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I ?T T n e n '' e e T r ~ 

Co~:-c. c~n~ c·cucr.ci::· re 1:-. .::.·~~n r!.f'l\1cr:ciri l'.1c T:J!ur;tri::1::::: [? 

l~l ":""on~ ~e ,·.1t:=.::ir;.1 Tn:i,:m1ipe:-, ~.:;le::: r.o:-to !'l'!'J.~ Y:E"~JCA~'f'!:, 

J pcr lo t:'1nto t'c-1 C~<.l!1 ci::-.~uw.o (iUC ::-e rc'."!..1.izn tic 'J'.. L .. l' 

:-l:mt~~ ,~e · 1.rr:r-c-cr.:-::•i.cr.to =.,. L1i:;t1·i'buci6n Cle t'!icho .::':l:-, e-en J..."':' 

fi:·.::·1.i.~:-.c::: de tener un a~;Dr-;to c.ricier.t:c :; cconi::"""ico :··rn 1:'1. -

T'f-:,S:i6n. 

ln Tt:>r.'f>"l..lecta a dicha i~lc:a :"\\t:ntn :- cotwi.lcrnci6r. .Je loe 

ir.cluctri::.--:.lec ña 'ln ::on~1, <'~ f1UC lo iru-:tttl.aci6r: de ln :il.:or.t:i_ 

e= nn:l :-.ccc0itl;-.!J :-:::ira nccQ.tr(l.r un !:W::.ini::-:tro ~eQJ.ro ~· r:~ridc 

~s! cr;n;o ccQn6rr.ico, cli:r-.in:'.lndo Ge C'~t~ ::-.~~ncra 1.os contir.uoc_ 

problem:-.G <:ue :;;e tienen 'CtHt.l.mcnt"e p:~ra ln obtcnci6n c:c :!:i­

cho ,:;:·o, co~o son .'1r=:tni1r:::; r<:tnrdo;, en l::i ent=-c.:~, co~to~ ex-

tro.!3 y otros¡ c;uc repercuten cr.. 1n p'::cducci6n. !.dam~ se -

r·rev~Gc c1 r:.n:r. i :·.i::-tro .::. induotrius i;ue f.:. :futuro se nr:-ente:rt.':n_ 

en este Pnr<"lue !nduoti·i::\1 de .._-;re~ ir..:·ortruicia. 

Por lo ton.to c1 si,-:u.icr:.tc trnhajo czta encnrni.neodo ~ .:1o.r 

so1.tlci6n o ectc r.rob1.ema, y se dona:rro1ln de 1.a si_::i.¡iente rr.!: 

nera.: 

-n c1 e o.pi tu1o I, ~e pre:ce:ntc. '.lll pnr..orrunn. ecncra1 de1 

consur:lo cncr¿ético indu~tri::.i.1 n nivel riacior..:;.1. r;....~n c1 r-.~o 

1985, incl.uycndo el. consu~:.o de cr,¿o~"üÍa en el primer Ge:nc::tre 



del xi~r.;o ::.f'io en e1 ?nrque Induotrinl de /J. tz:.-irc_ T:_..r.t:1u1iput:, 

~iendo C3toc datos los mó.c ro.ctu:-·lf':-., yr.i. t;HL" !1-: ~· · r:c:::• r•onte--. 

riores e'Ún no ee tienen los recistros de consumo de enereín, 

y:J. r!UC' :.~ i:-i!'o1t!1aci6n fluye muy lentamente, por t.:ü. motivo 

con loa a a.tos presentados; se detcrminnr6. ln cnpucidF.d de ln 

planta de n1mRcenrunit-nto y distril:-uci6n, e-.e rf-visnr:ín los ª!!. 

pectos le cales que intervionl•tz para la con.:: trucci6n e instal!!, 

ci6n de ente tipo de plantus, !tnÍ cor.io loo rcqu'l:'.':Í tofl ,::cnoru­

leo p:!ra c1 recipiente ile ulmucenamiento, se rJ·c~:Oil~ un:'. di.s­

tribuci6n de equipo y diml!nsiones de la. plnntu y ce di!::~ñn un 

diac-r.:i:nn :le :;>roceno pcJru el. al:nncena.miento y Uiatribuci6n del 

producto .. 

2:21 el cari!tulo II. Se hncc un :t:t.!pU!Jo u. loo concepteo -

b6ziCOG tanto poru el CO.D Th !',. 1 COr.l:> pn!'":l. lo!J rccipient~'?O de 

ulmacern1.miento como oon-: T ropicclúclcc, c;'l.r<JcterísticU!>, co1:ip,2 

si~i6n, ~ateriales y otroz. 

~ c1 c~~!tul.o III, en ente cnpítu1o ne selecciona el ti 
po de recipiente do nlmuccna.':1icnto en bu..:3e a 1a nntura1ozc. 

del fluido, capacidad y otroG. 

lli el cc.p!tu1o IV. Se discfin y ca.1cu1a el recipiente a 

::in.rtir de lru:; ?::a.ne:::: :i~ rc>;uisi t·:>D de dioei'io contcnüloc en este 

cap!tulo, ss! como la ectructura que lo noportarti, <Je incluye 

la oc1.ncci6n y cilculo del P..icln.'ilicntv t6~1ico, cnbc hacer n.2, 

1;ar que dadas 1as característica:; pn~ticulc.ren de1 e~c:i L .. !'., 
no es neceoario aplicarlo, sin embarco se incluye con 1o fin~ 

1idad de 1obrar UJ~ t~abajo más comp1cto. 



2:!'l el cn~!tulo V, e~ deter.nin~ el cocto ~nra ln conn­

tnicci6n e inr.tnlnci6n del. l·ccipie:1te de WmL!CC:l."":.::Ji.\!'.it:o, CO!!, 

aiderando l.on :rnpC'ctos ;n~~ irr.p".'lrtan~cn '!_Ue int .... r-,.ic:i(':t e;, el 

mismo, obteniandn CO?'l e:=- to U."1 co:::-to :l ¡lreclo nct•.1,D.. 

- J -
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. • . • CO!IStmO Dll EN!IBGIA EN LA TIIDl'STRIA 

NACIONAL. 

La. demlUlda. de energ:{n en tf.áxico oe ha. caracterizado por 

un din.a.n:iismo muy acentuado.. El conoumo HncionaJ. apnrente_ 

de energ~ticoa durante 1970 fue de 454 billones de kiloca1o­

ria.s, en tanto que en 1985 eum6 1044. Bs decir, entre eaoa_ 

a.f'Ioa se 1ncrement6 a una tasa media anuo.J. del 5.7 por ciento 

El producto interno bruto del paíe en el lapso citado crcci6 

en t6nninoa rea1es, 4.9 por ci~nto, por 1o que ln elastici-­

dad al inCreso del consumo total de enere!n entre 1970 y - -

l.985 fue 1.2 

El. enorme incremento del consumo de energ!a en México 

ha airlo resultado, entre otraa causa.a, principa1mente: del 

n.l.to !ndice do aumento de 1n poblnci6n, del crecimiento eco­

n&mico a1to y oostenido - apoyado en gran medida en &ctivi­

dades inten.sivB.!3 en el uso de 1a energ!a -, del proceso de -

~oderniznci6n e industria1izaci6n de1 País, de1 degarro1lo -

de1 sector energ~tico Nacional, de 1a concentraci6n de los 

habitantes en grandes centros urbanos - generalmente al.eja-­

dos de 1as zonas de generaci6n de aatiaractores básicos-, ~ 

del uso intensivo del autom&vi1 particul.nr y del autotrans_. 

porte - aunado ello a la.a cara.cter!etica.s de1 pn!s - y de -

1os bajos precios de los energéticoa 

Entro 1970 y 1985 las necesidades energ~ticns do la - -

Industria y Minería se elevaron de 102 a 274 billoneo de ~ 

loca1or!as , 6.8 por ciento de crecimiento promedio entre d.! 

choa aí'ios, l. 1 puntos porcentuales por arriba del corres-

- .; -



pondiente a1 consu.-no Nacional. aparente (crá:f'ica i ) . Con -

relaci6n a1 consumo Naciona1 de energía la industria repre­

sent6 el 22.5 y el 26.2 por ciento, on 1970 y 19•5 respect~­

vamente. 

COl!srn·o DE E?/ERGrA El'T LA rrmuSTRJA BILLOUES 
UL Icr!.CCALOR! AS 

300 

~ ELECTllrOI'.JAlJ 

l-------Y//'.111-1'..?1.A-Vl/A--V//'.H ~ 
0 

c:._TPC'l! Y CN;UE 

2')'• ~ 

l:·-· 



Es conveniente aclarar que el a.l.goritmo ernnlendo en la ~ 

obtenci6n Oe las necesidadeg específicas de ener~!a por pr'('l-­

ducto es riguroso. El. problema que cn:frcnt: ea la f'nl ta de m~ 

dici6n de loa flujos internos de ener~a en cada p1anta, conrl! 

ci6n predominante en el sector Industria1 N'aciom~1. Lo ante­

rior implica que el procedimiento de ruiignaci6n de loe conou-­

mos de enere!a, sobre todo en plantas que elaboran varice pro­

ductos, tienen un nl.to grado de estimaci6n. Esto se observa -

fecilmcnte en las cifras de valor mínimo y máximo obtenidas p~ 

ra cada producto. 

E3ta encuesta primera en su g~nero fue rcalizndn por - -

SEI'API!l+ (SE.;IP~+ y PE!o'EX-ITP., cuyos objetivos instituciona­

les de Petr6l.eos r.·exicanoo, en su carácter de principal ~atie­

factor de la demanda de enereía del país, loa prop6sitoe prin­

cipu.les que se persiguen en la ap1icoci6n <le la encuesta ~"on: 

kegistrar cómo se utiliza la energ!R en 1as actividades 

productivas y conocer 1a..s necesidades energ~ticas de la , 
producci6n industrieJ .• 

Ana1i~ar con detal1e e1 comportamiento y la estnictura­

de1 mercado nacionaJ. de energáticos en 1ns rnmns indus­

triales que los emplean intensivamente. 

Exa~inar las posibilidades de ahorro y conservación de 

enerrr{n en 1a industria. 

+ SECftErAHIA DZL 'ATaII 0r:Io y ?OJ:E::-ro n::iu:;TmAL 

•+ SEC'l'lTARIA DE h'.IllAS E IND'JSTRIA :?ARAESTATAL. 

- 6 -



Obtener indicadores de consumo energ~tico en 1a ind~a­

trie.. 

Identificar 1oe sectores, tecno1og!ae y productos quo 

reqUiera.n de más recursos energ,ticos. 

RE'PRESENTATIVrnll.D EN CTTANTO A CONSUl>'(>S ENERGETICOS 

GAS NATtlRAL 

GAS LICUADr. 

COlf.BUSTCLEO 

nrESEL 

COQUE UE CARBON 

ELECTRICIDAD 

CONSUMO TOTAL 

PORCEJITAJE DE LAS VENTAS 

INTERIORES DURAJITE 1985 

51.B 

21.3 

100.0 l / 

41.0 z. / 
66.? l / 

P'UEN'2:::: 'J~lcuJ..on prop:ioo con informe.ci6n de PE::iEZ, C'?E y 

SEl.:IP. 

!/ Rcapecto a1 consUI!lo fina1 de coque de carb6n. 

'!,/ Con rdrerencia n 1n ouma do venta.o de e1ectricidnd en -

1a tarifas Industriales. 

fnc1uye o1 bncnzo de caña y a1 coll!lurno de cncrcéticos en 1a 

petroqu!miea basica. 

7 



ENCUESTA SODRE EL CONSUMO DE ENEP.GIA Er1 LA INDUSTRIA EN 1905 

CONCEPTO 

PRODUCCI ON 

VENTAS 

EMPLEO 

CONSUMO DE 
ENERGIA 

INDICADORES 
GLODALES 

AUTONOMIA 

RUBRO 

VALOR 
UTILIZAC!Dll DE PLANTA 
ENERGIA/PRODUCCIOI/ 

VALOR 

OBREROS 
EMPLEADOS 
TOTAL 
HORAS-HOMBRE LABORADAS 

VOLUMEN 
VALOR 
VOLUMEN/VALOR (*) 
CONSUMO POTENC 1 AL 

CUADRO 

ENERGIA TOTAL/VENTAS 
COMPRADA/VENTAS 

AUTOGENERAOA/VENTAS 
ENERGIA/OBRERO 
ENERGIA/HORA HOMBRE 
ME CAN 1 ZAC ION 

ENERGIA COMPRADA/TOTAL 
AUTOGENERADA/TOTAL (**).. 

AUTOGENERADA/COMPRADA 
COMBS AUTOGEN./COMPRAOOS 
ELECT AUTOGENERADA/COMPRADA 

( *) INCLUYE SOLO A LA ENERGIA COMPRADA 
(**) ltlCLUYE SOLO A COMDUSTIBLES AUTOGENERAOOS 

: lflFORMACION GLODAL POR RAMAS 

UNIDADES 

MI LL DE PESOS 
PORCENTAJE 
PORCENTAJE 

MI LL DE PESOS 

NUMERO 
NUMERO 
NUMERO 
MI LL CE HORAS 

KCAL X lO**g 
MILL DE PESOS 
KCAL/PESOS 
KCAL X lO**g 

KCAL/PESOS 
KCAL/PESOS 
KCAL/PESOS 
KCAL X 10**6/0BRERO 
KCAL/MI LES H-H 
KWH/OBRERO 

PORCENTAJE 
PORCENTAJE 
PORCENTAJE 
PORCENTAJE 
PORCENTAJE 

RAMA DE ACTIV!DAD ECOl/OMICA 

T O A L 

1295519.93 
77 .51 
0.55 

1151008.38 

323617 ·ºº 
101964.00 
425581.00 

660. 78 

181774.04 
37185. 76 
4100.53 

229213.63 

158.33 
23.95 
3.37 

563.14 
275.BD 

126134. 51 

89.04 
11. 96 
14.05 
15.61 
8.24 



DISTRIBUCION DE LA INDUSTRIA, POR ZONA 

... ... 

º/o 
ZONA METROPOLITANA Y ALREDEDOR€S'" 44.0 

11 

111 

IV 

V 

MONTEREY Y ZONAS ALEDAÑAS 

VERACRuz'• 

CENTRO""-

RESTO DE LA REPUBLICA 

TOTAL 

INCLUYETOLUCA,PUEBLA, TLAXCALA, CUERNAVACA Y CD. SAHAGUN . 

INCLUYE OAXACA. 

ESTADOS DE GUANAJUATO, JALISCO, MICHOACAN Y QUERETARO • 

-9-

19.6 

7.8 

12.8 

15.8 

roo.o 



e o 
Ueo 

en 

! • 1. 2 coman.:o DE ::NEfll'l!A El! EL PARCUE !UDU~ 

TR!AL DE. ALTA!<'.!RA TJ\lf.A!TLIPAS El! :sL -­

PHJ!,~ER SEME!JTRE DE 13135 

!1 C E P T O RlTBllO UNIDADES T O TAL 

directo Gns natural. KCAL X 10 9 3.310 

1a Gru; L.P. KCAL X 10 9 16.443 

Di ea el KCAL X 10 9 2.260 

producci6n AutoS"encru-
doa Y.CAL X 10 9 l.020 

Otros KCAJ, "10 9 1.015 

Loa valorea deenergín connumiña fueron proporcionado~ -

por la Secretar!a de I1:inas e Industria. Pnraesta.tn1 (s=.::IF) 

y son hasta. e1 rul:o de 1985, y fu.aron obtenidos tome.n(lo como 

baso a las más importantes emnresl.l!l innta.l..odns en este par­

que incluotrial, como aon, h'l!LES U'.E:(ICA!fOS S.A., J"IETROCEL -

S.A., NEGR!'llEX, PLASTICOS Y ?ILA!'E!'TOS, ASFACTCS DEL '.:CLFC_ 

s .A., PI?~Ac:nL s .. A., T?IDUSTRIAS R.ESISTOL Y' otras, todp.n e-

11as .:.:randas conswuidoras de gas 1icundo del petróleo, para 

su3 procesos, ea de eran import~\ncia mencionar 1n dificuJ.-­

tal. de obtener ln 1n.f'ormnci6n .-uiotada arriba, y~ que en -­

!t.~x:Í.co cstoa datos son obteniñoa por institucionaa púb1ica.s 

1as cu3.l.es toman como bose la in!'ormnción proporcionada por 

las Indu~tri~, 1n. que la mnyoría. de las veces re::iu1ta :rnl­

ceada. 

Sin embareo e~tos datos ~e uti1izarán como base para -

la se1ecci6n de 1a capncidnd de la plnnta de almacenamiento 

y distribucic.Sn de Al te."": ira Tnrnaulipnz. 

- J.l"i -



En base a 1a ener~a conswnida. indicada en la tabla 

se dete:nnin~rá los barr~les de G. L. P., que se requieren 

para el consumo del parque Induotria.1 de Al tn:nirn de la si­

guiente f'onnn: 

16.443 X 109 kcal 15 63?. barriles de G.L.P. 

... 1 051 500 kcal /barril 

"°Ver anexo 

E1 consumo eemeotra1 de G.L·.p., en 1935 i'u~ de 15 63$J -

barriles. con este conawno y considerando un incremento en 

la demanda ael 10~ debido a loe nuevoa a.!3entrunientoe indu~ -

~rieles entre 1985 n 1988 m~~ las necesidndea de futuras in~ 

tnl.'acioneo, consideraremos que 1a planta ac con~truya en doP 

etapas. La ~rimera para una ca~acidad inicial de almacena-­

miento de '20 001) barrilns de G. J .• !"., (1Ue es el trunnílo e3-­

tandar previendo una runp11aci~n de otros ?O 000 bnrrilea n -

futuro. 

En esto trnbajo unicamente se considerar~ el diseño pa­

ra ln ~rim~ra eta~n ~uc garnntiznrá ol c~nsumo actual. 

- 1.J -



I. 2 ASPECTO LEGAL. 

T. 2 • 1 ~CLICITUD DE PE!U"ISC\ 

La Secretaría del Patrimonio Nacional. es 1a encargada -

de regular y contro1ar cualquier tipo de trabe.jo u obra que 

11eve como f!n 1a explotaci6n, proceso, a1macene.miento y -­

distribuci6n del petr61eo y cua derivados por medio de sus -

diferentes dependencia.a como aon: 1a Secretaría de Indus­

tria y Comercio, la Secretaría de Sn1ubr1dad y Asistencia, -

1a Secretaría de Recursos Hidraul.icos,_ 1a Direcci6n de ~inas 

y Petr61eo en ol D. P., y laa Agencia.e del petróleo en loa -

Estados de la Re~ública. 

Para tnl. fin existe el "REGLA!t:ENTO DE TRABAJCS PETROLE-

ROS" decretado por el. presidente Luis Echeverri.a Al varez el 

16 de Febrero de 1973, y en el cu.al. se encuentran todos loa 

requisitos que se deben de cumplir para obtener el ~ermieo -

por parte de 1a Secretaría, para la 1nata.1.aci6n y 1a aegur-1, 

dad. 

El. trámite para obtener 1a autorizaci6n o permiso de -­

instal.acicSn por parte de la Secretarla de1 Patrtmonio Naci,,_ 

naJ. eer4 llenar una eolici tud de pe:rmieo anexA.ndo 1as memo­

riaD descript~vaa y 1oe ple.nos corre~pondientea, 1a int'o~ 

ci6n contenida on dicboe documcntoo deber~ reunir 1oe re~ui­

ai tos ~en11stadoe en el reglamento de trabajos petro1ero~. 

- 12 -



Las eo1icitudee de perrnieo para la ejecuci6n de obras -

deberán presentarse en 1a ~onna siguiente: en idiomn caate--. 

11ano y sistema decima1 de pesas y medidaa, e1 objeto de1 

~ennieo y la denomin.oci6n de la obra proyectada indicando su 

ubicaci6n, lote, MWlicipio y Estado y firmada por un repre­

sentante 1ega1 del organismo solicitante. 

Documentoe que deberán acompaf'\nr a 1As aolicitudea: 

Memoria descriptiva: Tendrán e1 objeto de justificar 

tanto t~cnica como economicamente 1aa obras y conatruccionee 

desde e1 punto de V1eta seguridad y contendrán todos 100 da­

tos neceea.rioe para la mejor interpretncidn de1 funcionamien 

to de las inata1acionee y demostrarán que en su conntrucci6n 

y operaci6n de 1n.s insta1acionee que comprendan no serán 1e­

sionndoa los derechoo a terceros. 

Planos: Se anexarán ple.nos de 1oca1izaci6n gonora.1. y -

de detalle tanto de terreno como de insta1aci6n. Loo planco 

de terrenoo contendrán su ubicac16n anotando ?t.unicipio y Es­

tado perímetro de1 1ote, nombre de lotes co1indanteo y veci 

nos así como 1n orientac16n geográfica de1 mismo. 

su objeto ca i1ustrar 1a exposici6n y prcciear datoa de 

proyecto. 

Todo Ueborá cotar auecrito por un Ingeniero autorizado_ 

para ejarcer au profeai6n y cuyo t!tul.o y c&du1a profeaiona1 

hayan aido registrados en 1a Direcci6n Genera1 de Profesio-

nos. 
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Re{;istro de so1icitudes: 

Dicho. solicitud se llevi:lra a la Direcci.dn t;eneral de ?:"inaa 

y Petr61eo en 1a Cd. de r.·éxico y 1;1 1a..s Ai:;-encios técnicas del -

petr6leo en los Eatados aC la República, en 1as cu~lea se 11cv~ 

ra un líbro de registro de solicitudes de permisos, en donde se 

a.sentara por orden n6merico, el. objeto de cada solicitud, ano-­

tanda la fecha y hora de carln reeietro. 

Estudios y r~~olución: 

Aceptada a trruttite cada soliciturl, los aocum~ntos que -

la acompnfian deberan sor objeto del e~tuílio técnico inñispensa­

ble en 1n propia clirecci6n o las A~encins t~cnicas negún el ca­

so, ter.ninado el e~tudio t~cnico de verificnci6n de r~quiaítos, 

se rcso1vera ~i se otorga el ~~r;ni~o solicitnño o $Í Ae o~itio 

o.1,gdn rcqui:-:i to Ge h ra saber al orennismo intereso.-~o para; que 

lo sub: a.ne. 

Ei plazo de entreea ñe permisos será de 15 a 30 d!as 

tiem¡:io en. el. cual se comprobaran 1o(l re'"!Ui!li too tác'nicos in­

dispensables parn su ejecu:::16n. 

Se rertli~arnn inspecciones y vigi.1.c.ncin del. cumpl.imie!! 

to del rce1runento durante la ejecuci6n d.e ln obra como en 

su funcionamiento con períodos de tiempo fijados se~n­

.e1 ca.so ¡ior la Dirección 6 por las Ae-encia.s tlicnicas, l.a insp,.! 

cci6n sanitaria 1.a renl.izR.rn 1.a Secretaría de Salubridcd Y 

Asistencia vicil.ando el buen funcionamiento de los equipos 

- 14 -



En c1 aiario o~iciel de la fcdcraci6n el vicrnce 21 de 

r.oviembre de 1986, npn-recio un r-cuerclo entre 1a Secretarín_ 

de Comercio y Fomento Inau~tria1 y de 1a Snlud pnra la reu­

bicacidn de plantos de almacenamiento de gao L. P. dentro -

de poblncioncs. 

F.n e1 cua1 se establece que 1as p1Rntns de Plmacena--­

miento de sns L. P. se rcubic~ron fuere de 1as zonas res~ 

dcncialec o lugares densamente poblados o construidos, esto 

es debido al. enonnc crecimiento urbano registrado lo ~ue hn 

ocF.sionAdo que lns plantas de a1maccnnmiento se encuestren_ 

ahora asentadas en zon.:l.!3 dell!Jruncn-tc pob1ad0!3 y construida::;, 

y por consieuiente representen un inminente pe11e;ro pera 1a 

vida do 1aa persones y de 1n propicdnd 

Por lo tanto para enrantizar la acguriand de las areas 

que las circundo, es nece2ario reubicarles, lo que se loer~ 

ra gradua1mente a rin de no afectnr el consumo energetico -

de 1a pob1aci6n. 
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I. 2, 2. REQlJISITOS GENERALES PARA EL RECIPIE!!T8 

La.a memori.as deacriptivae. n.e! cocno los ple.nos corree­

pondientea al recipiente son incluidoo en e1 registro de la 

pl.anta. 

Pintura do tanques 

Loa tanques que al.macenen productos de densidad mayor_ 

a o.g. podrán pintarse de negro. pero aquellos que e.l.mace-­

nen productos de denaida~ menor a 0.9, deberán pintarse y 

conservarse en gris perla, blanco o n.J.um:inio. 

R6tu1os ob1igator:1os 

Cada tan.que deberti. marca.rae con caracteres el.aros 7 l.~ 

giblee a diotnne::ta, para dar a conocer el nombre del propi..! 

tario, y el n:dmero con que se le deaigne, su capacidad y -­

contenido. 

Beco.leras de acceso 

Loa tanques de medida, tendrdn para su servicio oecal~ 

ras incJ.inadas de acceso con barandal.es a e.mboa la.dos -:r pro!!. 

taran las seguridad.ea necesari.a.s a loa med1doree durante el. 

desempeffo de au cometido. 

Una vez otorgad.o el perm:i.ao de conatrucci6n po.ra un -­

tanque .S grupos de tanques )Jodra inicie.rae 1o. conatniccid'n_ 

de acuerdo con las prevenciones que para cada ca.so rije el 

siguiente realamento. 



La cimentaci6n de le. baae y 1a conatruccidn. de 1oe so­

portes en que deber4. de.scanaar 1a. estructura de un tanque,_ 

se haran·de acuerdo con 1a capacidad de a1macenamiento y e~ 

racter!stibes de1 terreno en que se vaya a inata1ar dicho -

tanque y debera contruirse en tal. !orma que resistan loe ª!!. 

f'uerzoe originados por o1 peso propio de 1a estructura y -

del producto n1m.aconado, la acci6n del viento y todoo aque­

llos ee~uorzoa que tiendan a provocar de~ormacionee 6 doen! 

veles en 1a bese de los tanques de n1macenamiento de tal. m~ 

nera que pasa 1BJ5 cimcntaoionee en que eatoe aoentami.entoe_ 

sean espere.dos se tomen las preceuoionoo necesarios pnrs. ln 

fl.exibilidad de lns conexiones del tanque. 

No se pormitiran que loe eietemaa de drenaje doscnrgen 

en propiedades partiou1ares, corrienteo de o.guu.e natural.ea, 

drenajes 6 alcantarillados pÚb1iooe, a menos que la descB.7'­

ga de ioe iíquidoa y gases, combuatib1ea ini'iamabies, t6xi­

coe o m.al.o11entes, se dejen eec~par en areas encorradas de~ 

tro de diques o muren de conten.ci6n. En estos casos debera 

observarse 1a.e dispoeiciones ap1icables ae1 C6dieo Sanita.-­

rio de 1oa Este.dos Onidoo Mexicanos, la 1ey federal. para -­

prevenir y controlar 1a contaminaci6n ambienta1 y aun re­

g1amentoa. E1 pennisionario debera someter a la considere.­

ci6n de ia.a Secretarlás de Recursos Hidráu1icoe y Sal.ubri.-­

dad y Asistenc~a, 1o9 proyectos de estos drenajes para. su -

aprobaci6n. 
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CUa.n~o en un oiatema de drenaje se requiere insta1~r un 

área de terminación para e1 drene de un tanque o grupo de 

tanques, en e1 proyecto de 1oce..l.izaci6n de1 área se debera -

prevenir l.a seguridad de l.e.s inotal.acionee en cn.eo de incen­

dio y 1n de no provacar perjuicios a particu1ares cuando es­

tos accidentes se prcoenten. 

En ioa sitios donde haya probab111dodcs de immdación -

se debernn tomar l.as medide.5 necesaria.s pe.rn protejer 1os -­

tanques de 1oe etectos de f1.otaci6n. 

Prevenciones de seguridad 

Todo tanque o grupo de tanques debera dotarse de medios 

eficaces para prevenir y so~ocar incendios, que se 1nsta1s-­

ran en cada uni.dad o grupo de un:ldadee, de acuerdo con eu 1!!! 
portancia de ta1 manera que quede ~nrantizada l.a seguridad -

de 1aa personas y de 1as instalaciones en el caso de accide_n 

tec. Este equipo contra incendio debera conservarse en bue­

n.ns condicione3 de servicio mediante un adecuado programa de 

mantenimiento. 

En todos 1oe 1ugares donde se e~cuentren tBDques de n1-

macenamiento, ee observaran 1a.s sie;uientee prevencionee. 

a) Se c:j.rcundaran con cerca.a en un espacio 

auf"iciente pare. que 1a distancia m!nilna 

de 1n cerca a cua1quier tanque sea, - -

cuRDdo menos, igu.o.l. a 1a que correspon­

de al. mtis prcS:timo lindero. Estas cer--
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cas deberan impedir efectivamente el -

acceso de personas o animaJ.es. 

b) Se mantendrá un servicio de vigilancia, 

tanto en e1 d!'a como de no cho. 

e) Se proh~birn e impediní encender ~uego 

uaa.r lWnpRraa de aJ.umbrado que no aean 

de seguridad fumar, diapnrar nrmaa de 

fuego y en general todo neto que pueda 

ocasionRr un incendio. A :r:!n de cWll-

plir eota disposicidn ae co1ocarnn en 

loe sitios más visibles avi~os que in­

diquen con claridad 1na prohibiciones_ 

reapectivns. 

La localizacid'n de tanqueR de aJ.macennmiento de hidro­

carburos debera guardar como mínimo la siguiente distancia, 

de acuerdo con su capnci~ed, cnracter!sticns y condiciones­

C!e n1macenamiento, a los linderos más prd'ximoa, a 1aa vine_ 

publicas más cercanas a otros tanques pnrn nuestro caso B.!?, 

ra de 90 m. 

La .distancia anterior puede ser reducida cuando en la 

construcci6n de 1os tanques se tomen lna eicuientee ):'revcn­

ciones, protecci6n contrn incendio, protecci6n con reveoti­

~iento 6 cualquier ~edid~ de sceuridad que se emplee en la_ 

coruJtrucci6n y sen suficiente n juicio de la dirección. 

- l'.: -



!J ,3 DESCRIPCION DEL PROCESO 

La tent1inn.1 ~endra una capacidad de al.macenamiento de -

40 000 b&rri1ca de G. L. P., 1n cua.1 ee dieeflara para un e.1-

macenamiento inicial. de 20 000 barr11ee y 20 000 barri1ee a 

futuro e1 llenado de1 recipiente sera n un r4gimen de 40 - -

ton,lhrs. 

ALI!f.ENTACION 

El. G. L. P. proviene de Cd. Madero u otra rcfiner!a y -

mediante gasoducto o buques-tanque 11ege. a l!mitee de bate-­

ria a 14 kg/cm
2 

y 33ºc. y por medio de una vá1vu1a se bnja -

su presi~n hasta la presión de operación 8.44 kc/cm2 máa la 

ca!da de presi6n necesaria para pasar por e1 1'11 tro de e~ 

ta y vencer la columna de líquido a1mncenado en la eDfera. 

ALMACENAMIENTO 

El sistema de a.l.mncenamiento esta disefiado para tener -

o.J.macenado nonnaJ.mente 31eo m3 de c. L. P., n waa. preoi6n 

de ~.44 kg/cm2 y 33°c., pudiendo almacenar en un momento da­

do 3180 m3 (20 000 barri1es) bajo 1BD mismas condiciones. 

Los vapores que se forman en 1a esfera ya eea cuando se 

este 11enando o cuando el 1Íquido este acierto nive1 y en X"!t 

poeo, son env~adoe a un tan~ue de condensados EA-204 de don­

de una vez condensndoe son bombeados e.1 recipiente de almac.!!. 

namiento. 



Se rC'.:.:li;.nr-'; r.-C'1~i~ntc r'lo:: l-.1"'.l:r:h'.":- u·-~ r:-,r.; 1'.'l 1-l-'n::.r'!o 11c 

-uto~-~:-~:-.11ue n una !Jl"<'F."i.6n r1e 1.75 kf:/r1~~ y un r~.-;irr.en ~e- --

1lC'T.ado Uc- 40 -.'.J'.J kg/hr~., ':"{ l:i C'r.treo¿:.1 ::e r.:n1i:.:nrt! mcdi~!! 

te :1mncur'ra •_: rtr.""' :-:·r:-. el 11.r•r •. -.~,, ~f' ril'i'nñr':I:- c:-crn ::- t:.n.:i_ 

"::.rc~i6n f\C' 1.1. ?7 '<sic~· :'! ur.. :!"~,_:i;:-¡f'n ~(> 1.1 f'r::~ri ñr -15:'5 - -

kg/hrr., y l. cntregn modictntc r.'!-.n.:uC'r;1. 

Z'.C" contn.r•· con 2 ~o::ii:,ionc!" de llcn::.rl.o de ~utor--ta.n11nc_ 

y t=:c prC>vccra. u!1n po::.ici6n t'utur;:i, 10 no:--i~ione:~ ~e 1-lenrdc_ 

0~ Ci1Ín~roc y 10 ~Oflicionen ~Uturn~. 
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II. O GENE'lALIDADES !'.lOBRE EL GA.'l L. P. 

El. gas L. P. o gaa .l.icuado del. petr6l.eo ea un gas ino.!!. 

loro, :LnodOro y de baja vi.acooidad. 1 pero con e1 ~ín de baoer 

notar eu pre8enoia en e1 medio ambienta debido e tusas por -­

eo1d&du.ra, poroaidadee de conexiones y otras irreguJ.aridadee, 

como v4J.vu1e.s en mal. eetado 7 conexionoe f'1oje.s etc., se od.2 

riaa (ae l.e aa-rega ol.or) mezol.andol.o llBllOil'TANO un bidroc":!: 

buro • Tambiln obtemdo del. petr6l.eo el. cual. l.e da eu ol.or º.!! 
raoter!etiao a HOBVO PODIUDO O IUTEIUA ORGANI04 RH Dl!SOOllPO­

SICIDN, e1 cual. ae oumiDiatra en una proporci6n promedio de -

l.O l.itro por cada l.O 000 l.itras de gas L. P. 

El. L. P. "!B un gae de a1 to podor oal.oritico el. cua1 al._ 

quemarse no produce humo u hollin y no deja residuos a1 cona~ 

mires total.mente. 

Bl gas L. P. ee obtiene directamente de 1os mantos pe-­

troliteroe mesolBdo con petr6leo crudo; ta.mbi~n eo obtiene en 

una opci6n secundaria de l.a retinsci6n de a1gunos derivados -

de1 petrcSleo, cu,yoa principal.es componentes eon el PRoPANO Y! 

EL BUTANO. 

Se le conoce como licuado del petr61eo, ya que en e1 :l.n­

teri.or de 1oe recipientes donde ee a.1.mac~ne., ~e encuentra en 

estado 1Íqu.ido, debido a que ee e1 único gas combuatib1e que 

tiene 1a pa.rticu1aridad, que cusndo ea sometido a preai~cea -

mayores a la atmoef'&rioa Y a 1a. temperatura ambiente promedio 

ord:Lnarie., ee condensa convirtiendose a1 estado 1:!quido. Pero 

cuando se e%trae o 1ibera dol recipiente que io contiene y -

hacer contacto con ei medio ambiente, absorve ca1or de este -

- :J! -



convirtiendose total.mente al estado gaseoeo ó de vapor ioniz~ 

do que ee como rea1mente se aprovecha 

El. gas L. P.• e3 un.a. mezcl.a de los siguientee com - -

puestos y en proporciones indicado..s1 

Compo!lic16n 1' Sol 

•etano 0.002 

Etano l.102 

Propano 5J..9BB 

Iao-butano 14.986 

N - butano 31.229 

Iao - Pentano l.045 

N - Pentono 0.309 

Isa - hoxano 0.005 

- :~ -



PROPIEDADES DE sus PRINCIPALES COMPONENTES 
TEMPERATURA ºe loENSIDAD KQ/~ '"i 11'.1 ....... """"Al 1C• 

CALO A lkCAL (ll) 

9uPr;NOA LATENTI: 

'º~" f"ll!llON ~ TArfll NICZCLA .. "' ICC•L/ll:t 

C31+-5 -1es -•2 ,,,. !182.0 
!2) 

l.~22 12027 11119 ••• 93 

~70 2.006 11832 10996 844 91 

l..- La t-peratura de autoignici6n (TAI) e .. aquel.l.a a J.a -

cua1 el combustib1e a preei6n arde sin acercarle nin~ 

na llama o chi~pa. 

2 .- Considerando aJ. aire como la unidad. 

3.- A volumen constante a 25° C y o. une:. preei6n de 

1.033 kg/cm2 (pree16n abeol.uta) 

De la tabla anterior obeervamoe que el gas L.P. en ee­

tado de vapor es más pesado que el aire, na! que en caso de 

u.na f'uga ~l gas ee acumu1a en la parte mti.e baja, f'onnando -

un.a mezcla con el ai.re, que en la mayoría de las ocaciones 

con.e'tituye una mezcl.a inflamable alta.mente explosiva. 

LIMITE DB INl'LAMABILIDAD 

El. l.!mite de ~emnbil.idad ea l.a oompoaic16n en pro-­

porci6n de una me?.cla aire-gaa, ml:ÚI al.la do la cua1 dicha -

mezcla no enciende ni ee propaga, no puede auto-propagarse_ 

o seguir encendida sin la aplicaci&n de calor de una fuente 

- ::c. -
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na. 

GAS 

Propano 

!111.teno 

LDIITB 

2.0 

l..5 

a 

a 

INP'EIUOR 

2.4" 

1.9 " 

Con un porcentaje menor de ge.a l.a mezcla no enciende 

GAS 

Propano 

Butano 

LDIITB 

1.0 

5.7 

a 

B 

SUPERIOR 

9.5 " 

5.8 " 

Con un porcentaje mayor la mezcla tampoco enciende porctue 

al ser demaciado gas eete actd.a como diluyente 

Entre l.oe l.:!mitae inferior o superior indicados se tiene_ 

una mezcla de aire-gas, eusoeptible de explotar o al. menon do 

quema.re e y auto-propagan e; a esta gezcl.a que ei representa pe 

l.igro se l.e conoce como ~- CARBURADA 

Rel.ac16n de expanci6n del gaa L. P. a1 pesar del. estado_ 

l!g\lido a1 de vapor. 

cuando el_,gBS L. P. se extra& sin tomar las debidas pre­

cauciones aoe;\in el caso eepec1~1co de que se trate, ae derrame 

por descuido 6 accidental.mente en estado l!quido de loe rec1-­

pientee que l.o contienen, ee expflllde rápi.damente transf'ormand.2 

se al estado gáeeoso en l.as eiguientes -;>roporcionee promedi.o. 



G.All 

Propano 

Butano 

PROPORCION 

de 269 a 273 por U N C 

de 234 a 238 por U N C 

Ea decir un l.itro de propano se convierte en 273 litros de 

'vapor restos t'orman 11 500 1itron de mezcl.a :1nf1amab:¡..e, de -

ah{ l.a importanc:l.a de ev:l.tar l.as !ug&l! de gas en estado - l{qu.!, 

do, astas proporciones eon ciertas con!!iderendo que oe derrama 

a preeid'n atmoef'4rioa y a una temperatura ambi.ente de aproxi~ 

demente l.5.5º e 

01aeif'ioaa1&n de l.e.n irusta.J.acionee de aprovechamiento de _ 

ge.e L. P. 

Se al.a.sirican en 6 grupoe, doponden primeramente del. tipo 

de recipiente y secundariamente del tipo de servicio a preetar 

Gnipo 

Grupo 

Grupo 

Grupo 

Grupo 

No. 1) Domeetioan oon recipientes portatil.ea 

No. 2) Domestiaes oon recipientes estacionarios 

No. 3) Comercial.ea con recipientes portat11ee 

No. 4) Comercia1es con recipientes estacionarios 

No. 5) Indwitr:l.al.ea con cual.quier tipo de recipien-

tes. 

G:nJ.po No. 6) Para motores de combuat16n interna 

USOS D.U. GAS L. P. 

El gas L. P. ea utilizado actual.mente con una gran deman-

- ~P. -



da en 1118ta1acionee de aprovechamiento, t~po domeetico, co­

mercial. e industri...:I., en proceeoe donde ee requiere gran º&!! 

t1dad de energía t4rmica, como 1o ee en hornos pa.ra procesa­

miento de metal.ee, cerámicas, pasteurizaci6n, vu.l.canizac16n, 

remoc~6n de p~nturs.s, e0te~11zacidn, corte de meta1ea, sol­

dadura.a etc. 
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;mcrP!IllrTZS 

tcG a,: r!lr.wc·__;n<!...""Jirnto Y. r>roc(:i;o con el objr·to e:· ;;u:~:r:darlo:::, 

y I':":'Ot::-jc!'lo::: dur~t..' :::u r:¡ancjo y tlictribuclÓn d .nt:-o Ó .fu,·-

;}:."'en.iÓn a cunl.c:ui<~r v~ciju c··rr~üo. í'\L-: ccn cn.pn::::: d.; ."1lnnc:., 

ne.~ Ó cont~n::r llll !'luido D. prr·DiÓn raru-ior.i5'trica ya t!<:;.U pre---· 

1.1.~n.:iion·:~. 

II 

Ullt'. .z>!•i:::·2.'0. cl~::::ii'icrcc-tÓ?1 •::.;-t:::-.Ull.;cicJ;::,,. ü l ,_.·l·•I•, <l\' -

c..cu.:rúo con ~u :;:n.·:·~üón de o}). 1--ación lo!: t··n··r:10~; clncl.ficadoo 

d.:: l~ :".:i:,ui nt~ íK!.nnr;::.. 

::) :t::-cirü· nt,!:-: ~ hnju. p ... --:::::.iÓn: l'.:?ra !1r·.;~;j.o-
~ 

n ~ no r:in:~o-.i."'...:~ 2- 15 n~i.--; .. (ldc:; i:,c:1cu'· J~ 
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3) . -::ccipi·:nte.::; u py_.:::u.on no ~o:.Ltic~o:: ;.:. ;['n.:-:o 

Ji::-ccto !1::'.!.r~-... :.J-:": :>ion'::. ;71~.:,·or r: a 11) p:;i-;. 

(l.G::'· l·:.:~/cm 2 ) 

II- 2. l 

.;l tiJio l';!a.:J cor:m11 ·:::O el con.sti tuic!o po::- un t·---cho cénir:o 

techo cÓnlco ~uto~:o110rL:i.bl'.' r?. ac;u.:..llo~ cuyo di~":l·-tro no ·::e~ 

CGta cii::i..,n:.üÓn y racno1·c::; o 15 m d, dl61'. tro ~:;to.n cl;::.:ji.fir:<!-

do=: cor:io r·:cipL!ntc~ con t·-cho::: ::::o;io~t.::i..d.o~, rb,bi "..:V!o ll ·.·;:.~::.·,. 

por le :::'-no.::; un.-. colu::ina :~oport..::. rara cli<Í::i·;tro.::: r.?t!J'Or ·::; al 

.~::i.:::ti::nl!.o c.l .nt:ro d ~ c::ta. clnuiJic¡'.ciÓn ~·l r: ci:;-1 .. -.::it·; -
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rr-2. ¿f:::CIPI .'.:i'1T~~s D::: !~J .:·~c ,fü~·.r iI-.::Ir'l'O 

:. n;.J.~ Pn:-::sro;r 

:·:etc::: uon fc..brico.doa norranl.1Jctltt! di: o.cero po:r. nu bo.jo -

canto y la l:1C.yoríu dr~ elloo ~!otun .1~abricadoa a bo.nc ele cubic~ 

tu:J o rllucuo coldado.3 unu a otrnr: ó r1~mo.cho.dus, n:! u:Jan !Jara 

el ~lr.10.c•.'llC...'7lil:nto d,- 1.rn.tcrinl~o o.ltn.mr..nt1: vola.tile::: ui·:?mprc y 

cuo.ndo ::;u :pr.:niÓn de vo.:por o. su t~mpcro.tura. d.: almaccnru:iicnto 
o 

no c:-;cuda lo_,; 0·035 J~.:;/cr:1"'") co1.10 :::on ··l encalco li.:;cro, lo. 

no..:Cta li~"r.~, t.l pcntn.no, alc.1mn.c t~<:t.:;olinau c:-n co1,1bi..nación y 

103 producto::: ~u{r.1icoo volatil0:::, pueden G'-.!r o.J.nncr:nudon en -

rcci?í :!nt:::...1 u "ucj.:i. proción. 

Lo:.::; ch: :·1n.yor u::::o de c.cu•::rdo u la oi.r;-1.ticntc clu~ificación 

con: 

.wc.i'pi~mtco ~c.rcroid.:i.lc.:; 

jl,~ci ;ii•mtc::; con Co.bc::u::: ·.-~cfcroidc..lea .::iobr,.pucotaa. 

::.'n ~1 tipo !Ier.d3l"croidal, 1;l cuerpo cilíndrico o:::;tu i'or-

1.1<.l.Co "")or rutilloc pcri'0ctnr·v-::ntc oolduJ.on unoo '-l otro~, lu bn!J.:: 

Y le. cu·o.;~~ o:: co;u~tru:rcn en .íorrn;J conco.vn:J• 

ce. con i'onci.o ple.no. 

- ,;;o:.. -



i~ccipicntcc: d" caba.::::n.o c3:f.'r-rorid.c.lcs ::;;obrcpuantu:J, co 

uno. vi::rinnt~ de lo.a doD untcriorea, r:c ucan solamente pa.ra 

cra.ndca ~apucida<lcn rccomcndo.ndooc el u~o de atic~udorcs y 

coportcc pa~a cvit~r ~1ta3 conccntrucionc~ de c~Eucr~o ~n -

el cuerpo. 

.u-:. ,u;crPIB!ITi'.:S ,, PiCSIOif l!O SOIP.>TIDOS 

i:'U.t:GO DIH3C~10 • 

~tcclpicnt0s cilíndrico~ con cabe~ns moldcntln.cr: Son &!:'.! 

plco.dos cui'.:!Jl<lo ln preciÓn interior u que enta oujcto el re­

cipiente, co :nayor q_ue la prcoión o.tr,1oaférica 1 !JU diopo.ci-­

ción puodc oer vertical u horizontal con tapas ~oldanUna, -

zu diocií.o eota 1imitatlo po:r el ,'.-P•Io A•i.:>•H•E• y en Mé:dco 

por la. 11 !!ormn oíicinl de r~cipicntcr; par.:i. can L.P. da tipo 

Port.:l.ti1 11 • 

~l recipiente horizontal de cubcc.ac tioldcndL"..:J ~::; do uso 

conun en la Induotria del caa licucdo, debido principalmcn­

t1.7 a l~!:: co.rn..'1t!aG del tro.ba.jo que pre;:; ta c::;tc tipo tlc rcc!_ 

~ici1tca acf. col:io nu reJ.ntivc. fc.cilida.d de fnbricación y mo!!_ 

su~ di~cnaioncn oon ~uy varicd~c, pera rccipienteo quo_ 

Ge uc.::m ~n auto-tr.:incporti~c: Ó buqucn-t:~uH}Ucu nlc~m::;anclo lo~ 

.;. r:t de üiái:iotro, en terreno í'irnc puudcn c:::ccdcr loa 10 rn • 

... JJ -



.... ) ~ -~rvicl.o ~"t:ncion:i.l 

e) T.ini -!;¡-_r:.i..nn ·::; r.n ' ... 'x·:;.!_,o 



~te. 

r(:t .::W _.•c;'.J:,.: 

1
. ori,·.or.ó~lº" 

C.:i] Íncl.,...ico:, 

v~::tic~.1~_: 



I..:!. op;:::"".'.~.ciÓn o .c'r:rvicio c.1· lo::; r 1 ·ci.picn·tc:. cilí'ndricoc, 

zc cl-:!tcz.."'r.lina ni el ::c:cipicntc dcb~ :;<:.r nont~do '~n po;::;iciÓn_ 

·;ci"''f;ic~l y :i101·i::::o:1to.1 • •• -::.{ po:;... .. ·~jc1nplo torr--D Ó colunn.1c d1~ 

d1...•:::'t.il0.c.iÓ11, nt·! ntiJ..i::an la 1?"'0.Vi:dncl po..r;:i •:jccut:nr· l~ o:pE::, 

l.':i.ciÓn 210:" .f.:."..C":.> tl·; l.Hv{::::-r;o::; con.nuc.:;toG rC"f"Uit'!r·:?n rlr..· unn 

in::;tc.l~ciÓn V·-·rtic~.1. Lo::: c.-:...-illi;:".(1o~ .... ''.] t1.; c<:::.lor :.l lo::; t.:-..n--

~i:.~.:: U.1~ ~1;.;;¡c·:n~1i:::nto :rmcd.:-n coloc:!r~<~ ·{;anto .;n _poniciÓn _ 

v~r"ticc.l co!;10 ho::-i::onto.l• :~n el cu:::o ele loa co.r.1biartor~o de 

c~lor ~\l ::J"·~lccciÓn t;r~ <Ji"cctuc. por· l"lnjo dr: flui~loc; y 9or 

lo.:; ·t~:rt!~~~ c1•: nlr:w.ccnani .nto ton::t un .f;->.ctor c::~tcr1:lino..nt.-:,_ 

Sin cr.(oc.::-.::o ;"Je,re. ciic'tc..i:tin~'.-¡> nnv. ~•oluclÓn ncr·!Jt(l..bl·-, h_5'; 

bt'f f'U::! to:;;.::?.:- . ·n cucntu D.d•'r.~•l::; ot:."o~ i'r:ct.or:):-: C'o:.10 ~:on el 

- 3C -



cr 'lJ 
l::i1----"º---c1 

PLANA PLANA CON CEJA 

kif-----'º=----~ 

R ICR 

-~2-

!<i o ~i 

SOLO ABOMBADA ABOMBADA CON CEJA INVERTIDA 

TORlESFERICA SEMIELEPTICA 

NORMAS 
TIPOS DE TAPAS FIGURA'. 

HOJA'. 
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SEMIESFERICA 80~ 10 

H 

CONICA TORICON\CA 

NORMAS'. 

TIPOS DE TAPAS 
HOJA'. 
FIGURA'. 



te.jo, 

::'-.;.l::..·o:1ic.tlo::; ~.:::.:r-u .:::.1n~c ~.n.::.r J.o.:: ü::'i:.l!d•~:: volu:i ·r:..:::; :!'; lo::: :-i:-c­

ciucto~ ti.·: t:~:::t.i1.:iciÓn, r·: C'inc.ción tl:! •1;~t::.~ó1 :o •· o~::-o::; p::-o--

C::.:: .. 1c"!::o::, co:.;o ~~~:::!~ ~- l{;-uiUo:; vol:..:til·"""':: d· otro. .!.ndol:; :J!"~ 

con.:;1 ·-0. 

- :J -



la que: acciono::- la válvula de alivio de v;i.cÍo, que u 1.a pre­

sión Ce vupor o. mÚ:.:imn temperatura en la .supcr.ficic del lf 

quido no sea mayor, n lo. qu~ habrá la. v::lvula. clP nliYio Ó 

de> prc::;iÓn .. 

Un ,sran volumén dohdt.! pu(•dc ulmaconar3c me<linnte un.u C.!!, 

rcra Ó por medio de tanqueo cil{ndricou convcnoionn.lco colE_ 

cadoc cm bo.tcr!u trayendo como con:Jccucncia un aumento de 

le. invcraiÓn !Jor requerir mayor cuntidud de acero y mayor -

cz.nti<lad de i.interialc::; co::io son: bocr:. .. l.la!J y conr:xionc~, rn,:;: 

yor cantidad de tubcriao pn.ra in:Jt.::tlaciÓn, cimcntacioncz y 

pura el cu::w donde se tenca qua in::;tala.r y el precio del t~ 

rrcno oca clevaclo, o donde De tienen espacios reducidos que 

lo::; r:-ci:picntn::i en batería ocupan 1:mcho tL'rrcno en comparo-

ción con m1~ cnfera. 

So.! cr.plcan para cerro.r rccipicntr.1s cilíndricos, exiatcn 

vnrio:::. ti}10:; de tapao cor.lo non: tupao plann~.;, planas con 

ceja., Única1J'.:!nt.:! abombo.das,. ahor.it~:icda:; con c~j~ .. J.nvcr-Cida -

torrc!;f'é.:.·icas, ocmiclcptican, ncmico1~6'ricn.G, ta1J~G SO ~10. 

t.:q:ian cÓnicu.::: y tap:::..c toricÓnicu.:; • 

.::;ua carnctcríoticus ;::>ríncipn.lcn y uao.3 de c.sta!J tapas -

con lu.n oicui.:mtcs: 

- .;o -



:icnto, aun(!uc en .al·--;unor; co:::o::: ::;1: c¡·:~lc.:L'1 pi!.rO. 

r~cipicnt~~ ~ p=ccion, su cacto 1:~ ~l ~1s bnjo 

dr. cntr~ lao tnpu~, ::Je utill::~n cono .fonc.!o:; d'~ 

tc.nnuc ,¡e al1,1ac~nru1icnto d~ ~randc:s din~n~io--

i.' •.• P;.;;;; PL,..;:í.S Co~: c.:::.r;.: S•..: en;il•-''-"• P~'-~ª :-• .. ci--­

picnteo nujcto:J a prc::;lÓn at1:1o:::;f.5rlca i:cn.:ral-

1:11:~ntc, ::;u costo 0:: be.jo, ti,~n~n un lÍr:ütc di-­

u~ncion.::.l cJ.c 6 r.1 r!1.:- üii!.:;i•:tro n.-!~~ir.io. 

i:i;_¡; •• ~ ur:1c:.r:~::;:1•..;; ~d:c-::: .. D •. .:..: ::ion Cr;"J[)lcado~ P.E!. 

ra rccipL~nt0:::: suj•_to.J :::. pro::ión 1.1anon·.~trico. -

ral~tiv~~cntc bnj~, ::;u costo pucdu conci~crcr-

se b~jo • 

. :: . ..?.".~ •• ...:.G3 .. D.~S COi. C . .;J:. Ii:V..:!!t'I'IZJ,.: Su u;;o es 

li:.~i t::.too (]r1bido a :::u <lirícil í;:.bricílción .::;u 

co::;to .::::: al to, son c1::plca.do::; :::::olan-:;ntc en co.--

~~...1'.".S :•0:u.:::s_. .. .;ruc .. .:.): ;:;on i~:: de :1t:.yor t?.ccpt<:!.­

ción ·:.n la ini.lu:;trln, debido ~ ~Ju hn~o ccs;;r:) -

- -'.l. -



::u cnr::ictcr!oticn. princip:!.l e::; que el rnd1o de 

o.bonbado e::: icunl al cli&ar:tro interior, c0 !1U~ 

tlr::n fabricar en diÚr.ict1·0!> <lc::;dc o. 3 huot~ G r.1. 

eopcoor cnlculatlo de una tnpn toricr:;f'Óricn es 

rclativo.ncntc nlto, yn que ln8 tap:i.o :>cni.~l!ri­

ticn.:::; coportnn 1:iayorc:.::: prcoionc::; que J.ac tori­

cc.férico.:::;. .::.:1 ?roccco dn fnbricuciÓn dn cato.o 

ü.1.90.D c:J el troc¡uc:lndo, ou ::;ilur_:tL'.. dcfJcribc 

m1n. •..?1ipc0 relación 2 :1, cu cacto c:J al to, en 

1:é::ico, Dt? fabricn.n hn.sto. un c.1ilir.1ctro r.J:i::imo -

de ;; r::ctro:::. 

T;..P: .. s S-::l·iir::S:.?::;nrc: .. !:i: Utili::o.do.o c::cl.uoi va.men­

te para precian~::; críticas corno cu nombro lo -

in<Ucc. GU :silu.:=ta dc:::;cribc uno. r.I:ldidn. circun..f.s, 

rcncia p.~ri'cctn, 8\t canto u::; o.lto, ;/ no ho.y lf 

!ilÍ te clir.ti:-n::ion~'l.1 :paro. ::m .fo.brico.ción. 

~1 
• .r •. s :.;o:lO Yn c:uc en i.;é::ico, no :.:;e cuento. 

con pr~n:::;u.5 lo su:ficicntcr:1cntc r;ra.'1tlc:::i pura 

neo rclativru:icnte cro.nde::; que hn c.doptndo a .r~ 

·Di~icr:.r c::;"".;c ti·po Uc tapa::; cuyo. cc::.ro.ctcr!::d;ico., 

?rillCÍ'.flC..l C:'.J ~U radio de abot:i"on.do 1 CD de 80;'., .., 

- '12 -



del diiÍ:n·.:tro y e:l raC:io de c:;('.u.inn Ó rn.r.!io Lh -

cur. .._¡.._.. relación 2: 1 

i':~:ri .. s COi!IC;,.:;: SI'.! utili::an cor:10 .fondo:J de .::-cc.:h 

pi~~n1_.):-: dond~ pudl.~t>I.! hab~T' nc'..U:mlac.iÓn d, sÓl:!:_ 

do:::, y cor;;o tr.:m:;icion.:.:~ ,_.n c<l.:1.bio~ d.,:- di{"tI:J::tro 

de r~cipi•..:Ht~.:-; cilÍndr.ico:'I, ;;11 u::o _.~ ~:uy c011un 

.m torri.'::; f'!'<lccionar~ 0:3 n~ ¿.~~tíli'.!ción no hay -

1Í1,Jit·: on cu<mto u cli1.1_·nsion-·:-: pera :J'.l i-abric<:!.­

ción, .::·u Único. lini l:2.ciÓn con.::-;i:.;"'.;."° en nu:' el ~ 

::ulo d,~l vé2~tiC1' no d"...'ÜL'r<Í ::·~= 1w.yol' t"U·c el 6:. 

d:cl tliá1:H:tro r.:c.:,•or, tl :me! la:: r::i.cr::u.::: rcst-:.--icci2_ 

n_.:; r:u . ..: la. t<:i.p<.'!- cónico. ~l _.xcr1ciÓn d, .. rur• <:!n !:.!_ 

::ico no :~~ pll.}d · f:1u~~1co.r con u~ di~'1·- ·t!"o nr-~yo.::-

II- S• 1 

:;;~tú :..::: la prc..ciÓn d..:- trabajo, y ·~::t ln pr.~~:1or.. r.:ruto:n::!­

trica ~ l~ cu~l c-::;tnr~ so::ictido un e('!Uipo en condicionl'.!::; d<l 

opcr.::c1Ón norr.1n1. 

- ~= 



II- 3· 2 l'ICSIO!'f D3 Dis;,r:o {l') 

~e ~l vc.lor quv debo utilioo.rnc en lo.e ccuacionec para el 

cÚlculo de lo.e partc~a con:Jtitutivno de- loe rocipicntr.:J ::::orneti­

doo a. pr·:!GiÓn, cu valor será el ouc rc:iul te mnyor de: 

l'~ 1.1 l'o ó l':::Po + 30 lb/in2 

.• 1 d<Jtcr¡:1inarzc lo. presión de dincno, debe ·to1aar::;c en CO!:!_ 

sid.:?raciÓn la. prcdiÓn hi<lrosttitica d::?bido n. la colur:tna drl pr~ 

dueto ~Ul! ectc.r.10:::: r:to.nejando, cobre? to<lo rrcipicn te cilÍnclricos 

rr- 3. l'R->SIO:I D.': l'hU.;n;. {I' ) 
n 

Se cntcndr~rÚ por prü::;1on hidroctáticn <~!l de pru.:?ba y ne -

cu:mtii'icnrá. por r.i~dio de la::: Gi,;ui:?ntr!:J ecuación. 

p {1°5) 

·.;:;to. ~!.cf'u!'.!r~o d•.}l líln.tcrinl o. la tcm.pcr.:itura. 

w.1bi. c:n te. 

otd .:..cfucrzo del r;m.tcrial a la temperatura. de 

di oei.·~o. 

- -'4 -



.;:: lu !)rer;io.1 ;;:;;:Í::i:ic. ;;. nu:- :;uodf: :::cr ::o:;;t;tirlo tU! r.:ci:>i'·!l 

to:: en condicior..·.:;.:; dr. operación, ir:>:)onic:ndo au~~ el rr:-ci¡ii·:;,n.l;e_ 

u.) Sn condicion·-·:: L!~c:ní ~G 1.h: hab-:-r :;ido corroi·.!o 

e) :;:i. l.:i. r>ociciÓn nor!;"i<:!.l c1r~ ap~ro.ción. 

d) ~)n.jo lo:.; r:>i'ecto~ dr? ot:::-:.~~ carca::; tal<:!'.: CO::lO -

i'u•.:!.""~0. debido O.!. VÍ·::ntc.1 prr.ciÓn r~:-:t.~rn~, pr.:­

~i6n hitlro8t&tica, •:te., c11yo8 1·rcctoa d~ban_ 

~r.;r·~,:;ar::;e u los oc;;!.::;co~1~doc !-tJr la. :>'!"e::iÓn i!l 

tc.:..~nn. • 

..:;;:; un<. !):::-iictlco co;nÚn 1::~ ;,ireslÓn nri.:~.i::la dr· t.rn.bC?.Jo por la 

.;;l térr.:ino ué.::ir:o !}r~~iÓn ct0 t'!"abn.jo p<·r~i!::ibl~ nu~·.ro y -

:::;iÓ:i. :J.:!r.:!i::ib1c :;o cr:i¡'ll•:.:o. cuc.!1.do el recipiente ::¡:: cncucntr~ -

en 1<::.::; cii:,;ui·.:ntc:; contlicion~:;. 

a.) _;1 i~JJcipicntc no ~::;tu corroido (esto. nu·2vo) 

- ~~ -



b) Lo. tcmpcrniur;:i. no o.i'ccto. 1o. rccl.ntcncic.._ 

c. la tcn:3iÓn del t1~tcrial (tt·rnpcrntura -

['.Jnbicntc) 

e) i:o ce con~idero. producicloc por lo. acción 

del \~icnto, preaiÓn hidrostático., etc. 

II- 3. 5 ..::s1m:.::n~c DS DISB1.o ..... Li. T:,::rsr011 (S) 

~orr.l<:!. !.)Urtr~ de un rccipirmtc a presión un condicioncc norma-

lec tlc operación. su vo.lo::.· ce ~pro:;iuc.dc.mcntc el 25;J clcl C'!}_ 

í'ut:r::o Úl.tir.io a 12- t:m:::iÓn del 1.10.terin.l .;n cucatión. 

II- 4 

3::;tos 1:iatcria.1r:o son c~pucificn.cto::: po!." el UÓc.lico -·•.:i•!•i • ..:• 

sección 3 o.dc.:1.1:'.!.s ce cr;pecif'ic~ 1.1aterio.l.e::: pnro. bO(!ui11o.o, -

c:.calcr:::..::;, pl<:!.to.i"orr.1;::.G, rccistros de ho1:ibre, cte. 

Lo:: rc.:r;.i.ü:::itos de procc:::o r;:::p·~cÍf'ico :::on 1.or:; c¡_uc in.f1uyr:n 

e~ lo. ::;01.ccciÓn del f.lL:.tcri.::.l. pe.re. J.;:. I"nbricc.ciÓn del. r<~ci:pic!!. 

c.s9cctoc cconÓ>.lico.:::, con el propóci to dr. pi·ot1ucir un di3CHO -

tmrc.::. coni'ir:."bl'..: con i·r::::;pccto a L .. l:J condicionca de cervicio C..Q 

p.:?cÍ::ico co1.lO ...;conÓrlico (::-:::fcrcnt0 n.l coGto dvJ. rno.tcric.1 o. 1;!!l 

- -" .. .:::; -



pl. .cr). 

son le. ::iad.::ra \ÚC'.~ :;;:_no~~J "../ •_1 c0ncr.to r:-for:.:...:.:10 ~l.C'.í r:•--:nos) 

Con di f .. r..:ntc.'.1 c;;..n titl~d.t: :~ d.1..: ~l .u.ciÓ:i ·~l co;:;to :; : ~1.·~vc. hu.E_ 

t::. ,;:-1 dobi ii. 1.<.1. c;...:.nt.ido.d con.'.1icL-:-..:.t.l.:.! Coi.lo i··-·i'..:r .ncL .. 8to ~-

lüün.::. l.J. n c~sid2.tl d. :·_brico.r r !Cipi--:!lt··:::; Cl lí:.lt :ri.::!.1;~ 1.ia.., 

co.1·0~: Ó •'·, <.~l ::;.ción. 

Lo::; princi pa1.<:? a ::~ctor _· :._~ cu:: :.'.!' ci:-.n :;;u ca .<;to .::;on : ntr 

:-,:.:i·-:n .. r. ...... 1· ••• .:> cc::1j:;;::..:. 

..;). CÓ:!i.:;o ..• s. ¡.:. 

lo::: r:1::.t ri~l-.:::;. n~~ u!..ili::r::.do:::, la cu2-l. va. in-plicit.i::. .::.,:-;2 

cl::-icaciÓn, ~- cont;inu:iciÓn ::;..: d2-~ <'-1.suno::: ·.j.;::~r;.lc:.: -:!.: '.""'.a"'.:0~i:..:.-

1..; G, .::u ~:,:;.::cl~icu.ciÓn y forno. tl· ::ur.1ini :::"t?.""o. 



J.-:i L -~ e :~ 

::cpcc.i -Ci.cc.ciÓn 

Coi:!1JO.::üciÓn nonin~l 

.:O:::;.!'uor::;o ó.c ccJ..::ncio. ·~n 
l~SI 

~c.ruc::-~o dí! tli::;uiio en K:PSI 

~' o :l J --

.;;;..!'~ci:.·ica.ciÓn 

'.i.'i.-~Xs i; .; c_;DULJ. -

.;::;pcc1.::'icc.ciÓn 

t.:o:-:;r.io::ición nor.;in~ 

Z.'.-51.'J-70 

e-Si 

30 

70 

Sn-10~ 

e-Si 

s:.-lOG~; 

c-:'.>i 

_;:::..,tv.:::-:::o de c·Jtlcnci~ vn l.:.I'SI 30 

-~Gi'u:::=::;o Úl ti.:~o :::n i.~?3! 1,8 

_;;.;_··--~~:::o dr. t:i:::-::o en l:?sI 12 

- 48 -

s.~-285-c 

e-Si e-Si 

;,o 

55 

s:.-181. 3.':.-266-II 

e-Si c-3i 

·;:6 

70 70 

17.5 

e-Si e-Si 

30 30 

'.8 55 

12 



'2l'3CS J;-'.; Cn.LI3ll.3 

Co:.11,ociciÓn no1:üna.1. C-.':li c-::..i 

;.o 

70 

Luo 1~utcriul~~ u GJl~ccionJr deb~n de consid~r~rs~ varioG 

rt.!c_ui::;ito::; cor.10 con; propi..:tlud1;::; m.:!c.:Ínicas, propit.:r.!~d,:s riuí-

;;iic~~, r;old:..:.l.liliduU, co:Jto, t0r;:üca::;, ,~lU.<.t. c::;ti1'h..Ld..:! ct·: l...i. ---

pl .. ~nto. • 

..1.I- 5• 1 

..;.G ª'"~::; . .,;ablc q_uc el m:...i.terio..l t~ngc--- btL.!TIO. rr::::i::;t·:ncin u la -

t.:noiÓo y c..l~o punto tic c-,-dt.:ncl:-i, porclu1to LJ lurc;c..r:i1~nto j' 

:n!!li1.1w. r~ctucciÓn de ,:,_,re;!., con c:~t.:is propil:d..td•~~ princlp<!.lr.I•='!l 

cu·.::~tlón. 



::;cado t•.!nca be.jo coc.f'icit::ntc ::Ir: dilatación t~rmica y .:ll to coQ_ 

i"icirmt~ de tr;;:.n::;fc:rcncia de calor, princi11alm·~ntf"! ni f•l mat!.,;.: 

rial a n~leccionar lo -utili~umo::; en carabiadorc.:::: di: ca.lar lo -

cual r::?duzca r~n alta eficiencia t..5rmicn y bajoo cr::.fucr~o:::i en 

lao unioncn tubo-capeja. 

II- 5· 3 

Ln principal propir:dnd química qu~ clcbcmo!"l consi<lcrnr 1~n 

el r.tutt:rinl C!U~ utili.zarc.:r:io::; en la fabricación Lle rr!clpi:.mtcc 

a pr~niÓn '-'!:' una rnGi.:3t1.•ncié:!. a lLJ. corro::üÓn, c:0tr_• .factor r.:~ 

d0 cr~ iR.;portu.ncia ya nur. un material nal nclcccionado noo -

cau;::~r.:! dc1.1a::ü.:do.::; problema.::::, lt.:.t.: con:..-:•cu0nci<:1.s nu.-:- ::ic dr.?ri--

bc.n de- ello con : 

a) ;\,"pociciÓn tl.:.?l equipo corroido·- Un material nuc no 

:::ce. rl·~i::::;tcntc al a.taqn~ corro:>ivo, puc·dc corroir!"lc, 

un poco tiempo d':' ¡_¡:;rvicio. 

b) !;;ob::-.:- disc;·,o en l<ln dim.::-n::::ion•.:C•- Para mo.tcrio.lc:J p~ 

co '.!.·c::>i~tcnt0s a la corrosión es nocc::::ario d~jar un_ 

.~;:adent~ en lo~ c:J:pe:JorcG, dejando rnarc;cn para corr2. 

::::ión, ~!sto trae como conoccucncio. que lar; equipos r~ 

::::ultc-n r;¡á:; pesadez, ·.mcarcc•-'n del disr:iio, adcmác de 

r~ - .... ./' -



e) i-!nnt.cnirnicnto pr ·vcntivo•- Pur~. ;;rot ::-;'-?!" :1. lo!;; nli-

!JO::; d ~1 i'lt.:'<lio ar,li.1i . .:-nt~ corrosivo ·:. n-cc::::ir-io utili-

.::ar :¡1intura.::: _nrot·-·ctoru:; .. 

=ión, 1nc~::;nri<J.m.:nt dcb0 :::cr r_ tirado d· opcr.::.ciÓn, 

lo c·..:,:ü in.plic;:, r.~r.:i<l.::i..:; ~·n l:t p::-odució~. 

e) Conto.r.iino.ciÓn o pérdirla. d, l riroc!uc:to.- Cu.'.:'..n(1 o .-.n lo:": 

co:;,:,o:i.nt~:: d. lo::: ::-"cirii·.:nt :-; ::_ prc.•:--iÓn ;, ili'?.t'! ll·~­

~~~o ~ ~rod~clr ~ :·for~cion,·c ~n 1~3 par-~.~ n~t~li-

ce:..:, lo:.; riroé:ucto:> c1 lu corro:-:iÓr; contr.::-:in:-_n 1 J::'.2, 

·1t1cto, lo c1t~l en ~l·~nos c~~o~ ·=~ co~to~Í~i:::o• 

f'~ ::i:·~ .. oo:: •~ · cui!'o:.; ~::::~~c.::11t . .;:-;.- L;.! d ::trucciÓn ,r: un r.::. 

cipi .:1t~ i: !Jr ~Len p~~ ccrro~~on, ~1::d ~c. ~r lo~ 

: .. Con.~.cu_nci.::.~ d· ti.:-·o ~ocLü.- L:: .fi!llc. :::.~:ntin:; tl· 

l.:i- :) ZC'T-D:.:nLI::l .. :!J 

- ~1 -



::iÓn, üi:-bcn t.:=nar bu~n::i.::; ::1rorliL!Un.fü:::.; de soldo.bilic!c.U, dado 

t:_uc ln ~.l:-.yo~:Ín de =.:uc co:-.1poi1entc:::; :..;or. lle col1~t.!.·ucciÓn ~ol- · 

U.r..clc... ?nr::.:. el ctl.:::o 0n qu-: ~(· tun.~~'-\1. C'tt•; :::01.dar 11~~tcria1.0::.; 

di¡"ur.::nt~s .'.:lltr.:: ::;Í \::::to::: Q,-~bcr5.n S0L' C0r.1"I1<\tiblc::::; en lo 

c:uc o. :::olc1:::..bi1.i.c1o.c1 se rcf'i0rl!• Un ~.:c.:tr.r.L:::..l cuQnto!'.:' n.:'l.::: 

.::lc~.l.;ntoG de a.lcaciÓn contcn::::r.., i:1~::orc-n p~c:caucion•::; Uebc-

i~án touu:r.·:::c, tl\\ro.ntc lo.::: proc(.!t1irücnto::: rJ.': ::.oldntluro. tl•.: --

to,)_ ::'.~'.tll:::r'-1. l"lUC :;e COU"1'.::~~,~n 1.:-.s C2..1."8.c"'..; 1 •rf~ticn.:::; rittt; Ill.~O?OE_ 

ci.onc.n 1o::: ·.:1...:-ucnto.:.> tl,.; ;)..}. ~ucl ón • 

.:.:n 0.:;tc. .._ t~po. se: toi1.~"'.li :~n cu(~n t.:i. lo::; :...:.!:;p ·eta::; rt:lo.ciono.-

üo:.; con 1..:.:. ·,riUc. Útil ó.a le. pl= . .ntc. t101~d:) u,; Ll:::t.:.~1....:.r~-:.i.1, :::·..; 

proy 'e"'.:~ pa:::.-::i.. un U: tcr:-ün;::C.o ti<:r:ipo d•· vl­

<.!.c. Út;il, c::;"to ci=~r: cor.io ll.:-.;~1.: p::-.1·;::. "~o-:::r.1c:.~-

~e un c!.•i".:crio :-;obr~ i.--,!. cl.::.s; fü~ 9o::;ib1c:::, 

:.- nccccc.1.'io cu;:i1.in:r110~--: d·.: L:::: .. lit,;r:::.tnr.:-:._ 

· ::i::::t··ntc :;obi·r: el co::r:1o~·t:-J:i.i·m.to 11': lo~_ 



'!:.11..:r ·~n cu_-nt.::?. l;'.)..:::; con:::. cu.nci;-.!.:::-, r:~o1:Ó:ti-

ción .. 



:f) Conto de 1:10.ntcnir.licnto r.: innpccciÓn: Un _ 

Lin.t:::rial de .!Jropicdn<lcn 1:icc.5.nica:;: y rcclE_ 

tcncic. a la corrowiÓn 11cnor~:s, r•::(luicr•_:"! -

d.! r.m..ntunir.11.cnto e inspección i'rt'Cucnti~c, 

lo cu~l ir.rplicn tic1::po fn:.:ra de la pl:.:.n to. 

J 1ncyorc::; .::;actoc por c:.:té concepto. 

II- 5. G 

Ln dr.cislÓn fin~l cobre el inatcrinl n utilizar ::>ero. de 

acuerdo a lo ~ücuicntc: 

:ple'. con el r.1nyor porc.:mtnjc d(J rcquloito:J -

tc:.l:n cono 

J..- :lr.zquir:itos técnicos: .. :1 mntcriu.l. C1Ue cumplo. con -

el 1:myor núr.1cro tlc re qui si too técnico:; en má:,i, im--

porto.ntc QU~ cu<D.q_uicr otro, yo. o_u~ d0 c:.;to::. clcJlC!! 

d:: ·:.:l .i'tmcion~licn to correcto y ::.e curo del equipo. 

2.- ;~c:rtli::::itoc cconor.u.co: :.:a notcri::i.l r:.u~ implir.uc lor:: 

necno=-·.:::: r;actoo cor.to son: Lon iniciales, de op•:ro.-

ción, ele ;nantcnlnitH1to y de mo.yor rncmbo1!JO el<! in-

v.")r::.:iÓn 1 no oblico.n por que co·té concepto ce tenca 

- ~I\ -



Ccn la. :..'in.:i..lic!_;}.ü (L.· .f~cill to.r lo l<:'..bor.io:::o dr: .:::;t~ t'!"~b2_ _ 

ti..:-DC.;r.·.:-rcilücio ;::.}. :3<..~lcccionc..r ul :1<1.t~rio.l ndi:cu.:.Go par.:! f;..:.b:r-b_ _ 

c~r .ro:ci~i..:ntcc •1 pr1_::;iÓn. ....:n ln. ::;icui~nt~ 9.rcin~ no::tr.:.rr..::10:: 

1.ll! f'o:.~1::.!.t;o 1~11 ,;l C:,Hl: ::w _pllcd,:n t.:m,::.o .o. l.:! \·i~t<.i lo..:; •·cri;:i.blc:::_ 

r:u.;? ::..i' . .:ct;:.n tli:::-.-·ct<:t::·:ntc la. ::; .... l..:cción ·e.e lo::; ;:;at ... r.ia.les • 

•. <:lt..:!ri.-.11:!; 

~ito:.·.nio .t.ncolo:r 

:....irconio Hc~tc1loy 

Iiv...fnio ;.on.:-1 

Inconcl 

J.oll bdc-no 

II- G 

?odo::; lo::.. rccipi2nt0:: t~rni:no::do:; tkb:Jrfu ::or.1"t~r~':' •· r--.::.--



:.-::.:ún ;;-: c::::_:J.Jci:Zi("!tL. _;n lo. Sr:cclÓn VIII, Divi:üÓn 1, del --. 

CÓUico .•• s. i·i• _;., ::l~ dc~cribc COi::tO 11(1 vn::- ::>. co.bo le.:-; p::-u:.:-­

b~::: ::.!:JÍ corr10 lnc I>rr~c.:--.ucion:!:; nu,~ J1ny Mlc tom.::ir ::;~~r.ún 1:1 caso 

!,.::. pr·1;:;iÓn ciuc =:::: consirlc1·.:i pn.ro. l<>.. !lrU(:b:::i. .-~::; uquclla di.:, 

no::iin;::-.d~ ~::-c~·.ión ri~rr,1ici ble tl '."! t:.."'2.bojo y . .::s ln. prc2.i.Ón r::iá::iJílo 

en .::1 .;:olcr:~mto r.1fr~ ~'.~bil :~·.l :.·:Jcipi·.·nL· <'n condicion~:::; corro~ 

d.~.:::l b::-.jo 01 r..:.:::.'ccto tl~l unu. tcr.:ip(:rnturn. dí: Uir.:i~:.a, en condicio­

r:..::; no::-r.i.o.lc-:::: d~ o:ri :·ro.ciÓn y bo.jo 10:3 c.f·~ct.o~ cln otra.e co..r;:n:::: 

cuul:.:~::; .::.-: c.,:;::-·~:;~ n. lu. pr::sión int~rn;-i... Concr(~tnn<lo lo ::.mtc-

:.•io::-, :::::: rl 11 ~~10l.' dí! lov ve.lar··:.:; ·-·ncon tro.doc v~ra lt•. prr:::üón 

uf.::ir.tn r>~r:.lir.:ibl.J d~ ti,nb:::!jo puro. c1w.loui<!ra dr• l.:!..U !Hl.rt0n 

L~ pr .~:-:iÓn i:i{...::i1.10. p~rr.1i::iiblc tlc trabajo pu•.:: el~ dot:::rminar-

e: :!JC.:!:'2. :::o..:; d.;- uno.. de la~ tcrrpcrnturac rl1~ opcro.ciÓn indicada.:::; 

u~rmdo p:::.~.:-. c.:.d~ t :!r::-;l·:!r;:i.turo. (.;l vo.J.or d1:l c.:ii'u·~r~o pormini b10 

c.p1ic;::.blc. 

tr~b~jo !l-.:.~r.liciblc. 

- ~e -



..... _ C.b&~~-+-0-:Y~ ( c::.b.~::;c.:; tori .;-:_:,!::..·ic<.!~ 
ct!~n~o L:~ l~ ~/~). 

II- ..;. 

............... , 

.....S.M·3•, --

':.:'c:".o:; lo...; _., cl~Ji•.mtc::: di.::';;:::.do:--; rior ~r ·:-:iÓn :Ln.t~rl.1.~ d·.::­

h-:?=~n ~nj ;~.;~:-·;e .:'! '..t~"'..2.. ::::u· b2. :1l.ú:::·o~t~ticc., rn l~ cu..::1 d :b~-

=-~ <:."".plica¡_·:;.:- c:i cunlrui:::t• ~tm"',,;o del. r-:ci7Ji.::nt0 con ttll Yul.or 

... i.:. :_)o:.· lo 1·,, nC'::: l.': ·•:;oc . .;::-..: lD.. p!"•-::;iÓn :1.!::i~w. !l<:!rni~iül__. C.c -

- r;7 -



trc.:o~jo o C·: dicc...:o r.ml ti:ilicnda por la rcluciÓn 1::ir.:joi· dol 

d.i::;: .. o o ~::~ C"'l!."" ~i :~l ve.lar tlcl c.::útc~.·:;o clr.·l r;;ut1·ri.al a.,~1 

1·5 :·: ¡•rc::;iÓn !:::!::ii::c.. ..i.·cr:-.li:::iblc 

clr:- trc.in:.j o ( Ó ?r·:?-~ión ele 

ci.i::;r_• .. o ) 1 

V~lor tl:· ":.31 1 o. 1.a t~_cJ_Q~ 

"f~lor d ·.: .. ::; .. o. l::i. tcr.1p. e.le Di:::. 

-~u todo::: lo::: c~coc ,~1 v~lor tl•! lQ. 9rr:~üón r.1Ú::imn. p~~rr.iinJ.:. 

J:'o:.":.ntl~s O.}Jlic;;iblc~-:: DC.r8. el cC-:lculo de ln pr ::::iÓn t.k pru.:::. 

-::~ rr:l.:..ción: 

Ve.lar"::> c1 ·.l ;;, ~·1:··r:.:o 11 !.) 11 c. le.. tc:mtJr.:-tHi·o. d · l":::-u·-:1:1:1. 
Vc.l.0~::::; ü:::l ... ni'ur::c:.;o 11 S 11 ['.. ln. tm;i:pcr.::?.turc. dr~ .uiCC:::O 



7:.:.lo.!" .'.!3 d.ol 
~/;'.!lOr<·::: r:i~l 

p 

I' 

_;:;fuc::-::o " s " 
.:"::;i'ucr.<:o " s " c. 

:: s:;:t cor: 

lo. j:crmcr2.tt>r:-_. d~ 

lo. t'..!r.:p~rc.tn::'.'['. de 

( c:>..:..:c;~rén ~~,.: fc::-.i. ~lo 
in"t.:rior) 

?:t"U<::lm. 

.!.iisr.:::·_o 

~~ J.f .. :Í:. ,~ t~o 

-::;-+-r:-.:t1--cO:.:; ( c<.~b.:::; ... 1 cónic~o J 

( c,,1Jcc.c 
CU<.Ul~iO 

torico~~=icn ~.~.¡_.~. 
Li r = lG 21 :-: ) • 

tcnbc~~ tori~:::=5~ica A•s.; ·~· 
cu.; ... n..:c. LG:..: lC ':::.¡;). 

di..! di~.icmcionr:::::; r::::tcrior,~::::; u:;o..r el :li:::;;,!o c=i ter lo oi..:c ric.ra d.!_ 

:.t::nalúi<•;J int..:riorc::; co1.io ~t.! ilustre en l~::; i'orr.mlc.~ o:-.r:::"i b:-._ 

- ~") -



II- 6 

L.::i. pi·uc:ba ncu1;i~tica puede ucr l.tnci.c.iu en lu[.;'-lr dt? la prU!:._ 

ba hidros't~iica acscJ:i ta o .. mt..;riorrn~nte, y se recor:1lcntlc..1. apll:, 

carla ~Jl los casos sicuicnt0s. 

1) 1-'u.ru l'Ccipieontcr; qut: es tan di:.:;..:Hauo y;o ~ºPºE. 

t:::i.ao:J de tnl muncru que no stJ tcnen. ln rH~:,uri_ 

tli...:.u c:;uc puedan ::;i..!r llcnri.uou con o.cu<.'• 

¿) ?ar..:. recipiente::; (!U..:? no pucd<;in aecaroc l~ucll-

Ja:!ntc y que vc.y.:.n a us;;-trc0 cu oervicio!:l en 

<lonuc l<ls huc.lli:!.G de lu prueba con u¡;ua no 

pu:?d ..... pcr1:ü tir:;;c. 

E;:cepto p .... ra .Los rcc.ipientc.; cm.tul ti.!d03 par"~ lo::; lJUC 1.u 

pr~cion au léc:. prlt~ba ncum.::.i::ica :;icl.',; al menos lu ¡,;á~~ima pri::-­

~ión C:c tr;_¡oajo perr.>lniblc, lo. prt..!Gion u.e prueba n0u11ñ.t1co., 

:::.:;:.·á al r.ieno::; i_~to..l. o. 1.25 voceo 1.:'.. prc:ciÓn máxirn:.!. peri:livibla 

da trc.b~jo y ne conoid.::rará po..ra el cálculo de cntn pr·':!~dÓn _ 

do esto. pru,.:;üc. Gl misr.10 criterio ru.0 pn!:'a ~l. cálculo dcocrito 

en la prtt..Jb<:~ hiUro:otÚtica. 

II- 7 CODIGO.S J~l'LIC.".BLZS 

.!:l. principal CÓdi,eo utili~:ado r!n i·íéxico, 8ntadoti Unidon 

- C'l -



Z.::cciÓ~¡ VIII, L'::i:-:t,• 1:::. .Ji·.rJ.~iÓ:-i :~ 1:::.. r1i1'\...rr.nci'1 ~unrt::i.:-.·:'r.--

.~• :....;. ; . :::'"'~:b1n.tt Codu 

L:a.udo:; ljnidoc de ~:ortc~-:1,;':::-icu .~.3i..~ Cod'.:> S•.:-ction 7III Jivi_ 
.::;lÓn l· 2. 

- Cl. -

JC.;"")lln':'~éH' ?::"CG:JUl'r: '/~G:;~l. -­
COtl•.!• 

Jz.?.·nc.n~~cc Std. ¡;. ~r. Con:i-­
t::"i:ctio11. 



Co:10 un co:-.iplcucnto ~l Cocli;;o ¿·~::i.· :, .::ccciÓn '.'!II, 110.ra 

.::=l :1::.."'oc :rJ.i:1i.::nto do ;:;oldr:.uur"-1. t!cl cuc.l 

del CÓtli:_;o y el . .',!S ( .. ne:::..•ic:.:.n ·.h .. •lU.in,i_: !Jociety J, llt:;_ 

r-. .. ::.·o. .!l di~e; o i.1~c:.nico u~ cnnl.Ji~'.uor·cs uc c: .. tlo.i: '~·: cor.!.:. 

=.::.. :: t-.ii.lo!l, .:'.l..l..-r:-1á.o clr!] CÓlli:_:o _ .. :;~:-...~ r~'..!b".:!11n~ lt':'.2-r loz ~~t:'.'!.nd~-

r::.o :;mblic.::.t!.o.:; :ior (.1 tc1.1<! ·~1u1.ml~r .::!::chm1;:C!r~ ¡.,anuíact:?., 

;.cont.i.r~.u;'.ciÓn "./ cono n~ner~._ dr iJ ll::::tt•.:::!.ciÓn, ::::~ dc::::cri b.:h, 

:.·.:!. d . ..:- un.:. ::'01·::1:'. "ür•:vc el o::-.{;:c~1 tl~l CÓdi.·;o :h.' la Jl • .:;;.r: •. ;. 

Insl["~t::-:.:-::o:: ...Cuf imo de lo::: prin:-r.on p:::.{cc:::: PUc :::in-tió --

en :-l c~.o <..1~ lCl:;. L::'. im . ..-c:: .. ti;::;'.!clÓn tlc l.:!::: cr:.u!;.:i.:::; de cnta. -

c:~"llO:;iÓn le. ll1:vÓ a c2..bo lr>:. C..:~.rJC..~t'. ele lo~ Co;.1u11'.1.::: po:c r .. 100.io 

- e:: -





:1:::.t~ • .nf.o ....:.. ?8 :icr.::ona~, hlri.:..'rnlo ;_ o L::.•:..:....; J_l7 ·.; con :ié::.·ditk:.;_ 

t::::-Lcci.óa u<:.: c~.ldl:~ ....... 11~ v .... ·~:or •.. l •'-•º :::l:uicut!...!, ·:::.l ~:ot<:~uo 

tic: 1../::io l.~?-:..·o.;Ó a:i :--:.: ::.t.:-...~~nto ...,iJüL ... .r. 

:'"'t~ipo con .1 l" .;l~!.Jl :nto clr: nn ~:~.;l. .:·o nn·~ puüi·:-:-~ :; :1.· ::icc;itf:. 

.:o ~o:: nt:.·o. :.J·bit:o .:: ··:::to. i'r!J.t.-: .~__: ttni:'cL-·11ir1 .::.ti, ·m 1011 1 -

- c.¡ -



clr.- 11 • 

~: ..... • .~ .... ~·::.,:~ ·::. 1 c:o:J _·:_.b:.·.~_c.~.1'.;~:. li. c.~ld•.:-:: .. ;;, l!O::; _:-;·.·o_-·.::o:.~ 

.. . l :·.,.. . ;:5 .. :..·!. ~: _¡;· - '"' ) . __ :. :. . - .~ \ 

-·~-~: .. ';:; U·:l t..!i:;_ o, ccn2 
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.1.H!DpuC:;; cl0 tres a..:OD tlc- inm111:crn.blus rcunioncc. y uudicn-

ci._.s p1.lblicn~, fuC udopt<..:.Uo en l.J. primavc.:i·.:i de 1~125, (·l ¡iri-

in~r l!Ótli.:;o 

cl'-:!r'°""~ cstacioll.Ul'iü:J y pJ.ra lr..a [H'C~ionc:; pcr1.JiGib1•;LJ tlu tr!:.:_ 

\J•!..jO", conocido co:.:o la cüición d<- l".H4. 

,..,eso~ entonce:;, el CÓüiGo hu :...:u1~ritlo 11uchon cu::ibio:::; y 3t! 

LU.S s¿ccionc5 han aparecido en el si¡~uicnt(._· orU~;n: 

3.;cción I Cc.ld•-~r'"':J d:2 .rotenci<c 

\'.PO\'l.:,r .rloilr:rs) 

Succión ..LI S~p .... cifico.ciont:s ur; 1.u.t .. :cL . .:.l·JG 

1,,1 .. :1:t.;ri;.;1.l ~flr!cif'icüt.iona ¡ 

3occi6n III (!~!.l.d...:r...:.:; cl,J .uocomotoru:.; 

(Hoiler::; o.r l...iOco:noti V~:J) 

S..:?cción 

3ección 

s~cción 

J:.".f Cc.lcl..:ra.r;. p:.i.ra. ..... a1cn.1.cción 

p;,,.ra. no.ju. Fr:.;:::ion 

(.i.io~r-Prl):;sure r1co.tinc;, uoj_lur!J) 

V Cn.ld~r.J.~ en l.inid.'tU2'<.:. 

U<iniw.i;ur1~ !j.oilcrn) 

VI InsJ'~cción 

\ In.:.;:..1·::: e -cien) 

1914 

19..:4 

192) 

.Joi;u Sección cGtuvo incorporc.tlic. ....i. l:;. Sección J. tlcsrtc 

- CG -



.S>:!cciÓn '/TI 

3~cc.ión -,·rrT 

r:: 

~1<JZ,1.<:is ~u·-0ridr.::: núrL.:. .;1 t..:uid~do 

G.! l.n~ ~uldc:rn~ 11~ ?0t.Jncia. 

{Su::.:( :-:ti.!d .ü:lc::; fo:r cr.r- C'!. - -

?n·.:·.J::" ;)0il-·r~•J· 

iL,ci;Ji•-'nL,~s ei. r:r· :.:.!.Ó:1 no :..>ttj.::to::::; 

o. fu.·:;o ..Jir1'c"to· 

('.'::f'i:-·_t.. 1:-:.~:;¡_;r,, ft.;:;;;_·l~i· 

coi::o .;;t:plcn, nto ...:.1 CÓC.i::r;. 

- C7 -
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t:nd~ nu....:vc 1-;-.ut,":!riaJ., ca.da. nuc:vo di.::;.::!. o, cada nuevo r.i~todo 

dt. 1 .. .::..bricnció:1, cu<la nt:~VCI ::;i:::;t.,:no. d;:: l)rot;~cciÓn, i..raé con::1.±_ · 

,;o nt:.0vo.:> p:::.•oblcr.ic.::; ele 0Gtudlo purn r·l 1,,;or:ii t1~ tlr:l vÓdir:o, r.s_ 

1.:0:.10 rc:;ult~•Uo del ccpléndido trn.b2.jo (k c:::;oc: ::iub-t.:orüt5a; _ 

L?l CÓdi[~O .... .:..• i·,• ;,;. , llr:. ckoa::..~rolla·lo un CC'i1;~ttnto rt1~ Horma::; 

t::ucción de c<Ü:l.-~ra:::; y rccl!Jicntt;G a 1n·,!r; Lón dentro rlc lo:J -

.. ::1 CÓ~ico .... s .. ¡._ .. ...:..•, j·~a tt:?nido q1H! 1r.~ti·nr:r!J:; n.l din, _ 

rL~lltro u.·:l ca:.ibi::-.n·t,.:- r:imdo de lo. t•:cnolo.~ín • .:.:.ot::: ;.~rtlflO celE_ 

bra .c•.d.::; f."'CUnio:rt:.!:J ~1Ui'.llt~8 pc.ra ar1a11t~r t:l CÓdico. Ln:.; rJdi­

cioni::c C.·. l CÓcii::.;o .s~ h<.ic•~!1 cada tl.-.:D ~t.:10~, lo. 111".íu rcci·_,ntc: 

f'ué <..!n 1~177, co11ota ele ollC•.l ::Jcccion(:!"J \)11 cc.torc1· tono::; .. 

$(.'CCiÓ:l Cr:.ldcra::; de Potencia 

Sccci6n ::;;sr>ccii"icucionc~ di.! ¡.;;:.:.tcrialt':::; 

... •'(;rroso:::; 

- e~. -



(.:on -''.:rrou:::; ;-.::~t' ri.:!l;-;; 

Solcl<..:.tltt:!."'O 

( ·.:··ltEH ·: ! .<~ tr.·1.~j nl.s; 

·.:;~:cción llI 

tDi~i~lo11 l ~ ~ivi~ion 2 - !ucl·:~r ~o\:~r 

!'l~.!nt; (Go.1?on .n"!:::: .:i.::11.:r~"!l ::.-.·rui::···r:.:>nt;; 1 • 

:::~ccJ.ón ·¡ 

(l!on .0--"::::tr11c t;i v._. .,::<J.:12.n~::ticn~) 

.::.·::;cciÓ~1 

- G9 -



Sección VII 

Sección VIII 

S~cciÓn lX 

!:lccc.iÓn 

2i:'cciÓn ;:r 

.:1.cc;lu.::; t;ur,-crid;.i:;; p<.tra el Cuiduáo· d·2 lu.:...; Ca!_ 

dcrau do Potcnci~1. 

(!leco~:l.r.icnd·.;d R.ulc::; 1'or CL'.rc o.r l'0\1cr - - -

3oil~r::>J. 

.uivi.::iiÓn l: 

DiviDiÓn 2~ 

(Prcn~U~c V~:::GülO) 

H0c:luu pura .... 11 .. crcntc!J .ti.l tcr­

nnt! va~ para R0ci~icntc3 ~ --

~~·,1 terna ti v0 i<ulcu 'for Prc~:::u 

re Vcn.scls) 

He qui si to::: de t>oldo.uura 

(:/cldinG Quu.1J.1'icc.J.t1onn). 

¡(ccipicntcs a Pr.:-aión de Pl.;:.::;i:;.1.co 1{c-l.'orzc..1.uo 

y ~·'ibrn d.: Vidrio• 

(..?iber:;l~s.:.;-i?,.·!in·.:.'orc:::d Plo.:::.tic Prc·::;:::urr: -­

V-.·oo.olo)• 

:!0,~l~!S pn:r.'1. In:::pi:!cclÓ11 :-in Sc:rvicio di::• Ll~ 

to:J r>~u·.:. Potencia ¡:11rl .~<"~· 

(:t!ll.1::; ~or In:wrvicc In:::m:?ction of Huc2l:;.r 

Po\'/C:' !'lunt). 

- 70 -



!:).~ccrc:: ·.rrrr, lJ'.".'T:;rC':: i. 

L~. S:cc.iÓ:1 \"JII d 1 CÓdi::o .. , con .. .:i·.:::1" c!os 

(S;:.l( . .:•::.'!.:~ e: .... ._:nt·~·::i.cln;, .::-.-cciÓi1 IIJ (r.0:1·ion·~-:.· .... -~ ~, :··1.-:-:-?~~;;_ 

: .• :el~·::..;__~·:;), ~r _;_,cr..i.Ó:-i r: (c~·.l.d ::'(.:-1 ·.~.-:!·.~;'!. ~ri.1..-~::-::ic.i.Ó~J· 
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....:n 1955, =:-·conociendo el .--ro.n volu11.::1n tl" nn'!Yíl in.Cor;:i!:!:. 

ciÓ!t c.\ . .::.c~~ .. ::-oJ.lcün !JO":."' ·:-J. C..:oi.lité° C:·.: Inv :l'.;t1..--;nciÓn ele r:.c:ci---

co:.1i·t5 d.:?1 ·-• :..• l:• :~., l't'-rc. 1...0lH-.'.'2·a::: y :iccipic.nt~o n .t'ru-­

oiÓn, 01."G:.':.n.i-é ~U Coni té cn~"lccinl :_n<.i.rn rcvino.r l~o 11n:::~G ele 

lo::; cDfut:r::o=- di_.1 CÓUi.,:o• 

1Ó.:;icn.o po.r:J. ~otab1l!ccr loo valorc~o di~ c:::i'u,.:rzoa !'Jt..!Tl.1i.ai---

tr~bo..jo:; ::iar:t !"J=r:~no.ro.r le. .:.iccclÓn I!I, ,.~l. CÓdi~;o n['.ra Rcci-

::"ic:rt •::; .. 1:cJ.;<;::::.r~~1. Su lL'..bor ori:;int".l l'tt~ coupJ.ctndo en - - _ 

l9ÜJ con la riublicnciÓa {:u J.a !J•~ccj.Ón VIII, .tliVi!JiÓn 2., in-

úc ;.¡ sobi.•t• la r1::::ictcnci~ ~~ la. tcn:::ión. 
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Et proce.iir.-iento m.:i:-- utili:-rvto :>ctu-.lrrt.•:1t~ C:'! l~ fnl~ri­

c0:ci6r. ,de '!'"·~ci::iC"nte:; n pru:;i6n '=!'7 c1 ~e !J"'l~•·i:ht:-c., e~tc r;.2, 

cc~i-~icr."::> clir::i.nó el ci:--tc'.':'l:"l -Te rr>:n...,r?-. .""1:-l.., -·ur> ~t'.'! 11cf. h:?3tt!_ 

T.:-id.i.::: 1.7::".l :·nl~:-.~ur:-i::: ::::-cr.~n ". ¿lj C?.<i°n ... ..,,·-.c'fi~nti:> el ""rocf_ 

::-o lle '."'·rCLl clt:'!'ctrico -:,· el proce~irnienf:o de n;-ilic-.ción :--uedü 

~C'l' ;:-•. tnu:-.l o :"'.· .. tto~f..tico, en cunlc:uicr.J .-?o lo~ "10::; ca.sos ile"!--!: 

:rf. t12:--.er ,'"l~:E·t:r:?~i6:i C"::'.pletn., y· zc debcr.1 elimin~.r lo. ct:co­

rin ñej!:·i.::. ::or u:i corU.{':'l do ~::llC.-"!ura nntf'~ rle a~lic~~r el =i 

Ce~ el !'i~ de vt:-rifir:."'lr ::::i un:l :-ol,1··dur<1 hD. ::i ·1o Cien -

:i:,:licr-.da, ne utiliznn V.'.lrias f'o:nno!": rle ir.:::r<>cci6n, cn"trc --­

c-llas c~tr el ñc r;i.~io.:rnf"i:ido, ln ;:orue~i ~ co:-. 1!.~ui·:7 ,,~ p0nc­

t1·:inte:::, :; .-.1 ,.tn3="· vcccr: '.""C utiliz;'l. el 1llt:rer'"."nidn. 

!.:t r!""'-1Cb':'. ~&:-; C')m1urr.ente uti1i~a,ln. ;.-··,:r:; '1.!"f'.\'1- .• ?"' !J'')lc°!o.du­

·r.:l!j en 1"'<:Cipicnt<'·:1 n r.r.:-:i i~!'l e:; r:i1. r:>•'Ho,:;r<:if"inrio, c;tc· :nwde 

rcr tot::.1 CI ror !n1nto."';, cuc:.n.1o fl.!'L:..Ctic·•rr.::i!1 ?':rH:i.:;r.:J.fii:."!o -­

~-:!'r punto!1 t-n rocipii::!ntc~ a p!•;:.:-i6:-i, r1cbr~.:;!::'. tr:r.;,.r ::-'1'2" 1o 

;r.eno::: '.J.r.a r~ñil"'I -r3fín ?i<?r cnd.::r 15 netrns r.c r-f'll··1 Z?.~l1r"2, le. -

l-:·'!1.:itu:1 r1~ c~"!-:i radioert•.f':í~ ~!?ro:'\. :'!e 15 co11't!!'..':etros cor..o o.f 



nimo. 

La e~iciencia de 1as soldaduras está moetrada en 1a ~!. 

gura No. , en e11a. ee dan los dit'erentes val.ores de 1a -

eticiencia (E) que debemoe Uf'lar en 1oa c'1.ou1oe da acuerdo 

. con el. tipo de uni6n. 

Antes de fipl.icar cua1quier so1dadura en recipientee e. 

preei6n, debemos preparar un Procedimiento de Soldadura pa­

ra cada equipo en pa.rticul.ar, 7 debemos tembidn ca1ificar a 

1oe:,,4o1dadorea para asegurarnoe que la oo1dadura aer& apli­

cada por JBr&ona1 debidamente ce.l.iticado. Es tao pruebB.11 y -

procedimientos deberán apegarse estr!ctamonte a la.e recome~ 

dacionee hechas por e1 Cddigo A. s. u. E.,secc~dn 7X - -

"Wel.ding and Bnu;ing Qual.ificatiOilB. '' 

El. mater1a1 de aporte de la e:o1dadura deber& ser c.omp,! 

tible con el material. baso a soldar, loo electrodos m"1 co­

munmente utilizados para e:oldar recipientes n presi6n, de -

acero al. ce.rb6n son l.oe AWS 601.0 y 701.8 

cuando aJ)1icmuoa eol.dadura en recipientee a preei&n de 

acero inoxidable, ea necesario ut~11zar gas inerte y se re­

comienda paei.var l.a.a eo1dadura8 con una so1uci6n a bue de 

ácido nítrico y .l.c:l.do cJ.orhídrico. 

Debemoe tratar de evitar 1oa c~oes de doe o m'9 cord,2_ 

nee de eo1dadura, l.a distancia m!nima entre dos cordones p~ 

ra1e1oa eer4 de 5 veces e1 eepesor de 1a p1aca, ein embargo 

cwind.o aea inevitab1e e1 cruce de dos cordones, e1 C&digo -

- 74 -



A. s. ~. E., Seoci6n VIII Diviei6n 1, noa recomienda radi~ 

gndiar una distancia m!nima de 102 m11:!metros a cada 1ndo 

de la interaeccidn. 

~ debemos ap1~car soldadura a un recipiente a Pr:!. 

e~6n despule de haber eido re~evado de eef'uerzoe. 

- 7~ -



EFICIENCIA OE LA UNIOll CUANDO 

LA JUNTA ESTA: 
T 1 p o s O E U N 1 O N E S 

RADIOGRA RAD!OGRA SIN RA-
FIADA AL FIADA X OIOGRA-

IDO% PUNTOS F.IAR 

Soldadura a tope unida con sol 
dadora por ambos lados, o por-
otro método con el cual se ---

·~ 
obtenga 1 a misma ca 1 i dad de 1 
metal de aporte en ambos 1 ados 1.00 0.85 o. 70 
de la superficie soldada. Si 
se usa solera de respaldo. de-
berá quitarse después de apli-
car la soldadura y antes de --
radiografiar. 

~ Soldadura simple a tope con 
solera de respaldo la cual per o. 90 0.80 0.6S 

~ manecerá en el i nteri ar del -
recipiente. 

~ 
Unión simple por un solo lado 
sin solera de respaldo. ---- ---- 0.60 

~ Unión tras 1 apada con doble 

filete. ---- ---- O.SS 

~ 
Unión traslapada con filete 
sencillo y tapón de solda-- ---- ---- o.so 
dura. 

~ 
Unión traslapada con filete 
sencillo sin taµón de ~old~ ---- ---- 0.4S 

dura. 

NORMAS 
E F 1 e 1 E N C 1 A O E SOLOADURAS 

FIGURA: 

VALORES O E " E " HOJA: 
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:.:n .::l cc..pÍtulo o.ntcrioi~ ::;e ucncior,Q.ro:1 lo:; ·tipo::: :,~ co.rD.c­

t~r.fctic::.::; ele lo::; tli::;tinto.:; rcci.1üc~'lti.::n (lU·-:: :::;e ptwtl0n útbri--

c.::,¡_-; C.:;Í ::i~T.10 J ::::;e i.ü:;o ?.lCllCiÓn t".ccrcU. tl1..~ l.n::::; V• •. mt,".J..j,:t..G O de::;-

vcn·~:.;.jc..::; n_uc no::; pro::iorcionc el 11tlli~c.r cierto Jx:cipicn""'.;e. 

_:n .!l\lc::;t::-o .c::::;t1uJ.io :Jclcccion~r1.:i.:o:.;. el rccl~icntc, n.clccuo.do PE;:. 

:.:.::. ~l c.lr.:c.ccn::!l::..!.cn l:;o e.le :;o.~ licur.do r1·.!J. petróleo, n. b<='-j:J. pre-
? 

oión de o:::icr~ciÓn (f!Ue es dt: 10.:¡5 1:;,; c11~ J y o. una tcn:icr.:..t11-

re. dl~ .~~:'I~ ".l en ~rc.nUc:::; CD.Ilti.clc.tlcG cono non del orden de --

2C 1.111 uo.i·.;.~11..:::...: ( :a:.;o :.,3- ¡. 

:::.ccortlc:.10.:: Ctto.lc::; ::J011 loo í'<:>.ctorc::; r.in:; ir.rnortnntco f!UC 

no::; llevo.a a la dct0r1:Jl;i.a.ciÓn del r~cipi+:?ntc o.tlccttc.do: 

cc.c.1.c ;... m.~c::.:tro c~::::;o, ::;e ~ra."i;<:'. d<.: i::.i. i'h1Íl10 ~1~.:c.r.~cntc volú·til 

¿:::.:.·.::. el cu;:.1 :_i~r ne · .... ~ variucj.oncc ele ".;c1.1riaro.·i;ura ocaGionari --

c:1 inc::..·i...l:.:cnto::; ... ~ltoz u0 volÚrncncs. l'ol ... '..lllo !):..; convanicnto 

cy::._;o!";:.ción, 10:::... ... 6.ntlo:;c c::::;to un rcciµicnto ccrrc..Uo; por otrc_ 

l~~ v.:.:.·i~cicil:..!~ tl·~ tc~.in::::-:u.t.tira c:.u0 ce nucd.:i. prcccntar, 1u GO­

l""J.ciÓ~1 '"1:.. ... i:1ciT1:";.l ccrá: cuickr 1u.c lh-.":!na clt"~ t.mpr~r:Cici!~ de con--
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ciÓ:i ri, :~·;ci:i.i.::~1t·:-• ,;, -0:.~ .l~.o :;-..:.:::-·.::·:::.._~ .... : 1v:c_::;.L· . .::-ic -~e~:;•.::- ':':'1 

cu.:.:~:·~~.._ l~. ::'o::~.:::. --.o::ét:.::-ir,.:: t~ :2. :.~ c.:_:ü :-:1: · ·· (" ... :i.-~::-:.::- --· ::-.:::..:.i::i-5'::. 

:1(..-_· ::.:i'i.ci 

::;i .~::. t:o. 



f¿S'rn 
SAUR 

im ornr: 
g¡p,UfHEG1l 

~? <'i:. lo[; tr-.ni:-_u..::::; ciJ.Íuíl1:ico::; hoi·i.~on:tc.1.c:::; d0 <li1H.:n~ionú::;, 1:;.ii..­

::.:.:~.::. r;:::.t~ ~~:::.~.::11 ~l.úo :fr:.b:...·icc.Uo.c "J t-:.·~1::;·~0::-t::.tlf'.:::; ~ la. fecho., ne-

c~::;~~'.!.·ioc r:i.:::.:::.·.::. con.-tcn.:n.• 01 ;üs1-:o voJ..UJ iC11 ~· 09cro.nclo en i .. ~a 11io.­

r.1c..c condi.c.ionc~ U= tc:.1yicX"O. l:nrc. :;· ~ireslán. 

Contener 15S'O u;.i e.e producto lir:iuiclo requiero. 'W10.. cc.rcr~• 

Ó ...> t~l.C'J.tCC cilfntlricoc hori=ont..:lc::;. 

?c:::o ücl .... cero: 

:~ en cD.Lla. taní!U·~ cilÍ;1dri ca, 3 

:tt;:;. lle üL:~ . .;·t=o :in~ ':37 nt::::i• t1c 

lon.:..;i ttul. 

lo::; t~t(l_Uc~::; cilínd.rico::;. 

171..i ton::;. contr<..:. G.::5 tone. on 

- '.''.) -



_•:.:c.cio Uni t. .... ::1.o. 

-.-:::::.::iÓ:·~ e:~ V":: :.•.:-:htci·.i.::: ~10:..: ·el .~·.ho:.-:•o r'"U·: ;-;:.~~:;~n't:=. ·~l !J::'OdUC~O r~cg_ 

·.-:.c:ü:;c..~.o ..:t;:-:~~Y0::: tl.cl tj.~!·1-:io :.--ct1.uci.c•t.1.o ~:l. r:ooto por i.mitl~.J r:.') vo 

1-..::.:.::1 .'..l;·:.::.c-~n:.'.\.\o. 



e A p ! T n L o IV 

D I s E ~ o y e A L e ry L o DEL R E C I P I E R T E 



IV .1 BASES DE DISEflO PARA EL RECIPIENTE DE 
ALlllACENAJl!IENTO PARA LA TEIWINAL Dl!: -
DISTRIBUCION n,; ALTAMIRA TAltAULIPAS. 

IV .l. I.O GENERALH>AD1:S 

1.l. !'unción de la termina1 

Recibir, G.L.P. de1 gasoducto y barcoe-~anque 

de Ciudad Madero, a1macenar1o y 11enar autoe-­

tanque y c111ndros. 

1.2 Tipo de proceso 

IV.1, 2,0 

.2.1 

Rl. proceso conei.eto en almacenar propano-buta­

no en ee~era.s a preeidn. 

CAPACIDAD Y RENDIJ<!IENTO 

Capacidad 

Se requiere que 1a termina1 tenga. una capacidad 

de al.macenamiento de 40 000 barT11ee de G.L.P., 

J.a cue.1 se dieefiara para un Bl.rne.cenamiento ini­

cial. de 20 000 barr11es y ee p1aneara una es~e­

rn futura· con capacidad de 20 000 barr11ee, y -

un l.l.ena.do de eef'enur a u.a rágimen de 40 ton.{hr 

2.2 Aumento de capacidad en ruturas ampliaciones 

Si, de acuerdo al. punto 2.1 



:rv.1. 3.0 ESPECIPICACIONES DE LAS ALD!F:NTACIONES DE PRO 

~ 

La term1""'1 podrá manejar G. L. P. de baja -

pree16n de acuerdo a las oepecificac1ones que 

se 1.ndioan. 

J.1 La pl.anta operara con gas licuado, con pre­

si6n de vapor m.U:ima de 8.5 kg/cm
2 

a 40º0 

3.2 Compoaici6n tipo 

Compoeici6n "ll!OL 

Metano 0.002 

Etano 1.102 

Propano 51.988 

Iao-butano l.4.320 

N-butano 31.229 

Ieo-pentano l..045 

Ieo-hea:ano 0.005 

Peso molecul:.ar 50.709 

Densidad rel.ativn 
a l.5°C 0.5424 

Vieioaidsd 0.0999 e P• 



IV.l. 4. O ESPECIFICACIONES DR LOS PRODUCTOS 

IV.l. 5. O 

Se dietribuira r.. L. P. de 1a termina1 de - -

Al tam.1.ra en autos-tanque y c11Índroe con las -

eepecificacionee mencionadBB en el punto 3.1 

El. r4g1.men de 1lenado de autoe-te.nque eeni de 

40 200 kg fbr. y de cilindros de 4525 kg/hr. 

CONDICIONES DR LA ALIMENTACION E11 Ln!ITES DE -

~-
Estado 

Alimentación %!eico 

Mezcla 

Pree162 1"e.n. Temp. 0 c 
kg/cm l'orma de 

lfnx ./Nor. 1"e.x ./Nor .Recibo 

Propano-Butano L!q. 17. 6/14 
Tuberia y 

40/30 buquee-tanque 

IV.l. 6. O CONDICIONES DR LOS PRODUCTOS PARA DISTRIEUCION 
Preei6n

2
l!lan Po:nna de 

Retado kg/cm Temp. ºe entrega 
Alimentacidn Píeioo Max/Nor. Mrur/Nor. 

G.L.P. • A 

Autos-tanque líquido 9.5/7.5 

G. L. P. A 

Cil!ndroe líquido 11/9 

40/30 

40/30 

lf.anguera 

Manguera 

Se tendre.n 2 poeicionee de llenado de eutoe-tanque_ 

y ee preveerá una poeic~6n futura 7 10 poeicionee -

de llenado de cil!ndroB y se dejará previeidn para 

10 posiciones ~uturaa de 1lenado de c1.1!ndros. 



IV .l. • 7. O ALMACENAJHEll'rf• 

Se contara con una enfera de nlmaconamiento de 

G. L. P., a preai&n con caPacidad de a1macena­

miento de 20 000 bnrr11es inicial.mente 

IV .l. • 8. O CONDICIONES CI,lJ<ATOLOGICAS 

6. l. TemEerature. 

lf.4xima promed:1.o 31.9 o e 
Máxima extrema 34.9 o c 
Temperatura de dieefio 40 

o e 

s.2 ~ 

Vel.ocidad m4x:l.ma1 200 lan/hr. 

8. 3 Humedad re1ativa 

Máxima 69:' 

8. 4 Atm6ef'era 

Pree16n atm6ef'erica 750 lllll1 Hg. 
Tipo de atm6a~crn Corroaiva y sa1oe mincrn­

l.ee 

Contaminantes H2 so4 , S02 , H2
5 , arena y 

coque. 

- !"'t, -



IV .1 , 9, O LOCALIZACION DE LA PLAJ'ITA 

Al.te.mira Tamau11pas 

...,~ -



IV .2 SELECCIO!I DEL MATERIAL 

IV.2.l .BSPECIPICACIONES DB DISENO 

Todos 1oe dieeftoe, ~abr:tcac16n, pniebae e inapecc~6n do 

rec.ipientee a preeicSn ae basan en un ccSdigo, en l.a mayoría de 

loe pa!aee incl.uyendo el. nuestro, ha 11egado a ser como una -

ley la cual. dictamina l.011 requer:lmentoe m!nimoe para cual.qui..!,. 

ra de 1aa f'aaee mencionadas. 

Kl C6digo adaptado on :aue,.tro pa!e en el. o6digo A. S. •· 

E. aeccicSn 8, :ya que la.e t&o~cas 7 material.es que se eopec~ 

:t:J.can ah:!, se UIJ&n comu.nmente en laa industrian nacional.ea, -

por lo que de aqu! en adelante noa reteriremo.e exc1ue1.Tamonte 

a dicho c6digo. 

La oeocicSn 8 consta de dos divi.cionee, de la.e oua1ea uti­

l.izaremoe l.a diviei6n l, ya qua l.a div1ei6n 2 contiene otra.e -

sl.ternativae para el. o4l.ou1o de1 recipiente. 

La divieicSn 1 esta dividida en 3 eubeeccionee, l.a e•bee-­

ooicSn A ooDJSta de l.a parte UG q~e cubre l.os requisitos genera-

1oa aplicados a todoe l.oe reoip1entee a preeicSn. La eub8e - -

cci6n B que cubre 1oe requj.ai.too eepeciricos ap1icabiee a 1oe 

di:terentes m&todoa usados en 1a :tabriaaoidn de recipiente• a 

preeidn, 1a aubeeooi6n C cubre 1oe requieitoe eepeci~iooe ap1,! 

cablea a l..ae di.Tena.e el.asee de material.ee u,r;ados en l..a ooz:m­

txucci6n de recipientes a pree~6n. 



IV. 2. 2TEMPERATURAs La tempera.tura usada en el d.ieei'1o de reci­

pientes a preaidn debera eer como mínimo, 1a temperatura me-­

d~a de1 metal a travlo del espesor a las condioionee de oper.! 

ci6n1 en.ningu.n ca.so la temperatura en la superficie del me-­

ta1 debera exeder la temperatura máxima en1ietada en 1aa te.-­

bla.o de eafuerzoo de m.ateria1ea. 

En nuoetro caso utilizaremos una temperaturü de ~iseHo -

de 40 ºe que ee eefta.lada como temperatura de op·.~rao1.6n. X.­

ta temperatura nos determinara el. material. u utilizar segun -

A • s. M. E. aecci6n 2 parte A, "Especificacioneo para mate­

ria1ee ferroeoe". 

Loe v1s.poreo que se :torman en el. 11enado 6 cuando el li­

quido esta a cierto nivel. y en reposo, son enviiadoa a oonden­

earse por medio de un paquete de ref'rigeraci~n. Para e1 caso 

d~ que :ta11e este sistema l.a temperatura máxima oJ.co.nzada de~ 

tro de l.a eerera eeria 1& ambiental 31.9° c T eata tempera.­

tura noa determi.nara el esfuerzo permisible a utilizar, 

IV.2.JPRBSXONs Todoe 1oe reci.pi.entea deberan eer di.eefiadoe al 

menos para la m4s eevara coadioi6n da preeidn eoperada y pre­

e:ic5n normal.• para eata condicidn debera considerarse 1a d.U.!.. 

renoia m4.x1.ma de preei.6n entre e1 interior y el. exterior del 

recipiente. 

La practica aconseja tomar como pree16n de dieefio la pr~ 

ai6n do oporaci6n m.ile 10 a 25~ o bien 2.11 kg/cm2 



Aplican.dolo a·nueetro problema 

lV.2.4 

Pd s l..25 X Pop • 

Pd • l..25 X 8.44 

Pd • l.0.55 k:&/cm2 

A UTILIZAR 

En cuanto a 1a se1ecoicSn de1. ms.ter1.a1 a util.il'.ar para el 

recipiente se1eccionaremoa uno que cubra 100 rectuiaitoe teon!,. 

coa u! como d• f'acil obtenci6n en nuastro paíD ya qu~ 1as 't.!, 

b1as se el.aboraron con productos extranjeros. teniendo que prs, 
curar con e1lo eoonomía. Con l.a tempera.tura de operacicSn 11~ 

l.eccionaremoB en el. o64igo A. s. M. B. parte 4 

Refiriendonoe a 1os ma.terie.1•11 eepecifioados en el stan-­

dard de1 A. s. ~. M. parte 4 aceros eetru.ctural.ea para reci­

pientes a preei.6n, encontramos 2 m.ateriRl..ee que ee adaptan a 

nuestro probl.ema el. SA - 515 7 el. SA - 51.6. ObOervamos q_ue 

presentan identicas propiedades mecanice.e, ein embargo e1 

A. s. T. V. recomi.enda el SA- 515 para a1tas temperaturas 7 

el. SA - 51.6 para. bs;lu tempera.turae, dentro c!,e o eta ol.a.eil:i­

caoicSn ee presentan 4 grados disponibles lo• cuales son el -

55, 60, 65 7 70 obtenidos al. varas:r eu co~posiai6~ ~u!mica, 

l.a cuaJ. 1.e a1tera eus propiedadee mecani.oas. PU•sto ctue nos -

interesa un materia.1. con al.to veJ.or de resi.stenoia a 1a ten-­

si6n. 

Por 1o cua1 seieccionaremoe e1 SA - 516 grado 10 cuya8 -

propiedades mecan1cas son& 

- f>P 



Reeietencia e 1a tenei6n • 70 000 1b/in
2 

• 4920 kg/cm
2 

Reeietencia al. punto de 
cedensi.a 38 000 1b/ir,2 • 2670 kg/cm

2 

Para e1 dieeffo de loa cascarones de los reoipientee a -­

presi6n e1 ccSdigo A. s. 111!1. E. hace constar un eet'uerzo máx.!, 

mo de trabajo perm.1eib1e de 1oe mat~ria1ee para 1ae partee -

eu~etae a preeicSn, eete esfuerzo no ee m.4.e que el m4ximo per_ 

m.i tido en un materi.al. determi.nado, usado en la 'f'abricaoi.6n de 

un recipien~e. De esta manera e1 c6digo a·determi.nad.o eetoe_ 

esfuerzo• m.4ximoe de trabajo perm1.eib1e, guiados por 1a prac­

tica. 

Siendo eetos para loe material.e~ ferroaos 

a) 1/4 de 1a reeiatenoia a 1a tene16n 

b) 5/8 de1 esruerzo a1 punto de cadencia 

Aplicando lo anteri.or a nuestro problema tenemos quei 

Esfuerzo m4x1mo permitido • t (4290) • 1230 kg/cm
2 

Siendo este el va1or de esfuerzo, que emplearemos on •1 

di.seno de espesores para la esfera. 



rv.2.5 COBRosroN 

Otro de l.os f'actorea m.&s importantes en el. diseBo de re­

ci!entes a presi6n ee el a.de1go.zo.m~ento del espesor por corr2 

s16n, el c6digo A. s. M. E., recomienda que a1 ca1cu1ar el. -

e,apesor se le su.me un sobre espesor, dependiendo este de l.a -

naturaJ.eza de1 ~1uido, aantidad do1 mismo, vida uti1 de1 rec~ 

piente, temperatura 7 preei.&n do operaoi&n etc. 

En bane a experiencia.a anteriores, en el. tipo da recipi­

entee de al.macenamiento, ut11izaremoa 3 mm de eapesor por -

corre.,i6n. 

Otros 3 m'todoe para combatir l.n corroei&n en procesos_ 

~ corroei.voa son el. Linni..ng, el.ad y el. OVer l.ay. 

Mltodo Linningt Rete ee reaJ.iza col.ocando p1ecae de re­

cubrimiento (norma1mente materi.a1ea de al.ta al.eacidn y mete.-­

l.ee no ~orroaoa ) sobre el. meta1 baae por medio de tapones de 

so1dadura triangularmente y sol.dando l.oe extremos, ente m&to­

do no as asuy usado porque no es practica su fabrtcaoi6n y m8:!:! 

"tenimiento 

RECUBRIMIENTO TIPO LINNING 

':'C -



lhitodo Clad 1 Be e1 que actual.mente se uaa para recubri­

mientos. con.eiotiendo en la un16n de dos placas mediante mlt~ 

dos que proporcionen una placa integral. entre e1 metal. base 

y e1 recubrimiento (A. s. M. E., necc16n 8 divici6n 7 parte 

ll C L ) 

~IMIEN INTEGRAL 

METAL B~ 

RECUBRIMIENTO TIPO "CLAD" 

•&todo 0Ver1ay1 Es el. más caro de los o.nterioree • conai.!!. 

tiendo este en &pl.icar una capa de eol.dndura a todo el. rec~pi­

ente hasta cubrir el. eepeeor necesario. 



IV .3 c;.r.cULO Dll L;~ :füVOLVSJIT3 

Por la forma. y dimen::lioncs d0 la 111i~11Hl. será ncc~snrio -

:fabricaroc en secciones que a au vez De dividen en pnrtcs 

m~s pc~u0ña~ llamadas cajas• De acuerdo con ésto, ul reci­

pionta 50 f'orr:la con ~1 número de ~ona:J o.uc a continuación -

oe indican. 

~ona ,.) Zona Polar In:fcrior 

Zona Jl) Zona Tropical Tnfr.·rior 

Zona C) Zona ~cuatorial. 

Zona D) Zona Tropical Sup.:.rior 

üona ·si Zona Polar Superior 

l::.'n ba::;c a cxpcri.::ncia.s anteriores, ln dimonsiÓn de l.as 

zonao descrita::;, es determinado por las ni¡;uicntcn normas. 

¿.ona .A y l:..: dol l. ~l. 10~~ dr.:l D1Úm0tro Interior 

.t..ona B y D del 25 al 30~~ del Diámetro Interior 

de l.n c;of'cra 

:ion a e d..:!l 30 al 457~ del Diá.mc tro Interior 

de la Z::;:fcra 

Para pod~r dimensionar por zonus nuG3tra esfera co nec~ 

sa.rio determinar el diámetro interior <le ).a misma; ésto se 

1o~ra apartir dt.' la capacidad mÚ:xima. d0 nlmacanruniento, que 



en nucotro c.:;;.co ce de 3180 m~ {20 000 barriles). 3~ indiG-

pcn.:;3·01c dcjnr un e::;pncio di::rponiblo:.! en ·1a cs~ero. p:i.r:J. ~l:n!!. 

ccna.r;Jicnto de \·aparee (31 CÓU.i¿:o J\.•!:i·i·:.3. lo dtJnc-r:iin:l c:J?<:!.­

cio de VUIJor). L,uc en nue::.::t:..·o estudio tonarcr.1ou ~l 2c:~ Cel 

volÚ11cn total. de o.l.maccnar1icnto.. t:on lo cual lL! cnpacid<:'.tl, 

c:foctiv~ de o.lmaccn~nicnto de 1.a cr:;feru ::;1.:r..l: 

Ce = Cc.::ic.cidad Ef"cctivo. = ;1180 + 0.2 (316U) = 3816 rn 3 

J. cubicndo q_uc para una c~.fcro. el volÚmcn interior ::;e 

üc tcri:iin.:;;. por: 

o. 5236 D.:; ==t> 

::;u~ti tuycndo valores tener.lo:;: 

J?or lo que:: 

D 

r 

Dió.n~tro Interior 
n.uuio Int.:::rior = 

19 400 r.tm 

9 700 "m 

üna vez conocido de el ditúnctro interior de la c::;fern -

proccdcrcRos a di~enr:;ionar lar:; =onao nntco dcccrítos: 

sustl tuycnd.o valore~ t<Jnd=cnos 



:.o no. e 

IV .3.J. 

9700 - 1049 

Ceo 
n 
~ 

n -J. 

2 Coo 

.X c.OJ.7 

o 

(J.9 t,OC) ( Q.J.) 

(J.9 .ico) (o.e:;) 

(19 t,oc) ( c.3) 

7760 

;._ 7760 o.s ::< '?1GG = 

(o.s) 36.s7º n 

1'340 1~.m 

·~G5C: r..n 

'.::32(: r;,;;: 

!>onde: 

n = .Jlr,ulo dc~crito ,;:.~.::::o::¡ 

L == Lon¡;i tud de e.reo 

:t = nadie de 1-n c::;::',,:ora 

= ['5.74º 

4:; :-: n :.: R = o.oi 7 45 X (73.74º) " (9700) 

..,. 
- ..,·t -



Zona Ecu~torial 

e = 5820 (Cuerda) 

e 2 n Sen ~ 

n e ~820 
0.3 Sen 2 2lt = 2(97CO) = 

n -1 

2 sen (o. 3) 17 •. ;6 

Por lo tanto: 

n = 34.92º 

0.01745 X (34.92) X (9700) 

Jl = 59lO mrn 

- 95 -



Z.ono.s Trapicu1co 

el. = 2il Sen n 2(9700) Sen ( 36.57º) 2" 

el. = 1.1640 r.ua 

Calculo de e 

: ... ;:; (1.940 + 4850) - 9700 291.0 

-1 

2910 
97156 

Cos (0.3) = 72.54º 

n = 145.0(Jª 

?or lo tnnto: 

C = 2!l Sen~= 2(9700) Sen (72.$4ª) 

e = 18506·17 mm 

- 9.:; -



" 
e c1 
;; 2 

d = ,J -,2 + o." 

e = 2:t sc~n 

Dr? <lomlc: 

_.2.== ú033 í.U:l 

o .,. 
5!! 

1G5C6.17 
¿ 

-J (4350) 2 

n n 
2 2 

Pwimltro total 

e 
ZR 

11640 
~ 

( 343; .• c55 J2 

9700 

ft •l'f O e ¡r(19400)= 60946.9 ::::r 60947 m ,,.._ 

- 9'7 -

3433.0 r.t!~l 

5942.10 nn 



IV.4 c5lculo de lo~ ccpcsorco de la envolvente• 

Cuando una envolvente ce sujeta a fuerte:: pru~üonc.:n inte­
riores, preccnta eran rt.:-::ür.;tr:ncia a la. tcn.:;iÓn aL:.;orbicndo adt!­

r.i<Ís .facilr,1cntc div.Jrnos tipos de C!li~ucrzos• :Sotar.; eo.fucrzos se 
cspccif'ican de lns cic;:uicntco r.¡a.ncrac: 

1.- ~s.fucr~oa mcridionalca resultantes de la -
presión dentro del recipiente. 

2.- .:";s.fuerzos circun.fcrencialez rc:sul·tantcs de 

la prcoiÓn d~ntro del r~clpicntc. 

3.- !::sf'ucrzos recidualcs en la soldadura, rc-­
sul tantcs del calentamiento en las diotin­

tns ~onas de la envolvente. 

4·- ~~si'ucrzon debidos a cargas cxtCriores, como 

viento, nieve, hielo, equipo auxiliar y caE. 
gao por impacto. 

5.- ~~.fucr=oo dcbidoo a di.fcrcncino térmicas. 

6.- Otros cs.fuerzos producídoo durante el mont~ 
je del recipiente. 

l'nra el cálculo de cspc~orcn el CÓdico A·~·I·i·~· establece 

para el cÚ1cu1o d~ cspezorcs de tapa3 e3.fericaa la ziGuicntc -­

i:ormula. 

t Pi< ó p 

- 'JP. -

2SEt 
~t 



La cual. ce npl.ica en el ca::;o ruc el c::;pcsor del r~?cipi·::!!. 

t.) c~.rérico no c:<ceda el valor do o. 356 R ó P no ·~xc~do. el -

v~lor üc o.665 s~, ~icndo: 

t = :·:::;pe:>or mínimo re querido de placa::; del -

cu,::rpo cin incluir lo. tolerancia por co­
rrosión (r:un) 

P Prl:siÓn de discfi.o, Kc/c;:i 2 (Ó presión m!:_ 

xima. p:::rmioibl·~ el!..! tro.bajo r.n el caso -
dt..: rccipic-nt~::; en operación.') 

R !\u.dio lnti::rior de la par::d en cuestión, 
cin incluir la tolerancia por corro::;iÓn. 

:J Val.ar del c.:::;fu;r::o rn~h:.imo pcrralsibl.e de 
trabajo, Kg/cr.i"" 

:::: Jf'icicncin par2. ln junta de WliÓn Ó de 

cunl.ouicr junta ~n recipiente::; csréricor: 

Ti-::nc eran importnncin l.a carca hidror:tática d:~l fluido_ 

c..l.r.iacc.nado yo. qu·.! l.a presión en el interior del rccipi-::nte V,2: 

~ia en rc1nciÓn directa a la cantidad de cate al.mnc~nado en -

).u::; dif~ronte:J ~ono.s de 1-c. cuf'cra, por r:::;te motivo 5";: t.un<!r..-:..n 

vo.riacioncc l..!n l.o.c c!:;pecor~s d-::l cut.:rpo r.u.:! cot:lponen lr.t n::f'>:?-

ra. 

t:1 1.1.cno.do d..: ).a c~fcrn. no ~·:? hn.ra a toda su capacidad, 

- ')!) -



i"orrnados durante el llenado y en operación. De eata r.i~crn. el 

nivel m5xi~o de líquido dentro de la esfera e~ localizado a --

15 291 r.u;i arriba del punto m~s bajo del recipiente. 

N MAX. LIO. 

15291mm 19 4'00m1To 

Los datos nücccarioc para el cálculo de loe espesores del --

cuerpo: 

?RCPI:::D:~::J:::s J~3c;L¡;1c~·.s ~EL ¡.¡;.T:~HI!.L: 

~s:;iu:-:::ru:o PZRi·:ISIBL~;; J°';. LA TEHSIOIT 

ESJ?U::::tzo :ZH .!,'L LIHIT:·; ~LASTICO = 
D'i~i:rSID.\D R;.;Ju'LTIV;., DZL LIClUIDO 

TEi·:P3R..'LTUR;L D~~ DISZÜO: 

Pfil.:SIOI; D~ OP3RACIOH 

p;:;:sro;; DB DISlli.O : 

- 100 -

(:. - 516 - 70) 

4920 Kc/cm2 

2670 Kr;/cm2 

0.5424 

40 o e 

s.44 Ke;/cm2 

10.55 K.g/cm2 

Alturas de carca 



La. pr<~ciÓn hidro::;t~tic.:i de un :fluido Yic:nc:! d.::tC.:!. por: 

::::.)r~aión üi<lro.3t<Ítlc<:?. = :?c':::;O ~:::;p·:cÍí.'ico del .:fluido ': ~lturu 

de precien. 

p2 (5.¡2.4 1:c/r.1=·) (2.óBl n) 1"54-174 Kc/n 3 

?3 0.46lC ::e; cr.12 

P4 c.7241 1~¡;/ c:.l
2 

p 0.329; Kc/cm 2 
5 

? ? di:::c:;o + l' hidro nt:J: ti e~ 

1' 1 10.55 E¡;/cm
2 

+ o = 10.ss Kc/cm 2 

1~cl cm 
2 

? 10·55 2 + 0.1454 l0.69540 Kc/cr.i2 

_..;"3 20.55 Kc/cm
2 

·> 0-4610 11.0110 I:c/cm 2 

I- 4 10-55 l~r:;/ cm2 
+ 0.7241 =11·27~1 1:c/cm 2 

:es 20.55 i:¡;/cm 2 0.0203. ·~11· ?793 i:g/cm 2 

?era. un~ ::w.:ror :::;cgurj_dacl Zocnliznrcmo[; un radiocrr.a.1"1ado del 

loo~; • Calcularcr.10::; o.horn lo~ c::pccor!'...'o rcqucrido:i de las di.f~ 

r~nt ...... :=onu~ en que f'uG dividid~ ln c:.1!":.:r;J.. 

:.plico.ndo la relación tcn .. :.r.10::;: 

-· ':1 -



t e 

t, = po.ss) \9700) + 3 
~( 2;.o) (1 - o.2(1o 0 55) 

44.63 mm 

;~proxiraanJolo a un cop~aor cOI;1crci.nl tcnemon que es de 

44•45 wm (1~:· 11 ) para la zona poln:r superior. 

3 = 4S·210 mm 
2(1230)- 0.2 (10. 954) 

Usaremos ~J. t1Spesor comercinl de 2" (51 mm) para l.n =.2 

na tropical nupcrior 

3 

Uso.ndo ul .::!opcsor comercial. de 2 11 (51 mm)para la zona 

ecuatorial. 

(11.2741) (9700) 
2(l23CX!I- 0·2 ( l' 3 47. 5 

Ucando el. ü!.>pcsor comercial de 2'' (51 mm) para la zona. 

tropical inrorior 

(11.3793) (9700) 
ts = 2 U200X!F 0.2 < P 3 47.9 

Usantlo el copcoor comercial de 2" (51 mm) para la zona 

pelar inf'cJ:""iOr• 



IV.4.1 c;J~CULO D.SL ESl'::~son POR. PH~SIOl! EXT:.:.:J;r;~ 

v~ri.ficarcmo:J oi el c:::pcoor calculo.do paro. soportar pr!:_ 

oion interna e::: suficiente para :;aportar vacío tot-.ll, parn_ 

ello :.l!lali~arc..·mori el r-0cipientc como :;i .fU<;:?:J<:! una to.p;i .::Tcf.1.!_ 

csí'érica y utilizarcr.lo:; el proccrlir.iicnto r:ir;uicnt(!. 

Le. prcciÓn <.!.X tcrior máxir.id. pernici bl0 :::;crá cc.lculado r.:~ 

dL:..ntc 1'or¡:;ulns y tablas del CÓdico J •• s.¡¡.3., con le::. cua-­

lc:::: oe podr&n C::!.lcular lo::: c::;p2sorcn 11cl~cundo~ p~ra ::::opcr-­

tar lo. }}rc:::;iÓn ü:-:tcr.ior • 

.. n proccdiriicr.to c.:mplc~do co el sicuicntc. 

l.- La prc3iÓn exterior máximn pcrmi:::;iblc será calcula-

da r.1cdinntc la ccuo.cion. 

Pa = Ho~t 

Donde: 

t = _-;.:pc3or min.i.mo reoucrido de lo.o placas de la cnvol vente 

aoi'Óricn, oin inr.luir ln tolr.:•rancin por co:!"ro=iÓ!'l (:::..":'!) 

:to -= .:tu.dio interior del cuerpo csi"Órico (r.11'1) 

?;;i. = Presión ext·:?rior de dioc1io (l\r,-/ cm2 J.. .i-:!sta presión 

dcbcl'Ú ner rncnor qua la di:fcrencio. máxima en la presión 

- 1.!J~ -
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operación.que pueda existir entre el exterior y el interior 

del recipiente, en. cualquier ci;cunotuncia Ó en el ca:.;o de 

recipicntcn !JUjctas a prc:;;ioncn mcnore!.l que la atmosl't~rica, 

deberá diociio.roc con preoiÓn c;:tcrior mÚx.ir.ia de operación -

D = .c.:;; W1 .facto1·,.. que depende de lo.. tempero.tura de diociio, y 

de la r<:lnciÓn del rndio al cop~:::ior dG ln. esi'cra. 

~l valor _de B será calculndo por el sicuicnte proccdi--

miento 

l• SuponGa un valor de t y calcule el vnlor de 11 A " usan-

do la ecuación. 

/,. = 

II. Con el valor de 11 1~ 11 entrarnos a la graf'ica del material 

corrcopondicntc ( ~.:.:::::) noz moveremos vcrticnlrncntc haotu la 

línea rcprc~entativa de la temperatura de diocno. 

III • .1.lc::::C..c 1::. intcr:.wcc.iÓn IJU<...!Vi..i.8.(;: :-iOri~ontalment~ y cncucn-

trc el valor d~ B 

Cuando el valor de 11 A 11 E;C encuentra a la izquierda de 

la línea de temperatura aplicable, el valor de Pa deberá -

ser calculado por 1a ecuación. 

Pn 0.0625 s 
Ro (t} 2 

- 1~.; -



~i lo. 
, . 

nuxima prc:::iÓn c)c trnb2.jo p..,;rr.ii:.:;iblc l'a calculada 

iio, U.;berá rep·~tirG·..! :ü proc2Ui;;:ir_:nto uu..:uJdo un valor dr, t 

1.1c.yor qu·~ el ::;upuc::;to oricin~llmcntc: • 

.. :plic;).11.Jo lo <.mt0riort;l.;nte LXpuc::to 

A = Ho/t 9700/.¡4.45 0.00057 

tcncmo::: ::.uc b ªººº 
Cc.lcul.::..."ldo 1'1 prc:::ion r:i..::::ir::.o. p.::rwi~iblc 

36.659 Lb/in~ 

cuo.l indico.. GUC el cr:;pc:.:::or cnlcul::?.do antcriorrncnt•.! ::;aporta -

ln. prc:::iÓn o;:"!:crior dcoit;natla ·~n dr?cir el copc::ior ca1-cula.do 

para 0oportc.r pre::::iÓn intcrn;:i.., e;; :::u.ficicntc p::i,r;:i .:;oportc.r -

vac!o total 

IV .4.2 DIJ.:EHSIOU y am·L:.:::to D.:.: PLJ~c.-..s .. 

Trat~e:r.o.:; de ajuot:'.!r J.os G<:ijo::; a medida::; comt..:rciu.1.co de 

rno.ncro. ouc no rcba::;cn loo l.Írai te:: de l<l:.::: la..~ino.dors.s. 'S::i o~ 

vio qu~ cntr.:! m~yorc::.; :::ean la::i tli1:i:..!n~ion·.;::; du la.a placac la 

cantidc.d de c;n.joz r:e rcduc~ di~minuyendo con coto la lonGi--

- :e~ -
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tud de la ooldo.clura en campo, az:C como el ro.dioc;rni'iado e -

incpecciÓn de J.o.s junta!J, con lo cuu.l. oc obtiene un ¡_·~.horro 

con:::icl;:!ro.blc en mano tlc obro., siendo lJ:::trt:.J dir,1cnnioncn de -

3 e y ~n el pJ90 de 4.5 ton. 

~n nuestro c:::!.!:lo, cG rcconcndnblc dc::;tino.r a cada coluro-

na de 5oyor't~ un c;ajo de la oG.fcr.::. en lo. =ona ecuatorial -­

con ob;i.::?to de libro.r lo.::; j\mto.o <le .:;01.dadura en el apoyo. 

PrcvicnJo c::;t;:: oi tu~ciÓn mcdinntc un u.rrcc;lo ~it:1.étrico, 

en 1.o.:; cajas r.uc intccro.n dicho. ~ano., conoidcr~do 2°\ gajos 

:por lo C'Uc c1 ~nc:no de loo mi;jmo::; será'.. 

fl"D 

60 947 
c4 2539 mm 

: ... ncho que co.é dentro de los 1Ími tez du lo.o lo.mina.doro.u; 

por r.iotivoo de soldadura. y con objeto d..:: dar alojamiunto n1 

ra<'.!tericl de n.porte dccconto.rcmos '3 r.un n. cada placo., con 1.o 

cuo.1 tcndrcr:l.o::i en la zona ccuatoria1 24 plo.cua de 2536 Y. 

5910 r.i.r;; do l.onc;:• :.:: ::·l ·~•.~ de ccpccor. 

Torno.ndo c01:10 patrón el .for1:10.do o.nt<!rior, y con r.l. obje­

to d.:- r.lininizc.r los canto::; de so1dadura tomaremos el miDlilO 

- 1.CG -



nú1:1e:ro el~ co.jo:: que en la ~ona ccuc.tori<ll, h2..cicnt!o lt:?. con-

::::idcro.ciÓn nuc el r.iont<::.jc ~;~ c"I'.cctua:.·á con un dcf.::.sG.11icnto 

J> == rcr" D 11"(11.64) 

For lo tc.nto ~e tcndr:! cla:::cont~do 

~.o:i.c. i':.-o,!lic.::.l Sup.~rl.or: 24 pl<!.Ca:J c'.c 51 rn!:l (2 11 ) :·: 2.-y) 

1.49 6.030 ~1 ~: lon~it~i! 

::or..~ T:::-0!1lc:..~l In.:fcrio:::-: 24 plo.cr!:; de! 51 nr.1 (2 11 ) :: 2· 39 
1 

de lonci tud 

Lt:..:; ::on.:..~ polo.re::; cot~rán intccro.dc.:::; :Jor do=.:; caooucto::: 

-~~co = 12 • 48 n 

Cucrdc. =11.64 n• 



rv .5 CALCULO DB Lh 1:STRUCTUrtA 

Pa.ra concluir con el diDciio y cá.lculo del recipiente Cf!. 

f.5rico, ::;Ólo no::; r~:::;ta calcular la \!ctructu:ra que lo :;aporto. 

~ara ello co recomendable hacer uso del CÓdiGo u. E· c. - -
(Uni.form Buldint; Code) ya ouc el CÓdi¡;o l1.•.S·l·l·'S· no nos in­

dica el procedimiento a sccuir paro. calcular la e:::tructura, -

en cota parte del cálculo ce conoidcrarán todas las fuerzas 

..zxt.Jrna::; que actúan en la oD.Ccra como son el peso propio de 

del viento. 

:!.l cálculo lo divitlir~moc en la:; cir:;ui•:mteo parteo: 

TV. 5. '::' cálculo de cargan por viento 

IV .5.: Cálculo de cargas por oinmo 

IV.:; .. 1 cálculo de l.ao columnas 

r1.~·.5 Cálculo do la placa ba:::;c. 

IV. 5 .1 CÚlculo de carc;as vortical.cc 

.>.1 calcular ln r~structura de un tanque esférico ea ncccs~ 

río consid~rnr las sicuicntcs carGus v~rticales 

- l.'.)~ -
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y tomado dc1 CÓdic;:o ,· •• 5.¡.¡.;~. eo de 7850 Kc/rn 3 

Tcncr.100 en la cs.f'cra la sirruicntc díotri buci.Ón de cope-

oora:::i: 

~ona 1-1olc.r Superior: T
1 

= 44.45 mm 

z.onn '.l'ropico.1 Superior: 'r2 51. ram 

Zona .c:cuntorinl: T 3 51 mm 

:i.ona 'l'ropicD.l Inf'crior: '1'4 51 mm 

:::.ona J!olc.r Inferior: '1'5 51 r.lr.l 

1944.4mm 

01 

CALCULO D.3L VOLUf.I.EH n~~ l·li~T8RI/.L 

a) Para la ::mna. pola.r superior 

El volÚmcn de!;1cri to por un sccrincnto cc.férico se determina --

por: 

- no -



r 

r 

h 

9.70 r:¡ } Condícionco OL!.rO. r.:ol 0cpc.cio hu~co del 

ll 00~~2nto u~~6rlco considarndo. 

9. 10 + c.u,¡.i.¡5} 
9.7444:;. m 

1-94 ... 0.04445 

1.93445 r.1 

Contlicion~o pa.rn r.l ;rolÚ;:i.cn ocup~ 

do por el 17\C.tcrinl 

.su::.tituyc:nclo vnlor~::; en <.!r.lb.J.o conclicionco• 

., 
• 2 3·141G 11·984451 2 (9.74445 - 1.~S4d5 __ 3 __ _ 

Ll volWncn ocupado por r.l mat~rinl e~: 

"o) P.:::.r-. ._J. voJ.Ú!;;cn ocup~do d~ nnt-::rinl . .::n la:J zonao tropica.l -

oup•::rior, ecuatorial, t::-o:;ücal .inferior, polnr inferior, cono!, 

dc::o o. le ;;~í'cro.. cor.lo un cuc;rpo comp1cto y rcct;;mdo el voiú--

ocn ocup.:i.do por l.n conu polnr (concidcro..ndo el. miorno ~opc~or -

pn..rc. todt!.:J le.::; ::onn~) c!.:--tcr.-:üno el. vol.Úm~n ocupado de ;natc=-ic.l 

i) VoJ.ÚI:J·.m ocupa.do por . .:-1 mnt::riul con:::;id-:-z-ondo le czi'cra coo-

·:1 volÚ::i...:n d ~ la cs.f•_•r::i :;e cktcrr.iinn. por: 

- U." -



r 

r 

'11-

v2 

y 4.1.888 
3 

r 

9·7 r.1 1 Condicione~ parn el espacio 

racnto coi'érico con~idcrn.do. 

hU<.!CO del GCl, -

Contlicionco par<.:. el volÚi.1cn ocupa-

do por el mntc:::oial 

4.].883 (9.Ú3 332·5.0047 l:l'' 

4.1-83[) (9.7:J1-) 0 ==3583.6233 r.1.3 

l:l volÚu:.:n ocupado por el material <.!3 de: 60. 185 m3 

i i ) ·::l vo1.Úm.;:;n d:':! r.i.aterio.1. ocupD.do por una r.ono. poln.r y -­

con~idcr<."-ndO un c~pcsor iL;Un.l c. el ele lo.~ tlcr.HÍG µm.·t<!!:: 

107.04 t:i3 yo. calculado nntcriormcmtc 

Para ·2 

3.1-41G (l.991) 2 (9.751 

- :a: -



Bl volÚt:tcn ocupndo por el material en er;tv.. zona e:; de: 

G.1;. ::i;i. CuJ.culo.ntlo el volu1:icn OCU!1<:!do por el natel.·ial •::n 

lo..::; ~:onc.~ tror.iico.le::; ·~cuatcri~l, y pol~.r inf~rior e:; t:.e: 

V GO.GlC5 

jj,; lo c.nt·~rlol.· tcncr.10::::: e,uc• el volÚmcn d<.: no.t.. ... rial ru•.: 

Zon['. polar cup,.?rior 

::;onu.:; tropico..1 1-·:::::, ccu::::..tori.::.l y polo.r inr.;;::ior 

VolÚr.1·..::n "!:o tal 

Con lo cu~l t.:-ncnoc que el pc::o .;.atir:1t:"".do del o.c .. •ro ::;0::-a: 

-.:n el <li~ •. ~iio lh:! rr.ci::.ücntc~ n T1rc~iÓn ln. ~":clccci6'n C.«l 

o..i ::::la.r:i.i·~nto e::; biícico pa.r::::.. cvi t~ o:::cila.cionc.::i en la. t·::!r.lpcr.e, 

tura de operación del nicmo. 

Lo::: o.i::;lLlll.t•.:-::; eme ::;e utili::nn comunr.iont..:? en lo. Indu::;trin. 

- 1.13 -



trnn su utili:::uciÓn f.!n baoc a l\l::J tr~mpcraturuo. 

SISTEMA DE ALTA TEMPERATURA SISTEMAS DE BAJA TEMPERATURA 

MATERIAL 
iEMPERATURA "e 

MATERIAL 
TEMPERATURA 't 

MAXIMA DE SERV. MAXIMA CE: SEFN. 

FIBRA DE FIBRA DE 

ASBESTO 
538 a 872 

VIDRIO 
-18 o +39 

LANA 
399 o 1038 

ESPUMA RIGIOA 
-254 o + 39 

Mf-4ERAL DE URETANO 

SILICATO DE 
649 o 872 

PERLITA 
- 51 o 816 

CALCIO EXPANDIDA 

SILICE 

01ATOMACEO Y 871 a 1093 

ASBESTO 

FIBRA DE VIDRIO 204 o 538 

.. ~lcunoo de cctos 1;mtcrin.lec oc pueden obtener en el me.!:_ 

ce.do na..cion:!.l ':n cu.::.tro :rormc..c di::.tlntv..:.:. que uon: 

~) Prci'ormv.do (parv. tub...:ríns, o.ccccorios, vúlvulao 

cte.) 

b) Colchonc-to. 

e) T-1<:..ca 

d) Ccm.e:ntoo y r.10.sti.C'luco. 

Ln selección del nialo.micnto n utili=nr es función de -

- 11-1 -



ci~rtoo factor_~ cuc en ci int.;rvi;n:n • 

..;;1 o.c_p~cto ,_.conÓr:lico e::: de vi tal i::i.portanci.c. y a :;u ve= 

lo:.: co:::to<J dcriv;J.r.lo.s: de ::u c.plicc.ciÓn y acabo.do del r1i::;:io• 

.~l In:::ti tu to i·icxic~o drl Pétrol.~o ha elaborado cc!Jeci-

licc..cion.~= acerco. uc lor; rn..."'1,:;o::; dr: ::i.plic.c.ciÓn d~ üi.:;tinto:: 

r.:.at::riolc:s de aislOJ:lilcnto~· Uno de ·.:::llo::: e::: mo::;trado ~n l.c. 

t~blc.. a..'1tcrior c:J ir:iport8.lltc hacer notc..r auc la. humcdc.d r:.::-

cciÓn del c..i3l<:!.n"tc térr.iico. 

:.,·n b['.::;..:. .:~ la tc:;ipc:ro.tur<:'. ck op;::r~ciÓn del rccipi..:.m·tt~: 

p.:::!ro. hu::1.:!d;:.U.c:: relativo.::; r~n un 90~~ i::l I. r-:. l'· rcco'7!icnda -

~l u:::o <le ~::;?U:::<:!. r!citlo. d.·.~ ur2t<:'.no con un c:::pc.:.:or d~ 7 .6 cr.i 

p~:!".1 re.neo.:: ü~ t:!mpcratura dC' - Oa 18 ° c. L.c. tar.ip;::ratu::-=. 

dr: opci~~ciÓn tlc nuc::-tro r·:cipicntc :::ür.l <l·~ - 17.aº(oº?). 

( •, ···.: - :·-.t>,,·.- e·;: '"e~-,) 

Otro r.i.c.t·~ri<:!.l r~com~n<ln.do ..:::s ln i"ibi·a de vidrio. P.:l:-a 

c:::tu.:::. condic.ionvr: el. I. ¡.:. p. ha c~tnbl.~cido un c.::p0:;or d:..: 

11.4 rl.-:1 • 

volÚ1".l:::n d<.! ui:::lai;iicnto oc::!:::ion::mdo costoc -=lcvaclo3, r::nui--

ri:mC.o le. c.plic2-ción de 2 ccp.:;.s o w.:!::; lo r:ur; n.u.-¡::ntn ·~1 C0.3.!, 

to d~ con:::trucción. 

- l!.~ -



-:1 ...... c·t .. -

';?ce 

C..?CC'. 

51 + ?G i.' ~ •. C).';;~7 rr.: 
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'.;a) rzso L.< 3ST!1UCTl!R., SOPCilT,; y ;,CC'>SCilIO~ 

ralr.1ent.;o !Jor medio de columnas cilindrica::; ::;oldadn!J a ln:J -

plncnG ccUó'.!torinlec, con diámetro vo.ri<~blc dc::;dc 40 cr:i. a 

l.o 1:i dependiendo de la e:::;tructuro... 

~3tos ~oportc~ GC diGcña.n pnrn soportar ~l p~co d~ la 

Cado columnu dc:Jcnn::;n :::¡obre una cir.icnt~ciÓn indiví 

clunl de concr•Jto, con el objeto de tener en las col.urimns la 

mnyor lon:;i tud de contacto pe.si ble con le. (!Cf'•:!ra y dcµosi-­

ta.r un cort1Ón de :::;oldndurn. mayo:-, lo::; eje;:; de :Jihlctr!u de -

la!;; colur:mno ::;e dcopl;:>..zan 'hncia el int~rior de lo. e:::~·~ra, -

contenidn:: dentro dr? un círculo dr. radio menor u.l r~dio di:>l 

acunlior '.)i<:>ndci li:!. di!"cl."i.;ncl.:..t 1.iLl orden dr..' 10 n 28 Cr.1• Ve--

pcndi·:ndo d..:: lo. cariacidnd O'..' l:::>.. e ::f't!rc. y <lir.1cnslon'...!c d.; lc.s 

colu::mi'.lo ooportc. 

Con obje:to de n.bsorbcr lan i'ucrzas latcral~:J ou~ ac-·-

tú~~ ~obre la ucrcra y tranz~itirlac ~ ln clmcntaciÓn, 3e -

coloc~r.-ín contraventcos vcrtico.10::; entre laa colur.ma::; c.:n --

forme. de une. X tomo.ndo entlo. contrnvcnteo la mi to..tl de la -



l:c .. :·:c-. nu•::::i.:-...·o c~:::o, l~ c:•tr1tctn'l'.':1 Pltcdo.ri: ini;e.';r: ... rlíl r.11_!--

C.i.:'..:rtr:- l.'. colur.mar;, oicnclo r.nt:'.::; ti:~ ~c01•0 .:o.l c0.rbÓn ;1.;J'~!i 

Co r.08 con-tr:-o.v.:..,n ..... co8 210"~' ".;tt1)._:::.Í:~ d::·l mi:..::1:10 11c:.t.-!r.ic.l, ele -­

::e~: n:.1. :l.•.: (~j t: 1.~tro •.'::t...:1:lo::·, c~: 1 ul:•. l:-'0 

e o L u M Jr A s 

:..·.;···~·-:c::-;:c·.~ .: .... ::>::.~:e•.::: ·~:·t:~bl ~c0 :--::t:'. :-·.l!;t1r:.~ ('o:·io no~;.;::'., ~:icf1_ 

~o ·.:-:·.:.· ,~1 ·.·.:"".lo::· ;!.Í:ti¡·1c ccn :!l tí.1 (~r. ¡;,,,ir::"'." ·::;11t>.cJo :-i~u·:--. 
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~onsidcrnntlo en nueotro caco 1a a1tura de 2 m., tcn­

dre::los aDÍ los elementos Duficientes para ul cÓlculo del p_s. 

co de dicha~ ~artca. 

117!!11 

Peso U.e Colu~uias: 

a 
¡¡q•fi?mml>'j 

kJ 008 mm c-J 

2000 mm 

'[ 

V 

- ]_J'J -

NIVEL DE BASE 

Para la tubería de l.u::; -

dit:lcnsioncs n:o:::;t-:-arlas en 

la. 1'ic· se tiene: 1 

ir h (D2 - d2). donde 
4 

h n.751 '" 
D o.sos m 

Ü• 467 rn 

S\lsti tu yendo: 

A':·: 11.751 (Q.;OB)~(C.'167) 2 
4 

Ü• 369 m 3 



1-'Urn. el. vol.Úr.1cn de ;net.:i.l J.1: todo.:: l..:t!..i colui.ma:.:: 

V l2 (Q.369) 

V = 4-428 m3 

1...onsidcrantlo una dcnaidnd d0l acero de 7850 l-:::g1 rn3 se tendrn 

f'in<!l.mcntc: 

P = v.:t- (4-423) (7850) 

rc::o "tota.l de lo.::; COlU.":l.n<:i.Gj 34.76 ':Cl1• 

CO!rTR~·-V .:!llTZOS 

.illtcriormcntc ::;e h).::o mención que los contro.vcntcos -

s~ ucru1 con el objeto de a.bGorbcr las .fucr~as laterales y -

tro..n::;r:li tirln:J a la ciwH::nta.ción. .3stoz ce di:Jcñan par<'.l so--

portar lo::: c.fcctos de una .fu·:Jr~<'.l a~ viento con vclocidadc::: 

de lGO ¡>.n/i1., por lo mcnoc, Ó de una. f'ucr:::a de :::im::1.o que d,g_ 

pcJ1.dc d1..?l lucur a instalar. Como rcsul tacto de cn::;ayoz y 

c~lcul.os comparativos, en cuanto al máxi~o trabajo rcali~a-

do por lo::; contra.venteo::; en el cual ::;e ha llcc;:ado n la con­

clu~iÓn de coloc:.:rlo~ en posicione:::; nu<J i:arínn de 30 a 6C0 



.n i.·5'tor1o u::unl <!1 la colocac5.Ón .~~: lor: cont:cnv·~nt·~oc 

:::n l~.!. ".>a.rt·; inf.:·:rior ,,~ unión r1clv: cont:it1cr...-1r:;,; un a.spccto_ 

:l/:i. (15 11 ). 

Por t~:'..l I.JOtivo y con:.:ld ··?."tt .. ndo un ~tn,:nlo a(.'- ::>'.".-·º :!"t:-

r.::!. la lnclina.ciÓn de contr~nrentco.s, l~s dimen::;ioncn -rno::;tra-

e~c en l~ fi~· con: 

/3 

e. ?5~i J,i¡ ;1 

19 ·,IOC 

y ..a= 

971.8 .8 rom. 

5C·C5 (l.GG4) 832H.6 1'lm• 

- l.~l -



Peso de Contrnvcntcos 

'.i!ratnndocc de tubos de 203 mm (8 11 ) de diámetro nominal 

de cédula 120 se tcndr~: 

:in rcomacn el. pcoo 

dos ~uo componentes·: 

Pc::;o del. 

Peco <le 

Peso de 

HL2 V ";--4--

Suoti tuycndo vc.lorcc 

V= R'(9.?l) 
4 

0.110 lil..i 

Cnlculo.ndo el pcoo total de contr~ 

ventcoa considerando la misma den­

oidad del acero 7850 l':c/m3 se ten­

drá i'inalmcntc: 

'I =o. v. r¡ = 7850 (D.ll) (24) 

20.724 Ton. 

propio de l.a cof"cra ocr::Í l.:i numa de tg_ 

Cascaron •\69. Goo Ton. 

Columna::; 3•\·760 Ton. 

Contravcntco:::;: ~0.12.¡ Ton. 

525.0B·\ Ton. 

- 12:: -



:;.:::.:.•.::::. ·l co:1t ::·1i11o nn::-;J'.L ~.n c:.'·:-~·;:!.ciÓn lo r.0!1.=i<:'··::-;,.:-;."-
1 

"" .. 



Con 1o cu~l tcncno~ ~uc: 

Vo1úmcn dc1 cnpacio vuc!o 

V = Fl" h 2 (r - J: ) , 

V= Fl"(t,.J.09) 2 (9.70 - 4 ;J.o) 

V :e: 4tt1• 359 m
3 

VolWacn Ucl 1!ouido 3823.00 - 44J..859 = 33BJ..J.4 m3 

Cc.lcu1cntlo el pc5o del l!quido en opQracion: 

P v.y 
p 

Cálc~lo de 1~ carGa total vcrticul en opcr~ciÓn. 

·.;·:-.. C.!1cu1.o del ].JC:JO del O.{;UZ. en J.o.. pruebo. hidrostátiCO.• 

.:...'n ust..: punta .:::e concidcra el recipiente türHlinada y -

listo !lC.ru c.frontar la pruebo. hidroot&ticc. lo. cua.1. deberá -

- 1::'1\ -



~·/n 

"2 

:in la. ::;ccciÓn 3 d0l CÓ<lico n<! indic.o.n todo o 

~I0~4·.: Con::ddcr[!.J:]oo oui:: ln cctructurn dr ::;oport~ di:ibo_ 

rc::;i~tir ~l peco G1obal de ln ~cfcra llene. tl~ ~ 

c;ua y en co.:i.c condicioncc rcnl.izar ln ri:·viciÓn 

por c~cctoc nntu~nlec. 

:Jc'tcrminar.i.oz que •rolÚncn totnl de lo. cnfcru cz de: 

:Peco del <lrrun 3323 Ton 

Cnr3u vr.rticuJ. tot<tl en prueba. hidrostáticn 

Suotituycndo vnlore::;: 

¡;0'1.1:.: .i.""!l uiolo.i:iicnto no ce to:-.1~ ,?n cuente. debido a que 

ou nplic:::.cióu C"!'.l poctcrior n la pru~bL!. hidro:;tií-

tic a. 

- 22:. -



;-. ) Loc.::;.li:.:aciÓn .~··o .:!.·:·.fic~ 

b) C<""J.ract ~r{~ticafi topcr;re. ·ci can :·n la c·:rcuniu. 

<li :::·~: a. 

J.~'. pr.:·::;iÓ!1 fjl!rCirt.D POT el ,Ti::nto rs:tt! dada. \101' 1;..L zi--

P./=- C·CCt,S.r C ·r· clonclr:; 

:P .. "= !-r·-'~1iÓ'1 d.:-: cueciÓn Jchi.tJ.n ::.i.1 •rirnto ( J:·";/r.12 ) 
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V J e '):--.rn. ;";'! ., :-:'i ci ·;"} '.~nr!,-

G e 3 ·~:.:..r~~ ~; l: ".1 !"'.Ci el : " e :.1.(:1d:""i Cil:: 

pYl=0.0048 ( B+0.02 G ) X 0.9 X(200l
2 

e+o.052 

PW= 0.153 Ton/m2 

'.:.-. ,_ ~!. LS f.· ::'t:. SOÜ:"'J 

l...!S d.; l~n r;Írculo '"J:?.:::'tt 

- 1~7 -

."i .. '· .~·;:!.::; 

,_,:i !'!1~:10 

l:J. Ci..~.:J.l 



tJ,:l CU{'l.~~:10 1;n la r1·t~li~iad 1 r•JdUcido <lr: la:.; Cnr:/la!,; <J.cro~lln.:Í.tn!_ 

o:.:.c d 1_, lo::: cn~:. .. :rn.c... ?or ,::llo i;or;~.r":.wci: ttn GO.~ d•·l <J.rca cnl-

t.. 'l = o. 6i~ :'} .?': 

~.; ~ 0.6(29!1.6)(0.1!13) 

QW. = 27, 136 Ton 

y !li~•:10, no ~-u~:1~ll.'(•:JOD lu:; do:.i co.r.:n.:; p.r0~n.:ntcdu::.i, zino oui! -

contínUQl'1'r.lc:::: ...:1 c<Ílculo ,~n bi.:!.!.11! ci.. l<-~ n;i.y-or dr. (~110.n, r:Gto -

J•:l 11..v~·~:.·, .:,-rudn d.J ::rn:~ul.'ido.d. c.con::Jnjnblr~ p<lrn. la cntructur.::. 

c::-t~n.-~o cs"t:rJ vn .:.·unción dir0ctr-~ a 10.!} n~'!'did¿)_t; ouc !JC! obten-

t~.:bién ~n cu ·mtí'! 1.:i. rcl:ición costo-rn:.?:i.stl)ncia ... i~stoo .fact.2_ 

r~s i'uerón con!Jiücrn.do:::: p.~!"u. cr<?nr 1m.'.:l. cln::;ificnciÓn pnra df. 



dio.. 
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a.e ln f":.1cr~:c. ccrt[).nt.-.: a.,-. tliGc. ~o ---

ruc 1os toccriu ~i cnd~ raarco tr~--

nort:-c(1t:c no:- \mr. ;.ola co1nr.;no. o !>Ol.' 

1.1na hil:lrc>. d'..:o ~ol1unnnn ori,-:nto.ñ.as ~ 

\lo,:-ricnc\iculr.rt•'.:.ntc- n ln dir :cció11 

ca. ::-:.::icr.nn, 1c. zona dond·.: r;c cituo. la planta co 1.n r:lo.rcada -

con •"Jl nÚr:l;ro •1 e 11 • .~on -:~·to:; do.toa y ton1n.nc.10 como bri.!Jc 10.. 

(ver ...... nexo) obtcm.;mos <:l co~:.fJ..cii:.n-tr ~!r:mico Dicnclo -

·.!!;. fundr!.::icnt::.l conoce'!' las i'ur:r~:a~, lntc:!.·r1J. y, vr.rticnl_ 

::":!CU.l tr!rtb!r: t1f.1 \U.1 si::;r.io con el obj-:-to tl·~ huc~·r todan l:J.s com-

- 130 -



binnc:!..on~o con todun lo.o carc:as de din1:.·o nor:".1alcn ouc !)'.:C'-

den ocurrir olnultánca~cntc• 

La cxepción de co::1binar l~o careo.o de ciS'.flO e::; con lí:!. 

c:::.rc;a· resultante a1 r:lomcnto de ho.c1~r J.o. prueba :•üffrostática 

la:; cntructuro.o di.::JC~:adas p~ra resiotir temblor,!~ deben dc­

S.:?r ca.pacen de abaorbcr cantidades de cner~Ia c¡u0 v~ 1:1ácr -

a11a d,~¡ ranco clástlco sin i'allo..r eoporto.ndo un .f'o.ctor s!E_ 

r::ico d.:: 1.1acnitud 4 a 6 v-ccco r.iayor nl C'spccii'ico.do, siem­

pre y cuando poaca.n la ouficientc ductilidad Ó erado dn rí-

c;ic'i.CZ• 

La3 .fucr:.;a.::: co.usadac por nismo en 1111 recipiente actúrut 

en la baDc del r:üzmo recipiente en dirección horizontal, o!!, 

teni.:ndocc una reacción debido. a la inercia ñ~:L r.:-cini:?ntt:o, 

lo calleada en l~l centro de .-:ravr.c1ad, la rr:w.gni tltd dr. e eta 

i'u--,rz¡i, .Jote. c-n función directa dr:-1 peso riel rt?cir.iicnt~. 

Le. .fur;r:~n cortant~ en un !'Concl ~eta -:n .funcíÓn ;~ ~= 

1 ·- 31 YO.lar de l?- fUr:-'.l:"'::n totnl ln.t.,rn.1 r.uc e:: .it;uc.1 ul 

;>coa d0l rccipi::ntc en o¡icrn.ción. 

::·- .. n D'- no d~l Mr:ulo :forr.io.do con la nornal al ;ilr.no -

- l.Jl. -



Cuc.nC.o l:::. normal ul rilano t'. .1 van·: l :.:'orr.1n 90° con l~ di 

:rccciÓn C:::l si::r.io r.::.:::ito 0c si ;l !_)le.no 1l<·l contrt~v;nt::-o P!l PE: 

i·c.lolo D. l;>. Oirr:cciÓn dcJ.. ~inr:io sr: tL.:mcn lc.s condicion·~o 

31 cort'. en la base· de lnn columno...n tr~Dmitido :~n lo. e!_ 

r:J:.:n tnción ,..r;tn. en :función d.:;: 

l.- ·~1 :fnctor z!::.mico corr•.~:Jpondi•:-ntc u lo. !!;onn cío.mica 

tl:-1 1.u:;n.r doncl..:- :JC" in-ottü~· 

2.- :::1 i'nctor ·-'?~to. en í'unciÓn del periodo natur~ü d~ v.!_ 

breciÓn de.· ln <;',structurn.. 

3·- •. !l .factor tle estructura. ~n _)Ct" cc.co .-.1 dr· unn ·~.e, 

1,.- Lc. c::lrCn tot:o.J. ln.t,:>ral !1;:r~ i<;t1n1. rr.l po:::o rl'~l r:?ci­

}"li~.;,t;o .. 

·~71 un<~ colu:::n:1 1::.. f.:tllu princi!lnl cG <l·~bltln a.l pandeo, _ 

::r:::odncto d·, l.::. ::-.;licr<.ciÓn d" un ·:-;,:'u::.t;~:.o irrferior al 1·~ftt,;r­

::o im1·:;::.1·io y <l"ri.en'1" d:.::: ln -t .. ···):'.ciÓn ,¡,. c:::b.!lt,•:¡. 

- 132 -



:::"·.1;;-.ciÓn ~L.: 0::sb 1t';::: 

.ic ,:r",. ~: 

n 7~ctn~ ·l~, J.on~itu~ ~r:ctivo d:: -

r 0.354 (De - te), don~~ 

Pe "";::~-:~1or d·: 1o. co1u:::no. 

i•r !{O.clic 1~~ ::ira• 

S:; !1r:. ;"'!,'HC.ione.rlo nn. f;:.~ctor "l~" l"'llC" lntcrvi•:n:-- en 1.n -

- 123 -



Si uplico.J:iOS rmficir:nte car:.:;u. axic.l a la col.u:.mn dr~ un 

narco cuc.lquicrc. to..l y co1:10 oc ilustra t.:n la .fi;:ora dt~ tal -

for.-10. cu~ dc;iencln Únicar.1cnt.: de GU pro::iio. ri:~itlr!Z .:i. la .flc-­

xión, la cstc.bilir1<:'.d de lo.e coluw10.a Ct! 11·:-va o.cubo nu.:.•vo.r:ic!!_ 

te con 01. c]r_spluzumiPnto lateral, en ·~sta::; circunstancia:3 la 

lont;itud ~.r~ctivo. de las columna:; e.xeocr1nn ou lonr;1.tud real 

D ... ~ ic;ual .forma si el marco <.:atuviese nm~c;urudo ele! tal form:'.1 

que las partes al tas de lao colulllnns no putli cro.n desplazar so 

con "I"·:!spccto a su base, la lcncitud efectiva llr~aria a ser 

r.ii:?nor c;u•.! su longitud real, debido a la restricción que oi'r!:?_ 

e~ el :::icr:fbro horizontal. 

cálculo de la .fuerza lateral 

t.:-.:: = F 3 :-: '>11 ; en <lande 

i...3 = ~ucrza lateral por l.!fec tos de sís1:10 

¡.·~; = .r'actor sísmico u.04 

''l re:.zo del recipiente en operación 

~nst.i. tuy~ndo valores: 

9C-46 Ton. 

i.:cr.:~1!'110 SIS}.JICO 

.i;l r:or:tcnto creo.do por ~f'ccto r;{m:iico, ncró. iGUal a lo._ 

carGa lc.tcral aísmica por su brazo de ptiln.nca en el punto de 

unión del cuerpo y de la columna, tomando como rc:fcrcncio. la 

- l.34 -



1inc~ tlc Ou:;;i:: • 

LINEA DE BASE 

de tal r.o.ncra f)\lc: 

1133-5179 Ton - rn 

Lo3 coi'ncrzoo creados: en las co1umnao scran por i:?i'ecto _ 

de con;>rcaión po.rn. la mitad del número clt:? col umno.u y de tcn--­

siÓn pura el rcoto, eotos eufucrzoa oc incrementaran por el p~ 

co, d~ recipiente en O'!Jcraci.Ón y en la pruebo. hidrostática. 

P::ira colu~nas que trabajan a conpresión tcncr.tO.:J; 

?v.s 
líe 
¡¡-
fi 
2 

donde: 

?v;; l;O.r~c. vertical en la colur:ma debido 

n rnoni?nto aisi:iico l Ton .. ) 

~·,e ¡,Q:;lCllto sÍsi:ico r~n ton - 1:1 

H P..adio de lo. 0.:'.l.fr.rn. l 11) 
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:'l 

='1 

.. ,1 

n 

0 (11;3.s1i'..l._ = 1 ~_ 47 12 (J.7) 

?-111.~¿ 
12 ?00.9Sl Tor.. 

ConsidC'rr-:.:v!:> .,1 :·;coo pr::pio ·~e 1.o. C':'!..u-:-._-ui 

2.7 

Ton.,, 

.\.'!ti::::.':.:: del mo.::cnto ~roe.do !'.Or c~ccto c1c la fuc·::.,.:o. lnternl_ 

~:r~~ic:-., c~t2 n1~i¿:iw1 e.e~¿;~·::':: hori::.ont.:.i.1oo c::n l.::.:; col1.tn:n.:-10 C'!.UC -

tr.:-.'b~!j::n •1C1 1.:-.d.o =:'!'e co'.'l:~r.::.zi&'!"l. ::;'.":'t:.t c:-r.:r cnt.or.c:cl-3 e~ rcpnr­

tid.:--. c1:tr~ 1=1. ir.it~."l -3ol tot:il. •le 1E .. ::: colu1:.!'"~:::.z. 

- 13G -



o 
"' ~ 
" ..s 
;:¡: 

p, ó Pz 

Ton. 

J_Ps-16.07 

- )Ms = 1133 .51 Ton-m 

Ton 

Pvs = 19.47 Ton 

- 137 -



.. :.1t:::"'lo::-::: .;1t·· l!;->.bj r::.r.10!:' :::uriu.-~to CJtt'· ln:J colnm11ns ::::1 .. {c.n 

in-t:-,:-:.';'.J<.~ ~o:.' l:? tL!bos e~,: 2.c. ro ::tl ccrhÓn ~·· S T J·: ú - lOG:.-~ 

{l·.1 ~o.o c:-.1 c1:"> ('I <:!::t• y ·iG·7 cm. tl~:: ~ int. L<'.:--; :'ropicU~ckn 

::: :c.i'ni e::-_~ d" <1 icho 1.1Gt«·:·l o..l con: 

G ? 
,.. 10 Jc.-:1c1:i · 

,.e = \r (Dc 2 - dc 2 ) 

f (5o.s) 2 - (1ú.7)~ 

- l3R -



. l !".::.r:io (•. ·. _-;i :-o __ 

:!:~i::i;; ... J . .:>. e :C'ciÓn o ::: ._..,,, 

~ ; done'.. 

trr.bo.jrJ _.;n l.::.::; coln::mtt~ ... C'-"tYAS ,,,,t,J LLl.b'l r· 1 <f tr TlOlllCAS OC. 
r~IXION .. 

/ ILUIT91AN ~ 

LINIU 

f'UNTIADAI mi .,,,. 1"177!17" ~ .. 
VALOR TEORICO K o.• O.T '·º '·º 2.0 2.0 
Y•LOlll "ICOM&•A"' 
ILI PA1'A IL 
01Hfto 0.6G o.eo 1.20 1.0 2.• 2.0 

cott0tcl0M9 1f 
AOTM:K>ll ' Tll&llM..Aaott L'l.JA .. ..... lllOT..CIOft Ll9't&' T TllM91.ACIOlf ..... 
•OTactOfl ..... ' ..-........ .... 

1:in"1•01 •OTAOOff ' ............. LtaM: 

jni.1 L. l~ contliciÓ11 " e :>:::?.rL\. -:1 c:J.lculo l: tor.1a. <:l valor de 

:i..: 
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l?a:;.~u el. c!l1.culo :Jcl •_:::fuerzo ~..:r::.i:-;iblc a cor.1_"1rcoión en 

co1urJlc.s, utili~arcr.1os la nir;11icntc ec"1.1aciÓn r(!cm.wndado. por -

las -:..cpcclf'ico.cion-..:o d~ 1 11 1. I ::; e u 

e ) i: r, e r 

e.onde: 

y Ce 

.:'• 5. 

(E....L..L....:!)2) 
? _... y 

2 cc------r'3J::·--------- oi !!r.:prc -J' cuando 

fü.ünciÓn dr: c:Jb:l te~ de la colui;mo 

~ = ! .Ódulo ac elaotlcidad tl~l 

acero e 2.1 :-: 106 l~r::./c1:1 2 

- 1°10 -

crdt~ncia clcl r:interinl r.m 

la colut;mc. 2400 1~0i cn2 



-::·. 

-"ª = 

º G 
:, ( 0.1~.1 :: le)_ 

:..:.¡c-r 

lU'1..tl 
~l Ce 

-,<o·"U 
ci(i-;-1 •. 12) 

(<;.rn 1
2 

) 
o 240<' 

'>(,__ ·~1. '~------

1·" 

,::-;_!. f' r:-:!lti~n coi:binnc.ior.<:"s ñe co.r:;a ~~.:alndas n continuuciÓn· 

2·- Coa:;idc:rr'..Tldo el rr.:ci:iicntc !:or'!:-tido e oim..10 

CC!L-"liderando el r.:.cipicnt1: con ci.(.UZ. r::i ::irn-;;h:'..l hi---

- 1-~l -



!"o.ra J.o. coaaid.:-ro.r!iÓn d~l cí'ccto s!::-:uico, •_)l ncfncrzo --

buje y r:,u~ •-'D :::o.yor cuando la. cür,:;a e~ in:Jtnntt\r'.'.:.:c., co;no r?n 

el cc.~o ele un ~icn10 cun:ndo f'uncionn rior pr_·~o propio o nor -

ci'ccto::; de viento. Por lo tnnto, el. csf\\i:rzo permisible º.2. 

ra: 

Fa 16!¡').05 Kq/em2 

n) Concidr.rEUldo el rccipir,ntc en oricrnciÓn 

·.;1 t!cfuc:=-~o rcn1 ~n 1c. co1tL~no. p~r~ ln cnrr,a. C'U ·.• aopor-

te. .:-n opc'.!:"c.ciÓ:-i norr:nl. o-:ra: 

sº.2..~-º-
315 

Conuc.ranc1o1o con el cof'ucrr.o -p~rmiaib1u o. comprcziÓn da 

la colu.r..nri., notc..r.too C"UC:: r·" i::ml. tn mi:mor el ~~ofucr::o real con -

lo cuc.1. ;iodr~·100 ~>.oc~uro.r \l.n buen f'nncion~micnto ar. 1a colur.1-

- l.47 -



:JO:" 110,··.-:nto ~.rs:·.ico: 

2C'.> óGO 1:·:· cnr:::<l en cad<J. colu::m;:>. 

::w.ra OIJcr~ción nor~ml 

ct.u·~o. Y'::'::.-ticnl r:or r::2_ 

?o:::- lo t2.nto :_"~ )::•c 2 

Co~1c1~1~r:-.:i.do lo. cnr·:c.. t'.'!u-: co:10rt:i c~do. co1ur.mn. :>or ?::!:;o 

Co nru~b<?. hidro~t.Ó:tíco., tcnc~.1os: 



,.,, ~·.:jor.:.r .::l. co:::.::i:-.:·t~4r-.icr.tv <.1C 1.:. c~t'.l'"\tctt1r:-i rc:l\1Ci·:~·:f-;_O :-1 

-,,~lor'r; •.i.für.i~·ihlcc. lo::. ·.lc;:·p1.::l:>.:~ruicuLoc l:o:·L;ontc~i,-;.-: f!'..\e 

:::H1icrz~ ~.,rer-::.--rJtCr:':c-. 
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•. e k , . 

·~C 

J.c "~ .uon:·itnr:'l. r\·.., ccmtrt:."\ .. -:nt·.::o (cr::) 
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P1 = 203·G6 Ton. 

Pt'-1."a ::>l Ciscr:o de ccntrav.Jnt . .:o:: int.-.r::cc.n lns cnrr;no nuc· 

obran sobr-: 1 conjunto de cs·trnct\1r::i, p0r lo cual ].a tot:ili-

SuGti tuycndo :'211 las l?C\ltl.Ciono::: a...:: a i OC;iO 

J .. c = 
21 X 105 }'. (50C·5) 2 

.\C = 1-59 cm2 y: 

~-.e = 
(9'/l..~8) (16.02 \ 

2400 (500-5) 

lÓ· 91. 

(1·3) + 

2 
c::i • 

(446.27) (l..7) 

(l·5'l) (1.3) 
1.7 

V Su111a do todas lo.s :f.'iv.!rZas v;:rtica.1cn aplicadas a -

J.a ;.~tructurn. k;;· 

v : ·':" = ·:;:!Jf\t•~r=o d·:- c··d0ncia y r.1Ódulo d-:- ~lo.:Jticidad, · r1:3~­

pucti vwn~nt· ... , del. mo.tcrio..l -:-m:ilcnclo en lao dia:::onn-' 

l.~~ dí!l contrav._·nt~o· 
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r'~:i;"" lo:: ·:·l: :..: :ntr,:; __ ·: y c .. co; 10 G •• in:l.ic:: ·n ln i'i.":!.'_ 

:. .. : .. 

:(_: 

, e:: :!.n:-; Cl'i1t::-~7'n.t•:o~ int:·..,;·--:·:-.r~cG :10·:- tl·.bo::: t1'.~ ?O;'• :i:1 (2') c1."J. 

r: 110:1.;.;1¡,). C'O:l cé(l\Ü<:'. 1.'.':'C, C\t:•c .:~:ccj Ó:i. tra..nav.~r~::.l r-:-: tlr- - -
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~,-1 lr-. :1· ca~i.··1.: .• : d • l,::•~:i· ot.:·c tl•in d.: :ii ,-~~a ·~~;t"!'ur.t1n·al '.lO.!'éJ -

lo::. co':ltl.~<'.!.·r~nt•.:o::, f'W· i"ncllit~ C!l ·~n;:n··¡lJl·. y l'.'::;ult< cc<.rn·':"ml_ 

CO• 

S·::! l1tiliz~.r~n _::ior lo tnnto :i·.:r!'il ~,::; .!.'or1.1n.doa rior án,r;ulon 

c7.:. (6 11 .{ 3 -~·· 1 ) el; 5/16 11 (lr. er:::,cuu:-· ~·Ll <!HC conti(':-t;m un área 

n~to. a~ ia.51 c~2 ( 2.s2 ") 2 

C:J.CrJ,Q D . .; Li~ 3C'I.D~'.DURi'. 

I.a. uniÓr! d0 loo cuntrav:~ntc-os a ln:"J colurnm:i. ::,~ c.fcctuara 

pe::" !.:·:-dio dr; soldadura !JL!.rD- ln cual '.!D nnccr::o.rio solrlar primE, 

l.'o a la colt~?':l1~ n¡rn, ?laca de ::;ost.~:1 lla.:rn.do co.rtnbon con el 

objeto de üc::iocl.te.r oobrr~ los .:'ín::nloc CJttr! cor:rrion~n loa contr!! 

v::mt·:?os. Ca..lculo.nclo 1~1 cordón de solc1fl.dn1""'1. en el c.:i.rt.ubon• 

I.n .fuc:r::a l1orizontal a ~c:iuilibrar r::s la cargo. horizontal 

c?t J.o.c colur.1:1::i. f!UC trabnjm1. al lndo dr:o comprr.aiÓn¡ r.~to C"n: 

?~ 16.07 Ton. 



L., .,., ------

'1 

:e::: 

º'Lª2 i t --b--
SECCION "A1- l!l 

A1f-
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(7/2G :wl:::·) 

b :: t 152 XBnim 

18· 51.mm 

s2.omm 

IOOmm 

..... o'f"wr:~o c.drr.inl ble: o. tr:nnlÓn 

•.r ad:;i = 152U 

.Pr..ro. r.:c.tt:rinl de noldo.clurc., 1 ·; GolO, oc t1.mc1rn c:n coz tu-

:::a "- cr.nnlc.da; 

R-~ni!:.t".."ncia 1:i.{nir.1C'. o. la tr~noiÓn 4220 lq;/ co2 •r c.drn) 

R:-.:sifltcnc.iL'. rnin:L.rna nl cortr: = 2420 l:r,-/c1.? T c.d!a) 

I.c. : cciÓn n~ccsnria ::-n la bo.1.-ru. o r:n ún.r~lo.a Pfl: 

.r'..ll.:~ T 
~ ~wa 

~ 
crn 

'.a f'.n:;nlo ·ti':TI'.' una .:J:·cción d·: 1S·51 c11 1 rr.mtltnndo mf?-

no:: ;J. 5.i··;c.. ntc :-:::<:?.1~10. con lo cuL'.l c.!lc.-:urnmoo m1 bu~n .funcio-
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0.'.} .~.:: 

r;? •• : 
1-:-:·.~1-

J_ 
s 1------d!.___ __ __...___--;, T 
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_-1._'.!:_ __ _ 

·-' t!d!.1 

__i,_r _:._r] _·-~'.r?-. 
?-~ ?C• 

.1.:'.G 0111 

·~c:'l.:i3or t1r. 1n contnra; a "'"7.7 m.1 (rn1:iu:.,~to) :r 1n 1on­

~itud d~ l~ coGtu~a n ·c~~n=ia en: 

SOLDADURA 

--·L·-'"'-~---
c.77 c,r 

2_ ?·GG~')_~ 
2;j20 

5•5 Cl1 

Sn:->olli.)n·:~o tm ·..:-c:-i·~nor d,..1 la co::;tn:.•c. de: o.2 = G mm ten-

t1::.."cr:o-: C'!'.."l.·J l<.!. 1on:;i-.;u(1 d1: 1Z>- cor.:tnrc. n"ccr:;arin 11:1: 

3.7 Cr.l 

- 152 -
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o.) Co:.m trc.nm.1ir;iÓn Uir~:ct.:i d·~ :ünca n. colH:J. 

b) Co:;o i'n,:1~zu cortunt·:! t.ctt>nndo .;11 .:?l ncnt!_ 

tlo t<:1.n~;1•ncial al cc.scaró~1 ri·~l rrcl:!:JÍ;'Jltl:• 

PU·:!Sto ciu.1~ l.<..i. co.fc·rO. Potn. apoyndn c.m su lÍnr.a d(> .:.cuudor 

1a cor.iponr-ntrJ norno.l a ln plnco. dt' npoyo en m!nimn, por lo -­

qu.: el trc.;>ajo a .flC':.::ocompr..:aiÓn U.:- la placa es 

por lo c:-ur! no co indi:~p>msnble c:.f<:cturlr c·l cálculo 

del mi cr.:o. 

l'or ot=•~ :->C.rt• , :iu,..:c.to ciu:: l.<..~ unión rl.:": la nlncn. de. apoyo 

z. 10.. colur.:.1a y ~l cu0rno cl-:l. r:!cipi:·nt~: 3•' llLll..~n por n~dio d·~ 

soldndltr.o.. ·:l ::-:..,c:;or d0 1.n ':·'1T:""7Ltnt~ ünl co"::"aÓn <1·~ :JOlcl~dura 

non <ht·,rr.i.in<.rf! el ··~p:?::-or a..~ dichc.. (llé'.'..cr., !JOr c~pocificnciÓn 

:>n-:.·o. ·::l J::·:nor d.~ los .;~ri•-·:1or ~s c~~lculo.do;.. 

'-ª bD.~)...:. lo o.at..:r.ior, co.l.c.ll(~.t· :..-:o:. ., cor~~Ón c1·: col<lc.du-

1.- rniÓn t!.: lo. coluun~~ ·~ 1:::-.. r11.nc:~ 
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.. .,. 

.1. ·g7c cr.h 

Jli 

?or 1o t:'.'•n to: 

<;Q • .'l 
--;r-

'J7C 

R 

ca::: 

(' C"'.t. col • -·---?--

~s. 4 cr.1 

'2. ·~~, == 9·\7 cr.1. 

S7C + 2.37 = 972 c •.•• 

- 1.55 -



;.;:o::oa bt.·.'.; ~1 ·.::10 (":U'.' :-::0~1ortnra cada columna t-:>ncl:::-u -

1.t:_.-:oli.r bajo condicione::::; d·~ co.=-'.:a.. sí ~;:.lea .!lor lo 11ur~ lo. car¡::o.._ 

ru.; Gur:;o. cc;:r_nmnv. 
en o:rieracion 

Sustitny.-~nl~o valorr:;.: 

·¡ = ~O:.'· G6C 19 476 

·¡ con o( = (~23 1%) (0.974) 

~::;tn c::n~.-:ri.. c.cd;ara rc;w.rtidn l'n nr,Jbo:J la.dos de la r>laco._ 

:~r>. 'ªº- ente.ro. ::;oldo.da por .:1nbo::; latloc, cnlculnndo i:::l cordón 

- l!iG -



co-:-t-~ 1.{ni: .o 

5, 

¡, 

-"·· 
-::- lCS ú07 

~ 

'1 ::tr: ·1c. ·v: rinl .: ~; ~~ ·~2L: '.-:.:~/en'·, con le cual la 

1C2 CG7 
--24~(;-. --

lo.G cooturns 

".l\d.5 C:I• 

el::-: 

Lo.s dii:icnsionco d•2 la. p:taco. do npoyo scran to..1~s nuc 

cant.~n·:~ tm cordón 1h: noldc.dui·c. d~ 345 nm i:n cadr>~ lado, 12. 
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nu c.n borL1·"'. ·:1u: ~ur.ünlnt:."a un:i ma~/or lonc:itud de cold::tdurn, 

!.ne co1ui~:n~s CT.; ::::or.iortr.:o no TJU·.d·~n rlc:-:cnnc.:lr 1Hrc·ct<="J7JJ'nt·-.. 

=~~~ 2n ci1.::nt:lcl6n ~u concr~to ya ru·~ 103 00D1~r~oo <lr pcn~ 

lo:;::<e.::_" 1!TI<· r:·;;_K:.~"!:lciÓn de e~.f\1..:r~ o:: ;.;·1 ui;ili:-.C'. u:in rilnco. 1m.n'..o! 

.:mt::-:: l:-. r.ol~t.r:n.::. y 1~1 cinL"'~lto n.-:.:'.:.~n~nt'ln 0 ln cl;:v~ntnciÓn 1;ic-

~C.":.'::'. •·1. cr..::;o C.1 ~:ci-ryicntr. i::or:H·tido ::1, :-:i::no r:>n •.ü cu::'-1 el CE_ 

c1o'ntlo: 

,, 
!;_ ·/ r.:-i. m~:d.mo 11Crmisiblc --
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5;.:; 1:;,, ;:::·. 

,.o:·· 6f.C + J.0 t,?G 
··.t -- ... -- --·-::-·~:-::-- --·--

7·-·.G en 

;. -'• COD :rci:-.1 1 c:..i.:;o ·:;.:.~u-.:.~::o ;:i. l.:-. ce:~ :1cin. ·.:~ 

(·. (, ,'•• c.G :::/en~ 

.'b 
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_:.__ -·..::.. -.e~- --- ~:_r, ) '.' 
•1tIJ 

·lontl~· 

--=-~i_7~.2 _17}~~-,._,_::_ ~·fJ_:_ 
,, (5 .1 )-

- iGO -

o 
~7 .9 l'::;icm-



-: :1 · ;j::'t~•"!::..·:-.o .... : r.l :_·_ fl ·~:iÓ:i -s ,~t : 

., 
_n.: ·~-: :1 :no::- <. 14·~C !:-:/c:.1-, cc11 lo :"'U'.! n~·~::i:":"n:io:; ~u.:.: -

l~:. :11<' .. ~~. no !:':-.112.:?..·r-,, cu::::>tCo :;: :;on-t."".. n l~ :•=-u~b.:.'. hidro::t:'!tic2. 

(;o;'!.~ii 1• ::.:r~nfo ru ! 1.:-. ry1~c¡;. ba:::•: 11·:-v<-'-"'..'t! !Jr:<~f'(lt"-~r:íon-:::J -­

""~0!1!1.:? 11·:~1 :-tlojn~l:'.:: J.~!:: : .. ncln.:::-, .-~ ·et~! Ciiér.1~tro s • ]_::? stt::?.:>.rnn 
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DIS:S~~O D~ LOS PERlTOS ])P. Al7CLAJE 

:Soto o perno a tro.ba.j<!.ran o. trmoiÓn cví to.ndo c1 vol tco de 

1a. co.rcra rc::;ir:ticndo r?l momento de vol tco (r.:!;) oricinado 

por la ca:r.:;n :::!cmica, la r~oi:::timcia nuc prc::;cnta por si mi.Q. 

ma al vol t~o ac VO:'! di::;minuida cu:i.nr1o lo. i.::Jf'.~rn O'.": ·~ncucntra, 

-::?n pc~o mí'nimo. 

Por cota ra::on rL::bcn cnlcula.r::;0 lo~ perneo di~ anclaje, 

po.r;--. las condiciones e::.istr:mtno cuando la cr.;.f~ra cata vncia_ 

y oin r:iclru:licnto, platni'ormar.; etc, c~t0 pc:::;o lo dcoir;n:irc--

l:lO!J COT:lO ~/!'\• 

$ 1..) hn cncontrndo nuc el cr.;i't~c::::-:;o 1n5:::imo a ln timniÓn en 

cndn :perno de anclaje, por efe e tos ti,:- vot~runiento por cad:J.. -

Cr.J• d' circunfr...:rcncici. dr~ perno o pu-:::d<:! determinarse como; 

Sb 4 Hs 

~ 

dond0: 

Db DitíraiJtro do1 circulo de pernos (cm) 

31. ccf'ucr::o U.e coraprcoiÓn porcm. de: circun.fcrcncia de 

pcrnoo, debido al peso de la cofcrn co: 

Sb= ~ 
ft:!Jb 

- 162 -



Sb 

Cc.lculr'.ndo t::l ~::;!'u.;r~o rior cada O..."'lclo. t-:n~no:::: 

Sb _¿_] 
'.lb 

~l!.!2 -
,':' Db 

Donde: 

Connir1cr<:> . .ndo 4 n.ncl~:; IlOr colu.';lnn., 

!! 4 (:~o de calnr:mo.;.) 

4 (l~) 

Db Circulo d<J baae ¡ di5..-n~t:!.~o intP.rior dr_, 

l!c I·:or:v-:!l1°to D.ctu~t~ = 113"5·51 Ton - n 

Su~tituyr.nVo valorcG: 

Sb = 

- J.63 -

525-089 --:rs--



Sb e - 6.070 Ton• 

Sb - 6070 l:¿i;. 

Por ser t:iayor t;l cr..fuc:!".::~o n conprcr.:iÓn C"Uc el d0 t0nsiÓn 

no oc rccuicrc nnclc.ju, !)•?ro por ra::ancs ilc oer;uridnd lo cal-

cu1:>.r0.r.io :J. 

li:c;/c::l:::, C.:!lcu1..-:.rJoc el nrcc. nccconri.a por ric::i..~no. 

2 cm 

;~plicc.nc.lo do.ton comcrci~lcn en cu:-i.n.J.;o a cliái:ictron df:? ro.!~ 

('U-:? cur.111lc.n con r.::>tc r0oui::;i to t.."'ncontr:::u:io:::; !Jcrnos d0 un difim.E_ 

con área tra.nr:vm.~¡;n.l de 6.36 cm
2 

Cor.io ne elijo nntc.•riorr.i.r_•ntc c1. di.Úr.lr:tro Ó ancho de 1.o. pl._!! 

ce. bao~ t:r. incrt~ncntnra en 2 vecen loo hueco::; dr. o.1.ojomicnto, 

- 164 -



cor.io: 

Conoid-:-·:! . .'U..'1.do que al c{:::-culo dr• o.nclnr.; ~:ito.r~ ~ l;;?. r.i 't::!.d 

Db 
'l0.2 - 50.P 

2 
+ 50.R = 65.5 crn. 

En el plnno tle dctnllc~ del r1~ci1:JiP.ntc ~e en::uentr.::n --
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TAPA DE COLUMN¡ 

PLACA OE APDY 

!l•IO•IDOO•ll 

t • 

- 166-

t. 
A SOLDADURA DE 

LA ESFERA 

4 BA"REMOS DE 38, I 

E. A 

ZONA POLa." SuPERl()q t• 44.4!1 

ZONA TROPICAL 'UPERIOR 1•SI 
24 SECTORES 

Z°"A ECUAT()qlAL t•!ll 
24 SECTORES 

ZONA POl..AR INl"ERIOfll t• !11 

DIMENSIONES GENERALES 

44.,4 12,T 31.7 

!11 12,7 39.3 

VISTA PARCIAL 
SUPEFllOR 

TESIS PROFESIOllAI.. [10f:p .....,., 

DIMENSIONES Y OETALLES DE LAESFER 

JAVIER NAVA p !;'E 
N..TA•lAA 1!9CALA~SIN PECHA 

TA•AUU"'M i0.COT. mm 



C A P I T U L O V 

E s T u D I ·º E e o N o M I e o 



'!. r AlfALISIS ECONOllICO 

Aspectos Oeneral.ee1 

81 presente estudio eetá. diri.gido f'undamental.monte a la 

eva1uaoi6n de costos de 1a esf'era. 

Un an.a{J.1aie de este tipo ea de 1nteree en diversos aspe!!. 

toe 1 por ejemplos La determinaoión de :inversión de un cier­

to proy-ecto. 

La claei~ioaoi6n de loa gaetoe originados en todo traba­

jo de ooll!ltrucci6n suele hacerse de la Biguiente :t'or111&& 

a).- KATERIALSSa 

Dentro de eota clo.aiticacidn se encuentran aquellos gas­

tos que ae ef'eot'1an por compras de materia prima y de consumo 

taJ.es oomo: electri.cidad• soldadura oxígeno, ace~i.1ano, pin~ 

ra, etc. 

b) .- MANO DE OBRAI 

Se entiende por mano do obra en general. a 1a retr1buc16n 

otorgada a1. personal. por al~ trabajo et'ectuado, el!!lte compre!! 

de tanto sa1a.rioe y eueldoe dado a1 personal. de f'abr1cac1.ifin e~ 

mo de montaje. 

e).- INDIRECTOS1 

Son aquellos gastoe y eervicioe originad.ce por ad.Jn~niet"l"!! 



ci6n, aupervie16n, utilidadea. material. de o~ioina, etc. 

En terminoa Benera1ee, tratándose do cotizaciones de e -

quipo para Induetr:1.ae Fetroqu!mioas, aue1en et'ectuanie con~ 

sos internacional.ea de rabricantee, loe cua1oe presentan un -

precio gl.oba1 de !'abrioaci6n cJ. cl.iente.. qui In unicnmente ee 

limita a aceptar o rechazar dicha coti~aci6n. Ta1 situac16n 

presenta SUB inconvenientes, dado que dependiendo del. rabri-­

cante eel.ecionado y del pa!s de orígen, surgen i.mprevistoa C.2, 

mo gaatoe de traslado ( puesto que el. fabricante preeenta eu 

costo libre a bordo en planta). gastos de anii.ado y montaje, -

gaetoe de euperviei6n para la obre, y aJ.gunoa las condicionee 

de pago, as! como loe ge.atoe derivados de 1a ~mportacidn de -

dicho equipo. 

Todos eetoe gastos aunadoe al. costo de fabricnc16n, in-­

crementa el costo total do1 equipo lo cunl. Be acerca a loe -­

presupuestos preeentadoe por ~abricantea nacionaJ.ee. 

Es as:( como se ha et'ectuado UJJ estudio econ6mico para -

completar este proyecto en ba!le a coetoe actua1es de matsria-

1ee nacional.es 7 retribuciones._ por mano de obra,. pretendiendo 

hacer1o de 1a rorma más comp1eta poBiblo, observando 10$ fac­

tores que intervienen en dicha coti~ac16n 

Cabe hacer menc16n de que se incluye una cotizaci6n de -

1oe gastos de traa1ado y montaje en campo. 

- ~.-e -



,, • ~ COSTOS DE l'AllRICACION 

Son 1oe gastos de f'abrioac16n de 1a eef'era. considerando 

como resul.tado e1 material. habilitado para axinado y montaje -

en campo. 

Para el. material. que integra 1a esf'era A. - 516 - 70 ee_ 

tienen 1oe siguientes conceptos por tonelada • 

Precio base • • • • • • • s ].•200,000.00 

Cargos extras 
(Cal.id ad y dimensionee) 240,000.00 

Precio de lista • S 1•440.000.00 

+ l.5~ de r. v. A. 1 2l.6,ooo.oo 

T o t a l. S ].• 656,000.00 

Costo unitario de matoría.1 por kg • S 1,656.00 

Eetimando un costo unit&.rio por concepto 

de sueldos, sa1arioa y gastos de trane-­

formacidn, por kg. de materia1 iguaJ. a S 2,224.00 

Además inc1uiremoe el siguiente factor -

por kg. de material. para gastoe genera--

1es ·y utilidadea, edemiis de gnnton de Ill!: 

terial de soldadura. 

Con ].o cual. reeumimoe el. coato unitario 

de fabrice.ci6n oiendo esto. 

- : -9 -

s l.,730.00 

s 5,6l.0.00 



11. J PESOS 

Cuerpo Ee!tfr:l.co 

Zona po1ar superior 

Zona tropical. superior 

e int'erior, ocuatoria1 

y po1ar int"orior • • 

ESTDIADOS 

4l. 855 lq¡; 

427 735 ke; 

Peso tote1 del. cuerpo esi'&r:l.co 469 590 le¡;¡ 

Coneiderando un l.~ por 

p1ata.:formae y esoo.1eras 

Peso estimado 

46 959 kg 

516 549 lq¡; 

Costo de !abricaci6n1 (5l.6 549 kg) (5,6l.O.OO)• 

' 2 897'839,890.00 

SOPORTES Y APOYOS 

Co1\1D1?1S.8 • • • 

Contraventeos 

Peso tota1 de eoportes 

+ 1°-' para p1acae de apoyo, placa 

base pernoe etc • 

Peeo Globa1 

34 760 lq¡; 

9 750 kg 

44 510 kg 

4 45l. lcg 

48 96l. lcg 



Conisiderando ei mismo factor de cooto unitario para e1 acero 

A-283-C se t~enen 

Costo de eoporteria; 48 961 kg. (S 5,610.oo/1cg) 

-s 274°670,000.00 

Costo total de ~abricnc~6n1 S3 172'509,890.00 

V. -1 BRIDAS Y COlfKJCIOl!ES 

Para esta cotizaci6n tomaremos e1 precio actual. de com-­

pra por uni.dad de equipo. 

Concepto Precio por \llUdad Saldo 

2 Br~d8" de 610 mm. 
(24") WI! SA-105 S375,232.00 s 750,464.00 

2 Bridas de 254 mm. 
(10") Wll SA-105 $187. 616. 00 $ 375,232.00 

1 Brida de 152 mm. 
( 6") Wl! SA-105 s 58,625.00 s 58,625.00 

3 Bridas de 76 mm. 
(3") Wl! SA-105 s 28,961.00 s 86,883.00 

4 Bridas de 51 mm. 
(2") WN SA.l.05 s 23,286.00 s 93,144.00 

4 Brldas de 38 mm. 
(l. 1/2") WN SA-105 s 19,520.00 s 78 1oeo.oo 

CoBto 'rotal Sl.'442,428.00 

- 1-1 -



Coeto Total. $1'442,428.00 

Aparatos de medici6n y control 50,C 721,214.00 

Costo de equipo fijo $2'163,642.00 

1/. ~ COSTOS DB TRASLADO 

Considerando que el e~uipo se fabricara y se trae1ada.-

ra en :u.:rr·t::•.ro por rerrocarril a Altamira Tamnul.ipae 

e1 costo total por concepto de f'l.etee, para tarifn es de -­

$11,000.00 por ton. será~ 

Costo de flete (561 059 ton.) (Sll,000.00/ton. S6'171,649.00 

+ 1~ por maniobra de carga y descarga S 617,164.00 

Costo total de traBladoi S6'7f\f\,fll3.00 

'!. G GASTOS DE MONTAJE 

Dentro de eatoa ea encuentran lns retribucione~ dadas -

al persona1 encargado del montaje de 1a esfera. Para esto -

se requiere una cuadrilla con personal. adieatrado eiendo el 

siguiente:. 

Concepto 

Sobre-estante 

Operario de primera 
soldador 

Cantidad 

l 

- 172 -

Salario por 
turno de 8 hrs. Importe 

s 15,000.00 s 15,000.00 

s 11,520.00 g 34,560.00 



Conce]:to Cantidad 
!':a1ario por 

tunio di! ? hre .. Importe 

Ayudante de operario 
ao1dador 3 s 9,000.00 s 27 ,000.00 

Operador de equipo 
mecánico 3 s 10,500.00 31,500.00 

Obro ros genera1ee 6 s 8,000.00 s 4?.,000.00 
$156,060.00 

Por concepto de adminietraci6n, ut111dRdee segu­

ro evcial, etc.. 3~ s 46,818 .oo 

T o t a 1 1202,878.00 

Para maniobrar e1 equipo y material durnnte el montaje 

se requiere el siguiente equipo .. 

l.- Una moto-gru~, cuyo alquiler dia­

rio ee de 140,00o.oo 

2.- Dos monta-carga.a, con une renta -

diaria de S 25,000.00 

Por lo que, estimado que el montaje de la eerera dura -

45 d!as el costo de montaje es: 

Mano de obra. 

Moto-grua • 

?f. ·nta-cnrgaa 

'9'129,510.00 

S l.' ?.00,000.00 

• 1•125,000.00 
Sl.2 • 054, 510.00 



'l. 7 COSTO DR AISLAMIENTO 

El análisis de costos de aislamiento comprende loo si­

guiontea conceptos 

Aislamiento $ 2,050.00 2 por m 

Mastique 530.00 2 por m 

Barrera de vapor 
(lrunina de a1uminio). l,090.00 2 por m 

Mano de obra i2 1 000.oo ::eor m~ 
$15,670.00 por m 

Siendo 1a. euperficie de l.a ea:fern "" tr r en 1a cual 

r • 9.7 m tenemos. S •11"'(9.7) 2 = 295.6 m
2 

Por l.o tanto el costo del aislamiento será: 

= (295.6 m2 ) (S3,670.00/m2 ) = $1'084,852.00 

v. p C C' :": T e T O T ,~ L 

Material habilitado ·S3 172'509,690.00 

Equipo fijo 2' 163,642.00 

Traslado . 6'788,813.00 

Montaje 12'054,510.00 

Aislamiento 45•~20,520.00 

$3 239•837,375.00 
Siendo este el. costo totn.l. de nuestra esfera excluyendo 

ioe gastos de diaefio. 



C/..?IT'lt,r. VI 

CO .. CLTTSIO!lES 



Las plnntas de almaceno...~iento y diatribuci6n de G.L.P., 

existentes fueron proyectadas y conntruida.a paru satisiacer_ 

1a demanda de a~ tiempo, pero dado al crecimiento industrial. 

y demográt"i,co nl.ea.nzado en 1.os lll timos w1.os ;:1 ocacionado q_uo 

surj!ll'l nueva.a zonas de eran consutno de dicho cas como aon -­

.A1 tnmirn Tam.:J.u1l:po.s y Yueo.tán por decir a1eurrn.s 1 1a.n cucü.es 

tienen problemas en el sumistro oportuno de cote enere~tico, 

o aea ~ue 1ea plantas nctual.ea son insuficientea pnra oatis­

:foc:er el connumo actuttl .. 

Por 1o cun.1 se hnce necesario por parte de P.EJ'.~.E.X:, 1a. -

raali.ze.ci6n de un ectu<lio enerc6tico para ilete:r:ninnr 1a ins­

ta.1nci6n de nuevaa p1ant~n en 1~s zonn.s que lo requier-a.n y -

contribuir con ento a1 desarro1lo nocion~1. 

Este trabnjo trnó como resu1 t1;ido c:uc p¿_tra. el. Parque -­

Indu.strin.l de A1 t.::i..'?l.ira T~au1ipo.s, se juntif"i(!UC ln insta.l.o.­

ci6n de unn. p1antn de .:ü.mac;ma'1licnto y tlistribuci&n de G. I .• 

P., ~t>to bn.ssño en e1 estudio de fa.ctibi1it1..nd clnbor'.'\dO pa­

ra aat:'.'.!. zon.::i.. 

Adcmtin ~e rea.liza el diseño 0~1 ~~nque de ~lmacennmien­

to Jo G. L. P., de 1a capacidad que, arrojo el estudio de -­

f'actihilidad p;.1ra 1a. pl.anta., ns! como el costo de ~ntc pa.ra­

poder ~er tomnr1o en cuent~ en el t"!'tomcnto de ln e.va.1.uaci6n -­

ocon6mica. de 1n. instt.1laci6n rle 1.a pl.nn·t!l. 
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Rccpecto r lo8 rocipier.tei:o re al!Tl'..:!Ccn:i:::.icnto ~e h~.cc n~ 

t:ir que hra.Gt~ lr. :fecho. fio !'.'e cuenta. con c6di-oG p~·opio~ ~.e -

dine~o ya "!_UC lo:J exintenten en cu:->nto Ciscffo y rr.:"ltf":''!·ialc::: -

non cxtrnnjero!:' o copinE; de ento~, ror otrn rartc ne en ta_ 

realizando 1n inteeraci6n del c6mitc con~ul.tivo de norm~li~~ 

ci6n de ce.lderno y rcci!'icntcs P. prrni6n en i~ Cór.:nrro. tlricio­

nn1 de ln Industria de ln Trnns:fcrr.;Fci6n { CAr:ACI1TTnA), atr!1_ 

vée de ou depnrtamento de i:orrnan y control de cn11a:-:d. 

F.-::;to ne debe n cs.uc el rroccco r"!.c norr.i:i.1.i:-rci6n en mic:z­

tro pnío eat~ tom2..ndo cndn VC7. m~ imr.nrtnnci? como coru=-c~­

cucncin de nuc~tro inr:;rcr.;o n1 G/,TT y en el confluyen las -­

úport~cioncs de oreaninmoo y colccios r.rofesiona..lee ~ue r,uc­

dcn sicnificr;.r un decidido irr.r.u1~o. 

Dicho c~mitc se ruoo n con~i~ern.ci6r. de 1~ ~irecci6n ~ 

Genernl. de nonnc...'1 de la Secreturia de Comercio y Porr:er.to In­

dustr1o1 y ce cncuer,trn ir.te!:ro.do por las r:icuientes inntit.!:!;_ 

e iones t MOCIACIO?l JtEXIC/..NA DE n:~EN:i'.ERCS r;Ec,urrcos Er.ECTR.1 

CISTAS ( A!.'.Il'E), Il!DUSTRIA DEL HIERRO Y EL ACERO, SECRETA-­

RIA DE TRABAJO Y PREVEJICIOH S<'Crt.L, CC!IACYT, CCl.'ISICN P'EDE-­

RJ.L DE ELECTRICIDAD, INSTITUTO DE I!IVESTIGACIC!IES - ELECTRI-· 

CAS, I!ISTITUTO 1.'.EXICAf!O DEL PETROLEO, IllSTITtlTO llACIOllAL -

DEL CCNSmrIDOn. SE!JUE y I.A130RATOnIOS ?ib.CIC"!TALE5 DE ?ct.:E:HTO 

Il!DUSTHIAL, 
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A ll E X O S 



!' r o tl u e t· o 

Co;uc de y-.ctr61C'c (f:c:-1/tcn.) 
Ca~ licu:-,Oo (Kcol/'b.:..:;!"j 1) 
n~·~clin~~ (Yc~l/~nrr11) 
'::uC'ro:::-cnoc (I\C.."'•l/l::.rril) 
Dicaol (J~cnl/1,nrril) 
Co:rbu:::té'lco (Y.c:-·l/b:-i.rril) 
Acfol toe (Y.col/hr.rril) 
Luliric!'"<ntr·~ (J,.ccl/1~::-rril) 

';r'.'Ji=:nc (Kco.l/tr..rril) 
ri.ro.f'in:·.J (T:c.nl/l'r.rril) 
r.!l.~ !"í':-:ich:.:'l (l:c~l/m=) 
~tnno (Kc~1/~~rril) 

' i:;o~ :?·ecit1.u.:U. rJe irryiorto.ci6n (J·':'c:.1/r'.""') 
C~ rl-6r. Tér:i!icc (r.'ICA:l:E) (Kc<:l/tor:.) 
C.:;rb&n J":"·E't:i.lt!rLico r.::-,cior.nl (Kcc.l/tcir...) 
Cort6n n.c·tolt!rcico 1 ntcrnnC"ion.:ü. (Yc:-1/tor .• ) 
Coque de co.rb6n (J-:cn1/ton.) 
"S:i.cn~o <le cttf'i:n (Y.c::l/ton.) 
EC1uiv.::U..cntc r-ri~nrio de cncr,::fr~ t>l"5c't:r-ic'.:! O~c~l/F'"wh) 

74C:5".:'J') 
l~51;s0 

12957-JO 
lt.00.70') 
ll!69G'Y) 
15~2'):.)'J 

1592'J')'J 
l~:'.:")5')') 

l~C3S~0 
1~6':}5')9 

77665.-: 
?·'J77 

4367lt?') 
5P7916') 
723:'.'4'J~ 
G5G7'J:?'J 
1.'5°~990 

2r6'J 

Corrr:r:_?onñe :1 voh'irnC"ne>s m~didon P :-ioºc ;,· e ln ~t:'16::1"·~rn, no 0. -

volilinC'ncc f.'.:'cturrl.~oa. :::l. r.oder cr-.l"rífico de i°l:'!cturoci.6n e~ - -

84G:J f'.ce.J./m". 

Por convf.!nci6n ~e n~i¿:na como f'ijo el cr¡uivnlentc corres:-ondien­

te ~ 19P.l. 
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ZONIFICACION SISMICA DE .LA REPUBLICA MEXICANA 

118° 114° 110° 106° 102º 98° 94° 90° 86° 

30" 

26° 

22º 

ZONA Y TIPO DE SUELO 

ESTRUCTURA 0 2 3 

18° 

1--------1----1------·-·-

2 0.02" 002, 0.04 0.06 0.08 o.os 0.15 0.24 
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SBCTION vm - DIVISION 1 

-- ..... 

'6719 

-" 

FIG. S-UCS.28.l CHART FOR OETERMINING SHELL THICKNESS OF CYLINDRICAL ANO SPHERICAL 
VESSELS UNDER EXTERNAL PRESSURE WHEN CONSTRUCTED OF CARBON OR LOW·ALLOY STEELS 
tSPEClflED MINIMUM VIELD STRENGTH 24,000 psi TO, BUT NOT INCLUDING, 30,000 psi> (NOTE <llJ 

1-++-H--t-+1. '"'º. 10• 
1--+-+-i-+--t-+E • 21.0 • 10 • 

V -----
UJ.J 

6Ó:JI 
1 1 

'"'" V,,;,J 
v•~ 

1-+--H-t-++~: !; : : ~:~ 
'i°i'lli .,.f,_~-mrl-t-tttH-+-H-t--t-ttiTrr¡-t-r-ti-t-rtttt1 

:J ' ~ e 11t 

~· 

11,DOCI 
11.000 

'·""' 

'·""' 
'·"" 

FIG. 5-UCS-28.2 CHART FOR OETERMININC SHELL THICKNESS OF CYLINORICAL AND SPHERICAL 
VESSELS UNDER EXTERNA!. PRESSURE WHEN CONSTRUCTED OF CARBON OR LOW·ALLOY STEELS 

tSPEClFIED MINIMUM YIELD STRENGTH 30,000 psi ANO OVER EXCEPT FOR MATERIALS WITHIN THIS RANGE 
WHERE OTHER SPECIFIC CHARTS ARE REFERENCEO> ANO TYPE 405 ANO TVPE 410 STAINLESS STEELS 

(NOTE <21] 
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'PR('l~!E'DADES "DE llLGtmOS KATE'1.IALES r.rs J\CimC _t,L Cl:.:I?Oil y /\.CE'!tC'S 
DE 1lAJ A ALEACIC!T. 

Esf"ucrz.o m:i:i<imo pcrm.isib1e de diseño a 1a tensi6n en i.,ooo rSI 

Especif"ice.ci6n cuando l.a temperatura de diaef'l.o no excede de: º1" del. material. 

ltmnero Grado -20 a 650 700 750 800 f\50 900 22º 1050 

SA-2B3 e 1:?.7 

SA-285 e 13.8 13.3 12.1 10.2 8.4 6.5 

SA-515 55 13.8 12.3 12.1 10.? A.4 6.5 4.5 2.5 

SA-515 60 15.0 14.4 13.0 10.e P.7 6.5 4 .5 2.5 

SA- 515 65 16.3 15.5 13.9 11.4 9.0 645 ¿_5 2.5 

SA-515 7'J 17 .5 16.5 1L'l 12.0 9.3 6.~ 4.5 2.5 

SA-516 55 1~.B 13.3 12.1 10.2 P.4 6.5 4.~ 2.5 

SA-516 60 15.0 14.4 13.0 10.8 ~-7 6.5 4.5 2.5 

SA-516 65 16.3 15.5 13.9 11.4 9.0 G.~ .1.5 2.5 

SA-516 70 17.0 16.5 14.9 l.:'?.O 9-~ 6.~ 4.5 2.5 

St.-1'.>5 17 .5 16.6 14.8 12.0 9.3 6.5 4.5 ~-5 

SA-181 :r 15.0 14.3 12.9 10.'3 o -•·•D 5.5 4.5 2.5 

SA-350 LP1 15.0 
LF2 17.5 

~ SA- 53 3 1?.0 14.4 1340 10.8 B.7 6.5 

~A-1.0ó 1l 15.0 1.\.4 13.0 10.B R .7 6.5 4.5 ~-2 

SJ~-193 T'7 25.0 '2540 ~~.G '21.0 17 12.2 r. .5 4.2 

SA-194 2:: 
SA-3".rT 1l 

- l.?O -



B r D L r o n R ~ p r A 

1. i?E~L1::E!!TO D3 T!?A?A~TOS PEi'RC'LET?CS Y 
DI A'lIO OPICT AL DE LA l'cDERAC!N1 

~ECl?'STA::liz"'.. DEL T'.".T!?Il."CI:IO l;/,CIC1VL 

DEL 2i DE PEDRERO DE i9~6. 

~. !?E'.":ULT h.D('l::J DE LA m:crTE~T ;\ ;\L ~ECTOR 
r:DUSTRIAL SC'B7!E CC'l:s!Tr:o m: ENE:nrA EN ige5 

I!rST!TIJTO :m:nc:.:;o D3L FE'r:!C'LEO y pEf,'.EX: 

nrcror: ig~.8 

r.·"..'_"L 7"tTTt!C"D 

t~. ;,. 3. tt. E. 

m:ccrcn 'IIII DI'II'.':IC1' i 

~!':!!O!·~ l 'Jq3 

5. r:c-::·.'. DE I'ET10LECS J:E:d:C·~!C'\:l l' ~.7!;. 
nr:~r:=-1~:T·:-:- :', r!1E:::rc.1: 
r~.~r:::...: 

EIT(:!Cl; 13q!J 

6. r.·t.!-;t'!f..L :'!~t:, C.\L:.tTLO Y UIZEfO DE 
:--:z::r~r:::::T:i:.:::: A r:r::".lIC!: 

~ITr·~r.u, r. !'. n. 
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7. C:?ITE~I~Z TT'!'II!ZADC'!': ET1 ::r.. nr:i::f'o y 
C.\LCTTT,(' DE ""'"S·~rrr~:':'E'.: t. !'"'!!:::rrt: 

I!Tr";. 1·¡r,ryr-;r n::: L/. f.'OR/. r.~C!AS 

I!::JITC~IAL l'. 7". ~: .. 

r:-iri::1c1: ir:i 

f3. T .... \!T.'..t 'DEI l'IlST.U.!JlCR: DE '1/,.:. r,. ?. 

nm. :Ec:rnnrr. t. :JI:.;~C' r::z:n. e 
l:LITC":-:.T/1L ::: ... ~.r.r.-.F:. r. :. r:. 
EDICIC'H l'.'87 

9. :90LETI1i TE~?:ICO DS!'A.,.T;.!.:E::TO :lZ ?·:C·'."?rt~ Y 
c0::Tnor, D'C CtJ.rn.-..n ~-º. :::1 

- 11\2 -


	Portada
	Índice
	Introducción
	Capítulo I. Estudio de Factibilidad
	Capítulo II. Generalidades sobre Recipientes
	Capítulo III. Selección del Recipiente
	Capítulo IV. Diseño y Cálculo del Recipiente
	Capítulo V. Estudio Económico
	Capítulo VI. Conclusiones
	Anexos
	Bibliografía



