gque la corriente de
vapor, pero dicha temperatura es ligeramente mayor en cada eta-

pa & medida que el ligquido desciende.
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1.2

DESCRIPCION.

Un plato de destilecidn consiste bédsicamente en una placa
circular metdlica colocada en forma horizontal dentro de
la columne y sobre la cual se colocan los dispositlvos de
contacto y los elementos estructurales necesarios para -

distribuir vy dirigir el flujo de liguido. (Fig. Neo. 2).
FUNCIONAMIENTO.

La funcidén primordial del plato, desde un punto de vista
simplificadn, es proporcionar el Area de contacto necesa-

rio para llevar a efecto una interaccidn ligquido-vapor.

El plato representa una etapa de equilibrio de dos fases,
liguido y vapor. Dicho equilibrio se logra formandn una
alberca de l{guido eaturado, proveniente de la parte supe-
rior de la torre, la cual es puesta en contacto con el va-
por ascendente, que proviene de la parte inferior, de tal
forma que el vapor se condensa formando, con &l caelor la-
tente que cede, nuevas burbujas de vapor que, de acuerdo

a los principios de trensferencia de masa, tendrén nuevas
nropledades, que se notardn principalmente en el aumento
en la concentracidn con respecto al componente mas volatil.
El intercamblo de calor y masa se lleva a cahbo, entonces -~
mediante un contacto Intimo entre el liqulido y el vapor en

cada platon. La altura de liqhido deberd de ser tal que, -
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la presién del vapor ascendente permita el ascense del va-
por de un lado a otro de €l sin obstruirlo, a la vez gue

el vapor permitird el libre flujo de ligquido a través del
dreas superficial del plato. El vapor ascenderd por las per
foraciones de los dispositivos de contacto, mientras que -
el l{quido desciende por los conductos colocados para dicho

efecto. (Fig. No. 1).

Debido al proceso descrito en cada plato se tendran dife-
rentes goncentracinones de materia tanto de entrada como de
salida. Como la presién vy la temperatura del dGltimo plate
en la parte inferior de la torre es mayaor que la presidn y
temperatura del primer plate en la parte superior de la tp
rre, La concentracidn del componente mis voldtil serd ma-

yor en la parte superior.

Este efectn se presenta a través de toda la altura del re-
gipiente, de tal forma gue en dus platos sucesivos, el su-
perior siempre recibird un vapor rico eﬁ gl componente méas
volatil y entregard un vapor con una concentracidon todavia
mayor en el camponente més volétil, ademéds de un lfquido -

més rico en el componente més pesado.



DISTRIBUCION DE AREAS

Como en todo equipo de proceso, en el plato se lleva a -
cabo una funcidén global, la cual depende de los diferen

tes efectos que provocan los aditamentos del plato.

Dichos efectos se presentan en areas blen definidas so-
bre la superficie del plato y alteran de manera impor -
tante el disefio vy la operacién. Las &reas & considerar-

gan: (Fig. No. 3).

a) Area de Bajantes
bh) Area de Burbujeo o Activa

c) Area Residual

a) El 4rea de bajantes es la parte del plato que esté-
déstlnada para la colocacidn de un ducto de descen-
so que recibe el nombre de bajante. Por este conduc

to, el liquido descliende entre plato y plato.

El drea de bajantes cumple con dos praopdsitos, en ;
primef lugar sirve para intercomunicar los platos -
entre si; el liquido del plato superior cae al inme
diato inferior, vy en segundo luger, el Area de ba -
Jante respectivamente en gl plato inferior sirve co
mo mampara de chogue para recibir el liguido que -
desclende.

b) Area de Burbujeo o Activa, es el Ares destinada pe-

ra la inmteraccidn l{quido-vapor, 1a cual generalmen



AREA - ACTIVA

AREA RESIOUAL

AREA DE BAJANTE

AREA DE BAJANTE

AREA ACTIVA

FIG. No. 3 DISTRIBUCION DE AREAS
EN UN PLATO




M

1.

te ocupa la porclén central del plato.

En ésta 4res es donde estan colocados los dispositi-

vos que permitirén el contacto entre ambas Ffases.

Esta é&rea comprende la zona del plato entre las ba-
Jantés, considerands que en ella se lleva a cabo el
contacto de amhas fases, es necesario gque todos los
disefios estén orientados a abtener el area maxima -

posible para ésta zona.

¢) Area Residual.- Esta 4rea esta comprendida dentra -
del drem activa y su uso es camin, ya que general-
mente, sirve paera permitir el ensamble de ias sec-

ciones del plato, en el interior de la torfe.
FORMA DE FLUJOS.

La ferma en que el liquide atraviesa la superficie del
plato depende de la cantidad de li{quido que fluird y- -

del didmetro de la taorre.

La trayectoria gue recorre el liquide desde gque llega -
al plato hasta su salida, se denomina paso de liguido.

(Fig. No. 4).

Las formas en que el liguido atraviesa el plato, segdn

el ndmero de pasns y el criterio para definir ésta son:

a) Flujo de un Paso.- El ligquido fluye directamer.e a

través del plato desde su entrada hasts la salida
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1.5

11

@ través de la bajante. Este es el tipo mis comdn -
de plato y representa la construccidn més simple vy

econdmica.

b) Flujo de Dos Pasos.- El flujo de liquide se divide
en dos partes y caeda uno fluye a través de una mitad
de plato. Gon ésto la trayectoria se divide también

en dos partes.

Cuando se utiliza éste tipo de flujo, se utilizan
dos tLpus de plataos, uno con dos bajantes laterales,
(Platos Nones) y otros con bajante central (Platos

Pares).
COMPONENTES.,

Para el buen funcionamiento del plato se requiere de - -
elementos estructurales que integran al misma, siendo al
gunos esenciales y otros adiclonales para determinado ti

po de plato. (Fig. No. 2).

En general, todos los platos tienen como minimo los si-

guientes:
ELEMENTOS ESTRUCTURALES ESENCIALES

- Vertederos
- Bajantes

- Dispositivos de contacto



1.5.1

- Registro de hombre
- Tinas de sello

- Aros Soporte

ELEMENTOS ESTRUCTURALES ADICIONALES

- Tinas de Extraccidan
- Falsas Bajantes

- Distribuidores de Flujo
Vertederos

lLos vertederos son mamparas verticalea cuya funcidn
es la de mantener una altura predetérminada de 1{-
quido sobre el plato, puede haber dos tipos de ver-
tederos; vertederos de entfada y vertederos de sa-
lida, en algunous casps ambos pueden estar presentes.

(Fig. No. 5).

a) Vertederos de Salida.- Son generalmente rectos -
siendo una extensifn de la pajante, pero puede
tener otra forma, dependiendo del tipo de bajan-
te. En algunos casos se emplean vertederos ajus-
tables, los cuales permiten verlar la altura del
vertedera, cuando la flexibjllidad del plato es -
amplia y la altura del liguido o mantener sobre

el plato es variable. (Fig. No. 6).
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b)

Los vertederas rectos son los més comunes y mds -
utllizados, pero pueden utilizarse vertedérus TR~
nurados, éstos consisten en una placa recta en la
cual tlenen una seccidn ranurada en V", por la -
que tilenen una sensibilidad menor a las variacio-
nes del flujo de liguide, manteniendo dos niveles
de liquido aunque varie el flujo de éste. (Fig. -
No. 6). '

Les dimensiones de las vertedercs son la altura v

la longitud.

La altura se define generalmente por el requeri-
miento de la profundidad del 1llquido en el plata,
el cual actda como un sello hidrdulica para el -

pasno del vapor.

Vertedera de Entrada.- Los vertedefus de entrada
son, comunmente rectos y estan colocados en la -
parte del plato donde impacta el liguido descen-
dente, es decir en el extremo opuesto en rela- -

cién al vertedero de salida.

Su funcidn es la de distribuir el flujo del 1{-
quido de maneras uniforme sobre el plato, porque
age forma una especile de represa en donde se acu-
mula cierta cantidad de liquidao, el cual desbar-
da a través de toda la longitud del vertedor pa-

ra antrar unifarmemente al plato. (Flg. No. 9).

14
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1.5.2

Bajantes

La bajante es un caonducto localizado en un extre
mo del plato, cuya forma y dimensidn depende - -
principalmente del flujo del liquido que manseja-
rd (Fig. No. 7).

A través de éste componente, el liguido fluye en
forma descendente de un plato al inmediato infe-
rior, conectando as{-dos platos sucesivas. Desde
el punto de vista simplificado, la funcidn de la
bajante es evitar gque el flujo de liquido sea de
masiado turbulento, ya gque asi evita una Farma-

cidr excesiva de espuma la cual, si se llegara a
formar, dificultari{a el desprendimiento de las -

burbujas de vapor.

En un plato puede haber una o mds hbajantes, de-

pendiendo del tipo de plato empleado.

La bajante consta de dos partes: una placa me-

télica plana y una seccifin circular que comple-

ta el ducto. (Fig. No. 7).

La unidon de ambas partes figuran una secclén -
segmental de un circulo, de ahi que se le llame

bajante segmental.

La bajante semental se puede subdividir en tres

tipos:

16
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a)

b)

c)

18

Segmental Vertical.- Ls placa metdlica se coloca
verticalmente abajo de la superficie del plato.

Justo en el &rea de hajante y la parte cilindri-
ca - lo que constituye la pared interiar de la to-

rre. (Fig. No. 7).

El tipo més comunmente usado debideo 8 su venta-

ja sobre los demas en simplicidad y costo.

Segmental Cubierta.- La bajante se canstruye co-

mo una pieza por separado y se monta en el plato.

Es decir, es similar a la anterior, sdlo que la

parte clircular del segmento lo constituye otra -
mampara semicircular de diémetro un poco menor -

que el de la torre.

Generalmente gse utiliza para platos tipo cartu-

cho.

Segmental Inclinada.- La parte circulaf lo cons-
tituye la pared interna de‘la torre y la mampara
vertical se inclina hacis adentre del ducto, de
tal forma que se tenga Areas seccionales de di-
ferentes magnitudes a lo largn del ducto, tenien
do un édrea mayor en la parte superior de la bha-
Jante (al nivel del plato), que llamaremps Area
superior y una Area menor abajo de la ﬁajante -

que llamaremos area inferior. Con ésto se logra



1.5.3

1.5.

&

incrementar el Aarea disponible sin modificar el -

drea de bajante. (Fig. Na. 7).
Dispositivos de Contacto.

La funcidn principal de los dispositivos de con-
tacto es la de proveer el area de contacto entre
las fases vapor-liquido, empleédndose dispositivos
de contacto tipo vélvula y perforaciones, la se-
leccidn de utilizar cualguiera de los dos tipos,
va a estar en funcidn de la flexibilidad del pla-

to. (Fig.,No. B8).

. Los dispositivos de contactoc se encuentran loca-

lizados en el Area activa del plato.
Registro de Hombre.

Son partes metilicas desmontables colocadas en el
drea activa, que generalmente son de forma rectag
gular, pueden variar sus dimensiones de acuerdo -

al espacio disponible.

Se disefian de tal manera que se pueden desensam-
hlar por la parte inferior o superior, permitien-
do el acceso del personal de supervisidn y mante-

nimiento, entre plato y plato.

En su superficie se colocan dispositivos de can-

tacto. (Fig. No. 9).

19
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Tina de Selio.

La tina de sello se encuentra lacalizada en el -
Gltimo plato, ubiceda en la parte inferinr de la

bajante.

Su funcilén es la de farmar una represa que impi-
da que el vapor alimentado, pase libremente a -
través de la bajante, para asequrar el sello, la
altura del l{quido que aloja la tina de sello de-
be ser mayor que el espaciamiento, entre el pisao

de tina y la bajante.

El namero de tinas de sello va a depender del 41
timo tipo de plato, es decir; si es de un paso o

més pasas. (Fig. No. 10).
Aros Soporte.

tos platos gereralmente son soportados por aras
soporte, que se encuentran unidos en forma peri-

metral a la pared del recipiente. (Fig. No. 11).

Su configuracidn geométrica serd de acuerdo al -

tipo de plato.

Los aros soporte no se extienden en el Area de

la bajante.
Falsas Bajantes.

La falsa bajante consiste de una place metdlica
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1.5.8

1.5.9

ex*endida a través del plato, justo antes del ver-

tedero de salida.

Su funcidn es la de permitir que Gnicamente fiuya

liquido libre de espuma por el plato.

Este tipo de cnmﬁunentes es generalmente utiliza-
do cuando se requiere cambiar de pasos de plato.

(Fin. No. 12). '
Tina de Extraccidn.

Estd localizada en el extremo de la bajante del -
plato, dentro del 4rea de la bajante del plato -
superior es decir en el Area donde choca =1 liqui

do descendente.

£stéd integrada en el mismo plato, formando un es-

caldn en el mismo. (Fig. No. 13).

Se utilizan eh aquellss secciones donde se requig
re de extracciones intermedias, puesto gue en és-
ta se forma una laguna de liquido que facilitaréa

la extraccidn uniforme de liguido.
Distribuidores de Flujo.

Consisten bésicamente de tubos, dispuestos en -

forma de ramales.

Sy funcifin principal es la de distribulr el flujo
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del liquido a través de toda el 4rea transversal

del plato.

En general el criterio para decidir si una tarre
lleva o ﬁn distribuidares de flujo es el diédmetro
de la misma, ya que sl la torre es pequefla no se
requiere su uso, y puede sustituirse por mamparas
de chogque, pero si es de diédmetro grande entonces

se requiere el uso de distribuidores.

Los distribuidores de flujo se pueden clasificar
en dos tipos de acuerdo al flujo manejado: - ~

(Fig. No. 14).

a) Distribuidores de Alimentacidn, los cuales -
estin colocadas sobre el plato de alimenta--
cldn y distribuyen el flujo del lfquido ali-

mentado.

b) Distribuidores de Reflujo, gue se encuentran
en la parte superior de la torre y que distri-

buyen al flujo de recirculacidn en la torre.

TIPOS DE PLATOS.

Desde el comienzo de la aplicacidn industrial, de las to-
rres de destilacidn, hasta la fecha, se han utilizado una
variedad de tipos de platos, los cuales difleren entre si,
principalmente por la forma en que el vapor se pone en can

tacto con el l{gquido.



Los cuales se clasifican en dos tlpos:

1.6.1

- Platos Perforados

- Platos Vdlvuladas

Platos Perforados.

La placa metédlica que constituye el plato, presen
ta perforaciones simétricamente colocadas en fila

que, 8 diferencia de atro tipo de platos, no se -

. gubre con ningln dispositive de contacto, sinao -

que el dispositivp de contacto, lo constituye la-

perfaracidn misma. (Fig. No. 15).

£l vapor ascendente pasa verticalmente a través -
de las perforaciones y se pone en contacts con el

1iquido que circula a través del plato.

Complementan a éste tipo de platons, la bajante y-
el vertedero, cuyo ndmero dependen del ndmero y -

tipo de pasos de liquido utilizades.

No deben emplearse para sistemas corrosivos, ya =~
que al corroerse las perForacinneé sufrirdn modi-
ficaclones en su tamafin, lo que puede implicar va

riaciones en sus caracter{sticas de operacién.

Se aplican'en sistemag donde se manejan particu -
las sblidas suspendidas, fluyendo de plato a pla-
to, siempre y cuando la concentracidn de dichos -
sGlidos no sea alta, ya que corre el rieago de -

que las perforaciones sufran obstrucclanes,
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Platos Valvulados.

Debido a las limitaciones en la operacldn de los
platas perforados convenclonales, se han desarro-
llado dispositivos que permiten reqular el flujo
de vapor, dentro de ciertos limites, lo cuasl se
logra regulando el area disponible de las perfao-
raciones para el flujo de vapor. Estos dispositi-
vos son vélﬁulas colocadas sogbre ranuras y asegu-
radas por mediao de gu{as (patas), las cuales las

gostienen sobro la superficie del pléto.

Estas vilvulas se elevan cuando se incrementa la
velocidad de vapor y permanecen abpiertas o se ce-
rrarén intermitentemente sobre las ranuras a me-

dida que lz carga de vepor varie.

Al usar vAlvulas de dos o més espesores diferen-
tes, se asegura que la vAlvula opere satisfacto-
riamente adn cuando el plato no esté niveladn, -

ya que se distribuyen adecuadamente ambos flujoa.

En los arreglos de éste tipo de platos, general-
mente se alternan filas con vAlvules de diferen-
te espesor con el fin de aumentar su capacidad,
de modo que las vélvulas més. ligeras se abren du
rante el paso del 20 al 30% del flujo y las mésg
pesadas abren cuando se tiene el 50 al 70% del -

flujo.
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El resultado global es que el plato opera satis-
factoriamente adn cuando se esté operando a muy
altos o bajos flujos de vapor comparado con laos
flujos de disefio, en cuyo caso todas lags vélvulas

permanecen completamente abiertas.

Las vAlvulas son comunmente llamadas vélvulas flp
tantes, de forma rectangular, siendo la configura
cién geométrica mis usada debido a su simplicidad
y economia de conatruccién y a su adeptabilidad -

para cualquier requerimiento.

£1 elemento de la vA&lvula es una placa metalica-
rectanguler, que se dobla en sus extremos en for-
ma de "L", (Fig. No. B), para formar las guias o

patas.

La vAlvula es introducida en una ranura de la -
misma configuracifn hecha en el plato, con'uimEQ
siones un poco menores que el de la vélvula. -

(Fig. No. 16).

Por su forma de construccidn, las valvulas flo-
tantes se abren al inicisrse el paso del flujo

de vapor y al aumentar éste, se abren completa-
mente y permanecer&n en esa posicidn mientras el

flujo del vapor permanezca constante.

€n la ausencia de vapar, las valvulas permanecerén
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cerradas y gutearé una pequefia cantidad de liqui-
da a través de ellas, sin embargo el gotea s& in-
terrumpird tan prorto coma empirce a fluir vapor

por el plato.
PLATOS TIPZ CARTUCHD.

Este tipo dn platos se componen de los mismos elementos -
estructuraies que lus demés tipo: dr platos, sin embargo

éstos se diferencian por la forms de integrarvlns, ya que

s€ estructuran de tal manera que se integvan .en pegquetes

de 6 platos-méaximn, (Fig. No. 17) para formar los pague-
tes lovs platos se dnen par medio de tubos espaciadnres y
a8 su vez con varillas tensoras las cualoe se integran a

los sopnrtes, legréndaose formar un paguete gque cnmunmente
s lg ronoce como cartucho. Los suportes permiten izar el

cartucho para ser instalado o desmontado por la parte su-

“perior de la torre.

Los platos tipo cartuchu,vse emplean para diémetrns peque
fins de torres (Dint; < 1067 mm.), donde no es posible ma

nejar platos del tipo convencionales, por el espacio tan

reducido que se dispone para el ensamble de platos.

Este tipo de platos emplean el tipo de bajantes segmen-

tal cublerta. Lo mismo que los otros. tipes de platos, los
platos tipo cartucho son diaefiados para los diferentes -
tipos de dispositivns de contacto (Tipo vdlvulado o per-

farado).
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En éste tipo de platos se manejan flujos de liguido ba-

jos,por lv que generalmente san de un paso.

TORRES CON EMPAQUE.

Este tipo de torres son comunmente cuonocidas como torres

empacadas, y son utilizadas para el contacto cant{nuo de

las fases vapor-l{guido, gue consisten de secciones empa

cadas, las cuales se han rellenado con dispositivos de -

superficlie llamados empaques.

Donde el liquido se distribuye sobre éstos y escurre ha-

cia abajo, a través de la seccidn empacada. (Fig. No. 18).

Las torres empacadas se componen hisicamente de los ele-

mentos estructurales siguientes:

a)
h)
g)
d)

e)

a) Empaques

Empagques

Soporte de Empaques
Limitadores de Empaques
Distribuldares de Liquida

Redistribuidores

tos empeques son el elemento principal de una torre

empacada, existiendo une gran verieded de éstos en

cuanto a su forma y dimensiones. (Fig. No. 19).
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B)

Los empaques deberan presentar una sdecuada resisten-
cla quimica, de acuerdo a las condiciones del servi-
cio, para lo cual se emplean materiales ceramicos, me

tdlicos y plasticos para su Fabricacidnm.,

Durante su instalacion, los empagues se vierten en la

torre, cayendo e~ forma aleatoria.

Can el fin de prevenir la ruptura de los =wpaguss de
ceramica, la tarre puede llenarse inicialments con -

agua para reducir la velocidad de cafza.

€l costo de una torre empacada para dijwetra3 grandes,
es mayor que para una de platos, para didmetros pe- -
quefics se lnvierte e! costo. Una torre empacada se -

instala en menos tieman'qua una d= plataos.
Soporte de Empague.

La funcidn principal del soporte es la de soportar a

la seccidén empscada.

Los soportes de empaque deberdn tener un #&res libre
suficientemente amplia para permitir el flujo de 1i{-

quido v del gas con un minimo de restriccidn.

Dehrn aer lo suficientemente resistentes para sopore
tar el peso propio vy a la seccldn empacada, su forma

y dimensiones varfian de scuerdo al tipo de empague -
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c)

d)

empleado, altura de la seccidn y a las condiciones de

servicio. (Fig. No. 20).

Para diémetrus de torres mayores de 2.5 metros, los -

snpqrtes'de empaques son auxiliadas con vigas soparte.
Limitadores de Empaque.

Se emplean con el propdsito de evitar la expansidn de
la seccidn empacada con cambios sdbitos en la carga -

de vapor, restringiendo el levantamlento del empagque.

Los limitadores de empaque se complementan con una ma
lla para evitar el paso de las plezas individuales de

empague .

En cuanto a su forma, se prefiere que tengan las mig-
mas caracteristicas geométricas que el soporte de em-

pague. (Fig. No. 21).

La seleccidn de los materiales de fFabricacldn estaréd

de acuerdo a las condiciones de operacidn.
Distribuidores de Liquido.

La distribucidn de l{quido en las secciones empacadas
es uno de los factores de gran importancia para las -
condiciones de operacidn, por lo que un distribuldor
de ligquido deberd tener las gigulentes ceracteristi-

cas.,

L2
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e)

1. Distribucién uniforme de l{iquido
2. Suficiente area libre para flujo de vapor

3. Resistencia al taponamiento y al ensuciamiento

Generalmente se emplean dos tipos de distribuidor
de liquido, el de orificio y el de vertederos.

(Fig. No. 22).

Los distribuldores se sopaortan sobre aros o mensu-
las, unidos a la pared interna de la torre. Deben
estar perfectamente ensamblados para'evitar desa-

lineamientos.

Redistribuidores.

La redistribucidn de liquido en una torre empaca-
da, es otro fFactor importante para les condiciones

de operacidan.

La funcidn de los redistribuidores de liquido, es
colectar el l{quido gue cee de la seccidn empaca-
da superior y distribuirlo uniformemente en la sec

c¢idn empacada lnferior.

La justificacidén de su aplicacidn es porque todos
los empaques que se emplean actualmente, orientan
en merar d mayor grado, el Fiujn‘de l1{quido hacie
la pared de la torre, por lo gue ae hace necesario

utilizar édste tipo de elementon. (Fig. No. 23).
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2. CISEND DE PLATOS

El alcance del disefio de platos e internos estructurales
engloba; a la estructuracidn (dimernsionamiento), el andlisis -
del comportamiento mecanico, asi como la influencia directa del
medio en que se encuentran, y par consigulente las considera-
clones que se deben tomar en cuenta para garantizar clertops re-

gquisitos funcionales.

Enfocéndose a lograr disefos dptimos, gue resulten facti-

bles, econdmicos y seguros.

El disefo mecénico de platos e internos estructuralﬁs,-ng
t4 normado principalmente por las recomendaciones dadas paor las
especificaciones AISC (American Institute of Steel Constructiaon),
y por las especificaciones para materiales de faoricacidn ASTM
(American Society for Testing and Materials), y por el Cédigo -
ASME (The American Society of Mechanical Engineers), Seccidn -
VIIT, Diviéién 2 (estando tabuladas las propledaaes mecanicas;
Mbdulo de Elasticidad, Coeficiente de expans{én Térmica y Es-

fuerzo de fluencia a diferentes temperaturas).
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CULSIDERANTANES DE DISEROD.

Las candiciones de disefio, generalmente,son diferentes a

lss de operaclér, por lo que es necesario reglamentar el

nivel minimn de seguridad al que debr apegarse el disefio:

2.1.1 Cargas de Disefio.

Los platos e internos estructurales estén sujetos

a diferentes tipos de cargas:

a)
b)
c)

d)

a)

b)

Cargas Gravitacioneales
Cargas por Sobrecarga
Cargas por Impacto

Cargas por Efectos de Temperatura

Cargas Gravitacionales

Este tipo de cargas son consideradas como el
Peso Propio y el Peso del Liquido donde; el

peso propio se estima a partir del peso espe-
cifico del material seleccionada para la fa-
bricacidn de los platos, mientras gue para el
pesc del l{quido se recomienda considerar un

pesa especi{fico de 9804 N/m’ .
Cargas por Sobrecarga.

Eetas cargas son provocadas por sobrecargas



c)

d)

49

por inundacidn de platos, y se puedsn consi-
derar dando una altura de liquida de 50 am,
por arriba del vertedero mAs alto que se ins-
tale en el plato o una carga viva de 900 N/m?,

la gue resulte mds criticu.
Cargas par Impacto.

Estas cargas son provacadas por la caida de

l{quido sohre los platas en el Areas bajo ba=-
jantes, por lo gque deberd considerarse una -
carga de 1470 N/m?, o el peso de liguidao con-
tenido a la mitad de la altura de la bajante
la que resulte mayor, con lo cual se cubre -

la carga por impacto.
Cargas por Temperatura.

Con las dilataciones de los materiales se -
pueden abtener cargas por temperatura equiva-
lentes, prro es conveniente no transmitir es-
tas cargas 8 otros mismbros estructurales ni
a la pared de la torre, lo cual se logra de-
Jando espacios libres para absorver dilatacig

nes y contracciones.

Para condicianes de instalacido y mantenimien
to a temprratura ambiente, se deberid de consi

darar una cargs concentrada de 725 N, asobre -



cualquier punto.

Estas condiciones de carga no deberdn produ-
cir deflexiones respecto a la horizontal ma-

yores de 1/1000 del diémetrn de la torre.

Se deberéan de considersr cargas ccncentradas
durante el ensamble y mantenimiento en todos
los soportes de internos, vigas, armaduras y
ménsulas de 1372 N, en cualquier punto, los

cuales se consideraran en condliciones cnrroi

das y a temperatura amblente.
Esfuerzos Admisibles de Disefo

Para el diseflo de los elementos estructurales, no
se cuenta a 1la fecha con cbdigos de disefio estruc-
tural que cubran el amplio tipo de aceros que se
utilizan en la fabricacidn de los plates, pero se
pueden seguir las recomendaciones dadas por las -
especificaciones A.1.S5.C. (American Institute of
Steel Construction), adecuandn zcnvecnientemente
las formulas de disefic que presentan estas espe-
cificaciones a las propieuades fi{sicas de los ma-

teriales de los platos.

Por lo que el esfuerzo miximn admisible para - -

50



los materiales de fabricacidn deberd ser igual

- al 60% del esfuerzo de fluencia a la temperaty

ra, a8 la cual se conaideren las condiciones de

carga.

El esfuerzo de fluencia para los materiales de
fabhricacidn, de los platos e internos estructy
rales, serd como se define en el cédigo ASME -
Seccidn VIII, Divisidn 2 de acuerdo a la Glti-

ma edicidn

SELECCION DE MATERTIALES

Para la seleccidn de los materiales de fabricacion de-

los platos e internos estructurales, se tomaran en con

sideracidon los siguientes aspectos:

a)

Corrosividad de los flufdos.

Es un sspecto sumamente muy importante, ya que ge
neralmente los servicios en que se utilizan los -
platos e internos estfucturales, se mane jan fluli-
dos con compuestos guimicaos que deterioran (des -
gastan), los materiales seleccionados; por lo que
ge deberdn analizar todos y cada uno de los compo
nentesrque constituyen cada corriente de flujo, v
comparar su grado de agresividad en relacién al -

material seleccionado.
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Los materiales mas comunmente empleados para la fa-

bricacidn de Platos e internos estructurales, se -

muestran en la Tabla 1.

Los materiales se especificaradn de acuerdo a las -

normas ASTM.

Composicidon Quim.

Nominal

Ac=ro al Carbono
y Baia Aleacidn

12% Cr
18% Cr- 8% Ni
8% Cr - 8% Ni

Lon tajo cante-
nido e Carbono

18% Cr- 8% Ni-Ti

16% Cr- 13% Ni
3% Ma.
67% Ni- 30% Cu

b) Costo de Materiales de Fabricacién.

TABLA 1

Placas, Laminas

36
285-C
387-5,7 6 9
414-C

DDD D

176-4105
240-410

>

A 1E7-304
A 260-304

A 240-304L

A 167-321
A 240321

A 167-316
A 240-316
A 24D-316L

8 127-400

Darras 6 Formas

A 36
R 242
R 283

A Lk

A 276-405
A 276-410
A 276-304

A 276-304LL

A 276-321

A 276-316L

B 164-400

Tarmillos

A~193-86

 A-193-87

A-193-86

A-133-88

A-193-B3

A-193-B83T

A-198-B3M

B8-164

Tuercas

A-153-6
R«193-7

A-194-6

A-194-8

A-19u-8

A-194-8T

A-194-8M

B-164

Seleccionar que el material para los platos e internos

egtructurales resulte costeable, ya gue al empleo de -

materiales aleados resulta més costoso en relacidn a -

los materiales no aleados.
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53
Disponitilidad de Materlales.

Los materiales seleccionados para fabricacidn, deben
ger; de preferencia de fabricacidn nmacional, con gl -
propisito de evitar materiales de importacién gue re-
sultan ser mds costosos y con un mayor tiempo de espe-

ra para su adquisicidn,.

ESTRUCTURACION DE PLATOS

Fara llevar a cabo la estructuracidn de platcs, es necesa-

rio analizar los datos minimos para el di:zeffo mechnico es-

tructural de platos, los cuasles son proporcionadss en las

"Hojes de Datos de Proceso de Platos", par el disefic ae -

proceso.

Los datos proporcianados se pusden clasiflicar de la sigulen

te forma:
a) Caracteri{sticas de Platos
b) Datos Hidrdulicos
c) Caracteristicas Geométricas
a) Caracteristicas de Platos:

- Tipo de plato
- Diémetro

Egpacliamiento entre platas

~ Nimero de Pasos



b

c)

- Tipo de bajante
- Altura de vertedero
- Tipo de unidades de contacto

- Nﬁmefo de- unidades de contacto
Datos Hidréulicos:

- Altura de liquido en las bajantes
- Altura de ligquido sobre el vertedero

- Altura de liguido scbre tina de sello o extraccidn
Caracteristicas Geométricas:

- Arreglo de las unlidades de contacto
~ Ancho de bajante
~ Espacio entre bajante y piso de plato

- Tina de sello

2.3.1 Estructuraciodn.

La estructuracidn se entiende como el desarrollo. -
de la configuracidn geamétrica del plata, baséndo-
se en el andlisis consecutivo de las caracteristi-

cas del plato.

Para realizar el dimensionamiento del plato, es -

necesario llevar la secuencia ldgica siguiente:

a) Tipo de platos:

El tipo de platos estéd clésificadu de la - -
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sigulente maners:

- De acuerdo al nimero de pasos

- 51 es, perforado o vélvulado.

b} Dismetrp exterior del plato:
Estd determinado en funcién del diémetro del -
recipiente, por 1lp que se recomiendan los si-
guientes valores:
Didmetra Interior Didmetra de la Torre menos
de la Torre el Didmetro del Platao
pr < 1,000 mm 25w
1,000 b1 < 1,800 mm 32 ma
1,800 01 < 3,500 mm 38 mo
3,500 01 < 6,700 mm ‘ 50 mnm
DI > 6,700 mm 75 mm
) Traslapes.

Los traslapes estén consideredos en el plso del
plato, es decir; en donde se efectda la unién -
entre las secciones de plato ; scportes de las
mismas, los cuales se‘nueden clasificar de 1la

siguiente manera:
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Traslapes:

1. Entre secclones de plato y arc soporte
2. Entre seccliones de plato
3. De bajante con secciones de plato

4. Entre secciones de plato y vigas soporte
1. Traslape entre secciones de platc y aro soporte.

S5e encuentra localizado en la periferia del pla-
to y sus dimensiones varian en funcién del ancho
del arn soporte, el cual se determina en rela- -

clbén él didmetro interior de la torre:

Diédmetro Interior Ancho del Aro Soporte
de la Torre.

DI > 2500 mm ) ' 50 mm

2500 < 01 < 3500 mm B4 mm
3500 <or < 4500 mm 75 mm
4500 S DI _<_ 6000 mm ' 90 mm

DI > 6000 mm ' - 113 mm

2. ‘Traslape entre secciones de plato.

Involucra tres aspectos; el traslape entre set
ctiones de plato, torniller{a de sujecidn y con-

formado de la seccidn de plato. Considerandose



d)
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32 mm, para el traslape entre secciones, 18 mm,
. 1

para la localizacidn de la tornilleris y 10 mm,

para el caonformado de la seccidn, suméandose un

traslape de 60 mm, minimo.
Traslape de bajante con secciones de plato

La bajante se emplea como soporte de las seccio-
nes de plato, considerando un traslape de 32 mm,

minima.

Traslape entre secciones de plato y vigas sopor-

te.

Este traslape estd condicionade siempre y cuando
se utilicen vigas soporte y se consideran 50 mm,

como minimo.
Estructuracidn del Registro de Hombre.

Todos los platos con didmetro mayores de 1000 mm,
deberdn contar con registros de hombre gue permi-
tan el acceso de un plato a otro, en platos de un
paso & mAs pasos, deberén contar con un registro-

por cada pasao.

De preferencia los registros seran de farma rec-
tangular de 40O mm x 500 mm, 330 mm x 560 mm A
305 mm x 406 mm, en casos muy necesarios dande -

el espaclio esté restringidan.
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Los registros no deberén formar parfe de las sec-

clones de sello en las bajantes.

No serd necesario el uso de registros, cuando - -
existan espacios suficientemente amplios para el
acceso de un plato a otro y de un lado a otro de

las vigas soporte.
Estructuracidén de Secciones de Plato.

La estructuracidn consiste en dimensionar las -
secciones que integrarém al plato. La cual se -
inicia a partir de la ubicacidn del registro de
hombre del plato, estableciéndase que éste esta-

rd localizado en la parte central del plato.

Tomandose el velor del radioc interior de la torre
y resténdole la dimensidn del registro de hombre-
en la direccién en donde esté orientada la unidn
de las secclones de plato, meros la holgura del
plato al aro soporte; del resultado obtenido se
divide en un nimerc de partes iguales, déndonos

el ancho de las secclones.

Revisando que las dimensiones sean tales gue per-
mitan ser introducidas al recipiente a través de
los regiatros de homhbre, debiéndose considerar -

la canal integrel de la secclén del plato.
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Distribucidn de Unidades de Contacto.

Para poder efectuar la distribugidn se deben de
tomar en cuenta los traslapes, con le finalldad
de no invadir estas éreas con las unidades de -

contacto.

Tanto para platos vélvulados o perforados, se -
he reglamentado que la linea de centro de ia ta
rra coincida con el centrn de una vélvula o per
foracién can el propdsito de iniciar la distri-
chién, respetando los espaciamientos o arreglos

indicados.

£1 punzonado de los platos podré realizarse so-

bre cualquier cara de éstos.

Las Areas perforadas deberan iniclarse & una -
distancia m{nima de 65 mm a partir de los ver-
tederos. El Area del plato sin perforar por in-
terferencia por soportes o vigas, no deberé ex-
ceder de 200 mm y 75 mm de largo y ancho rea- -

pectivamente

£ arreglo de las vAlvulas, en sentido longitu-
dinal deberé orlentarse en direcclén paralela -
al flujo.

El arreglo de perfuraciones,'cuadrado deherf -

orientarse en direccidn parslela sl flujo. El
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arreglo triangular debord orientarse con la ba-
se del triangulo normal a la direccién del flu-
Jo. El diémetro de las perforaciones deberd ser
de acuerdo a lo especificado en las hojas dc da
tos, y la variaclén en cuanto al nimero de per-

foraciones no deberd variar de + Uu%.

El punzonado de platos deberd ser uniformemen-
te distribuido sobre la superficle de contacto;
ésio es, el nimero de vAlvulas o perforaciones
por unidad de Area deberd ser constante sobre -

todo el pleto.

Generalmente la distribucidn deberd cumplir con

el ndmero de unidades de contacto requeridas,
Distribucibn de Herrajes de Sujeclédn.

Los herrajes ge emplean para el ensamble de las
seccinnes de plato y sus sopartes; su funcidn -
prircipal es la de garantizar que las secciones
que componen al plato se comporten como un mis-
mo piso de plato, siendo locelizados en los - -

traslapes.

Logs herrajes de sujecidn se integran de rolda-
nas, grapas de sujecién y tornillerias, por lo
cual en la distribucidén se ha optado en mana-

Jar exclusivamente lns barrenos en los cuales
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gstén localizados, par lo que se ha establecido

el siguiente criterio:

Le distancia entre centros de barrenos para el -
‘anclaje de las setciones de ﬁlatus, se ha especi-
ficado en un rango de 90 mm minime y 200 mm camo
maximo, en el sentido longitudinal del ensamble
entre secciones de plato, de preferencia a partir

de 1a linea de centro del plato.

La distribucidn de los barrenos perimetrales. ea-
taréd determinada por la proyeccidn de la distribu
cidn de los barrenos de las secciones de plata, -
con la finalidad de simplificar el vaciado de la

infarmacidn.

Teniéndose ademls la precaucicn de gque los herra-
jes de sujecidn no interfieran con las unidades -

de contacto, o con los elementns estructurales.

Las roldanas y grapas de sujecidn deberan ser de

calibre 12 (2.65 mm).

Los herrajes de sujecidn se fabricarin de mate-
rial resistente a la corrosidn, ce preferencia
de acero inoxidable, con el propdsito de no te-

ner problemas por corrosifn, en las maniopras
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de mantenimiento.

Estructuracién de la Tina de Sgllo.

Para efectuar la estructuracién de la tina de -
sello, es necessrloc tomar en cuenta los aiguieg
tes factares: espaciamiento entre el (ltimo pla
to y la tina de sello y el ancho de la tina de-

gello, ya que el espaciamiento nos determinaré

ls altura de liguido que se alojaréd entre sl -

plato y la tina, la dimensién del .ancho de la -
tina de scllo, va a eastar en funcidn del ancho
de la bajante, que en conjunto con el espacia-
miento, noe determinard gue tipo de estructura-
cibn se empleard para soporter la cergs de 1f-

auidn sobre la tina.

En platons de un paso con anchos de tina de se-
1lo menores de 400 mm, se prefiere gque se inte
gren de una sola pieza, péra pletos de dos o -
més pasos se estructurarén de acuerdo a sus di

mensiones.

La distribucidn de los harrenos perimetrales -
para la sujecion de la tina de sella al aro sg
porte de la tina, la distgncia entre centros -
de bDarrenos deberf estar entre 90 mm y 200 mm

méximo.
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Las seccliones estructurales que integran a la -
tina o tinas de sello, tendrén dimensiones ta-
les que permitan ser introducidas a través de-

los reqgistros de hombre del reciplente.
Estructuracidn de Bajante.

ta bajante aparte de su funcidnm principal como
conducto descendente que comunica el plato su-
perior con el plato inferior, se emplea caomo -
elemento de sostén para el plato, y para rete-

ner la altura de liquido alojado.

Por lo que su estructuracidn debe garantizar -
una adecuada resistencia, empleindose en éste
casn secciones estructurales tipo canal y angu

los.

El dimensionamiento de la bajante va a depender .

del espaciamiento entre platos, siendo comunmen
te de 457 mm y 610 mm y de 910 mm para instala-
cién o mantenimiento, y del espacio entre la -
bajante y el piso del plato, eatando en un ran
go de 19 mm a 38 mm. En une misma torre se pug
den tener los tres tipos de espacliamientos men

clonados.

El espaciamlientc de los harrenos para la suje-

cidn entre seccinnes de bajante, serd de - -
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acuerdo a la sliguiente convencldn; que la dis-
tencia entre centros de barrenos sea de 140 mm,

y espaciados a partir de la ¢ , de la torre.
Estructuracidon de Soporteria.

La configuracifn de la soporteria difiere en -
el tipo de plato, es decir; si es de un paso -
de dos o més pasos, convinléndose por su uso

comin los siguientes soportes:

- Aros Soportes
~ Spoportes de Bajante

- Soportes para Tinas de Sello o Extraccidn

Para diémetros de torres mayores de 4,000 mm,

se emplean:

- Placas Soporte

- Ménsulas

La seleccidn del ancho del aro soporte serd de
acuerdo al didmetro exterior del plato y al -
traslape entre sacciones de plato y aro sopor-

te.

El material de fabricecidn para la soporterf{a
en general, serd de acuerdo al wmaterial espe-

cificedo para las pared del recipiente, en los



hp

64

acuerdo a la siguiente convencidn; que la dis-
tencia entre centros de barrenos sea de 140 om,

y espaciados a partir de la ¢ , de la torre.
Estructuracidn de Soporterfa.

La configuracidén de la soporterfa difiere en -
el tipo de plato, es decir; si es de un paso -
de dos o mAs pasos, convinliéndose por su uso

comdn los siguientes soportes:

- Aros Soportes
- Goportes de Bajante

- Soportes para Tinas de Sello o Extraceidn

" Para diédmetros de torres mayores de 4,000 mm,

se emplean:

- Placas Soporte

- Ménsulas

La seleccidn del ancho del aro soporte serd de
acuerdo al diadmetro exterior del plato y al -
traslape entre secciones de plato y aro sopor-

te.

El material de fabricacidn para la soporterfa
¢n general, seri de acuerdo a2l materlial wespe-

cificado para la pared del recipiente, en los
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casos en que el recipiente tenga un recubrimien-
to de diferente especificacidn sl de la pared -
del mismo, la soporteria deberé ser de ls misma

especificacidn del recubrimiento.
k) Aspectos Generales Sabre la Eastructuracidn.

En el désarrollu de la estructu;apiﬁn se deben
realizar actividades de ingenierfa de detalle,
con la finalidad de poder visualizar que los de
talles para los platos e internos estructursles
ernsamblen perfectamente y no se interfieran en-
tre ellos mismos, o con la tornilleris de suje-

cidn, o con cualquier otro elemgnto estructursal.

Con la realizacidn de la ingenieria de detalle,
permitird poder efectuar sl es necesarioc deta- -
lles de ensamble para su mejor comprensidn; en
la fabricacidn de los platos e internos estruc-

turales.

- DISEND ESTRUCTURAL DE LOS ELEMENTOS

QUE CONSTITUYEN UN PLATO.

El presente, tiene como objetivo describir el disefio y mé

todos de andlisis de los platos e internos estructurales.

Ya que a diferencia de cualquier otro equipo de proceso, -
se encuentran en contacto directo con las fases de opera-

c{dn vapor-iigquido, las cuales san alimentadas a la torre
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con un rango de temperatura entre los 373%4 y 673%.

Siendo recesario conocer las propiedades de los materiales
"y su comportamivnto mechnico, puesto que éstas varian en -

funcidn de la temperatura.

Por lo que el material seleccionado deberd de tener la ca-
pacidad de mantener su resistencia en las condicianes de -
operacidn, garantizando el buen funcionamiento de los pla-

tns.
2,4,1 Espesor de Plato.

El disefio del espesor, del plato counsiste en verif}i
car que el espesor propuesto sea el requeridn, para

las condiciones de aperacibn.

£l disefo involucra, 8 los platos perforados y ple-
tos vdlvulados, gque de acuerdo al tipo de plato, el
planteamiento es muy particular, siendo conveniente
disefiarlos por separado, ya que el comportamiento -~

mecénico es diferente:

a) Disefio de Platos Perforados

b) Diseflo de Platos VAlvulados

a) Disefio de Platos Perforados.

La revisidn del espesor de platos perforados, -
se realiza considerando como la seccién mas des

favorable, 8l registro de hombre; por su tipo -

de apoye y sus dimensiones.
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Idealizéndose como una placa rectangular simplemente
apoyada y con una carga uniformemente distribuida g,
(Fig. No. 24) expresado por la carga de liquido y el

peso propio del plato:

q =4q Lig + g Plato (1)

De acuerdo a la teoria de placas, se tliene;

Deflexidn Maxima
A max = _o_t_s_;_ﬂ_ (2)

Donde "D", es la rigidez a flexidn de una placa o -

lamina, expresada de la siguiente forma:

; _ .
E t (3)
12 (1-v )
Momentos Méaximos

Mx max = B g a! L)

My max = B, g a ) (5)
Obteniéndose los valores numéricos de los faciores -

o, By B, para una relaci6n de Poisson V = 0.3 -

(correspondiente al acern), indicadas en la tabla 2.
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FIG. No. 24




ZSmax2= Mx max = My max. =
ocq a B8 qa. 81 q a
b/a él B8 . B1
1.0 0.00406 0.0479 0.0479
1.1 © 0.00485 0.0554 0.0493
1.2 ‘ 0.00564 0.0627 -0.0501
1.3 0.00638 0.0694 0.0503
1.4 0.00705 0.0755 0.0502
1.5 0.00772 0.0812 - 0.0498
1.6 0.00830 0.0862 ' 0.0492
1.7 0.00883 0.0908 0.04L86
1.8 0.00931 0.0948 0.0479
1.9 0.00974 0.0985 0.0471
2.0 0.01013 0.1017 0.0u6L
3.0 0.01223 ~ 0.1189 . 0.0406
4.0 0.01282 0.1235 0.0384
5.0 0.01297 : 0.12u6 0.0375

00 . 0.01302 0.1250 . 0.0375
(Valores obtenidos de la referencia bibliografica 1).

As{ mismo cabe hacerse notar que las expresiones -
(2) y (3) son vAalidas para places no serforadas, ha-

ciéndase necesario corregir las propiedades mecénicas
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£,V , por las constantes elAsticas E' yv ¢

para pla=-

cas perforadas con arreglo triangular, tabuladas en -

la table 3, pars un rango amplio de eficiencia de li-

gamiento (N ).

2

0.05
0.1
0.15

h; Anchao de Ligamiento

P; Peso de las perforaciones

d; Didmetro de las perforaciones

0.0158
0.0482
0.0929
0.1462
0.2052
. 0.3105

0.5291
0.7895

N

0.8214

0.6B44
d.5736
0..888
0.4271
0.3635

0.3194
0.3081
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(Valores obtenidos de la reférencis bibliogréfica 2)

Observandose que el médulo de elasticidad va a ser -

mndificado, por lo qye la ley dé Hnnke;

Fy = € E ' (8)
Se debe expresar como:

Fy' = EE* (7)

Despejando € de ecuacidn (6) y suatituyendo en la -
ecuacidn (7), se tiene el esfuerzo de fluencia modi-

ficado para placas perforadas;

Fy - 8)

Obtenléndose de la ecuacidn (7) el esfuerzo permisi-

ble modificado;

Fb = 0.6 Fy"* ' (9)

b) Disefio de Platos Vdlvulados

De mcuerdo a su distribuclién y a la orientacién que
guérdan las vélvulase reapecto a la direccion del -
flujo de liguido., Se considera a la seccifn més gdeg

favorable, por sus dimensloned y su tipo de apovo al

ragistro de hombre.
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En la revisidn del rspesor del plato, se consideraréd
que el espacio sin perforar, entre las vélvulas, for
man un conjunto de pequefas vigas, las cuales se en-
cuentran simplemente apoysdas, con una carga uniformg
mente distribulda, correspondiente a su érea tributa

ria.

t; Espesor de plato.
b; Ancho de secciféin resistente
L; Longitud de seccidn

b'; Ancho tributario

Por lo que ls revisidn del espesor de plato, se rea-

lizara tomando en consideracién los momentos y defle-
xiones, para una viga'aimplemente apoyada con una car
ga unifurmemente‘dietrihu!da. expresando la carga por
unidad de 4rea q bnr ia carga de liquido y el peso -
proplo del plato:

g =q Llqg + q Plato (10)

Que de acuerdo & la consideracifn, para la reviqién
del espesor dal plato, se requle: afectar la carga



2.4.2

73

q, por el ancha tributario de la seccién gue pro-
porciora la rigidez para su drea tributaria, co-

rrespondiente 8 la carga por unidad de longitud.

w=0 x b (11)

Secciones Canal.

De acuerdo al tipo de material seleccionado y a -
las condiciocnes de operacidn, se requiere utilizar
como espesares minimos de fabricacidn los siguien-

tes:

3,35 mm (Calibre 10) Acero al Carban

2.08 mm (Calibre 14) Acero Aleazdo

Teniéndose por especificacidn que materiales caon
espesores menores de 4.75 mm, se denoten como 1lé-
minas y ademds se determinen también como calibres
y materiales con espesores mayores se denominen cg

mo placas.
téminas { 4.75 mm < Placas

Predisponiéndose en una situacién ventajosa, es -
decir; la utilizacién de miembros de l4mina delga
da estriba en la facilidad gue hay para formar --

perfiles estructurales.

Permitiéndose que lass seccliones de las platos, -
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eatén integradas por una seccidn de piso de plato,
as{ como, por una seccidn estructural, segln se .-

muestra en la Fig. No. 25, simpli{ficando las ope-

/

raciones de fabricacidn.

Piso de Plato

Seccidn de Plato FIG. NO. 25

El disefio no considera revisar el plso del plato
v; que sus dimensiones resultan ser menores, res-
pecto a las dimensiones de la seccldn que se con-
sidera como la méds desfavorable (Reglstro de Hom-
bre), pars tal revisién, paor lo gue el disefio se

enfoca a revisar solo a la seccldn estructural, -

en este caso a la seccidn canal [: .

Cuando se forma perfiles estructurales a partir -
del doblado de l&minas a placas en fria, se pro-
voca un endurecimiento por deformacidn en la per-
te en donde se efectda el dobliez, lo cual hace -

que se Incrementen los esfuerzos de fluencia en
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esa zona, obteniéndose as{ mayor résistencia a -
los esfuerzos de tensidn, sin embargo no es reco-
mendable utilizar este incremento de esfuerzos ya
que éstos desaparecen cuando por calentamiento se
alcanzan temperaturas de recdcidu 0 por procesos

de soldadura requeridos. (Fig. No. 26).
Pandeo Lateral de Secciones Canal.

Desde el punto de vista estructural, las seccio-
nes de los platos deben disefiarse pars resistir
las cargas gque actdan sobre éstas, por lo que es
necesario establecer procedimientos de caAlculo a
partir de bases tedrices y aplicar las recomenda-
ciones de los cddigos de disefio estructural, asi
por ejemplo, se sabe que una viga sujeta a8 esfuer
zos de flexidn puede fallar pnrvpanden lateral, -
por lo gque es necesario determinar el momentg - -
flector que provoca esge estado de inestabilidad.

(Fig. No. 27).

Para el caso se tiene por la teorf{a de la estabi-
lidad que ese momento, llsmado mamento critico, -
se puede obtener por medio de la sigulente expre-

sidn:

4 vz

2
Mcr = E 1y GK, + & Ez Iy Ca (12)
. t

L L
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Dande:  L; Longitud de la seccidn
~E; Médulo de elasticidad

Iy; Momento de inercia’'con respecto
al eje y

G; ' Médulo de elasticidad al cortante
Kt; Constante de torsidn

Ca; Constante de élabeo

V el asfuerzo que provoca este momento estd dada

por:

Mcr | ©(13)

Fer = Bx

lLe ecuacidn (12) define el momento critico que -
provoca el pandeo laterai en el rango eléaticu,
sin embargo el pendeo puede presentarse en el ran-
go’ ineldstico, lo cual pcourre cuando el resultado
de la ecuaciénm (13) es mayor de Fy/2, por lo gue
éste resultado debe corregirse por ipelésticidad.
aplicando la siguiente expresidn:

2
Fer = Fy | 1 = =t [ b (%)
LT E r

<

- Donde: Ty Redio de gira

'

Fy ; Esfuerzo de fluencia

Finalmente se obtiene el esfuerzo permisible di-
vidiends el eafuerzo critico Fer, entre un factor

de seqguridad, ésto es:
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Fcr

: (15)

fFp =

As{ entonces para que un elemento,estructural no
falle por pandes lateral, es necesaric gque el-es-
fuerzo mAximo de flexidn sea menor o cuando mucho

igual al esfuerzo permisible Fp,.

Sin emﬂargu.el cbdigo AISU, considera en forma -
conservadora que los dos términos dentro del ra-
dical de ls ecuacidén (12), actOan en forma inde-
pendiente obteniendn as{ dos momentos can su co-

respondiente esfuerzo critico.

12
Mor fr (E Iy G Ht) y Ferq =_Mcr1l (16)

2.2 72
7 (£ 1y Ca‘) i For, = Mor, (17)

Mer,

Par lo que los esPuerzos cfiticus calculadas ea~
tan expresados He_la'aiguiente forma: (Referen-

"cia bibliografica 3).

0.68 E (16')
©kd/bt

Fcr1

. 2 .
Fcrt = -L’:——E-—z (17')
( L/ry )

As{ mismo se considera que la ecuacién (16) es -
aplicable tanto en el ranyo eldstico como en al

ineléstico.

Pero no as{ la ecuacidn (17) que debe ser - - -
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corregida por inelasticlidad cuando resulte mayar -
que Fy/2, aplicando en tasl caso la ecuacién (1i4),
por otra parte se afecte el segundo término de la
ecuacldn (14), por medio de un factor & que ajus-
te las ecuaciones (14) y (17) en una sola curva;
2 2
Fer'y = Fy = —f 0 (_g_) (1)
LY E Ty
Del segundo término de la ecuacidn (12), y sustity

yendo las expresiones;

2
Iy = ry A

y.la constante de alabeo Cu, para una seccidén ca-

nel estd dado por; (Referencia Bibliografice 5).

b I ] 2
Cg - b b d (3b+ d)

12 6b + d

Se obtiene: (18)

7% € 1we “e* A th df3b+2d
y a = 1‘\/ +

e L 12 (su + d )

Tamando un valor de For, lgual a Fy/2, consideran

do el F,.5 y sustituyendo en la expresidén (17);

4 2 3 2
Fy = g Ery AthH d ( 3b + 2d
2 F.5 12 L% sx b + d

2
Despejando el término (L/ry ) (19)

2 4 pJ 2

L o g EA tbh d 3b + 2d \F.5
= Z

ry 6 L Fy 5x 6b + d
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Sustituyendo la expresidn (19) en la ecuacidn -

(14') y tomando un valor de Fcr', igual a Fy/2,

2 3 2

Fy Fy| 1 FyF5 (1 7 Ea to d(3b+2d\
= H - H .

2 b 77 Ex Sx\ﬁ L Ffy \6b+d/

Eliminando términas.

1 1. A tb d [3b+2d)\ F.s.
= 1]
2 24 L e Sx b + d

Multiplicando lnsbtérminos por 2, y simplificandao:

y 2
1_Atbd(3b+2d F.S.
= K
12 Lot 5x 6b + d

Tomando un factor de seguridad de 1.67 y despejan-
do el factor o« , 8e aobtiene finalmente su valor -

correspondiente:

3 2
o= 0.139 A tb d (3u+zn)

)
L Sx 6b + d

Concluyendo de los esfuerzos criticos Fer, y -
Fecr,, se seleceiona el mayor, utillizando un fac-
tor de seguridad de 1.67, los .esfuerzos permisi-

bles estaran expresados de la forma siguiente:

Fp1 - Fext _ 0.68 3 (20)
F.5 1.67 (Ld/bt)
2
2 1
Fp, = For . 7 E (21)

F.S5 1.67 (L/ry)°



a2

Donde;

-

b; Ancho de patin

d; Peralte de la seccién

t; Espesor de la seccidn

'
|

b

Afectando el esfuerzo permisible por inelésticidad
por el efecto de endurecimiento par deformacidn, -
se incluye en forma aproximads multiplicando por -

1.10 el esfuerzo critico Fer,, se obtiene;

Fpy = 1.70 fory
F.S

Sustituyendo la ecuacidn (14')

' 2
1.10 Fy 1 - F L (21')
Fp,' = T —_—
: 1. ‘0” E o rv)

5in embargo cabé hacerse notar gque para efectos
practicas de revisidn de la secclidn canal, se -
considera solo el esfuerzo permisible Fp1, de la
expresidn (20), por gue su valor numérico siempre
es mayor que el esfuerzo permialble Fp, de la Ex-
presidén (21), por tratarse de una séccién de la-

mina delgada.
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Pandeo tocal de ta Seccldn Canal.

Una parte de los elementos que conslituyen la
estructuracion de los platos, son fabricadps -
con lémina delgada doblada en fr{o, estén for-
madas por un conjunto de elementos planos liga-
dos entre s{ a lo largo de sus bordes gue, cuan
do trabajan sometidos a compresidn, pueden al-
canzar un estadc.de equilibrioc inestable Q parn-
dearse localmente antes de que la pieza falle
en forma integral, origlirmando un colapsa prema-
Euru de la barra, caracterizado por una distor-
sian de sus secciones transversales. Por consi-

putente en el diseho de la seccidn canal, debe

jestudiarsc la estabilidad de las placas planas

que la compaonen, con objeto de asegurarse de -
que no fallarém antes que la pieza en canjunta

g, en sy caso contrario para determinar la car-

.ga gque ocasiona el pandec local y adoptar un -

coeficiente de seguridad adecuado con respecto

a este fendmeno.

Que en éste caano, el requerimiento més impor-
tante es; "La Compresidn Uniforme", la que se
presenta en el patin superior de la sececién ca-

nal.

fe la teoria de "Placas Comprimidas en una di-

reccidn par une carga uniformemente distribufda
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83
Pandeo Local de la Seccidn Canal.

Una parte de los elementos que constituyen la
eatructurécién de los platos, son fabricadps -
con lémina delgada doblada en frio, estén for-
mados por un conjunto de elementos planos liga-
dos entre si{ a lo largo de sus baordes que, cuan
du trabajan sometidas s compresidn, pueden al-
canzar un estado de equilibrio inestable y parn-
dearse localmente antes de que la pieza falle

en forma integral, originando un colapso prema-~

turo de la barra, caracterizado por una distor-

si4n de sus seccliones transversales. Por consi-

guiente en el disefio de la sectcidn canal, debe

estudiarse la estabilidad de las placas planas

que la componen, con objeto de asegurarse de -
gue no fallarén antes que la pieza en conjunto
0, en sy caso contrario para determinar la car-
ga que ocasiona el pandén local y adoptar un -
coeficlente de seguridad adecuado con respecto

a este fendmenn.

Que en éste caso, el requerimiento méds impor-
tante es; "La Compresidn Uniforme", la que se
presenta en el patin superior de la seccién ca-

nal.

De la tearf{s de "Placas Comprimidas en una di-

reccién por una carga uniformemcnte distribuida



en su plano medio"’,

Idealizaremos al patin mencionado como una placa
libremente apoyada en un borde descargado, libres

en el otro, segin se muestra en la Figura No. 28.

El esfuerzo critico para placas largas comprimi-

das, estd expresado de ls forma siguiente:

2 2
Forc = L E_ t ) t (22)
2 (1 -v ) b

S1 el esfuerzo critico Fcrc, es menor o igual -
Fy/2, el pandeo se inicia en el intervalo elas-
tico, siendo K un coeficliente adimensianal que
depende de las condicinnes'de‘apuyn En Sus bor-
des descargados, tomando el valor correspnnaian-
te para los difarentes casos indicados en la Ta-

bla 3’,

En caso contrario si el esfuerzo critico fFecrc,
es mayor que Fy/2, se debe corregir por ineles-
ticidad, siendo determinado por la expresién -

siguliente:

( fcro )2 Fy C '
Fere = /2 (ezr)




F1G. No, 28




TABLA N.

CASO

TIPO DE APOYO EN LOS
(1L0s BORDES CARGADOS ESTAN  L{BREMENTE APOYADOS)

SORDES DESCARGADOS

LOS 008 BORDES
LIBREMENTE
APOYADOS .

4.000

UN BORDE LIBRE .
MENTE APOYADO,
EL OTRO EMPO .
TRADO .

5.42

LOS DOS BORDES
EMPOTRADOS.

6.97

UN PORDE LIBRE .
MENTE APOYADO ,
EL OTRO LIBRE .,

4t
S

72
b

0.423%

e ————

UN BORDE EMPO .
TRADO , EL OTRO
LIBRE .

Lart
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Igualando:

2 2 4
Fere o J_E t ) k (23)
—t, - Z
[ 12 (1 - v ) b

Donde :

Fy : Esfuerzo de Fluencia

En la seccifin canal se presentan las splicita-
ciones de flexidn y cortante en el alma de la
seccién y por consiguiente los esfuerzos cortan
tes y normales combinadns, que para propdsitos
practicos de disefio no se cnnsidera conveniente
revisar la seccién frente a las mencionadas so-
licitaciones, ya que los valaores numéricos arro-
jados, estén abajo de lns esfuerzos maximos per-
misibles.

& .
Las expresiones cbienidas para la revistdn de 1la

seccién canal de los platos, Snn aplicables para
el disefio de las tanales que integran a la ba- -

jante.



2.4.3

as

Aros Soporte

El diseflo de los aros soparte se efectds consideran
do el aro como una place circuler de borde empotra-

da, con una cargs uniformemente distribuida q .

Dande el esfuerzo méximo, para este tipo de solici-

tacibnes esté dado por la sigulente expresidn:

2
F max = 3gr (24)

h t

Hatiendo que el Fmax, sea igual al esfuerzo maxima

permisible Fb;

'F max = Fh = 0.6 Fy

. Sustituyendo en (24), y despejando el espesor de la

placa:

(25)

t=(3%1: v )”2=r(1.zsre_)

Obteniéndose de la expresién (25) el espesor t, mi

nimo requerido para el aro soporte.

8in embargo para fines précticos el espesor del aro



soporte se determina de acuerda a le corraslidn per-
misible, pero nunca debe ser mayor gque el espesor -

de la pared del reciplente.

Didmetro Interior Sin Corraosidén y Acero Corrosion Corrosidn

914 a 1500 mm
1500 a 2500 mn

2500 @ 4000 m

4000 < 0.1

2.4.4

De Aleacitn 3 mm 6 mm

0 13 16
13 6 16
13 16 16
5 % -a-

Por 1o que la expresidn (25), nos permite revisar que el es-
pesnr praopuesto es el adecuado, dqnde la carga con-
slterara al peso propio del plato y una altura‘de

1{gquido del 40%, del espaciamiento entre platos, -

para condiciones de operacidn y martenimiento.

q = q Plato + q 0.4 Esp, Platos (26) -

Para didmetros de torre hayures de 4ODOD mmm, no se
recomienda efectuar la revieidn, ya que en estos -
didmetros se utilizan vigos para sastener los pla-

toe.
Estrutcturacidn Especlal.

En torres con dlémetro mayorea de 4,000 mm, no se

a9
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garantiza emplear como estructura pfincipal a la
seccidn canal integral del plato, por lo que sur-
ge la necesidad de utilizar una estructura princi-
pal eapecial, que garantice el buen Funciunémiento
de los platos, para lo cual se emplean vigas o ar=-
maduras, guedando como estructura secundaria la -

seccidn cganal integral del plato.

En didmetros mayores de 5,000 mm se recomienda que
la estructura soporte a dos platos, con el prupési

to de reducir el pesc y el ndmero de estructuras.

Los elementos estructurales de soporte deberédn - -

. orlentarse en direccidn paralela al flujo de 1fqui

do.

Los soportes de vigas o armaduras deberén ser ca-
nectados mediantelplacas de enlace con barrenos -
oblongos de tal forma que puedan absorver los des-

plazamientos.
Vigas

Los efectos del medio (corrosidn) y le temperatu-
ra, hacen que los perfiles estructurales comercia-
les queden practicamente descartados para emplear-
se en el disefo mecénlco estructural de los platos
e Internos estructurales; por lo gue se hace nece-

sarlo formar perflles estructurales 8 partir de -
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placa con las caracter{sticas metalograficas ade-

cuadas para las condicliones de operacidn.

Empleandose en algunos casos vigas 1 o asrmaduras,
que en eate caso trataremos a las vigas I, gue de
acuerde a las recomendaciones por el ¢ddigo AISC,

se revisarln por pandeoc lateral.

Pandeo Lateral de Vigas I, Formadas
de Tres Placas.

Considérese una viga libremente apoyada sujeta a
dos momentos de igual magnitud pero en sentidos

opuestas.

51 lps momentos aumentan también aumentan los es-
fuerzos y por lo tanto las placas a compreaidn- -
tienden a pandearse alrededor de su eje de menor

momento de inercis, el pandea estd restringido par
el slma de la viga por lo que el pandeo se efectia
alrededor del eje vertical cuando los esfuerzos a
compresidn alcanzan un valor critico, los cuales

carresponden a un momento critico.

Asi entonces se dice que el momento aplicado sobre

91

una seccidn es critico cuando es posible una confi-

guracidn en equilibrio dafnrmada lateralmente y -

torsionada, ademas de la plana.



£l momento critico estd dado por:

2 b 2 Y2 .

M _[r/ EIy GKt « 7' € Iy Ca] (27)

icr = - T,
L. L

Y el eafuerzo critico por;

Fcr = .%_iL_ (28)

Donde;

£; Mddulo de Elasticidad

Iy; Momento de Inercia

G; Mddulo de Elasticidad al cortante
Kt; Constante de Torsidn

Ca; Constante de alabeo

Sx; Médulo de seccidn
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Analizando la ecuacidn, se observa que la viga pre

senta resistencia a la torsidn y a la flexidn late

ral, representadas respectivamente por el primer y

segundo término del radical.

Para una viga formada de tres placas se tlene;

‘t




A= 2 bt + ch : Area Total
Ag = ch ; Area del Alma
Ap = bt ; Area del Patin
bJ ] 2
Iy = 1 tb + 1 ch = A ry
& T2
3 b
HT = 1 (2 bt +c h)
5
C th Ch o+ £) = Iy (h +t)
a = + = +
7L ‘Kl“—
G = £

2 (1 + v)

Sustituyendo las expresiones en cada términc de l=z

ecuacidn se obtiene:

2 2 - 2 2
7 E A AP (2t +hacC)

2
7 _EG Iy Ky |

7
L 6(1+v) (L/ry) Ap
4y 2 4 2 2 2
Jryr E Iy Ca /4 E A (h + t)
R bo(L/ry)

Asi{ entonces el esfuerzo critico queda definido -
por la ecuacidn, pero si ocurre gue el resultadn

obtenido es mayor que Fy/2, entcnces éste resulta
do d=be ser correglido por inelasticlidad aplicando

la siguiente expresidn:

2
For' = Fy [1 . Fy (/ry) (29)
41T ‘
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Finalmente el esfuerzo permisible, se obtiene divi-
diendo el esfuerzu critico resultante entre un fac-
tor de seguridac de 1.67, pero linitandn al esfuer-

zo permisible a un valor igual a Fy/F.5, es decir:

Fp _ Fer _ _Fy : (30)

El chdigo AISC, en forma conservadora considera gue
la resistencia de la seccidn, representada por los

dos términos dentro dei radical de la ecuacidn (27),
actdan en forma independiente estableciendo as{ las

siguientes expresiones:

(31)

3 A A 22 2 1/2-'F =Mp

Mor, = -2 p ( t? + Aa ¢ ) i Forg=Mcr
17 ey [ 6010 A Sx
(32)

) ,

Mor, = Zi __EA  (h + t) : For, =Mcr,

2(L/ry)*? Sx

Y tomando comn esfuefzo critico el mayor de los dos.

As{ mismo considera que la ecuacidn (31), es aplica-
ble tanto para el intervalo elédstico como en el ine-
léstico, mientras que la ecuacidn (32), adlo es - -
aplicable si el esfuerzo critico es cuando mucho -
igual & Fy/2, por lo que para valores mayores, se
debe corregir por inelasticidad con la ecuacidn (29),
por lo tanto s! se hsce gue la wcuacidn (32),sea - -

igual a Fy/2, se abtiene el vaelor L/ry, que divide -
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" en rango eldstico del inelastico,

dado por la sigulente expresifin:

L : 75 ER Mo t)
ry Fy Sx

este valor estd

Entonces la ecguacidn (29) valuads con el valor de

L/ry, v hacliendo Fer', igual a Fy

/2, siendo nece-

sario afectar la ecuscidén (29), de un factor o< ,

gue ajuste ambas curvas de esfuer

zos, es decgir:

3
, ﬂEA(mt))
Foir = f¥ . Fy 1 - Fy \Fy 5% (33)
-2 w7t E ex

Despe jando el factor o , se tie

o . Ath+t)
2 Sx

Ménsulas

La estructuracién principal espec

‘soportea, en 8l cdso de emplearse

duras, seleccioﬁéndoae para este
ménsulss, las cuales se integran

recipiente.

Considerandose que se encuentren

_de una fuerza R, presentando las

teri{sticas geométrices.

ne finalmente;:

ial requliere de
vigas I o arma-
propdsito a las

8 la pared del -

bajo la accidn -

siguientes carac-

95
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b/2 &

—1t

‘_I_"a/u

/|

SOMOMONOONOINNNAY

b/3

El disefio idealiza a 1a ménsula como una placa -
triangular, en cuya seccidn transversal actda la
componente de la fuerza R, que actda excéntrica-
mente del eje, originando esfuerzos por campresidn
y esfuerzos por flexidn, requiriéndsse para el di-
sefio efectuar una combinacién de esfuerzos 4 por

superposicion de esfuerzos se tiene:’

Faet M (34)
A I .
(Formula de la escuadria)

Se desprende la construccidn genmétrica:
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o¢
p+d =90"
a B = 90°.. o¢
90 -ov + @ = 90°
X = 0
Determinédndo términos se tiene:
P = R' = R/ cosoe
A=BB' x t ;-B-B-'=bcoso&
L]
ees A=Db 1t cose
M =R'e!' H e' = g coso¢ ; R'=R/coso¢

M R x e cos o

“Cose¢

* M=Repge

re ) b) )
I=t'§§' t b cosex



S8

Sustituyendo términaos:

R + 6 ReEe
f = T - T ¥
bt cose< b t cosel

£n forma condensada:

F R 1 + be
O b .
b t cos ok

El mayor valor de f, se tiene cuando el signo den-

o

tra del paréntesis se toma positivo, y haclenda -
gue el esfuerzo f, sea iqual al valor del esfuerzo

méximo permisible, se ohtiene:

0.6 Fy = R (1 + 6 B
b t cosoeg b

Por lo tanto el espesor requerido para ménsula es-

{4 dado por:

t = R 1T+ 6e (35)
= 14
0.6 Fy b cos o€ b

El disgefic esté basado bajo él criterio de esfuerzos

permisibles, por lo gue el esfuerzo critico de pan-

deo local deberéd estar dentro del rango elédstico -
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expresado en la siguiente ecuscidn:

Fer = LE (t)'n (38)
. H
Los eafuerzos méximos se presentan en el extremn -

libre, siendo expresados con la siquiente relaclidn:

7= Esfuerzos en el extremp cargado
tsfuerzos maximos en el extremo libre

# blen:

2 2
Z = 1.39 - 2.2 ( —E-)+ 1.27 (JE.)._ 0.25 (_E_) (37)
a a a

Haciendn que el esfuerzao criticae ses igual al es-
fuerzo de Fluencia afectado por la relacidn de es-

fuerzos méximas Z.

Fer = Fy 2 (38)

As! mismo el factor ¥, estd considerado de acuerdo
a las condiclones de apoyo de ls placa, expreséndo-

se en forma apraximada:

K=3.2 43 b\s L1\ (39)
EERAES

Sustituyenda la expresldn (38), en la ecuaclén- -

(36).
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2 2
Fy 2 . 7 E (t) K
I/ A S . T
121 - v ) b

Despejando la relacidn b

: ‘ Y2
b <(7)’ E. & =>
t T M2 Fy Z (1-~-v )

Simplificando términaos, tomando v= 0.3 K
b o 0.95 [ E & Y2 40)
t = Fy L

~RecomendAndose emplear en las dimensiones de la -

placa valaores tales que cumplan la relacidn:

0.75 ¢ _b '<2.n b1y
—_— a —

La posiblilidad de pandeo puede checarse en forna
tonservadora, considerandose uns columna de longi-
“tud AC, con seccidn transversal, soliclitada por la

carga R' = P,

Rt

c
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A}__ b

4 —_—
o i ] K
== ]

b/lcose L

!
+ —

Donde la carga critica de pandep Pcr, para un -

miembro a compresién, estd dada por;
Per = _.ZZ_ETI—- (42)
L

De esta expresidn el momento de inercia I, debe
ser el menor de Ix 6 1y, ya que el pandeo se pre-
senta en el lado més debil, y éste es el de menor

momento de inercia, es decir:

Iy > Ix
3
I = 1 ( b cosot \t
12 L
3
1 = bt ©08 ot (L3)
48

Por lo que para columnas, se considera un factor



de seguridad de 23/12 = 1,92, gque en este caso se
adopta de 2.0, sustituyendo el momento de inercie

en la expresién de la carga critica se tiene:

2 3 ,
P max = -—ﬁ—” £ (.P..E coso-;)

F.5 L u8 ,
Simplificando:

p |
Pmax =0.01062 JF° E b t coset  (4y)
S EbE
L

Debiéndose cumplir:

Rt < P max ' _ (u5)
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3. DETALLES DE ENSAMBLE

Lus elementos estructurales que definen los platos, son -

comunes independientemente del! tipo de plato en cuestidn.

Logrindaose gque los detalles de ensamble sean similares, -
" tenléndo cada uno de éstos su propia particularidad, de acuerdo
. a los elementos que se hacen intervenir en lns'diferentes tipos

de pnsamble.

Sin embargo el ndmero de detalles‘due se utilicen, depen-
de del diédmetro de la torre y de la resistencia gue se reguie-

ra.

Debiéndose diseifar de tal marera, gque los elementos estruc-
turales sean del tipo removible, con el prepGsito de gque puedan

ser enganilados y desmontados en el interior del recipiente.

Asi mismo los detalles deberdn estructurarse de tal mane-

ra que sean capaces de absorver las dilataciones térmicas.
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Ensamble entre Secciones de Plato.

£l ensemble consiste en unir las secciones de plato en -
sentido longltudinal, de tal manera que se integren en un

misme pisoc de plata.

Lo cual se logra realizando un cunfufmado previo 8 la sec-
cifin del plato, gque permitird efectuar el traslape entré;
ambes secclones, donde el conformado deberd presentar como
mi{nimo un escaldn equivalente sl espesor del plato, con la
finalidad de evitar un desnivel que provogue encharcamien-

tos que puedsn alterar les condiciones de operacidn.

" Debliendo rigidizar el traslape, con roldanas y tornille- -

ria que aaeguren un sello adecuado que eviten fugas de 1{-
quido, selecclonando las dimensiones'y el agarre adecuado

previendo les maniobras de instalacidn y mantenimiento.

" Los barrenus para la logalizaci6n de la tornilier{a no de -

ber&n invadir la zona del conformado, va qué por este - -
efecto esta zona se encuentra bajo clertos esfuerzos re-
siduales, gque pueden dar urigen‘a grietas o fisuras en la

zona de dablez.



N

SECCION DE PLATO TORNILLO Y TUERCA

AN

HEXAGONALES .

ENSAMBLE ENTRE SECCIONES DE PLATO.

FIGURA _NQ, 29




Ensambhle de Secciones de Plato al

Aro Soporte.

La funcidn del ensamble es la de unir perimetralmente a -

las secﬁlunes del plato con el aro soporte.

Para realizer la unidn, se emplean elementos de sujecifin
llamados grapas de sujecidn, gue permiten sujetar a dos
elementos de diferente espesor, auxilidndose con roldanas

9 tornilleria.

Se prefiere que las roldanss tengan dimensiones tales que
abarquen el doblez de 1s grapa con la finallidad de cue &
presién ejercida por la sujecidn del tornillo se reparta
uniformemente en la superficlie de la_ roluana, proporcio-
nédndole resistencia al pisc de plato, logrdndose asi 1la

unién y el sello requerido que eviten fugas de liquido -

en el -traslape.

Se recomienda que la tornilleria esté unida a la grapa -
de sujecifn, para evitar que se manejen herrajes sueltns
que dificultan su identificacidn y por cansigulente re-

quiere mayor tiempo de instalacidn.
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TORNILLO Y TUERCA
HEXAGONALES ARO SOPORTE

CASCARON
JroLDAKA

SECCION DE PLATO

GRAPA DE SUJECION

ENSAMBLE DE SECCION DE PLATO AL ARO SOPORTE. -

FIGURA NO. 30




Engambla de Secclones de Plato y
Registro de Hombre.

Este ensamble presenta las miamas propliedades que el en-
samble entre secclones de plato, sin embargo muestra ce-
racteristicas muy propias que lo hacen diferente de los

demds tipos de ensamble.

El erisamble debe ser capaz de permitir que el registro de
hombre, pueda desensamblarse por la parte inferior y supg
rior del plato, para el acceso de personal y equipo para

la instalacidn y mantenimiento, para lo cusl se emplean -

esparragns con tuercas en ambos extremos.

Para evitar que los eapérragos giren, se procede a reba-
Jar éstns‘ logréndose dos caras planas paraleles, locali-
zados en ;berturas rectangulareé previamente hechas en -
las secciones de los platos, teniéndo dimensiones que im-
pidan el giro de los espérrsgos, previendo gue las aber-

turas no invadan la zona del daoblez.

Par condiciones de desensamble se prefiere utilizar rol-
danas en la parte inferior con el propdsito de proteger
las secciores de los platos y dos roldanaes en la parte -

superior con el abjeto de dar mejor rigldez.

Las dimensiones de las roldanas superiores deben permitir

el desensamble del registro de hombre sin la necesidad de

'quitar totalmente log herrajes.
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SECCION DE PLATO

ESPARRAGO CON TUERCAS

ENSAMBLE DE SECCIONES DE PLATO Y REGISTRO DE HOMBRE.




3.4

Ensamble de Bajante con Secciones
de Plato.

La funcidn del ensamble consiste en unir longitudinalmen-

te a la bajante con las seccliones de platao.

El ensamble presenta las mismas caracter{sticas de suje-
cién empleadas para el ensamble de secciones de plato al

aro soparte.

5in embargo presenta una caracteristica propia, respecto
al agarre de la grapa de sujecidn, que para este casn es

menor que el requerido en el ensamble mencionado.

Ademés cabe mencionar que existen casos ﬁue requieren que
el registro de hombre esté dispuesto sobre la bajante, -
siendo necesario sustituir la tormnilleria por esparragos
con caras planas paralelas y lpcelizados en aberturas reg
tangulares previamente hechas en la seccidn del plato, -

que impidan el giro de los mismos.

La dimensidn longitudinal de la abertura, debe ser tal -
que permita desplazarse a la grapa de sujecifn, déndole

libertad al registro de hombre de desensamblarse.

Las dimensiones de la roldans de sujecifn, deberdn de ser
de tal manera que cubran la abertura rectangular en cual-

quier posicién.
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3.5

Ensamble de Bajante

E1 ensamhle consiste en sostener 8 las seccjiornes canal que .

caomparnen a la bajante, a la pared del recipiente. Empleén-

. dose placas de unidn gque unen a las secciones y al verte-

dor con el spoporte de bajante.

La placa de unidn estd provista de barrenos oblongos, con
la finalidad de que las secciones se desplacen libremente

por los efectos de la temperatura.

Los barrenos oblongos deberédn estar localizados, en el ex
tremo de la ;nlﬁn con la bajante, con el propdsito de di-
mensivnar adecuadamente. el barreno oblongo, permitiéndanos
cumplir con las distancias minimas de localizacidn de ba-
rrenns, a un canto recortado. Que em caso contrario de lg
callzarse los harrenos oblongas en el extremo del soporte
de bajante, existen ocasiones que no permiten cumplir con

las toleranciass mencionadas.

El espesor de la placa de unidn se prefiere sea igual al
espesor del plata, con el objeto de uniformizar los espe-
sores, pero en el ensamble se emplean dos placas de unidn

empalmadas, para dar una mejor rigidez.

S5in embargo cahbe mencionar que existen casos en gue el -
espesar de la placa de unidn debe ser mayor, es decir -

cuando las condiciones de carga son més criticas.
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3.6

Ensamble de Secciones de Bajante

El ensamble conslste en unir las seccipnes censl y éangulo
que companen a la bajante entre si mismas, sujetdndose -

longitudinalmente con tornilleria.

La localizacidn de la tornilleri{a, deberd cumplir al me-
nos con las tolerancias mi{nimas para las llaves de suje-

cidn, as! como las tolerancias a un canto recortado.

La distribuclién de los tornillos para la unién de las sec-
clones se inicia a partir de la li{nea de centro de la to-
rre hacla ambos extremns, debiéndose revisar que e} Glti-
mo tornillo cercano al ensamble de la bajante corn la pla-
ca de unidn, no intefiera, respetidndose los espaclios mi-

nimos para atornillar.
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Ensamble de Continuidad de la Cenal
Integral de la Seccifn de Plato

Cuaﬁdu las condiciones de operacién no son muy severas. =
y se tienen longitudes de canal integral de seccidn de -
plato.mencres de 2000 mm, no se recomienda utilizar gra-
pas de unidn y placas de unifin, gque tlene como conse- -
cuencia el empleo de una mayor cantided de material, por
lo que se prefiere emplear un -detslle de ensamble gque pro
porcione continuidad 8 la canal, frente &8 las solicltacip

nes de carga en operacidn, instalacidn y mantenimiento.

Para lograr la continuidad del trabajo requerido, se im-
plementan dos l&minas unidas y dobladas en 4ngulo, que -
proporcionan una mejor resistencla por el momento de - -
inercia que desarrollan, unidas & un espérrago y conec- -
tdndose a una grapa de sujecidn, empléandose ademés empa-
que para sellar el hueco desarrollado por el conformado,
que pueda dar origen a goteos excesivos principalmente -
sl el detalle de ensamble de continuidad se encuentra lo-

calizada en el Area de la bajante.

El ensamble se aplice tanto para el axfremu del aro so-
porte como en el extremo de la bajante, sin embergo la
estructuracidn en el extremo del aro soporte, deberd ser
revisado con mds detenimiento, ya que conforme las sec-
clones se alejan de la linea de centro de la torre, el -
tdesarrollo de la locallizacidn del barreno se va incremen-

tando.
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Esto se debe porque se tlenen que cumplir can las toleran
ciss a un canto recartado, teniéndo por consiguiente que
la longitud de las léminas sea mayor, slendo una buena -
préactica tratar de uniformizar a un sold tipo de lémina y
grapas de sujecidén, de tal manera gue sean funcionahbles -
en cualgquier posicidn, revisdndose que las laminas no in-
terfieran con el aro soporte, herrajes de sujecidn o caon

las unidsdes de contacto.

- Para poder efectuar al ensamble entre seccicnes de plato,
en el extremo del aro soporte o en la bhajante, se reguie-

re gue la seccidn gue tiene integrada la canal, se le ha-~

ga un corte para poder iibrar el escaldn, caomunmente lla-

mado corte de secclan, donde el corte de seccidn no dehe-
Téd invadir el adrea de doblez, con el propdsito de evitar
fisurass o grietas por los esfuerzos residuales, el corte
efectuado en la seccidn deberd seguir el mismo contorna
del arg soporte o ls bajante; ésto es con el propdsito de

no desarrollar un hueca muy grande.
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Herrajes de Sujecildn

Para llevar a cabo la sJjecidn de los elemgntos estructu-

rales que integran los platos, se deben seleccionar ele-

mentos simples de manejar, tanto en la instalacién como

en el mantenimiento, empleéndosé:

a)

B)

a) Roldanas
b) Grapas de Sujecitn

£) Tornilleria

Roldanas

De acugrdu 8 los detalles de ensamble, las roldanas
se emplean can diferentes fines de operacidn, es de-
cir; se emplean para sujecidén de elementos, para dis-
tribuir uniformemente la presidn ejercida sobre el -
piso del plato o blen para proteger las secciones del
plate y las dimensiones varian de acuerdo a las condi

tlanes de funcionabilidad.
Grapas de Sujecién

La particularidad de éste tipo de herrajes, los hace
indispensables en determinadog ensoambles, ya gue por
su forma nos permite sujetar dns-elemantus de dife-
rente gspesor.

El dohlez aplicada para el agarre nc deherd ser me-

nor de 5 mm, y el doblez efectuado en ambog extremos
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c)

de la grapa, tiene como finalidad la de proporciaonar-

le una mejor resistencls.
Tornilleria

S5e emplean ternillos y tuercas hexabonales, por su -
facilidad de apretar o sujetar ton una llave, porque

requieren menos espacio para girar.

Para sujecidn de platos e internos estructurales, es
una practica comin no emplear tornillos con didmetras

menaores de 9.5 mm, y una longitud minima de 32 mm.
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4. PROCEDIMIENTOS DE ENSAMBLE Y MONTAJE

Antes de la presentacidn de trabajo para la instalacidn
de platos, el supervisor tendré que analizar los dibujos de -
disefio y fabricacidn, marcando factores de importancia de tal
modo que lo familiaricen con los diferentes detalles de ensam-

bhle.

Debiéndo pruQéerae de andamios o estructuras de madera -
parp maniobras en la localizacién de la torre, protegiéndolos
contra las inclemencias del medic ambiente, y se tendran apa-
re jos suspendidos gque tiram o alzan, y preparan cualgulier an-
damio o es;ructura de madera, que deberdn ser requeridas para

la instalacidn de platos.

Los platos no podran ser mane jados, empacados cuando es-

tos son requeridos, ya que la lista de embarque y transporta-

cifn varfa de acuerdo al tipo de plato manufacturado, haciéndo

se necesario sefialar las partes del plato desde su embarque, -

para manejar respeclivamente el lote.

£l preensamble generalmente se imvolucra a todos los he-
rrajes de sujecidn, por lo que el supervisor deberd realizaer -
una lista de las partes regueridas para cada plato, puesto gue

las piézas son removidas durante el transporte.

Todo -trabajo que pueda ser ejecutsdo en tierra, deberd -

ger cecomendado por su facilidad, que al reallizarle en los con

fings de la torre.

122



123

Ya que en ncasiones por manejar las plezas por separado
da como consecuencia gque unags partes estén en le torre, otras

en el 4rea de trabsjo o sobire la escotilla de la torre.

Dandose como resuliado pérdidas de tiempo, ya sea en el
armado y en el lzaje del plato hacia las plétaforma. Agi{ misma
el praximo plato deberd ser preensamblado en tilerrs a un coste-
do de la torre y preparado para ser levantada. En otras pala-
bras, siempre subsiste el preensamble al frente de la instala-
cldn, la Tabla 5, 2s una guia para el estimado de persones re-

queridas para la instalacidn de platos.

Por la que una persona podré haccrse cargo del preensam-
ble y manejo del platn, 'serfa in(til cﬁnsumir tiempo y enviar
la pie;a errdnea al interior de la torre, o el subensamble- -
errdnen sobre las piezas de los platos. Para evitesr ésto se re-
quiere un triple sistema de comunicacidin eficiente, es decir;
una canexidn a tierra, régiatru de hombre y é4rea de trabajo -

dentro de la torre.

¢

Cuando llegan las piezas de los platos al Area de trabajo
es regla comin de trabajo que éstas deban ser enviadas en orden
siguiente: Las bajantes primeramente, bejentes menores, deflec-

tores, secciones de plato y finalmente los registros de hombre.

Mientras se manejan las platos, no requiere un culdado -~
normal para platos vdlvulados o perforados. Ya que los platos

vdlvulados tendran que ser manejados con muchn més cuidado, -



NUMERO DE PERSONAS REQUERIDAS PARA LA INSTALACION DE PLATOS

DIAMETRO DE Trabe jandn (Trabajando en un Nivel) )
LA TORRE Sabre el Interior (1) Exterlor Preensamble IZAJE (2) Mercas (3) Embarque (3)
(MTS) Plato Sohre la Sobre la de
Eatructura Flatafor Platos
de Madera ma
0.9% - 1,524 1 1 1 1 1 - - - -
1.828 - 2.743 2 1 o1 1 o1 1 - -
3.048 - 3.657 264 1 1 1 1 1 1
3.962 - 4,572 4 2 1 2 1 1 ) 1
4.876 - 5,791 5 2 2 2 1 1 2
6,09 - 7,010 6 2 2 3 1 1 2
7.315 -~ 8,229 6 ‘ 2 2 3 1 1 2
8.539 ~10.058 7 2 2 b 1 1 2
NOTAS:

No. 1. El ndmero de perscnas uﬁ el intarior y exterior en el registro de hombre de la torre, depende del paso
y la longitud de lms secciones da los platos y do lsa vigss que marhn manejadas.- (En torres con did-
rmiatros)grnndaa (6,000 mn) se requiere de una pursons en el interior de ls torre pera identificar les
piezes),

No. 2 El izaje no e requiera cusndo el ndmarc de plates es pequefc (1 & 3 platos).

Mo, 3 Les peracnan de ldantificar, marcer y embsrqua, deberén estar pressntgs en el preenssmble.
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porque las patas de las valvulas se doblan Fécilmente, quedan-

do ésta deteriorada.

Los embarques de platos valvulados deberdn estar dispues-

tos "patas con patas", ya que fAcllmente se traban y son extre-

125

madomente dificiles para desengancharse provocando dafios en las

vilualas.

La instalacifn de platos es presentads en el fondo de la
torre y ensamblados hacia arriba, la secuerncis es presentada -
can las bajantes. Varios platos son manufatturados. presentando
bajantes ajustables, para permitir el claro inferior de la ba-
janﬁe y hacer al sello adecuado. Esta es una de las més impor-
tantes dimensiones y critica para el funcionamiento del plato.
Para cumpiir can esta retomendacidn es conveniente disponer de
blogues de madera cortades a la altura requerida para actuar -~

como espaciadores.
4.1 Orden de Ensamble

Las seccianes de platos, deberan ser instaladas en el si-~
guiente orden, segdn se muestra en las Figuras Nos. 37 y

38 respectivamente.

Después de colocar la seccidn "A", apretar manualmente -
las grapas gue se encuentran en la periferia, y en la -

parte inferior del plato sobre el aro soporte.

Después la seccidn "B" ss instalada y las grapas de la

periferia son apretadas manualmentn,
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CUANDO LAS SECCIONES
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PR IAB OB TS
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PLATO DE UN PASO

ORDEN DE INSTALACION DE LAS SECCIONES DEL PLATO

FIGURA * NO. 37




Instalar la seccidn "C" y apretar la tarniller{a entre la
seccién "% y YC', con el apriete requerida. Instalar la

tarniller{a paralela a la bajante pero dej&ndola floja.

Repetir el procedimiento hasta que el registro de hombre
es alcanzadn, entances ir al ladé opuesto del plato y re-
petir el procedimiento. Cuando el ancho del registro de

hombre ry verificado; entonces y sdlo entonces se aprie-
tan los tornillos paralelos a la bajante y las grapas pe

riféricas san entonces apretadas.

Es una practice comdn, pars algunos disefiadores y fabri-
cantes de platos el emples de herrajes sueltos; tornillos
y tuercas no soldadas, las grapas empleadas alrededar de
la pariferia dml plato que son embarcadas éueltas con el

tornilio.

Todo ésto adicinna tiempo de instalacifn, que en torres

de dlametros grandes requerird de una persona extra.

Par lo gque es conveniente gue los tornillos entre las -
secciones de plato "8 - C" y "C - D", estén sueltos y se
especifique gue las tuercas se deben soldar en la parte
inferior de las secciones, &sto permite inclinarse sabre
el plato, instalar y apretar la tornillerfa, continuar -

el trabajo hacla el registro de hombre.

Despu®s de haber dado el ancho del registro de hombre, -

el pisn de plato podrd ser apretado eon la parte superior,
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4.2

sin embargo ésto no elimina tenmer una persaona en la par-
te inferior del plato, para sostemer y ublicar en la posi
cidn adecuada las grapas de la periferia, siendo el tra-
bajo menor comparado en tener que spstener las tuercas =

sueltas abajo del plato.

DPesde la pleneacidn de trabajo se toma en cuenta la can-
tidad de tornilleria suelta empleada. Si el plato es com-
pletamente con tornilleria suelta, entonces el 15% méAs de
tiempo deberd ser adicionado en la instalacidn, en compa-

racién con un plato el cual no tiene tornilleria suelta.
Secuencia de Montaje

En la secuencia de trabaja,.el tiempo es un factor criti-
co y eg pasible emplear mas de un equipo de trabajo sobre
el plato, si los registros de hombre permiten la coloca-
cibdn. Después del preensamble el equipo He trahajo tendré
camings gue mantengan sl frente la instalacidn, el equipo
de trabajn extra podréd ser con el mismo némerq de persao-

nas empleadas en tierra.

Para iniciar una construccidn de madera, ésta se instala
abajo del centro del registro de hombre de la torre, se-
gin se indica en el iniclo del montaje, (Figura No. 39),
la cusl podrd ser clavada, asegurada y ascufiada en la po-

sicidn deseadae.

El plato inmediato superior del registro de hombre es -
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instalado primeramente, la mitad de la construccién es -
entonces removida e instalada debajo del registro de hom-
bre, segln se muestra en el sentido del montaje inferior.

(Figura No. 39).

En ocasiones se requieren andemips para facilitar la ins-
talacidn de los platos del fFondo, los cusles son levanta-
dos en el centro de la torre, entaonces los platos son in-
troducidos @ través del registro de hombre de la torre vy

guiados manualmente empleando una linea de ganchos de se-

guridad.
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5, APLICACION AL DISERD

Seleccidn de Materiales

Para tener ura hase, y tomandn en cuenta lns aspecios que
se mencianan en el parrafo 2.2, se propone disefar los in-
ternos de los agotadores de producto neutra 90, neutro li-
gero y corte 4, para la “"Unidad Redestiladora de Lubrican-
tes", seqin se muestra en la Fig. Ne. 40, teniéndo coma -
funcidn la de fraeccionar una mezcla de gasdleo ligero y ~
gasdleo pesado de vacla, obtenidos a partir de una mezcla
de crudos Istmo-Maya, presentando en la corriente de liqui
do como elemento carrosivo azufre en un 3.5%, a una tempe-

ratura promedio de disefo de 450%K.

Temperatura a la cual el acero al carbdén se hace muy su- -
ceptible a la corrogsién, prefiriéndose utilizar un acero -
inqxidable con eapecificacidn ASTM A-240-410, que presenta
propiedades poco suceptibles a la corrosidn en presencia -

de azufre.
Estructuracidn de Platos

De las "hojas de datos de proceso para platos", generadas
por la ingenier{a de proceso, resultan todos los datos ne-
cesarions para efectuar el disefo de los platos, siendo los

sigulentes de acuerdo al parrafo 2.3.
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a)

b)

c)

.1
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Caracter{sticas de Flatos

Tipo de Plato | vélvulado
Diémetro 2438 mm
Espaciamiento entre platos 610 mm

Nimero de pasos Uno

Tipo de bajante Segmentai Vertical (Recta)
Altura de vertedero hv= 13 mm

Tipo de unidades de contacto Flotantes
NGmero de unidades de contactc 310

Datos Hidréulicos

Altura de Lig, en las bajantes 132 mm

Altura de Lig, sobre el verte-

~dero. hg= 44 mm

Altura de Lig, sobre la tina -
de sello. - 186 mm

Caracteristicas Geométricas

Las caracter{sticas geométricas generalmente estdn -’
expresadas en los croquis proporcionados por la in-
genier{a de proceso,gue para nuestro caso se repre-

sentan en las Figuras No. 41 y 42,
Estructuracidn

La estructuracidn de los platos se realiza de acuer

do a la secuencias expresads en el pérrafo 2.3.1,
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a):

b)

c)
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Tipo de plato:

Platos valvulados de un paso.

Didmetro exterior del plato Dp;

Del inciso b), del parrafo mencionado se tiene gue =
para Jdn diémetro interior de torre, DI = 2438 mm la

siguiente relacidn:

DI - Dp = 38 mm
Despejando Dp;
Dp = DI -~ 38 mm
Sustituyendu valares;
Dp = 2400 mm

Expresado en términos de radio exterior del plato -

Rp:

Rp . Dg - 1200 mm

Traslapes;

1. Traslape entre secciones de plato y aro soporte,
estd definido de acuerdo al diémetro interisr de
la torre y al ancho del aro soporte, que para -
D1 = 2438 mm, se tilene un ancho de aro soporte

Aa = 6L mm:



d)

e)

2. Traslape entre seccilones de plato, se definid en
el parrafo 2.3.1, inciso c), de 32 mm como mini-

mo y un total de 60 mm.

3. Traslepe de bajante con secciones de plato, se -

tdefinid como minimo de 32 mm.
Estructuracidén del registro de hombre,

De las caracteri{sticas geométricas del plats, nos da
camo alternativa seleccionar un registro de hombre, -

ton una abertura libre de 330 mm x 560 mm.
Estructuracidn de Secciones de plato.

De la distribucidn de las unidacges de contacto, pro-

porcionadas por el disefsdor de proceso, se orlentara

el extremo corto del registro de hombfe (aj, perpen-
dicular al ancho de la bajante, por lo que el ancho
de las secciones As, se determinard de acuerdo a la
indicado en el pérrafo’2.3.1, inciso 2), expresado
en los siguientes términos:

As _ _(RI - a/2) - CRI - Rp)
Np

Donde:

RI; Radio interior de la torre
a; Extremo corto del registrc de hombre
Rp: Redio exterior del plato

Np; Nimero de partes iguales
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f)

Sustituyendo valares v'tnmandn coma Np = 3, se obtle-

ne;

As _ (1219 - 330/2) - ( 1219 - 1200) _ 345
3

Corsiderzndo un peralte de canal inlegral de plato de
102 mm, y una altura de conformado de 3 mm, se tiene-
un total de 105 mm, gque por trigonometria, se tendré

el desgrrollo de 1: dimensidn més critice Lerg

3 an‘ r As = 345 pmm ___‘1

.
—
b=102mn T /

d._

v in
:»‘

2 2 2 2
ter = (345 mm + 105 mm ) vz

Ler 360 mm

Debiéndose cumplir que le dimensidn critica Ler, ten-
dria un valor menor al diémetro del registro de hom-

bre de la torre, expresado en literales:
Ler ¢ @ R-H

Sustituyendo datos;
360 mm & 610 mm

Distribucidn de unidades de contacto;

Antes de realizar la estructuracidn en el dibujo es
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necesario checar con ayude de un croquis, el arreglo
de las unidades de contacto en sentido transversal,

de las seecliones de plato, respetendn el arreglo in-
dicado en las cqracteristicaa geométricas. Efecfuan—
dn‘el traza a partir de 1= q; de la torre, esto es -
can la finalidad de simplificar el trazo, ya que la

configuracidn en este sentido es aimétrico, asimismo
tomando en cuenta la recomendaciédn del pérrafo 2.3.1,

inciso f).

En la elabaracién del croquis se apruvécha para va-
ciar la informacidn determlnada con anterioridad, se-
gdn s indice en la Fig. No. 43. Recalcéndose que la
primera hilera de aberturas de vélvules, no invada -
la zona del dablez, esto es en el extremo de la ca-

nal.

Como slgulente paso y con.ayuda del crogquis, se pro-
cede a efectuar el trazo, de la vista en planta del
plata, con el propdsito de verificar que se puede - -
cumplir con el ndmero de unidadéa ﬂe contacto reque-~
ridas. Determinando en eate mismo trazo, la geometria
de las secciones auxiliares gue permiten el ensanmble
del registro de hombre, respetanda como m{nimo la -
abertura libre del extremo largo (h), una vez deter-
minada la geometri{a de les secciones auxiliares se -
procede a elaborar el croquis en el sentids transver

sal de la bajante, tomando como patin de las seccidn
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g)

h)

canal de la bajante de 50 mm. S5in embargo cabe feaal
tar que en la vista en planta se contemple el engam-
ble de continuidad, de las laminas dobladas en Angu-
lo, ya que en octesiones estas 1ﬁterfleren con las -

valvulas, segin se muestra en la Figura No. u4.
Distribucidn de Herrajes de Sujecidn;

La distribuclén de herrajes de sujeciféin, en las sec-
cinnes de los platos, se ubicardn entre las vAlvulas
para eviter que las roldanas interfieran, asimismo la
distribucidn de los herrajes perimetrales, paralelos
al ensamble de las secciones, se ubicardn en una mig-
ma proyeccifn, con el propfsito de simplificar el va-
ciado de la informacidn en el dibujo, que en caso con
trario se tendrdn cotas para cada seccifn de plato, -
previendo ias recomendaciones del parrafa 2.3.1, in-
tisn g), en la distribucidn de los herrajes se debe-
rda inclulr el ensamble de contiﬁuidad, 0 en su caso
el ensamble de secciones en el aro soporte, verifi- -
cando que los herrajes no 1ntérfleran con el mismp, =

segin se indica en la Flg. No. 4b,
Estructuracidn de la tina de sello:

De las caracteristicas geamétricas, se tiene un an-
cho de tina de sello de 330 mm, gque de acuerdo al -

parrafo 2.3.1, intiso h), se estruttura de una sola
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pieza, verificando que su desarrollo sea tal, que -
pueda ser introducida a través del registro de hom-

bre, ver Fig. No. 45,
Estructuracidn de bajante;

En este caso se presentan dos longitudes de bajante,
para platos y tine de sello, .segdn se indica en las
caracteristicas geométricas, prefiriéndose que se -
unifnrmicen los peraltes de las secciones gque compo-
nen a la bajante, estableciéndose un rango de 200 mm

coma minimg y 300 mm como méAximo;

t It
[ — L "
A A
aﬁ———-ﬂ— [er0 B e
B
c
| — ,
= -
— { |
25 1
51
Ba jante entre Platos Ba jante entre Plato

y Tina de Sello
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7

de acuerdn 8 las dimensiones indicadas, se tnharé
como peralte de canal A = 300 mm y un espesor t =

2.08mm, resultando;

B=610 - A+t +25)
C =813 « (A +t +51)
B8 = 283 mm
C = 460 mm

Estructuracién de Soporter{s;

Se selecclonard un ancho de aro soporte de 64 mm, de

acuerdn a la indicado en el pdrrafo 2.3.1, inciso c).

En las caracteristicas geométricas se indica que el

recipiente tendréd un recubrimiento de acerov inoxida-
ble, par lo que no .se requiere adicionar un sobrees-
pesor par corrosidn, asimismo el aro Bnpurtelseré de
13 mm de espeéor, seglin lo especificado en el pArra-

fo 2.4.3.

Can la finalidad de uniformizar espesores, se reco-
mienda que gl soporte de bajante y soporte de tina

de sello sean del mismo espesor.

La estructuracidn se efectia tomando en considera-
cidn las caracterf{sticas geométricas v las estructu-
raciagnes de la tina de sello y de la bajante, segdn

se Indica en la Fig. No. 46.
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Diseflo Mecénico Estructural

Se empleard como material de fahricgciﬁn pare los platos,

acerao inoxidable ASTM A-240-410, pué.cnqslguieﬁte ge re-

gquiere conocter sus propiedades mecénicaa para efectuar el

disefa.
Temperatura de Disefio Td = 450"k
! 3
Miduleo de Elasticidad E = 19028 x 10 N
cm
Esfuerzon de Fluencla Fy = 18167 N
cm
Peso especifico ASTM A-240-410 = 76431 N
M
5.3.1 Disefio de Platos V4dlvuladas

Para la revisidn del espesar de platn, es netesa-
rio tomar en cuenta; conasideraciones de disefin, -

las caracteristicas y los datos hidréqlicas del

plata.

Par gcondicliones de operacidn se especifica em- «
plear un espesor de plato t = 2.08 mm (Celibre ~

1),

Asimiasmo las cargas a considerar son:

a) Cargas Gravitacionales definidas por:

q' liq Fesa de liquido alojado al borde del vertedor
2
(N1 ).
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k)

150
2
n pl Peso del plato (N/M ).
Cargas por Sohrecarga

q" lig Peso de l{quido por arriba del verte-
dor, de 51 mm, por ser mayor de L4 mm,
indicado en los datos hidrdullcos - -

(VM)

Expresdndose la carga total q, por la sumato-

ria de ios das tipos de carga:
g =4q'lig + q"lig + g pl
Desglosado en términos:

q = 9804 N hy +« hs) + 78431 N x t
M

Sustituyendo valores.

q=9804 N {0.013+0.051) 78431 N x0.00208
i i

Se tiene;

q =791 N
-r
M

De la distribucidn de las unicades de contac
to del registro de hombre se obtienen los pa

rametros dimensianales siguientes:



Registro de Homore

1£:=2.08

acot.” mm

Idealizando la seccidn resistente como una
viga simplemente apoyada con una carga uni-
formemente distribuipa, correspondiente a su

area tributaria: q._ .

LYt iy

w=gq x b!'

L L = 362 mm. J

e

w= 791 x 0.152 M

N
T
M

Se obtiene la carga par unided de longitud.

w= 120 N
W

De las caracteristicas de vigas se determina

el momento miximn actuante:
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Igual a;

M =120 N x 0.362° M = 1.96 N M
M B

De la seccidn resistente, se obtiene su mo-

mento de inercia;

3 ‘ 3 3 4
Ix= bt = 2.5cm x 0.208 em = 0.00187 cm

12

y por consiguiente el médulo de seccidn;

’ 3
Sx = I =0.00187 em® = 0.018 em
t/2 0.208/2 cm

Calculando el esfuerzo a flexidn actuante f;

Sustituyendo el valor de los términos;

f = 196 N cm = 10888 N
—_— —
0.018 cm cm

Siendo el esfuerzo miximo admisible Fp (de-
terminado en las consideraciones de disefin);
Fp = 0.6 Fy

Fp = 0.6 x 18167 N = 10900 N
— .

2
cm om
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Debe cumplirse la siguiente expresién, indi-
cando que la seccidn resistente es la adecua

da:

Fp:> f

10500 N 10888 N
L 0000 N
cm cm

En caso contrario se procede a espatiar mas
las valvulas, o seleccionar un espesor mayor
para el plato, previamente consultando con

la ingenier{a de proceso.

Secciones Cansal

Para la revisidn de la canal infegral del plato, se con-
siderarda a la seccidn més desfavorsble, en este caso, la
seccidén central, ys que esté desarrollada una mayor lan-
gitud respecto a las demds, seqgdn se aprecia en las Fi-

guras Nas. 43 y Lb.

La canal se considera como una viga simplemente apoyada,
con una carga uniformemente distribufde, correspondiente
a su Area tributaria, revisada por "Pandeo Lateral®" y -

"Pandeo Local".

De la Fig. 43, se determina el ancho tributaric b'

b'_ (330 + 345 \ mm
2 2



b= 338 mm

La lomgitud de la canal comprenderd lo que desarralla en

el area actlva del plato exclusivamente;

2 4
L= (1219 - 165 ) " 4 (965" - 165 ) "2 mm
L = 1208 mm + 951 mm
L = 2159 mm

Considerando la carga por unidad de Area g, igual a la

que se determind para la revisitn del espesor del plato:

I S
;uuﬂuxu

%
ol |
L= 2159 mm, | M

Exprosando la carga g, por unidad de longitud, se abten-

drd la carga correspondiente al drea tributaria;

w=qxFt

w =791 N x 0.338 M

w = 267 N

De los requerimientos para la canal, se determina el mo-

mento méximo actuante:




Siendo igual a;

M =267 N x 2,159 M = 156 N-M
m )

Proponiéndose la canal resistente siguiente:

:——_\W
d = 10.2 cm
b= 3.2cm
t L |d
t = 0.208 cm

J
b |

Determinando su momento de Inercia por la siguiente ex-

presidn;

2
Ix = Ix +y A

En forma desglaosada;

3 3 2
Ix = t d ¢+ 2 bt + d - ¢t bt
12 12 2 2 )

Sustituyendo valores;

) )
Ix= 0.208 x 0.2 +2 [ 3.2 x0.208 + f10.2 _3.2 2x3.2xc1.2ma]
12 12 2 2 :

Ix = 5? cmb

Siendo el mddulo de seccidn Sx;
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3
Sx = Ix = 52 en”® x 2 = 10.2 cm
d/2 10.2 cm

Calculando el esfuerzo a flexidn actuante f';

Sustituyendo valares;

£t = 15600 N ecm = 1529 N
_— T
10.2 cm cm

_Revisando con los esfuerzos permisibles por; '

"Pandeo Lateral'.

Fp1 = 0.68 E (20)
1.67 (Ld/bt)

Sustituyendo valores;

) 2
Fp1 = 0.68 x 19028 x 10 N/cm
1.67 (215.9 x 10,2 /-3.2 x 0.2418)
F = 2342 N
P L
acm

Debiéndose cumplir la siguiente relacién;

Fp1 > £

2342 W~ 1529 N
— > -

cm cm

Indicando gue la seccidn propuesta es 1z adecuada;
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"Pandea Local"

Fp = Ferc

F.5
Donde;
2 .
Fere = 77 E (tf v. (22)
2
2 (1-v \bJ

Consideranda al patin superior, como el caso 4, de la -
tabla 3, coma una lamina comprimida, con un horde libre-
mente apoyado y el atro libre, se tienme un valor de -

K= 0.425, sustituyendo valores;

. 2 R ) 2

Ferc= 27 » 19028 x 10 N 0.208 cm ) x 0.425

3 2 -
12 (1 - 0.3 ) e 3.2 cm

Fere= 30880 N
——

cm
Comprabando;
Fy = 18167 N = 9084 N
— - -z
2 2 chm cm

Seqgin se aprecia el esfuerzo critico Ferc es mayor que -
el 50% del esfuerzo de fluencia, por lo que el resultado

debe corregirse por inelagticidad.

Igualando:
2 2
Fere = 77 E { & ) k (23)
. -
V& 12 (1 - v ) \ Iy



Siendo;
Fcre - 30880 N
Ve cm
Sustituyendo en;
2
(Fcru) Fy
Ferc V&
’ 2 2
Fy + ( Ferc
b 3
Se tiene;
2 2
Forc = (30880 N/em' ) x 18167 N/om®
2
18167 N )z +(3oeao ! )
(18767 L I
cm cm
————— ,
Fecre = 16720 N
-
cm

Tomando un factor de sequridad de 1.67, se determina el

esfuerzo maximo admisible Fp ;

Fp = 16720 N
e

1.67 com

- Fp = 10012 N
b

cm

Debiendo cumplir

Fp>

la siguliente relacidn;

(22)
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Expresado en valores;

Fp = 10042 N 1529 N
P — > —r

cm cm

Con lo sual se toncluye gue la seccidn propuesta del pa-

tin es la adecuads.

Para candiciones de instalacion y mantenimiento, se con-
siderard a la canal resistente como una viga simplemente
apoyada con una carga cancentrada en el centrn de la vi-

ga de 735 N, es decir:

é»\ L = 2159 mm 4’-\~:

De lns requerimientos de la viga, se determina el momen-

to actuante.

Sustituyendo datos:

M _ 735 N x 215.9 em _ 39572 N cm
[N

Obteniendo el esfuerzo a flexidn actuante F",

M

' & —

Sx



Siendo Sx, el midulo de seccidn de la canal resistente,

sustituyendo datos se tlene:

39672 N_cm _ 3889 _N

10.2 cm? cme

fll =

Debiéndose cumplir que el esfuerzo actuante F", serd me-
nor que los esfuerzos permisibles por "Pandeo Local" y -

"Pandea Lateral".
Fpy > f* y  Fp > fr

2342 N 3889 N
cm? <:

0012 N 3889 N

cm? :> cm?
Segdn se aprecla el esfuerza por pandes lateral, es me-
nor al esfuerzo actuante, par lo que s conhveniente au-
mentar el médulo de seccidn y poder cumplir con lo espe-

cificado.
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CONCLUSTIONES"

Cate sefialar que el prop6sito y naturaleza de la Teslis,
es el de contribuir en el estudio y desarrello, gque conlleven
a la obtencidn de logros en el cempo de la Ingenieria de Pro-

yecto en México.

Es indudable que la ingenieris de proyecto, tiene una in-
fiuencia decisiva en la adquisicifn de equipos pars un proyec-
to determinado, en donde practicamente gueda predeterminado el
origen de los blienes de caplital, es por ésto, que el desarrollo
de la Ingenieria debe estar orientado a favorecer en lo posible

las adgquisiciones de equipos y materiales de produccifin naclo-

nal, impulsando la Ingenieri{a Mexicana.

P

Por otra parte para mi es una completa satisfaccidn, que
la Tesis se utilice como Manual de Disefio de Platos, en el Ing-
tituto Mexicano del Petréfleo, donde existe un notable adelanto

en el disefio, tenlendo la capacided para exportar tecnologia.
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