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prevee el suministro o industrias que =z futuro se arenterin_

en este Porque Industrial de jsron nrtancia.

Por lo tanto el siguiente trabajo csta encaminpdo 4 dar
solueibn. a ecte probvlema, y se desarrolla de 1la siuiente ma
nera.:

n el ecapitulo I, £e nrescente un parorama genernl  del
consumo energético induatrizl a nivel Nacioncl pura el cflo
1985, incluyendo el consune de en2ivafa en el primer semectre
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del mizmo fio en el FTarque Industrial de Alterire Temmuldpoes,
riendo eatos datos los més cctuslen, yr cue p. b 0o 1oste~-.
riores adn no se tienen los registros de consumo de energfa,

ya sue 1z informacidédn fluye muy lentamente, por tal motiwve —
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rlanta de almacenamiento y distritucidn, ce revisardn los asg
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lec pura el recipiente de zlmacenamiento, se urovone une dis-
tribucidn de equipo y dimensiones de la planta y se dicefia un
diagrdmn de procesa paru el almacenamiento y distribucidn del

rroducto.

En el capftule IY. Se hace un repaso i log conceptos -
bésicos tanto para el gas L. P,, como para los vrecipientes de
almacenamiento como son: Tropiedades, caracteristicas, compo

sicién, materiales y otros.

Zn el capftule IITI, en este capftulec ne selecciona el ti
po de recipiente de almacenaniento en base a la naturalezz ~-—

del fluido, capacidad y otros.

En el capftuleo IV, Se disefin y calcula el reciplente a
nartir de las tases ¥ reaquisitos de diseiio contenidos en este
capftulo, asf{ como la estructura que lo soportard, se incluye
la scleceidn y c&lculo del rislamicento térmico, cabe hacer ng
tar que dadas las caracteristicaz particulzres del gus L. T.,
no ¢s neccesario aplicarlo, sin embargoe se incluye con la fing

'lidad de logrer un trabajo mds completo.
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CAPITULDO I

ESTUDIC DE PACTIZILIDAD



T.1 INVEATICACICY DE 2TC

Te1."  CONSUMO DE ENERGIA EN LA INDUSTRIA
NACIONAL.

Lo demanda de energia en lMéxico oe ha caracterizado por
un dinamismo muy acentuado. El congumo Nacional aparente_
de energéticos durante 1970 fue de 454 billones de kilocalo-
ring, en tanto que en 1985 sumé 1044. Bs decir, entre efos_
affos se incrementd a una tasa media anual del 5.7 por ciento
El producto interno bruto del pafs en el lapso citado crecid
en términoe reales, 4.9 por ciento, por lo que la elastici—-—
dad al ingreso del consumo total de energfa entre 1970 y - -
1985 fue 1.2

El enorme incremento del consumo de energf{a en México -
ha @ido resultado, entre otras causas, principalmente: del -
alto {ndice de aumento de la poblacidn, del crecimiento eco-
ndmice alte y sostenide - apoyado en gran medida en activi.-
dades intensivas en el uso de la energfa —~, del proceso de -
modernizacién e industrializacién del Pafs, del degarrollo -
del sector energético Nacional, de la concentracién de 1los
habitantes en grandes centros urbanos = generalmente aleja——
dos de las zonas de generacidn de satisfactores bdsicos~, —
del uso intensive del automdvil particular y del autotranses
porte - aunado ello a las caracterfsticas del pafs - y de -

los bajos precios de los energéticos

Entre 1970 y 1985 las necesidades energdticas de la -~ =
Industria y linerfia se elevaron de 102 a 274 billones de ki
localorfas , 6.8 por ciento de crecimiento promedio entre di

chos afies, 1. 1L puntos porcentuales por arriba del corres-



pondiente al consumo Nacional aparente (gréfice 1), Con -
relacidn al consumo Nacional de energia la industria repre-
sentd el 22.5 y el 26.2 por eciento, en 1970 y 1985 respecti-
vamente.

CONSDI'0 DE ENERGYA EN LA INDUSTRIA BILLONES
DE KILCCALORIAS
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Es conveniente aclarar que el algoritmo emvlesdo en la =
obtencién de las necesidades especificas de energf{a por pro--—
ducto es riguroso. El problema que enfrent: es la falta de me
dicién de los flujos internos de energf{a en cada planta, condi
cifn predominante en el sector Industrial Nacionel. Lo ante-
rior implica que el procedimiento de maignacién de los conou——
mos de energf{m, Sobre todo en plantas que elaboran varios pro—
ductos, tienen un alto grado de estimacidn. Esto se observa —
facilmente en las c¢ifras de valor m{nimo y méximo odbtenidas pg

ra cada. producto.

Esta encuesta primera en su género fue realizada por - =
SEPAPIH'. (SE[IP$’ ¥y PEVEX-I¥P., cuyos objetivos instituciona-
lea de Petrdleos Wexicanos, en su carfcter de principal sztisg-
factor de la demanda de energia del paifz, los propdsitos prin-

cipules que se persiguen en la aplicacién de 1a encuesta zon:

Registrar c¢dmo se utiliza la energfas en las actividades
productivas y conocerl las necesidades energéticas de 1la

’
produceidn industriel..

Analizar con detalle el comportamiento y la estructura-
del mercado nacional de energéticoz en las ramas indus—

triales que 1los emplean intensivamente.
Examinar las posibilidades de shorro ¥y conservacidn de

energia en la industria.

+ SECRETARIA DEL F ATRILONIO Y POVENTO INDUSTRIAL
t++ SECRITARIA DE WINAS E INDUSTRIA PARAESTATAL.



Obtener indicadores de consumo energédtico en la indus-

tria.

Tdentificar los sectores, tecnologfas y productos que

Tequiersn de més recursos energéticos.

REPRESENTATIVIDAD EN CITANTO A CONSUMOS ENERGETICOS

PORCENTAJE DE LAS VENTAS
INTERIORES DURANTE 1985

GAS NATURAL
GAS LICUADC
COMBUSTOLEOD
DIESEL

COQUE DE CARBON
ELECTRIC?DAD

CONSUMO TOTAL

51.8
7.1
21.3
2.4
100.0 l /
41,027

66.2 2 7/

PUEZNTZ:  24lculosn propios con

SENIP.

informuelén de PESFEL, CPE y

1/ Respecto al consumo final de coque de carbén.

-2/ Con referencia a la suma de ventns de electricidad en -

la tarifas Industriales.

Incluye al baczizo de cafia y el consumo de cnecrgéticos en la

petroquimica basieca.



ENCUESTA SOBRE EL CONSUMD DE ENERGIA EN LA INDUSTRIA EN 1985

CUADRO INFORMACION GLOBAL POR RAMAS

CONCEPTO RUBRO UNIDADES RAMA DE ACTIVIDAD ECONOMICA
T 0 T A_t

PRODUCCION VALOR MILL DE PESOS 1295519.98

UTILIZACION DE PLANTA PORCENTAJE 77.51

ENERGIA/PRODUCCION PORCENTAJE 0.55

VENTAS VALOR MILL DE PESOS 1151008.38

EMPLED OBREROS NUMERO 323617.00

EMPLEADOS NUMEROQ 101964.00

TOTAL NUMERD 425581,00

HORAS-HOMBRE LABORADAS MILL DE HORAS 660.78

CONSUMO DE VOLUMEN KCAL X 10**g 181774.04

ENERGIA VALOR MILL DE PESOS 37185.76

VOLUMEN/VALOR (*) KCAL/PESOS 4100.53

CONSUMO POTENCIAL KCAL X 10%*g 229213.63

INDICADORES ENERGIA TOTAL/VENTAS KCAL/PESOS 158.33

GLOBALES COMPRADA/VENTAS KCAL/PESOS 23.95

AUTOGENERADA/VENTAS KCAL/PESOS 3.37

ENERGIA/OBRERO KCAL X 10%*6/0BRERO 563,14

ENERGIA/HORA HOMBRE KCAL/MILES H-H 275.80

MECANTZACION KWH/OBRERO 126134, 51

AUTONOMIA ENERGIA COMPRADA/TOTAL PORCENTAJE 89.04

AUTOGENERADA/TOTAL (**). PORCENTAJE 11,96

AUTOGENERADA/COMPRADA PORCENTAJE 14.05

COMBS AUTOGEN. /COMPRADOS PORCENTAJE 15.61

ELECT  AUTOGENERADA/COMPRADA PORCENTAJE 8.24

(*) INCLUYE SOLO A LA ENERGIA COMPRADA

{**) INCLUYE SOLO A COMBUSTIBLES AUTOGENERADOS



DISTRIBUCION DE LA INDUSTRIA, POR ZONA

/e

' ZONA METROPOLITANA Y ALREDEDORES™ 44.0

" MONTEREY Y ZONAS ALEDAﬁAS 19.6
" VERacruz™ . 7.8
w CENTRO™™* 12.8
v RESTO DE LA REPUBLICA 5.8

TOTAL 00.0

*  INCLUYE TOLUCA, PUEBLA, TLAXCALA, CUERNAVACA Y CD. SAHAGUN.
**  INCLUYE. OAXACA.
w*® - ESTADOS DE GUANAJUATO, JALISCO, MICHOACAN Y QUERETARO.,




I. 1. 2 CONSUNO DE ENERGTA EN EL PARCUE INDUS
TRIAL DE ALTANIRA TAVAULIPAS EN EL —-
PRIMER SEMESTRE DE 1385

CONCEPTO RITBRO UNIDADRES TOTATL
Uso directo Gas naturel XCAL x 10 9 3.310
en 1la Gas L.P. XCAL x 10 ] 16.443
Diesel XCAL x 10 =] 2.260

produceibn Autozencra—
dos ¥CAL x 10 g 1.020
Otros KCAT, x 10 9 1.015%

Los valores desnergf{a consumida fueraen proporcionndos —
por la Secretarfa de inas e Industria Parsestatal (3ZVIF)
¥y son hasta el aflo de 1985, y fucron obtenidos tomando como
base a las méds importantes emnresas insteledas en este par~
que industrial, como son, EITLES KEXICANOS S.,A.; TETROCEL =
S5.A., NEGRCNEX, PLASTIGOS Y FILAMENTOS, ASFACTCS DEL GCLFC_
S.A., FINACRIL S.A., TNDUSTRIAS RESISTOL y otras, todps e——
1las grandes consumidoras de gus licuado del petrdéleo, para
su3 procesos, es de gran importancia mencionar la dificule
tal de obtener la informacién anotada arriba, yi Jue en  w—w=
Héxico estos datos son obtenidos por instituciones piblicaos

" les cuales tommn como base la informacidn proporcionada por
las Industrias, la gue la mﬁyor{a de 1as veces resulta fal-

ceadn.

Sin embargo entos datos se utilizardn como base para -
la seleccidn de la capacidad de 1la planta de almacenamiento
y distribucién de Altomira Tamaulipas.

.



En base a la energfa consumida indicada en la tabla -
se determinzyd los barriles de G, L., P,, que Se requieren —
para el consumo del pargue Industrial de Altamira de la s5i-
guiente forma:

. __16.443 x_10° xeal = 15 638 barriles de G.L.P,
*#1 051 500 . kcal /barril

wxVer anexo

El consumo semestral de G.L.P., en 1985 fué de 15 638 -
barriles, con eate conswno y considerando un incremento en -
la demanda del 108 debido a loa nuevos asentamientos indug =~
¥rimles entre 1985 a 1988 mén las necesidades de futuras ing
talaciones, consideraremos que 1a planta se construya an dor
etapas. La primere para una canacidad inicial de almacena——
miento de 20 00D barriles de G. 1. ¥,, aoue es el tamaflo ege--
tandar previendo una ampliacién de otros 20 000 barriles a -~

futuro.

En este trabajo unicamente se considerardi el disciio pa-

ra la »rimsra etana que garantizard ol csansumo actual.

~ 11 -



I. 2 ASPECTO LEGAL.

T. 2 .1 SCLICITUD DE PERMISC

La Secretarfa del Patrimonic Nacional es la encargeda -
de regular y controler cualguier tipo de trabajo u obra que
lleve como fin la explotacidn, proceso, almacenamiento y -
distribucién del petrdlec y sus derivados por medio de sus -
diferentes dependencies como son: la Secretarfa de ITndusw =~
tria y Comercio, la Secretar{a de Salubridad y Asistencia, -
la Sec¢retarfa de Recursos Hidraulices, la Direccién de ¥inas
¥ Petréleo en el D. P., y las Agencias del petrdleo en los -
Estados de le Repdblica.

Para tal fin existe el "REGLA¥ENTO DE TRABAJCS PETROLE-
ROS" decretado por el presidente Luis Echeverria Alvarez el
16 de Pebrero de 1373, y en el cual se encusniran todos los
requisitos que se deben de cumplir pare obtener el fermisp —
por parte de la Secretarfa, para la inatalacidn y la seguri
dad.

El trimite para obtener la autorizacidn o permiso de o
instalacidn nor parte de la Secretarfa del Patrimonin Nacie-
nal serd llenar una solicitud de permiso anexando 168 memo—-—
rias deseriptives y los planos correspondientes, la informa
¢idén contenida en dichos documentos deberd reunir los requi-

s8itos cenlistados en el reglamento de trabajos petroleroc.

- 12 -



Lans solicitudes de permiso para la ejecucidn de obrag -
deberdn presentarase en Lo forma siguiente: en idioma cante-—
1lano y sistema decimal de pesas y medidas, el objeto del ——
rermisc y 1la denominacidn de la obra proyectada indicando su
uwbicacién, lote, Municipio y Estado y firmada por un repre-
. sentante legal del organismo solicitante.

Tocumentos que deberin acompafiar a las solicitudes:

Memoria descriptive: Tendrdn el objeto de justificar -
tanto técnica como economicamente las obras y construcciones
desde el punto de vista seguridad y contendrdn todos los dae-
tos necesarios parsa la mejor interpretecidén del funeionamien
to da las instalacionas y demostrardn que en su conatruceidn
¥ operacién de 1las instalaciones que comprendan ne serdn le—

sionndos los derechos a terceros.

Planos: Se anexardn planos de localizacién general y -
de detalle tanto de terreno como de instalacién. Los planos
de terrenos coatendrédn su ubicacién anotendo Municipio y Es-
tado perfmatro del lote, nombre de lotes colindantes y vecl
nos as{ como la orlientacidn gecgrdfica del mismo.

Su objeto es ilustrar la exposicidén y preciear datoo de
Aproyecto.

Todo deberd ecater suscrito por un Ingeniero autorizado_
para ejercer su profesidn y cuyo titulo y cédula profesional |,
hayan sido registrados en la Direccidn General de Profesio-
nes.



Registro de solicitudes:

Dichr soljcitud se llevara a la Direccidn Neneral de L‘inasv
¥ Petrdleo en la Cd. de Véxico y a las Agencias técnicas del -
petréleo en los Estados de 1la Repdblica, en las cuales se lleva
ra un libro de rezistro de solicitudes de permisos, en donde se
asentara por orden ndmerico, el objeto de cada solicitud, ano--

tando l1a fecha ¥y hora de cada registro.

Estudios y resolucidn:

Aceptada a tridmite cada solicitud, los documentos qﬁe -
1o acompafian deberan ser objeto del eztudio téenico indispensa-—
ble en la propia direccidn o las Acencias técnicas semin el ca-
so, terminado el ecztudio técnico de verificacién de requisitos,
se resolvera =i se otoryga el permiso solicitado o =i ne omitio
almin requisito se h ra saber al organismo interesalo para que
lo sub. ane.

B plazo de entrega de permisos serd de 15 a 30 dfas -~
|-
tiempo en el cual Be comprobaran los renuisitos técnicos in-

dispensabdles para su ejecuzifin.

Se reclizaran inspecciones y vigiloncia del cumplimien
to del reglomento durante la ejecucibn de la obra como en
au funcionamiento con -perfodos de tiempo fijmdos segpin_

.el.caso por la Direccidn § por las Agencias técnices, la :thg_g_
ct:i'dn sanitaria la realizara la Secretarfa de ﬁalubriéad N

Asistencia vigilando el buen funcionamiento de los equives

- 14 =




En el diardo oficiel de Lla federacidn el viernes 21 de
Toviembre de 1986, aparecio un rcuerdo entre la Secretarfn .
de Comercio y Fomento Industrial y de la Salud nara la 'reu—
bicacién de plantas de almacenamiento de gas L. P. dentro -
de poblaciones.

Fn el cual se establece gque las plantas de rlmacena———
miento de gas L. P. se reubicaron fuers de las zonas resi
denciales o lugares denssmente roblados o conmtruidos, esto
es debido al enorme crecimiento urbano registrado lo Aue hn
ocessionado que las plantes de almacenamiento se encuestren_
ahora asentadas en zonas dencamente pobtlades y construidas,
¥ por consijuiente representen un inminente peligro para la

vidz de las personas y de 1la pronpiedad

Tor 1o tanto para garantizar la seguridad de les areas
gue las eircundn, es necesario reubicarlas, lo que se logra
ra gradualmente a fin de no efectar el consumo energetico —
de le poblacién.



I. 2. 2. REQUISITOS GENERALES PARA EL RECIPIENTE

Las memories descriptivas, asi come los planos corres—
pondientes al recipilente son incluidog en el registro de la

planta,

Pintura de tanques

Los tanques que almacenen productos de densidad mayor,
a 0.9, podrdn pintaxse de negro, pero aquellos que slmace-
nen productos de densidad menor a 0.9, deberdn pintarse ¥

conservarse en gris perla, blancoe o mluminio.

Rétulos obligatorios

Cada tanque deberd marcarse con caracteres claros y 1e
gibles a dimtancia, para dar a conocer el nombre del propie
tario, ¥ el mimerc con que se le demigne, su capacided y =

contentdo.

Racaleras de acceso

Los tanques de medida, tendrdn para su servicio escale
ras inclinadaes de acceso con barandales a ambos lados y pres
taran las seguridades necesarias a los medidores durante el

desempefio de su cometido.

Una vez otorgado el permiso de construceidn para un ——
tangue § grupos de tanques podra iniciarse la comtmcci&n_
de acuerdo con las prevenciones gue para cada caso fije el

siguiente reglamento.



La cimentacidén de la base y la construccidén de 108 so-
portes en que deberd descamsar le estructura de un tanque,__
se haran de scuerdo con la capaocidad de almacenamiento Y ca
racterfstices del terreno en que se vaya a instelar dicho =
tanque y debera contruirse en tal forma que resistan lose eg
fuertos originados por el peso propio de la estructur’k y =
del produoto slmacenado, 1la accién del viento y todos aque-
lloe esfuerzos que tiendan m provocar deformaciones § dosni
veles en 1la base de los tanques de almacenamiento de tal ma
nera que pasa las cimentacionss en que eotos asentamientos_
sean espeérfados se tomen las precauclones necesarios para 1la
flexibilidad de laa conexiones del tenque.

No se pexmitiran que los sistemas de drenaje descargen
en propisdades particulares, corrientes de aguus natursles,
drenajes § alcantarillados p¥blicos, a menos que la descar-
ga de los liquidos y geses, combuastibles inflamables, t&xi-
cos o malolientes, se dejen esc~par en areas encorradas den
tro de diques ¢ murcs de contencién. En estos casos debera
obaervarse les dispopiciones aplicables del Cddigo Sanitae—
rio de los Estedos Unidon Mexicanos, la ley federal para =-
prevenir y controlar la contaminacién ambiental y sus ree-
glamentos. El permisionario debera someter a la considera-
cidn de Las Secretarids de Recursos Hidrdulicos y Salubri—-
dad y Asistencism, los proyectos de estos drenajes parae su .
aprobacidén.

-17 -



Cuando en un pistema de drenaje se reguiers instalexr un
frea de terminzcidn para el drene de un tenque ¢ grupo de —-
tanques, en el proyecto de locelizacién del #Ares se debera =
rrevenir la geguridnd de las instalaciones en caso de incen-
dio ¥ 1la de no provacar perjulcios & particulares cuando es-
tos accidentes se prescenten.

En los sitios donde haya probabilidodes de inundacidn —
se deberan tomsr las medidas necesariss paran protejer lors -

tanques de los efesctos de flotacidn.

Prevenciones de seguridad

Todo tanque o grupo de tanques debera dotarse de medios
eficaces para prevenir y sofocar incendios, que se¢ instala--
ran en cada unidad o grupo de unidedes, de scuerdo con su im
portancia de tal manera que quede garantizada ls seguridad -
de 1lpa personas y de las instalaciones en el casoc de acclden
tezc. Este equipo contrae incendio debera comservarse en bue-
nas condicionea de servicio mediante un adecuado programa de
mantenimiento.

En todos los lugares donde se¢ encuentren tangues de al-

macenamiento, se observaran las siguientes prevenciones.

a) Se circundaran con c¢exrcas en un espacio
suficiente para que la distancia minima
de 1a cerca a cualouier tanque sea, — —
cuando menos, igual a 1s'q~ue correspon-

de al més préximo lindero. Estas Cer—

- 18 -~



cas deberan impedir efectivamente el —

fcceso de personas 0 animales.

Se mantendrd un serviclo de vigilancia,
tanto en el ¢fa como de noche.

-]

-

¢) Se prohibira e impedirf encender fuego
usar lémparas de alumbrade que no sean
de seguridad fumar, disparar armas de
fuego y en general todo ncto que pueda
o¢asionar un incendio. A £in de cum—
plir esta disposiciédn e colocaran en
loe sitios méms visibles avimos que in-
diquen con ¢laxidad las prohibiciones_

respectivas.

La localizacidn de tanques de almacenamiento de hidro=
carburos debera guardar cemo minimo la siguiente distancia,
de ncuerds con su eapancidnd, corncterfsticas y condiciones—
de almacenamiento, a los linderos méAs préximos, a las vias_
publicas més cercanas a otros tanques para nuestro caso se

ra de 90 m.

La .distancla anterior puede ser reducida cuandoe en la
construceidn de 10s tanques se tomen las sifuientes preven-—
ciones, protececién contra incendio, proteccidn con revesti-
miente & cualquier medids de seguridaod que se empiee en la__

conatruccidn y sean suficiente a juiecio de la direccidn.



IT.2 DESCRIPCION DEL PROCESQ

Ta terminsl tendra una cnpacidad de almacenamiento de -~
40 000 vaArriles de ¢, L. P., la cual se disefiara para un el-
macenamiente inicial de 20 000 barrilee y 20 Q00 barriles =a
fuguro ek llenado del recipiente sera a un régimen de 40 - =

ton/hrs.

ALINMENTACION

El G. L. P. provicne de Cd. Madere u otra refinerfa y -~
mediante gasoducto o buques—tanque llega a liwmites de bate——
ria a 14 kg/«::m2 ¥ 33%. ¥ por medio de una vAlvula se bajn =
su presidn hasta la presién de operacidn 8.44 kg/r:m2 més 1la
cafda de preaidn nocesaria para pasar por el filtro de canas

ta y vencer la columna de lfquido almacenado en le ezfersa.

ALMACENAMYIENTO

El sistema de almacenamiento esta diseflado para tener -
almacenado normalmente 31£0 m3 de G. L, P., a uma presidn
de R.44 )cg/o::m2 b 33°c., pudiendo almacenar en un momento da-—
do 1180 m3 {20 000 barriles) bajo las mismas condiciones.

Los vapores que se forman en la esfera ya sea cuando se
este 1llenando o cuando el lfquido este acierto nivel y en re
poso, son enviados a un tanque de condensades EA-204 de don-
de una vez condensndos son bombeados al recipiente de almacg_
_namien‘t:o.



DISTRIVETICH

Se realinard redinnte Aoe hemhnre uno pora el 1llenzde de

~utoz~tnnque & una nresidn de 3.75 kg/m:? y un rvé~imen de ~-
llenado de 40 ~20 kg/hrc., ¥ 1la entregn ze realivard medi~n
te manguera ¥ ctrr nara el 1lensds de eilfndres crera ¢ ouna
cresidn Ae 11,77 ‘{:-/c.-:'ﬂ 2 un »ézimen de Vlerndn de 4925 - -

kxg/hre., ¥ 17 eontrega mediante m-nsuecra.

Ze contars con 2 posicioner de llenudo de cutor-tonque
¥ se preveera: una posicidn futursa, 10 norisiones de Llenado_

de c¢ilfndros y 190 nosiciones futuras.
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CAPITUTTLO II

GENTRALIDADES SOERE RICITIENTES.



II. O GENERALIDADES SOBRE EL GAS L. P.

El gas L. P. o gas licuado del petxréleo es un gas inco
loro, inocdoro y de baja vimcosidad, pero con el fin de hacer
notar eu presencia en el medio ambiento debido a fugas pPOr w= .
s80ldadura, porosidadss da conexiones y otris irregularidades,
como vflvulas en mal estado y conexiones flojas etc., se odg
riza (Be le agrega olor) mezolandole MERCAPTANG wn hidrocer
"buro. Tambidn obtenido del petrdleo el cual le da su olor oca
racter{stico & HUERVO PODRIDO O MATERIA ORGANICA EN DESCOMPO-
SICION, el cual se suminietra en una proporcién promedio de =
1.0 litro por cada 10 000 litros de gas L. P.

El L. P. &8 un gaa de alto poder oalorifico el cual al_
quemarse no produce humo u hollin y no deja residuca gl consuy
mirse totalmente.

Rl gas L. P. se obtiene directamente de 1los mantos pom-
trolifercas mexclado con petréleo crudo; también se obtiene en
una opcidén secundaria de 1la refinacidén de algunos derivedos -
del patréleo, cuyos principales componentes son el PROPANO ¥
EL BUTANO.

Se le conoce como licuado del petréleo, ys que on el in~
terior de los recipientes dondo'ee almacena, me encuentra eon
enstado 1lfguido, debide a que es8 €l Vnico gas combitstible que
tiene la particularidad, que cuando es sometido a presicnss =
mayores & la atmosférica ¥ s la temperatura amhiente promedio
ordinaris, 80 condensa convirtiendose al estado lfquido. Pero
cuando se extrae o libera dol recipiente que lo contiens y —
hacar contacto con el medio ambiente, absorve calor de gste -

LY -



convirtiendose totalmente al estado gasecso & de vapor ilonize

do que es como realmente me aproveche

El gas L. P., e3 una mezcla de los siguientea com = =

puestos y en praporciones indicadas:

Compoaicidn % Nol
Netano 0.002
Etano 1.102
Propano 51.888
Iso-butano 1.4.988
N -~ »uatano 31.229
Iso - Pentano 1.04"5
N - Pentano 0.309
Iso - hexamno 0.005

n
LBt}



PROPIEDADES DE SUS PRINCIPALES COMPONENTES

TEMPERATURA  °C [oENSiIDaD  Ke/er A e e i caton | vaioma-
- lsupemon \mrerion | DE LA [Larente | cron e
rormuLa | Fesion  fmaucon | razm [uowoo | vaeon MEZGLA
e xe " XCAL/KS] DETARD
{2)
FROFARD Cyeg ~186 — A4z 534 502.0 { 1.522 12027 neg B34 53 100
CaHo —134 —0.5 516 570 2.006 taaz 10996 Ba4 =1 92

1.=- La temperatura de sutoignicién (TAI) ems aquella a la -
cual el combustible a presidn arde sin acercarle ningu
na llama o chippa.

2.,= Considerando al aire como la unidad.

3.- A volumen constante a 25° C y a und presién de - -~ =
1.033 kg/cmz) (presién absoluta)

De la tabla anterior observamoa que el gas L.P. en eg-
tado de vapor es mfs pesado que el aire, asf{ que en caso de
una fuga el ges se acumula en la parte més baje, formando —
una mezcla con el aire, que en la mayoria de las ocaciones
conetituye una mezcla inflamable altamente explosiva.

LIMITE DE INPLAMABILIDAD
£l t{mite de inflamabilidad es la compoaicién en pro——
porcidén de una mezcla eaire-gas, mfa alla de la cual dicha -

mezcla no enciende ni se propaga, no puede auto-propagarse_
o seguir encendida sin la aplicacién de calor de una fuente
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GAS . LIMITE INFERIOR
Propano 2.0 a 2.4 %
Butano 1.5 a 1.9 £

Con un porcentaje menor de gas la mezcla no enciende

GAS LIMITE SUPERIOR
Propano 7.0 a 9.5 %
Butano 5.7 a 5.8 £

Con un porxcentije mayor la mezola tampoco enciende porque
a8l ser demaciado gas este actia como diluyente

Entre los l{mites inferior o superior indicados me tiens_
una mercla de aire-gas, susceptible de exploter o al menos Ao
quemarse y auto~propagarse; a esta mezcla que si repreaenta pe.
ligro se le conoce como MEZCLA~ CAREURADA

Relacidén de expancién del gas L. P. al pasar del estado_
1{guide al de vapor.

Cuando el gas L. P. se extraé ain ftomar las debides pre—
cancionss segin el case eapecifico de que se trate, se derreme
por descuido § accidentalmente en eatado 1{quido de los reci—
pientes que lo contienen, sme expande rdpidemente transformandg
8o al estado gdeeoso en las miguientes proporciones promedio.



GaS PROPORCION
Propano de 269 a 273 por UNC

Butano . de 234 a 238 por U NC

Es decir un litro de propeno se convierte en 273 litros de
"wapor y estos forman 11 500 litros de mezcla inflamable, de -
ah{ la importancia de evitar las fuges de gas en estado = lfqui
do, estas proporcicnes son ciertsas considerando que se derrama
a presién atmosféricsa y a una temperatura ambiente de aproxima
demente 15.5°% ¢

Clasificacién de las instelaciones de aprovechamiento de _

gans L. P,

Se clasifican en 6§ grupos, dependen primeramente del tipo
de recipiente y secundariamente del tipo de servicic a prestar

Grupo No, 1) Domesticas con recipientes portatiles

Grupo No. 2) Domestiaes con recipientes estacionarios

Grupo FKo. 1) Comerciales con recipientes portatiles

Grupo No. 4) Comerciales con reciplentes estacionarioce

Grupo No. 5) Industrisles con cualquier tipo de recipien-
tes.

Grupo KNo. 6) Para motoree de combustién interna

USOS DEL GAS L. P.

El gas L., P, es utilizado actualmente con una gran deman



da  en instelaciones de aprovechamiento, tipo domeatico, cow-

merciasl e industrisl, er procesos donde me requiere gran can
%1dad de enexrgf{a térmica, como 1o es en hormos para precess..
miento ds metales, ceérdmicnd, pasteurizaciédn, vulcanizacidn,
remocidn de pintures, edtonlizacidn, corte de metales, BOl=

dadurans etc.



CiERLLIDADES SOBRE RECIPIENTZDS

RSN
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IT-2. 2 RACIPY 3HTRS DI ALLACHNANINI 2O
4 Bl PRESICI

Uetos uon fabricados normalncente de acero por gsu bajo -

costo ¥y la mayorf{a de ellos ustan Iabricados a base de cubiex

tag o plecas soldadas una a otras & remachadas, se ujgan | para
el alnmaconamicnto dc materiales oltamente volatiles ui-zmprc h'g
uandoe su »rosidn de vavor a2 su temperatura de almacenanicnto
no cxecda 1o3 04035 kg/en12) cono gon ¢l fasoleo lifjero, la ==

s . . e
olinaug en comnbinacion ¥y

narta ligrra, 1 pentano, alpunag

los productoes oudnilcoas volatileg, pueden ser alnaconados en -

baja presidn.

reecipicon

Los dv¢ mayor uco de ecurrdo 2 la siruiente clasificacidn

Rececipicntes lemicicroidales
avediplentes oleroidales

Raecipiantes con Cabezuzn FGoferoidales sobrepueotas.

sn ¢l tivo Hemisferoidal, 1 cucrpe cilfndrico cstu l'or-
uado por anillos perfectamsante soldades unos & otros, lua baae
¥ la cubizz oo coautiruyen on forma concavas.

31 recipiente eaiwroidal o bdsicmuente de forma woléri

co econ Tondo nlonoe.



siecipientes ds cabezmas esierorideloes sobrepuestas, o2

una varianta de los des anteriores, so usan solomente pora
crandes capacldades rceoconmendandose el use de atiecodores Y

soportes mara cvitar oltas concentraciones de esfucrzo on ~

cl cucrpo-

ACCIPIBHYES A PRESICH 110 SGHETIDOS
A PUEGO  DYRICYO.

1I~« 24 3

Aeeipientos eilindricos con cabezag meldendag:  Son -

en
pleados cuando la presidn interior & que esta sujeto el re=
cipicnte, es mayor que ia presidn atmoafdrica, su dicposi-——
¢idn pucde ser vertical u horizontal con tapas moldeadas, =
su diseiio esta limitado por el AePelo AsdelleB. ¥y en Héxico

por 1o “iHorma oficial de recipientes para gas LePs de tipo

Portatily.

&1 recipiente horizontal de cabezas woldeadas es de uso
comin en la Industria del gos licuado, debide principalmen-
te a las parantfas del trabajo oue pyesta este tipe de reeif

alentos as{ como su relative facilidad de fabricacidn y mon

tajes
Sus’ dimensiencs son muy variadas, para reeipientea que )
se usan <n anto~iransportos § buoues~tannucs aleansando log

4 m de didmotre, e¢n terveno firme pucden cxceder los 10 me
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min ~1 enso.

ia toameraturs de fluidos

RICIPIDUTLS  VARTICLLTZ Y CIQRIZON
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la gus accions la vdalvula de alivie de vacfo, gue a la pre-
sidn de vapor a mdxima temperatura cn la superficic del 1f
ouido ne sca mayor, a la que habrd la vilvula de alivio &

de presidne

Un gran volumdn dohde pucde almacenarse mediante una eg
fera ¢ por medio de tanques cilfndvicos convengionales colg
cadoe en baterf{a trayendo como eonsccuencia un aumento de -
1o inversidén nor requerir mayor cantidad de acero y mayor -

czntidad de materiales como son: boetsilas y conexiones, ng

<

yor cantidad de tuberias para ingtalacién, cilmentaciones
para el caso donde ge tenga que instalar y ol precio del te
rreno gea elevado, o donde se tienen espacios reducidos que
los rzcipienters en bateria ocupan rmucho terrecno en compara-

” -
cion con una esfera.

TIPS DE  TiaPaS
Se emplean para cerrar recipientes cilindricos, existen
varioc tivos de tapas como gon: tapas planas, planas  con
coja, dnicamente ubombadas, abombadaz econ ceja invertida -
< R Y S
torrenfdricasz, semielepticas, semicsféricas, +tapns 20:10,

P F
tapas conicus y tapac toriconicau.

sus caracterfsticas principales ¥ usos de estas tapas -

.

son les siguiontes:



2.8 PlLlAs: Sc
1

L.
operacion oo &

nente, aunaque cn -
reeinientzs & presidn, su cocto cn 2l mdc baje
de entre las tapas, sSe utilizan como fondos dn
tancue de almaconamionto d2 psrandes dimansio-=-

Nsle

L0083 PLalAS COI C=2Jh:  Se enpled para InClew-

plentes vujetos a presidn aitmosCirica geoncral-
- . .. .

nente, su costo ¢n bajo, timmen un limite di--

uencionzl de 6 m de didmetro nduimo.

TCa

.Dus:  son enpleados pa

ot

ra recipisntes sujetos a prezidn manond

r
relotivoiiente baja, cu costo puode considoerar-

A8 L OCHBIDAS CCi. CRJ IRVARPIDA:  5u uso os

limitocwo depido a cu difieil rabricacidn gsu ==

coste wa alto, son cmpleades solamente en cas-

PiPLS D0RT=5-5RIC. son loc de aayor acenbta-

cién sn la industria, debido « su bajo coste -

y& uty zonoxrian nlias prasionss manom



cu caracter{stica. principal es que ¢l radio de
avembado es igual ol didnectro interior, oo nue

den fabricar cn didmetros desde C.3 hasta 6 m.

PiPAS SEMIGLIPTICAS:  Son cupleadas cuando ol
espesor calculade de une tapa toriesférica  es

relativanente alto, ¥ya que las tapsc i:1{p-

ticoas soportan mayores presiones gue las tori-
csifricas. =1 proceso de fabricucidn da eatas
tapas es el troguclado, cu silucte describe ==-

una elipec relacidn 2:1, cu costo cs alto, on

wico, ge Tabrican hasta un didmetro nirime -

RIC.AS: Utilizadas ciclusivamen-
te para prezioncs er{ticas como su nombre 1lo -

indicz su silueta desceribe una noedide circuni

rencia perfecta, su costo ws alto, ¥y no nay li

mite dimensional parz su fabricacidn.

2.5 20:1C fa cue on lidnice, no sc cucnta --

con prencus leo suficientemente prandes pares --

pticas 2:1 de dimensios
nes reolativanente grandes ocuc ha adoptado a fa
I P

bricar cste tipo de tapas cuya caracteristica,

vrineipol es su radlo de abomvado, es de 80 -



del didmetro v ¢l radio de escuina 4§ rodio do -

nudillos oo dol ldﬁ del aid

las usanes come couivalant:

cas de relaeidn 2:1

a5 COINICAG: Se utilizan como fondos de ecl

2
picsnten donds pudicse hober acumulucidn d- 2814
doc, ¥ como transicionce wn eawbios de didmztro
de recinientas cilindricos, su uso oo muy corndn
on torres fraccionarios de dustilacidn no hay -~
1{mit- on cuante o din-nsion~s para su fabrieca-
cidn, ru dnica linmitacidn consists en oun el dn
culo ol virtice no doberd cor mayor cus el 6

¢el didmctro meyor, tisne lacg migmas restiviccio

P .-
nos ou. la tapa ednien o oxepcidn &0 cue en

zico no 2 puad: fabricar con un

de 3 metros ’

1= 3 COIICHEPTCS PRINCIP.LLLS

Ii- 3+ 1 FRESICHI D2 OPRRLCICH (Ye)

35td :o la presidn de trabajo, y s la

a lu cuzl cgtars gorctido un ecuino ¢n condicio

eidn nornal.




I1I- 3. 2 PRIISION D= DISERC (FP)

Zs5 ¢l vaolor cue debe utilizoarse en las ecuacionus para el
edlculo de las vartes conctitutivas de los recipientes cometi-
doa a prcsién, su valor scrd ol oue resulte mayor de:

P= 1.1 Po é ¥=Po + 30 1b/in?

.1 determinarse la presidn de discno, debe tonarue en con
sideracidn la predién hidrostdtica dabido 2 la eolumna del pro
ducto cuv esctonmos mancjando, sobre tode Teeipionte eilfindricos

cverticales.

II- 3. = PR3ISION D2 PHUZRA (I’q)

P 5 s
Sc entenderd por prosidén hidrostdtica s de pruchba y se -

cuantifieard por medio de las sisuiontes eccuacidn.

_ sta
By = P (Le5) 55d
sonde ¥ = Presidn de diseilo

[
ot
13
"

asfuerso del material o la temperatura

anbicnte.

o
o
[+
1

wafuerzo del material a la temperatura de

digseiio.



s -

3 la proesion o

ina 2 ruz nucde ser somotido wn ruocinien

3

. R e . ;
Tuv en condicionzs de operacidy nizndo qus cl recipicnte

3
-
[
3l
o
o

s2oohcttentrd on las sijguicntos eondicionecss

) B 1ici o5 desmites de habe sid rraiat
&) L condiclon. s cesmmis de haver Gldo corrol-de

) Znjo los ofeceton de la tompoeratura de disSo o.

c) 1n 1la posicién normal dn operacién.

d} DBaje los efeectos dn etras cargas tales cemo -
fucrsa debido o) visuto precidn extoznz, pro-
sidn nigrostdtica, «tec., cuyos rfectos drbon_
agregarse & los ccaseonados wor 1la prc:iJn i

QN2

43 una prdetica comin la presidn ndtiza de trabeje por la

stenele d: los tapes ¥ ol cuerre, no ror clenantos coamdo--

nentes perueos talen eome bridas, Loauillas cte.

y -

cima pro=-

encuontra =

en las sigulcntes condicionoese

aj 21 recipiente no osta corroido {osta nuavo)



b) ILa tcmpcrafura no afcecta la resistencia_
2 la tensidn del wmeoterial (temperatura -

clmbicnte)

. . s s
c) ilo se ceonsidera producideocs por la accidn

del vicnto, presidn hidrostdtica, ctee

I1~ 5« 5 SSYUSRIC DE DISHLO 4 La THUSION (S)

s el valor nd:dne a que pederios somzter un material aue

orna narte do un recipiente a prcsi6n on condiciones norma-~

T
les dc operuciéne Su valoxr oo cprowimadamentc el 257 del es

fuerso dltimo a2 1z tonsidn del material on cucstidne

II- & HATERTLLES S DS CCUSTRUCCIOIN

Istes materiales son especifieades por el CFALigo weoelinle
scccidn 8 adends se especifican materiales para boouillas, -

egculercs, plataformes, repistrxos de hombre, etc.

de proccso copreifico con loos gque influyen

a
E
=
[
4]
a

leceidn del noterial para 1z fabricocidn del reecipien

e X seleceidn Cinal quoda determinada por los
Ly ) . + . 2 :

Lo ceondalcoz, con ol proposito de producir un discuo -

anzs confindle con raspecto & las condiciones de servieio es

act

-5 ’ - .
Tico cowo ceondmico (raferento ol costo del material a em

3
[
1



Pl.ar ).

0 2cononia géle des nateorial. s eonpitin con 1 neeTo cun =

zon 1o wadara (6Cll

nox) ¥ <l concr.to roforzado (ACH Gonoes)

cn recipi ntes 4z o misni2 copacidads

costo =

Los prinecipales Jactoros cuz @ ctan gu costo zan nir -

otror: razist.nelz 2 la tenegidn, ricictencia a

& 1la cerrosidn ¥ oacloabilidad pars cdostar una

4o mleviondo obras chunis di aumsnto ¢- costo como son: irata

il .nto

superficicles, oru-bas, din

sumecial oz, 4. obrn connlicnda tee.

AT.LS FAS il

51 Cd2iso .oe Se Me ile, Indicea la Torna

lox

t. ricles nds utilticades, 1o cuad va

cificaecidn, =« continuacidn ¢ dan algunoc

ceificueidn v forma ¢ cuminicztro.



Por ~jcnaplo:

PL aC A
Zcpeciticncidn 51.-515-70
Composicidn noninal c=Si

. sofueorso de cudeoneia o
FST

za
Jsfuerso dltiue en KPS 1o
Gocfucrno de disciio en KPSI 17.5
(és = 20 o 650° =)
FONN  IEDSSNN
sspoeizicacidn Sn=10Y
Conpocicién noninal c=i3i
sofuerco dn codeneia en IPST 56
ditimo mm K2SI 70
de disclo en IPSI 17.5
(e =20 a 650° %)
4 CUDGLS, -
lopeeiiicacidn §.L-1061
Comporsieidn nominod c-Si
Zoxruerso de cuodencis cn KPSI o0
Zofusrse @ltine sn wPSI 23]
suosewno de dizello en IFESI 12

5.=-181
c=5i
e

10
1765

Lt
-3
.

%



2MHC5 L3 CALISRE

Supeeificacidn Sn=170 ERCEAS LIS Bre556-02
Couposicidn nonminal c->i cmoi c-ui
Zslfucrso de codencia cn KP3I Su
Spfuerzo Ultino en KPSI 55 10
Sstuerze de disalo on KPsT 11.7 15.7 17.5

1I= 5 . CDPORN3 D2 S<L=CCICH

Los materiales w scleccionar deben de considurerse varios
recuicitos come gson:  propicdudes meedniecns, propicdedes qui-

aicos, soldebilidad, costo, tdrimicusz, vide estimadd de la ===

plantae.

55 aeseadble aue el muterial tenge bucna recistsncia o 1la -
tengidn y alte punto de codenclia, porcionte u]largaqiento e
minina redueeidn de Jorea, con cstas propicdaedes prineipelmen
T, oc establecen lor csiuerzos de disclo para el umutorial on

ucstion.

(2}

Zn ‘¢str tipo de propledades, se buscerd cue ol material dz



seado tensa bajo coeficicnte de dilatacidn tirmica y alto cog
Tieiante dc transferencia de calor, prinecipalmente si ol matpy
rial a scleccionar lo -utilizamos on cambiadorec de calor lo -
cual reduzca cn alta coficicncia tdrmice y bajos esfucrzes cn

las uniones tubo-espejo.

II- 5. 3 PROPILDADES QUIKICAS

La principal vropicdad quimica que debemos considerar cn

el meterial qus utilizarcmos cn la fabricacidn de reciplientes

4]

presidn os una recistoneia a lu corrosidn, este facter cu
de gpran importancia ya aue un material nal geleccionado nos =

- . -
causard dcuasicdos problemas, las consccuencias ous se derie-

n del equipo corroidos- Un matcrial ouc ne
sca resistente a2l atague corronivo, pucde corxoirse,
3]

un poco tivmpo de sarvielo.

t) Sobro diseio en las dimensionwse- Para materiales o

istentes a la corrosidn oz noceczarieo dejar un_

2tedent> en log cspesores, dejando margen pard corrg

n, «sgto trac como consecucncia que los couipoes re
-

.
e
sulten nds pesados, onearecen dcl diseiie, ademds de
i

yre 1o mojor celucidn.

1
2



]
~—

FHanlenimiento pr-ventivo.= Para nret:zer o log - cul-

nes d-1 wedio ambicont2 corrosive s n-ocesariec utili-

Zar pinturas protoctoras.
orrosidn d. 1os couipose~ Un oo-

sido atacade por la corro-

ser rotirado d oparacidn

Contaminacidn o pdrdida d 1 producto.- Cuando ~n lex

5 o presidn oo nan 1ia-

N P,
o producir r»foracionre on las parsd mzthli-

.. .
ez, los nroductos ¢ lz corronion contaminan 1 dro

dueto, lo cunl on 2lrunoes ennos o couto:

srecias Dorsonul-.u, das =
Lo corrocidn mu:dmn

3 & SCLDASILID.

natoexiale g ador para fabricar rocinienton & proe--



:ién, dcben tenor buonas nropivandes de soldabilided, dado

ue 1o mayorfn de sus componentes son de coastruceidn wol-
dzdc. Pars ¢l easo on our ae tengmn cur soldar niateriales

diTerentass ontre si estos deberdn sov compatibles on 1o -=

aue @& seldobilidad 5e refiore.s Un cucntos nds —-
{o)

2lenentos de oleacidn contonszz, woayeres precaucionas debeo-
P sk N
ran tomarse, durante los procudinicntos do seldadura due =-

$al manzra auc se consorven las coracier{sticas oue DYODOL

cionen loc clomentos de aloecidne

un cuentla los wapictos wulocionn-

la ploanto donds o lastoloring,  so

) vidn entfmnda d4r la plmnts:  Una plenia oo
weta para un doterminadeo tiempo dr vi-
i, este oirve como bose poro fornol-
ne un eriterio wsobre 1z clus: dn vosibles,

noturiclnz cus Dodrimors utilisoa.

YY) uracidn cotimnda del madborisl: Prra coto_
c» mneecsardie cuniliarnos do Lo lidtersturs_

criztonte cobre ol commortomi-mlo Ao loo



ConZiabilidad 21 :

15 noeconario ~

Liner omoeusnta lac consoeuincias cgongui-

¥ ol arule

cCaso cus Lo

1lan incaperadoc

Jicoponliuilidad x hi2nne do onvresa doo et
rizl: ooconv .ni touzr 20 ewsnin 1o -

do corresnends un 2lto couto d- fubrieo-—--



f) Costo de mantenimicnto o inspcccién: Un'_

II-

hts)

acuerdo

I3}

natarial de propicdades mcednicaz y resis
tenciz 2 la corrosidn ncnorss, reouicrs -~
du mantenimicnto e inspcccién frecuontes,

lo cuzl implica ticmpo fuera de 1a planta

7 wayorcs gastos por csté conceptos

5. G SELICCICH DAL

SRIAL

decisidn final sobrec el materiecl a utilizar serd de

2 lo siguientoe:

Laterial mis adcenade: Serd aquel que cum-
pla con el mayor porcontaje de requlsitos -

t2l:-3 cono

2equisitos tdenicos: 1 materiol, aue cumpla econ -
el nayor mincro de requisitos tfenicos es mis dm-e
vortante gue cudlquier otro, ya que deo estos depen

dv 21 funcionamiento corrccte ¥ szoguro del couipo.

szecuisitos ccondmico: 3L material cue impliocuc los
nenores gactos como son: Los inieiales, de opora~

c;én, de manteninicnto y de mayor racmbelse de in-

<

crsién, no obligan por quse esté concepto ce tenpa

ue seerificar ol reguisito tdenice, que reweiimec



w5 =1 mis inportante.
Cen la finalidad d¢ facilitar lo lavoriocoe dr sgte traba

o
wleccionar ol wntiriel adecuade pare Jubri _

4]

. -
procidn.

wn fomtatbo en vl aue se pueden tener 2 la vistae las veriables

cuz ciceton dircctasicnte 1o s-~leccidn @e los matrrialess

sceros 2l Corbéu

..evros Lne:ddables austenfticos ¥y Yorriticos

satericles oupocivlesn silzeciones  uwopreiales
imeolay v
Haztclloy

onnl

Inconcl

sdnizalty

CII-TG PidBas U RACIPILLGTES L BRACTION

b e e

fodoz loz zrveindontes terninados dubuerdn son-oi-roe ¥ ma--

A1
1



sexr satisfactoricmantz la prucba hiidroctdtica o la neumdtica,
s ons e § .
sooin oe espacifiecucs  Un 12 Scecidn VIIT, Divizidn 1, del --

* s .. ~ Y
COdiso ..o Se lie _le, oz dcueribe como llevar & cabe las pruc—-
bas ouf como las preeciuciones aue hay oue tomar sonin ol eas

IT~ & 1 PRUSION PIRLEISIBLS DY TRABAJO

idera para 12 prucha as aguella de

trobajo ¥y o la presién ndzina

cibe en condicioncs corroi

ans bojo 2l szreeto dn una temperatura de diselio, eon condicio-~
nes normaloes do oparacidn v bajo los clfeactos de otras earnas
(eowgc & viento, precion exuterna, carza de sismo, atcs) Doz

cuelaes oo ajreson @ la prnsién internne  Concretando lo ante-~

trabaje vara cualouiara de las partes w=-

isi
csenciclec dsl rocipitntc.

ndzing wnerniaible de trabajo pucdc detcrminar-

e *
sz nora nds de una de las temporaturas du operacidn indicadas
uweando pora cada tamparatura ¢l valor del esfusrno pormisible
zplicablce

sormulas woadas para o1 clleuleo de iz precidn mivima do -

travejo viznizible.



5% - & wer
D= —""-';"T..—G"'c'~ (caseoywén v -furido & T
SN
(erpoza hwninldriea)
e P - \
(cabroe elintiec C0:1)

neSeMeTe, ==

D2 mencioncdase

HINDCSTALTICA

DTefes los suelniontes din

storrie 2 une nwusbe Liarestdtics, en la cuzl debe-



“reoajo o &: discie multinlicada mor la relacidn mejor del
coluerse oo trabajo USH o la tonmeratura de prueba del re- -
ciniots y ¢l osrucrzo de trabajo St o la temperatura de
disclio o sac cus sio»l velor del cafucwso del material acl

Tocelniznte & 1o temneraturs de diselo o5 monor aug & la --~

seratura & pruada; la prosidn de prucba hidrostdtica -

- z . : .
doverd inermentarse pronorcionaluizntes  sn cute cacso la -

Preozidn &ximo roamicible . Volor di w3M_ o 1n tomn. de rba.
Yalor d: S+ 2 1la tenps de Dice

ar trabojo (8 mrosidn de

dise.o ) 7

&
H

todos loz casos <1 weloxr de lao nrauién minima permisi
. . . .
bla para ol cflculo de 1a presidn de prucba hidrostdtica sord,

cvendo ol Ticini.ato; esnte nuszve 7y £rios

plicables para cl eflculeo de la pracidn de prup

Las formsvlas sisuisntes cotardn afcetadas por 1z sigulen-

tornarstura 4 Drucba
Tonneraturs de uvigelo

Joloxr:s

Yeloxio

[+



= caso de haber nas &2 uan tamperaturs de disoe.n, cao-

userd la meonor de las relociones cilculadase

e
it

-
N

. ¢ st
Po= 1.5 .)+I.1co (c

—1, (esbesu toricsfirien
R 'L‘ + Gl dande LT = 16 2/

FPara ¢l caso do loz formulas

de Cimonsicn

ornulas crriba

+y

siznelionadoc:



II- 6 3 sV S8a HaUkaowICa

La prueba neunmitica puede ser useda en lugur de la prug
ba hidrostatica aescrita anteriormente, y sc reconiende apli

carla en los casos sipguientes.

1) vrara reeipicntes que estan discenawo y/o0 sopor

taaos de tal manera cue no sa tengh la seouri

diu gue pueden ser 1llenauos con aguite

2) Para gucipiuntcs gue no puedan secarse Tucil-
uz=nte y que veyan a usarge en servicios en =--
donde les hucllas de lu prusba con asul no --
pu2das perntitirsc.

Bxcepto pera los recdiplentos esmultudos para los yue la
presidn ac lz prucba ncundlticn sers al menes lo wdzima pro--
sidn ce truocajo permisible, 1a presion de prucha noundtica,
gerd 2l menos i-ual 2 1.25 veces lo presidn mdxima permisible
ac ajo ¥ se conoiderard para ol cdleulo de esta prc:ién
de osta prucbe el misno criterio ous para el cdlculo descrito

en la prusbs aidrostdtica.

II- 7 CODIGOS APLICLBLES

i1 prineipal C8dige utilizade on idxico, Zstados Unidos



coz, st cdicida oo trionual, 1900

e« o « gin ¢iburio, la wcociacidn

3 ouigdoncs trittestr

PN . .
wrate ol Codloco ndntoniondelo

5, lovs

can, constint:

teliblatt Cosde

.

31,3 Codn Scection VIIT Ddivi
L 1 2

aponasea Stde Yo Y. Conge=-
truction.



Seceidn ¥III, para

Co:no un coniplenento &l Codijo
el arocididmdlento de soldadurs del cuzl se wtilize lo Seeeidn
I del 38diro wSild  y ol LS (Lnericwa Jelding Secdety), D
rz 1n seleeeidn de paterizles umimies la seceidn LY ¥ el AST

(.21ericon Socictuy of Wostin: rateriols)e

: 0 ttaccnico de canbitdercs de ealos e corit

dnl CSdiro .31 faebenon near log eciandoe

1 tewe ( ubulaer

honrers  hannfacts

< . , . s
=5 vreve el oxfien dz)l G8airo

“p para ecalderas ¥ raocipionton o p:'.r:,';ic;n de la
Socirdnd .cievieons de Insenieros lcednicos  (GeSeliede ), oo

oxizino wn Lo ngeezidad arotefer & 1l Sociedad de laz --

consfinuc logionce do edlderas cun co sucedfnn ontos de -

; construccidne

cu dine

fino dc los prinsros

Ty ocun dc:;ﬂuc‘:: fn urn o

udad de Londriz al

’

el
‘enn 1l zilo de 181%. Lo dnvestizocidn de las causas de esta -
1

ke - Y
1evd 2 enbo 1o Cfacre de loc Commes por medio



ecousicuneidn

vZivulos

‘oz int.nte

21

- 2oy
z, °oi35 5o

tan zole on

QC con tromenies o

Gese  LLloIZ0 . ser cost

hre run o

lecy, 1o oxnlosiones do efldoros ??"‘:Jf"n,



cido catilorocas cono “.ctos dr ViosH. ra necescrio pucs,

1 fstancic e wn Codigo lesidl sobrr ctlderac.
21 10 - arno de 1705, ocurneid Lo plosidn de una ezl
dirooun vaa Sdbrice de senctos on Crochiton, oo enusctin,

aotando o hiriende « olras 117 y con 515'_"(11&-,:;__

cotuetedlico luz ver u las

zobre 1a cong--

Truececidn ae calds S gnnand Su parmmds
ce wtehoy (ouites o discuncioncs piblicas, ol dsitece nreml-

0, on ITGT, ol m

Céuizo Lo

nari lit conge

trveeion eo eiddercs de vesore 1 a0 cicuiente, ol sotode

&8 io wpTosSo un reolaconto oinilors

. .7
o3 .otoewos o ociudadss e Lé wnien que saufon nHadeei-

slosioncs sinilared, so dievon cuenda gue fubia wmodian

5 n . 3 s
cdicnte wn bouon disc..o ¥ oune Jobricecion adoccuacd

o lo toreo wn fowanlor rolomintos naros

" llc:‘_o’ o was situccidn bal

ciuvdnd Intar2cada on rot. counto

Como lon o -~lumentos o ‘erfan

o menuco esoobon

s l0s -

a oncountrnr Aif{eil ol fabricar un -

~uipe cour .l roolwimto de oan ao

1 puddisre Suxr aechia

o Do etre. Dbido @ rzta Soktn A wnilemndidad, on 1011, -
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wespuds de tres wiios de inmumerablus rouniones y audien-
clas publicau, fué udoptiudo en 1o primavera de 1925, ¢l pri-
92y USUAzo wa be bLie ¢  “geglun para lo construceidn de cual
duras estacionariag y pera los prasiones permisiblos doe tra

bajor, conocido como la cdiceidn de 191d.

~2sas entoneces, cl C6dige ha usulrido muchos combios y se
han egregedo muchas sccecionss due wouuerdo & Lo necesidudeS.

Les secclonces han aparccide en el sipuicnte orden:
Jeceidn 1 Calderas dz rotenecia 1914
\Povsr doilers)

Seecidn LT sopecificaecionecs ac nutoerisles 1924
{liateriul speeificautiongy

Seccidén ITII Colderwes de nocomotoran 1921
{Boilers of wocomotives)

Seccion IV Celdueras para oaloetacceion 1923
pura saje Prusion

(Lov-Pressure ricating voilers)

Seccion Vv Calderes en hiniatura 192e
(inievure soilera)

Seceian VI 1Inspeceion 1%¢4

\Inupceticn)

Jota Sceeidn c¢stuvo incorporads « 1o Seccién & desde_

- £C -



Seeceidn  vTI Reglas suoridas narc 21 cuidodo 21926
G las velderas de Petenciae
(g ted Aulcs for cors ol ~ -
Powar so0ilors).
seceidn VITT decipiontos a rrozidn no sujctos 1028
Seccidn 124
Prifarad ven cu fus en 1677

lernento ol @6dizc.

cone Ju

21l arn

(235 ~=

2O

e ), cctvalammta

2stas ge dig.iun para nwesionos tan alton come cen ICS

rendionas do

2w wairso doe toermeratuwe de 21¢C (41997) - oo

530 (1 02292,



- .
cadz nueve material, cada nucve disoao, cada nucvo nmctodo

. s . . s oo
du febricacion, cadia nuave sistoma de nrotuccion, irae consl

30 nuceves vroblemas de estudio para ol yomitd del vdairo, re

cuiriendo lo ouper

]

risncia tdenlea do muchos .)L:b—(,'cmitfs, nars
cupedir nuevos sunlementos y nuevas revisiones ol CSdimce -=
Coio resultado del csnléndido trabajo de csoc sub-Conitds; -
el cédigo e we e e, h2 dosarrollado un coujunto dr liorinas
que garantizin cualouier estado de discno y cualauiecr cong==-
touccion de celderas y recipicntus a presidn dentro de los -

1fnites del vrovio C3digos

170 ae Se jue 3, R@ tenido qua mantenerss al dfa,
dontro Al cawbiands mundo de la teenoloifa. sote pruno cele
bra gueis reuniones wnuales pora agapter ol Cddigos Loas wdi-

cionec écl Cddilzo so haeon cada treg xof, la mis reeionte

Iy

fud un 1977, constn de oncs secciones on catorer Loros.

Scecibn T Calderas dc Potencis

(Powe goiloraj.

Seeccidn ir Zspeecificaciones de

teriales

tiionterial Spreificotionny

Porto  as Sspecificacionss de mabteriales = -

(Perrous Lioterials)

- € -
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saccion

Sxeoeldn

Parts Bi sspecificucionac de

Moot

(lon serrous L otorinlno

weeilicaciones dx Laverialogo d=
Soldidura

(uelain-

Pivigion L 7 piviasidn % - flenses de roten-
cia .uelocx.

cormonoentes:  decusriciontos urnewitlos.

Socuized

Caldoras pare calacaceidn

Jecomendadn

4]

calderns acra
mdod nles for

Beilaws)



Sccecidn VI Qeglus sugeridus para el Cuiduao do les Cal

deras de Potenciu.

(Recotmendad Rules for Core of rower = = =
Doilors.
Seceidn VITI pivinidn 1: deeipiontes o presidn
{Pressurce Vooseloy
Divisidn 2: Regluy pura oiferentes alter=-
nativas vara Recinientes o --
rresidine
valternutive dules for Preossu
o Vesscels)
Seccidn X Requisitoc de sSoldouura

(velding Qualifications).

soccidn L itecipientes a Prosidn de Plastico deloTiaud

tbra de¢ Vidrio.

(Fiversless-Reinloreed Ploctic Pressure --—

Vaosoels)s

Neslas para Inspreeidn on Servieio de Llep
tog para Potonein inelanw.
(2nles Tor Inservice Inspection of Vucsolar

Power Ylant).



o 4> lo cusr oo ¥ cone raid

i

P SR . -
o ) Codlto e Ss o iie Ze, pos calocnTe

A .-
Jyioooust en la relocionado con Rueipiontas a Prasione
5 ZTICH 1.

o fueno dirccto, ¥ 1o

cve contione otros alisznatives nare ol edlcule

ceidn del odcio -

o la

citors los v oruigitorn

construcaidn, -

insneeeldn v oeroti

‘. Wi .
~uar oostan cublocioo nor

ceidu IIT (Connen-ni-~ A0 ¥loatac_

cia},

3L aCICH YITE, JTVISTCH e

tendio canie

-
4G llQu T Uy

cenzoont ol




ONRUARTVAS Toula CCUSTRUCCTON IV WACTTIRNEIS L PR

2n 1255, rrconocieondo ¢l sran volunen d- nueva inforua
cifn dagorroliada mor ol Uenitd dn Investirwveidn de Rugie--
wisntec o srenidn (Pe Ve Be C.), v otras orgsaniucecionos, el
Conitl d2) .. e e e, Dore valdeoras ¥y Recipicntes @ rro-e
si6n, ovrsini.é ou Conltd esaccinl nara rovi.ar las hages de

los csfucrzos del Cddifgo

31 condtd fué consultede vara desarrellar las baces --
l5:icas para ostablecer los valores de csfucrzos dernisi---
Ples.  pe 1953 a 1962, el Conitd cspeclizl interrunid cus ==

HY

1
trebajes rara nrevarar la seccidn 171, =L cddize nora Rock—

age Su lobor orisinal fue conpletado an - -

con la publicacidn (e la scecidn VITI, uvivisidn 2, in-

2L onzdnnr incranento -n osfuerros neruisibles desde

12%4. Tos ccfuarcos nermisibles estfn basados onoun factor

Gz 3 sobre la resistencia « la tensidne

- 72



TI. 9 SOLDADRA EY NCITIRNTES A TRuaron

£l procediriento mds utilirndo =ctu~lrente en la fabri-
cacidn de recizientes n proesidn ec el de o~lArdurn, eate pro
cedirients climind el cirtemn ¢ remnnkada »ur ne nof hnsta

hate rotos

cduraz cerfn  rplicadar n-dicnte el ~roce

=5 de srcs cléetrico y el procedimiento de apliecncidn ~uede
cexr moanunl o sutemitico, en cunlcuiera fe los Ados casos dere

r& tener penctroeidn completa, y ze deber eliminor la esco-

ria dejziz ror ua cordda de sslézfura antes de anlicar el

miente.

Sen el fin de verifiecar i una roldadura he zido tvien -
anlicrda, se utilizan varias formas de incpeccidn, entre ——-
cllas entf el de rafiozsrafinde, 1a pruebh: co- 1{ruidas pene-

ti1nntes, ¥y ~1 mnac vecer ~e utiliza el ultreronide,

nara nrabcr gnldadu-—

comminnente util

a nreridn er ol rodiocrafiado, erte rpuede

otzl & raor puntos, cunnle procticsmos radisrrafisdo —-

=iéz, deberizs temnr ner lo -

n2r puntos en reciplentes a n

menos uana radie-~raff{n nor cada 15 metros de reoldaiures, a -

1 situd de eaia radiegraffa cerd de 15 centimetros cemo nf

~)
(1%
1



nimo.

La eficiencia de lgs soldadurag estd mostrada en la fi
gara No. , en ells se dan los diferentes valores de 1la -
aficiencia (E) que debemos usar en los cfloulos de mcuerdo

. con el tipo de unidn.

Antee de aplicer cuaslquier soldasdurs en recipientes a
presifn, debemos prepsrar un Procedimiento ds Soldadura pa-—
ra cada equipo én particular, y debemon ‘tam'bién calificar a
lom.doldadores para asegurarnos que la soldadure cerd splie
cads por garsonal debidamentse calificado. Estas pruebkes y -
procedinmientos deberdr apegarse estrictamente a las recomen
daciones hechas por el C8digo A. 5. . E,,Seccién IX - -
"Welding and Brazing Qualifications.''

El material de aporte de la soldadura deberf ser cbmpg
tible con el material bare a soldar, los electrodos més co=-
munmente utilizados para soldar recipientes a presidn, de -
acero sl carbén son los AWS 6010 y 7018

Cumndo aplicamos soldadura en recipientes a presidén des
acero inoxidable, es nacesario utilizar gas inerte y se re-
comienda pasivar las soldaduras con una solucién & bame de
dcido nftrico y 4cido clorhfdrico.

Debemos tratar de evitar los cruces de dos o més cordo
nes de soldadure, 1la distancia mfnime entre dos cordones pa
ralelog serd de 5 veces el espesor de la placa, sin embargo
cuands sen inevitable el cruce de dos cordones, ol Cédigo —



A. S. M, E., Seccién VIII Divieién 1, nos recomienda radio
grafiar una distancia mfnima de 102 milf{metros a ceda lado
_ de la intermeccidn.

NURCA dehemos msplicar scldadura a un recilpiente a pre
aifn después de haber sido re¥evado de esfuerzos.

[}
-
>



T1POS

DE

UNTONES

EFICIENCIA DE LA UNION CUANDO
LA JUNTA ESTA:

Soldadura a tope unida con sol
dadura por ambos lados, o por
otro método con el cual se ---
obtenga la misma calidad del
metal de aporte en ambos lados
de la superficie soldada. Si
se usa solera de respaldo, de-
berd quitarse despuds de apli-
car 1a soldadura y antes de -~
radiografiar.

Soldadura simple a tope con
solera de respaldo la cual per
manecerd en el interior del
recipiente.

Unidn simple por un solo lado
sin solera de respaldo.

Unidn traslapada con doble

filete.

Unidn traslapada con filete
sencillo y tapSn de solda--
dura.

ey

Unidn traslapada con filete
sencillo sin tapdn de solda
dura.

EFICIENCIA

VALORES

BE SOLDADURAS

DE “E™"

RADIOGRA | RADIOGRA | SIN RA-
FIADA AL | FIADA X | DIOGRA-
100% PUNTOS FIAR
1.00 0.85 0.70
0.90 0.80 0.65
. o 0.60
- ——- 0.56
R — 0.50
———— - 0.45
NORMAS
FIGURA:
HOJA:

76
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ZAGCTPTIOTS L UTILIOLNR

ftulo anterior ne uenclonaron loo itiposz i caracs
tarfcticos de los distintos recinientes ousn se puaden [abries
car; as{ ndismo, se ndso aencidn wcerca de las ventajas o des-

ventajas oune nos prenorciona el utilicar eierto recipiente.

Zn muesiro estudio scleccionareiies cl reeipiente, adecuado pa
o 2)1 clnecenaniento de fzas licuado del p-:trélr:o, a baja nre-
5idn de omeracidn (auc es de 1055 kasenty y 4 una tcmneratu-
ro do !:DD:J 7 on rrondes cantidades conmo son del orden de --

o
2C nil bvoarriles {3130 w7

Necordenos cusles son log Tactores mds imnortantces aue —-

nos llevan a la detorminacién del recipiente adecuados

2 voiser lupir se cuwenta la naturaless del lufdoe apli-
cade o nuestro cogse, ce trata de wn fiufde wvliamente vollitil
Ao el cusl norueles variaciones de tcuperatura ccacionan ==
grondes diferencicc en sus nresionzss de veror, reflejundose -
en incrunentos wlios . de volimencs. Vor ollo es convenlente

Jenzer en un tipo de wecipiente ouce no pernita adrdides por

)

evooreeidn, leoswdndose coito un reeivicnie cerrado; pox otra_
noxrte, dedido o cue uno de o wrineipzlovrobloma e cuidar —-
las vorineicnes da temmerotura que ce mueda procsentar, 1o co-

toeto con Lo atudcleraa



L0 moeneT rus 23l oudle--

cdler oivo eunl o oontns condicic-

zizndo _sow lo

cients marc 1o wrevencidu de

nemisnto son 2ol oo noo- -
licunde del Tetvalas Inte volitaon

to A~ %oneuns cilindricos convencio-

2110, o neerasrrio coloenr éichos ton-—
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e . - it mm 1y or 1mamada
obtenido poxr 1la Jabricocion y wmenta

zonteles de dimcncioncs, il

sido fobricadas ¥y tronsHortidos o la fecha, no=-

casirios poxa contencr ¢l nlciio volwien ¥ onerando en lan wnds-

nog condieioncs do temperatura i p]:cs.i_én-

Contener 158¢ u” ¢e producto liouido reguicra wna cslern
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viucnsioness “n Lo ectere 14.6 m de didnetire
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1%5. do Al
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Iv.1

V..

iv.1,

1.0

1.1

2,0

2

BASES DE DISENO PARA EL RECIPIENTE DE
ALMACENAMIENTO PARA LA TERMINAL DE -~
DISTRIBUCION DE ALTAMIRA TAMAULIPAS.

GENERALIDADZES

Funcién de 1la terminml

Recibdir, G.L.P. del gasoducto y barcos—tanque
de Ciuded Madero, almacenarlo ¥y llenar autos—
tangue y cilindros.

Tipo de progeso

El proceso consiste en Almacenar propano=buta=
no en epferas o presién.

CAPACIDAD Y RENDIMIERTO

Capacidad

Se requiere que la terminal tenga una cmpacidad
de almacenamiento de 40 000 barriles de ¢.L.P.,
la cusl se disefiara para un almacensmiento ini-
cial de 20 000 barriles y se planeara una esfe-—
ra futura con capacidad de 20 000 barriles, y -
un llenndo de esferas a un régimen de A0 tonihr

Aunento de capacidad en futuras ampliaciones -
Si, de acuerdo al punto 2.1

-1 -



Iv.l1. 3.0

ESPECIPICACIONES DE LAS ALIMENTACIONES DE PRO
CESO

La termina! podrd manejar G. L. F. de baja -
presién de acuerdo a las especificaciones que

s6 indican.

La planta operara con gas licuado, €on pro--
sién de vapor méxima de B.5 kg/c:m2 a 40°c

Composicidn tipo

Composicidn < MOL
Metzuo 0.002
Etano 1,102
Propano 51.988
Iso=-butano 14.320
N-butano 31.229
Iso-pentano 1.045
Ino-hexano 0.005
Peso molecular 50.709

Dena%dad relative
a 15° 0.5424

Visiosidad 0.0998 ¢ p.



Iv.1l, 4. 0

Iv.1. 5. 0

IV.l. 6. 0

ESPECIFICACIONES DE LOS PRODUCTOS

Se distribuira . L. P. de la terminal de - -
Altamira en autos—tanque y cilf{ndros con las -

especificaciones mencionadas en el punto 3.1

Kl régimen de llenado de autos-tenque serd de
40 200 kg /br. y de cilindros de 4525 kg/hr.

CONDICYONES DE LA ALIMENTACION EN LIMITES DE -
BATERTIA.

Preuida ¥an, Temp.%c
Estado kg/cm Porma de
Alimentacidn Zdeico Vax./Ror. ¥ax./Nor.Recibo

Mezcla Tuberia y
Propano~Butano I{q. 17.6/14 40/30 buques-tanque

CONDICIONES DE T0S PRODUCTOS PARA DISTRIBUCION

PresiGnZMan o Porma de
Bstado kg/cn Temp. C entrega
Alimentacién P{sico Max/Nor. ¥ax/Nor.
'
GaeliaPs 5, A

Autos~tanque 1fquido 9.5/7.5 40/30 ¥anguern

G. Lo P. A
Cilfndros i1fquido 11/9 40/30  Manguera

Se tandrah 2 posiciones de llenado de sutos=tanque_ -
¥ 8e preveerd una posicién futura y 10 posiciones =
de llenado de cilfndros y ge dejard previsidn para

10 posiciones futuras de llenado de cilfindros.



Iv.l .

T.0

ALMACENAMYENTO

Se contara con una enfersa de almaconamiento de
G. L. P.y 8 presidn con capacidad de almacena-
miento de 20 OO0 barriles inicialmente

CONDICYONES CLIKATOLOGYCAS

) Temperatursa

¥dxima promedio 1.9 % ¢
¥éxima extreme 14.9°%¢
Temperatura ds disefio 40 °q
Viento

Yelocidad méxima: 200 km/hr.

Humedad relativa

Wixima B89%
Atmdsfera
Presién atmésferica 750 mm Hg.
Tipo ds atmdsfcra Corroaiva y sales minern-
i - . ' les .
s -

Contaminantes Hz 504, 502, Hy"y arena y

coque. : :



Iv.l. 9.0 LOCALIZACICN DE LA PLANTA

Altamira Tamaulipas



IV.2  SELECCION DEL MATERIAL
IV.2.1 EBSPECIPICACIONES DE DISEf0

fodes los disefios, fabricaocidn, pruebas e inspeccidn de
recipientes a preeidén se basan en un cfdigo, en la mayoris de
los pafmes incluyendo el nuestro, ha llegedo a Ber ComoO uUne =
ley la cual dictamina los requerimentos minimos para cuslquie
v de las fases mencionadas.

Bl cédigo sdaptado cn nmuestro pais es el cddigo A. S. M.
E. #eccién B, ya que las téonicas y materiales que ne especl
fican ahf, se unan comunmente en las irndustrias nacionales, -
por lo que de aqui en adelante nos referiremos exclusivamente
a dicho cédigo.

La aseccién B consta de dos diviciones, de les cumles uti.
lizaremos 1la divisidn 1, ya que la diviesidén 2 contiene otras -
alteornativas para el codlculo del reoipiente.

La diviaidén 1 esta Adividide en 3 subsecciones, la sabBew—
coién A conmtia de la parte UG que cubre los requisitos geners-
l¢s uplicados a todos los recipientes a presién. XLa mubze — -
ccién B que cubre los requisitos eampacificos aplicables a los
diferentes métodon usados en la fabricacién de recipientes =a
presién, la subseccidn C cubre loe requisitos espacifiocos apli
cables a las diversas clases de materiales usados en la oons——
truccién de recipientes a presidn,



IV.2.27EMPERATURA: La temperatura usada sn el disedo de reci-
pientes a preaidn deberas eer como minimo, la temperatura me—
dia del metal a través Qeol espesor a las condicionen Ade opersa
cién, en.ningun caso la temperatura en la superficie del me.—
tal debera exeder la temperature mdximn enlistada en lan tea—

blas de eafuerzoo de materiales.

En nuestro caso utilizaremos una temperatura de disefio —
de 40 C,c que o8 sefinlada como temperatura de op-racién. Bm-
ta temperatura nos determinara el material u utilizar segun -
A . S. M. E, seccién 2 parte A, "Especificaciones pare mate—
riales ferrosos™.

Los vuporea que se forman en o1 llensdo & cuando el 1li—
quido esta & cierto nivel y en reposo, son enviiedos a conden-
sarse por medlio de un paquete de refrigeracién. Para el caso
de que falle este sistema la temperatura méxima nlcanzaga den
tro de la esfera serin la ambiental 31.9° e Yy esta tempora-—
tura nos dsterminara el esfuersmc permisible a utilirzar,

IV.2.3PRESION: Todos loe recipientss deberan ser disefiados al
menos para la més sevara condicidn do presién esperada y pre-
s8ién normal, para esta condicién deberas considerarse la dife
rencia wméxima de presidn entrxe ol interioxr y el exterior del
recipiente.

La practica aconseja tomar como presidn de dipefio 1la pre
81én do operacidn mfs 10 a& 25% o blen 2.11 kgfom®



Aplicandclo s nuestro problema

Pd = 1l.25 x Pop =
Pd = 1.25 x B.44
PA = 10.55 ka/cm®

v.2.4 MATERYAL A UTILIZAR

En cuanto a la selecoidn del materisl & utiliger para el
recipiente meleccionaremos uno que cubra los requisitos teoni
cos wsf como de facil obtencidén en mu2etro pals ya qus las ta
blas se olaboraron con productos extranjeros, teniendo que prg
cursr con ello eoconomia. Con la temperstura de operacién se
leccionaremas en 4l oddigo A. S. M. E. parte 4

Refiriendonos a los materinles especificados en el stan~
dard del A, S. T. M. parte 4 aceros estructurales para reci-
pientes a presién, encontramos 2 materianl.es que @so adaptan a
nrestro problema el SA - 515 y el SA -~ 516. Obeervemos que
presentan identicas propiedades mecanican, sin embargo €1 = =
As S, T. M, recomienda el SA- 515 para altas temperaturas y
8l SA - 516 para bajas temperaturas, dentro 4e ssta olesifi-
cacién Bse presentan 4 grados disponibles los cusles aon el -
55, 60, 65 y TO obtenidos al varimr su compesiclla quinmica,
1le cual le altera sus propiedades mecanicas. Puesto que noe -
interesa un material con alto valor de resistencia a la ten—-
8ién.

Por lo cusl seleccionaremos el SA = 516 grado 70 cuyas -
propiedndes mecanicas soni



Reoistencia a la tensidn = 70 000 lb/in2 = 4920 kycmz

Resistencia al punto de 2 2
cedensia = 38 000 1b/in“ = 2670 kg/cm

Para ¢l disefio de los cascarcnes de los recipientes a —
presién el cédigo A. S. ¥. E. hace constar un esfuerzo mfxi
mo de trabajo permisible de los mat?nalea pare les partes —
sujetas a pranidn, este ssfuerro no es més que ¢l méximo per.
mitido en un material detexminado, usado en la fabricacién de
un recipiente. De esta manera el cédigo a dsterminado eotaos_
ensfuerzos méximos de trabajo permisible, guiados por la prac—
tica.

Siendo estos pare los materimles ferromos
a) 1/4 de la resistencia a la tensidn
b) 5/8 del esfuerzo AL punto de cedencis

Aplicande lo anterior a nuestro problema tenemos gque
" 3
Bafuerzo méximo permitido = % (4290) = 1230 ke/cw’

Siendo este el valor de esfuerzo, que emplearemos ¢én el

diselio de espesores para la esfexra.



Iv.2.5 CORROSION
Otro de 1los factores més importantes en el disefio de re=
cifentes & praesién es el adelgnzemiento del espesor por corro
sién, el cddigo A. S. M. EB., recomienda que al calcular el -
espesor se 18 sume un sobre espesor, dependiendo este de la -
naturaleza del fluido, aantidad del mismo, vida util del reci
piente, temperatura y preesidn do operacidén etc.

En base a experiencias anteriores, en el tipo de recipil
entes de almacensmiento, utilizaremoes 3 mm de espesor por —

corresidn.,

Otros 3 métedos para combatir la corrosién en procesos__
muy corrosivos son el Linning, clad y sl Over lay.

Nétodo linning: Este se realiza colocando placas de re-
cubrimiento (noymelmente matariales de alta aleacidn y meta-
les no ferrosos ) sobre el metal base por medio de tapones de
soldadura triangularmente y soldando los extremoa, este méto-
do no es puy usado porque no es practica su fabricecidn y man
teniwmiento

RECUBRIMIENTO

RECUBRIMENTO  TIPO  LINNING

N, e



Método Clad: Bs el que actualmente se usa para recubri-
mientos, consistiendo en la unién de d¢a placas mediante méto
dos que proporcionen una placa integral entre el metsl base
Y o1 recubrimiento (A. S. M, B., seccidn 8 divicién I parte
vUCL)

RECUBRIMIEN INTEGRAL

METAL BASE

RECUBRIMIENTO TIPO " cLap"

¥étodo Overlay: Bs el mds caro de los anteriores, consis
tiendo este en aplicar una capa de soldadura a todo el recipi-
ente hasta cubrir el espesor necesario.



iv.l CALCULO D LA ZHVOLVIHTZE

. -

Por la forma y dimensiones do la mizsma serd necosario =

fabricarse en seccioncs que a gu vez se dividen con partes -
. ¢

mads pecucias llamadas gajose De acuerdo con csto, ¢l reeci-

. . e
picnte e forma con =1 nimere de zonas aue a continuacion -

Yona a) Zona Polar Inferior
Zona B) Zona Tropical Inferior
Zona C) Zona Zcuatorial
Zona D)} Zona Tropical Supcrioer
Lona ¥) Zona Polar Superior
tn base a expericencias anteriores, la dimensidn de  las

zonasg descritas, es determinado por las siguientes normase

Zona . A y & del 1 ol 103 dcl Didmetro Interior
de la ssfera
wona By D del 25 al 303 del vidmetro Interior
de 1la ssfera
Zona € dul 30 al 45% dcl Didmctro Interior

de la asfera

Para poder dimensionar por zonas nuestra esfera es necg
sario detoerminar ol didmetro interior de la misma; ¢ste se

logra apartir de la capacidad mixima de almacanamicnto, que



2
en nuestre cage cs de 3180 m” (20 00C barriles). 3o indis-

pcnzavle dejor un eospacio disponible en la e
cenamiento de vaperes (321 Cédi;o ReSelieZe lo dencmina espa-
cio de vapor). Lue en nuestro estudio tomuremos 21 2CH cel
voldten total de almacenamienio. Uon lo cual la eapacidad,

efeetive de clmaccnamicnto de la esfera serd:
Ce = Capccidad Bfectiva = 3180 + 0.2 (318u) = 3816 m°

¢ sabiendo que para una esfera el volumen interior se
dectorming por:
T o

—
=]

" r3=

e

sustituyendo valores tenemos:

= 1G.38 m = 194 m

Por lo gue:

D = Didnetro Interior = 19 400 nm
r = Raalo Interior = 9 700 mm

Una vez conocldo de el difmetro interior de la esfern -

procederencs & dimenscionar las tonas antes descritas:

Sustituyendo valores tondrerioc



Cena &y 33 (19 40c) ( ©.1)

1l

1240 wm
seme 2y D 3 (19 4C0) (G.25) = 465C mm

Lena (o} : (19 40C) { 0.3)

i

CH2C mm

Iv.3.1 TS5TUDIO b G £ St

HWI2TR AT

tona rolor Donde:
n = .nquleo descerite gondos

I
108194n

i

Tongitud de orco

] Radic de la csfoera

u

5 o= 9700 - 1049 = 7760

n . B 1760
Cos » = :-;{ = g7Ce = 0.8

= Cos (0.8) = 36487° n = T5.74°

n
T
A = C.017 45 i n x R = C.0LT45 x (73-74°) x (9700)
R

()
1



Zona TEecuatorial

C = 5820 (Cucrda)

C=2R Sen 2

2

n c 5820 0.5

Sen 3 =53 = 5(@7cO) - < 003
-1 A

% sem (0.3) = 17.46

Por lo tanto:

R = 001745 x n = B = 0.01745 x (34.92) =x (9700)

R = 5910 mu

~ 0% -



Zonag Tropicales

Nfa
F

ot

]

2R Sen 3 = 2(9700) Sen (36.87°)

¢t 11640

[}

Caleuln de C

.

her (1940 + 4850) -~ 9700 = 2910

R O 2910 _
Cos 7 = 'F = §760 < 0«3
-1

cos  (0«3) = 72.54°

n = 145.08°

Por lo tantol

C = 22 sen = 2(97G0) Sen (72.54°)
€. =  18506.17 mm




rt - -
2 o % - % ISQCG 17 - 11(;)40 343340 i
a ~ w4 a? - \! (4350)% . (3437.055)° = 5942.10 mn

. n 5942.1 N
C = 23 Sen 75 sen 7 = my = zmﬁ-o—)——— = 0+3063
Dn donde:
n o= 35.67°
Por lo tanto:
L= 0.00745 = 35.67 = 9700 = 60%7.7
A %033 nnm '
=]
b3
4 1248 1mn
4B50un
Q
5820 o
- r 2
4850 ‘;5

12481

1940

Peritnatro  total
R *n D= glI9400)= 60946.9 == 60947 m m

- o7




iv.d Ccdlculo dz los espesores de la envolventes

Cuande una cnvolvente se sujcta a fuertez presioncs inte-
riores, prescenta gran recistoencio a la tonsidn absorbiendo ade-
mds rfacilmente diversos +tipos de esfuerzogs Zstos esfucrzos sc
especifican de las siguientes mancras:

l.- sSsfuerzos meridionales resultantes de 1z -
presidn dentro del recipiente.

2¢= Ssfuerzos circunferenciales resultantes de
la presién dentre del ruciplentes

3= lsfuerzos residuales en la soldadura, To==
sultantes del calentamiento en las distin-
tas zonas de la envolventce

4.~ Esfuerzos debidos a cargas cxtcriores, como
viente, nieve, hielo, equipo auxiliar y car
gas por impacioa

e uafucrzos debidos a diferencias térmicas.

6s= Otros csfuerzos producidoz durante el monta
Je del recipicnto.

rara el cdlculo de espesores ¢l CAigo fessbisis catablece

para &l cdlculo de espesores de tapas esfericas la siguicnte --

formula.
t = Pk E1 P= 25Et
20i-0e20 B 0.2t

,.
i

]
]



La cual s¢ aplica c¢n ¢l case cue ¢l espesor del Tecipicn
ts esférico no exceda ¢l velor de 0.356 R § P no oxecda el -

volor Go G665 S22, sicndo:

t = ligpusor minimo rcaoucride do placaes del -
cu:rpo £in incluir 1la tolerancia por co-
.
rrosidén (mm)

2 .
P = Presidn de disclio, Ko/cm™ (S preosidn mi
®ima pormisible  de trabajo en el caso ~

de reeipientes en operaecidn.)

R = Redio interior de la parcd en cuestidn,
sin incluir la tolerancia por corxosidn.

5 = Valer del esfuerzo ndximo permisible de
travajo, Kg/om”

2 = 2fieiencia para la junta de unidn § de
cualaouier junta en recipientes esrféricos

'

Tiszne gpran importancia la carga hidrostdtica a1l fluido_
clmacunado ya gue ia presian en el interior decl recipicnte va
ria cn relacidn directz a la cantidad d¢ eote almacenado en —
las éiforentes zonas de 1o esfera, por este motivo s« tendran
variacioncs en los cspesores dzl cucrpo aue componen 1la esfe—
ra.

8l 1llenado dce esfera no

hora a toda su capacidad,

la
sino cun dojarcmos un cspacio para almoaccnamiento dc raporas,



formados durantc el llenado y cn operacidn. Do esta manera el
nivel miximo de 1fauido dentro dec la esfera cs localizado a w='
15 291 nm arriba del punto mds bajo del recipieonte.

N MAX. LIQ.

5209imm 19 400 mm

Los datos nececarios para el cdlculo de los espesorcs del ~-

CueTpo:

PRCPIZD.DES LECANICAS DRL HLTARILAT:e L= 816 - 70)

SSTUBREO0 PERISISIBLE A La TENSION = 4920 Kg/om®
ESTUZRZ0 3N L LIMIT: ZLASTICO = 2670 Kglcm®
DEISIDAD RELATIVA DIL LIQUIDO = 0.5424
TEIP3IRATURA TS DISEiio: 40°% ¢
PRESTON Di# OPZRACION : Bed44 Kelfom?
PRISICH DE DISELO ¢ 10455 Kg/em®

Cdlculo de cargas hidrostiticase

hy -
he,
[ Alturas de carga

N—

- 100 -



»reaidn hidro

La presidn hidrostdtica de un

de precidn.

o
N
t

‘o
w
1

L)
~
[

100

rent.

fluido vieno dada pors

stdtice = Teoo ospucl{fice del fluido i altura

= ) 2
(54244 £o/m7) (24681 m) = 14544174 Ko/n® = 0e1454 ¥g/oms

0.461C Hp/cm”
Ce7281 Kglen®

0.32973 }lg/cm2

P digzelio + F hidro

. ol on
CUn T RR RN

wos para el cilculo de los

-

stitica

10.55 Eg/em® + O = 10455 Lp/em”

-

10.55 kp/em’ +

16.55 .i{g/cm2

+

10.55 Kc/cm2 +

10455 ig/em® +

Para wna mayor

0.1454
04610
0.7241

Q8283

= 10.69540 Kg/en>
= 11.011¢ kg/om®
=11.2741 Eglem®

=11.3793 uglom®

ceguridad reallzaremos un radiografiado del

« Calcularenos ahora los copesorvs requeridos de las difg-

= zZonac en que fué dividida 1la enfuoro.

.plicando la relacidn tencmos:



PR

t = mEooezrs * ©
t, = 10.55) (3700 + 3 = 4463 mm
250 = 0.2(10-55)

aproximandolo a un espesor conercial tenemos que es de

44+45 mm (1%") para la zona polar supcriore.

t2 = (10.6954 9700 + 3 = 45%.210 mm
2(123%0) - ¢.2 (10,

Usarcmos ¢l espesor comercial de 2+ (51 mm) para la zp

na tropical superior

cy
.

i
av

6. = £12.011) (97c0) 3 = 4
37 TI230{i- G2 CF

Usando ¢l aopesor comercial de 2% (51 mm)para la zona

ecuatorial.

_ (11.2741) (9700) —_—
ty = TS 0 Z T + 3 = 4T.5

Usando el euspesor comercial de 2" (51 mm) para la zona

tropical inferior

11,7793) (9700
ts = z((12>0):l)2 <(). 2 T + 3 o= 41.9

Usando el cgpesor comercial de 2¢ {51 nm) para la zona

polar inferior.



Iv.4.1 CALCULC DEL ESPISOR POR PAZSICH EXTERNA

Yorificaremos si el espesor calculado para soporiar prz
sidn interna es suliciente para soportar vaclo total, para_
¢llo cnalirarcemosn el racipiente como i fuene una tapa zemi
caférice y utilizaremos ¢l procedimiento cipguiente.

. : N < . e
Lo presidn exterior miximu permisible gserd calculado ng

o
L2}

diznte forimulas y tablas del CSdigo ie3eilieTs, con les cua==
les se podrﬁn czlcular los espzsores adecuados para sopor—-—
. -
tur la presion exterior.
21 procediniento cmpleado cs el sigulcentee.

s 2 X -
l.~ La presidn exterior mdxima permigible serd calcula-

da mediante la ecuacidne.

Pa = g

Donde:

t = sspesor minimo recuerido de las placas de la envolvente

es£5rica, gin ineluir 1a tolerancia por corrocidn {ma)
Xo = nazdio interior del cuerpo esidrice (mm)

Pa = Presidn extorior de digerio (Kg/cmzj. Zsta presidn no

< - .
deberd ser mcnor gue la diferencic mdxima en la presidn  de

- 102 -




operacidn. que pueda existir entre el exterior y el interior
del recipiente, en cualquier cifcunstancia S en cl caso de
recipientes sujcéos 2 presioncs menores que la atmosférica,
deberd disciiarse con presidn exterior mdxima de operacidn -

de 1.05 Kg/émz-

B = o5 un factor, que depende de la temperatura de disciio, ¥y

de la relacién del radio al espesor de la esieras

21 valor de B serd calculado por el siguiente procedi--

miento «

I. Suponga un valor de t y calcule el valor de " A " usan-

do la ecuaciédn.

Uel25
& o
II. Con el valor de " A " entrames a la grafica del material

correspondiente (. 7707) nos moveremos verticalmente hasta la

ifinea reprosentativa de la temperatura de disciios

ITI. vecde 1o interoeceidn muevase horicontalmente y encuen-

tre el valor de B

Cuande ¢l valor de " A " se encuentra a la izquierda de
1a 1fneca de temperatura aplicable, ¢l valor de Pa deberd -
ser. calculado por 1a ecuacidn.

0.0625 =

Pa =
Ro (%)%

~
- 173 -



51 la néxima presidn de travbajo

for lags Jormulas anteriercs

fo, deberd re

25 muenor ouwu
patirse 21 proexdimicnto usan

supuesto originalmente.

permisible Pa calculada

.. .
1a proesion do dige-

do un valor dr t

..plicando lo anteriormzante expuesto

_ 0125 _

= JIGe/ 1445 — = 0.00057
Dl diagramal. - et tenemos jue B o= 8000

Cboexrvanos cue

cual indiea cuce

1a prc:iﬁn
P

pera soportar presidn interna, ez

vaefo total
IV.4.2 DILBLISION Y HUilLRC
Tratoremos de ajuster los gajo
mancra cue no robasen los linites
vio gue entrae mayorcu zean las
cantidad de gnjos

14
\

el :pcsc“ ecaleculado antnrlormnnt

cirierior designada cs decir

dinmensionos de la

36.659 Lb/in®

Pa>P (36-659 Lb/in“> 14.7 Lb/in%), Lo ~

soporta
¢l cspeazor ca}culado

suficicente para soporTtoer -

DI  PLACAS.

4 medidas comerciales de

o

de las laminadorzac. 2z ob

s placas. la

o2 reduce disminuyendo con csto la longie-



tud de la soldadura en campo, acs{ como cl radiografiado ¢ -

inspeccién de las juntas, con lo cual sc obticne un azhorro

considerable en meno de obra, sicnde ¢sztas dimensiones deo -

3m ¥ wnm el paso de 1.5 ton.

Zn nuestro coso, es rcconendable destinar a cada colum-
na de soporte un gaje de la osfera en la zona ccuatorial ==

con objoeto de librar las juntas de soldadura en ¢l Gpoyos

Breviende ect situaeidn mediante un nrreplo simétrico,

en los gojos cue integran dicha zona, conslderando 24 fajos

. ¢
por lo cue el ancno dc loc mismos cerds

';3=_§.¥5= —90—22—41——=2539mm

Donde s Py = KD

/neho gue cad dentro de los limitos de las laminadoras:

por motivos de soldadura y con objecto de
materizl de

dax alojamiento al

aporte descontoremes 3 mm a cada placa, con lo
cuzld tenéremos cn la zoma ccuatorial 24

%910 mm de longe. % %L m. d¢ ecpesors

placas de 2536 x

LONALS TROPICALZIS

Tomande como patrdén ¢l formade anterior, ¥ con el obje~

to de ninimizir los costos de soldadura tomaremes cl mismo

- 16 -



niuero déz pajox aque en la zona ccuctorial, haciendo la con-

-

sideracidn cue ¢l montaje se efeciuurd con un defasuniento

da los corgonas de 1z coldadurz, antin Zabias zoniLs

Dinensionenmiento de nlacas

[
=
—
-
-
o
S
2
It
A
o
‘
i
=
a

veriferin Superior: P= & D

Concziderando 24

[
3
-
2
.
1%,
o]
[45}
-
it

teriferin Inferior: P o= .

5
Conzideronde 24 placas; ancho = 2.42
Yor 1o tanto cwe tendrd descontande 3 nn por soldaduTas

79 o

1 omm o (2%) 2 2

[
4
a
'S
i
]
5]
9]
=
¢
H
=
0
H
N
kN
=
e
)
Q
el
2]
e
il
Ul

Lonc

1449 = 6.073 o o loncitud

Soro Trornienl Inferior: 24 plaeas de 51 rra (29) = 2.739
!

1449 X 640353 m de longitud

Loz conas polares estordn intepgradas wor dos casauctes

2 o : .
coféricos cuyas caracterizticas geomdtrionc con:

arco = 12443

Cuecrda =11l.64 m»



IV.5 CALCULG D% La LSTRUCTUsA

Para concluir con el diseiio ¥y cfilculo decl recipicnte eg
féric o, 56lo nos resta calcular lo estructura que lo soporta
para cllo ¢g recomendable hacexr uso del c8digo Us Be Ce =~ -

(Uniform Bulding Code) ya aue el CEAigo AsSe

no nos in-
dica ¢l procedimicnto a2 sepuir para calcular la estructura, -
en ecgsta parte del cdleculo se considerardn todas las fuerzas
externas que actdan en la csfeora como son el peso proplo de

la misma, cargas debldas asiumos, cargns dobidas o 1a prasidn

dezl viento.

3l edleculo lo dividiremos en las sipguientes partes:
17,.8.1 Cdlculo de cargas vorticales
TIV.5.2 c&lculo de cargas por viento
IV.S.> Cdlculoc de carges por sismo
IV.5.4 Ccdleculo de¢ lag columnas
IV.o.5 Cllculo de los crutyrsrivteos

IV.¢.5 Cdlculo de la placa basce

IV.5.1 Cdlculo de cargas verticales

41 calcular la estructura de un tanque esférico es nccesa

rio considerar las siguientes cargas verticales



= Carsa total wertical on o;terccio'n

» tieal nidrostitica
= komo On 1l
= dr 1o esiruetura zoporis, neoctucorios, oics
v o= T2ro ol 1{~uide on onezncidn
-y =
' Tl oo 1o eaTaiee wmeln
Tam e Lo mu~ o dabon eonmidorarar oon

To conntituy: zw mrornio nano




y tomado del CEdigo ieS.Me7. ea dec 7850 Ka/m”

Poneros ¢n la esfera la sipuiento distribucidn d¢ espe-
sores:
Zona Poler Superior: Tl = 44.45 mm

sona Yropiecal Supcrior: TZ = 51 nrm

Zona reunatorial: 1‘3 = 51 mm

wona ‘ropical Inferior: T4 = 51 nmm

zona roloxy Inferior: ’I‘5 =51 mn
.
»
i/
344, 4 mm
L] 17 465, min

CALCULO D3L VOLUMEN Di NATERIAL
a) Para la zona polar supcerior

E1 volimen descrito por un scgumento csfirico se determina —--—

por:

- 110 -



Tr = 9.70 n Condiciones para ol c¢gpacio hueco del

h o= 1e84 segnento vsiirico considerado.

r = 970 + CeU4445

De 74445 m Condiciones para el volidimcn ocupa

i

n o= 1.94 « £.04445 do por el nmoterial

1.98445 n

Sustituycndo valores on ambas condicionece.

v, = Z.1416 (1.94)7 (9.70 -« 2228 3 - 107.04 0

=

301416 (1098445)7 (9.74445 - A5y mineme

h

£} veolilmen ocupado por ol matarial es: $5.33%19 o

v} Par. =1 volilmen ocupado de naterial =n las zonas tropical -
supsrior, ccuatorial, tropical infcrior,lpolar inferior, consi
dero 2 la cosfera como un cuerpe comnleto y restondo ol volii--
nen ocupads por la tona polar (concidexande ol mismo 2spesor =~
parc ftodes lzz sonan) 2ritcrmine ¢l volilmen ocupade de materizl

zn lag zonas etntces descritace.

1) Voirdmon ocupadeo por 2l mat:irianl considerande la esfera com
plota:
21 volmon d: la esfera se determina por:

~ 117 -



- =
R r° = 4.1888 r°

«
1
il b

r = 9«70 [Condicioncs para ¢l c¢spacio hueco del sep -

mento esférice considerado.

T = 97 + 0.051 Condicioncs para ¢l voldwen occupa-

= 9.7% do por ol material

Uy = 4.1383 (9.7)7 = 3823.0047 w®

V., = 4.1835 (9.75L1)° =388%:6233 m°
2
L1l voldnun ocupado por <l material oz de: 60. 185 m3

11)  ©1 voldmen @2 material ocupado por una zona pelar y -=

conciderando un copesor igual o ¢l de las demds partos:
Para Vl = 107.04 n” ya ealeculado anteriormante

T = 9.7 + 0051 = 2.752 =

= Le94 + 0«051 =1+991 @

Yo = 3.1416 (2.991)2 (9.751 - 1.991 ) = 113.17
3

B RO



'3l voldmen ocupado por cl material on esta zona o de:
6413 n”. Caleulendo ol volwasn ocupado por el material cn
las zmonos tropicales cewaterial, ¥y polar inferior o de:

V = GCa6LES =~ 6«13 = 54.4886 m

al fue -

H
B

- N »
Dz lo antorlor tencnoz que el volumaen de matb:-
intesre la wsfera serd:

= 5.3319 n°

54.4336 n”

Jonus tropiecnlor,

= 59,8205 u”

Con 1o cusl tenemos que ¢l peco sstimtdo del 2curo serd:
T = v? = (55.52¢5 m”7) (7850 Kp/n”) = 469.6 ton.

&) AISLAMICSH®C  DRRAMICC

. f e . . iy
m ¢l diseiio de reeisientes a oresidn ln seleccidn del
<

aiglamiente ¢ bisico narc evitar oscilaciones eon la tomperz

tura de operacidn del mismo.

s aislantes oue oo utilican comunmente cn la Industiria

{s]
Petrolera se enliston on 12 siguiente tabla donde sc nucs --

4
[
19




tran su utilizacidn en base a lasg tomperaturac.

SISTEMA DE ALTA TEMPERATURA [SISTEMAS DE BAJA TEMPERATURA
TEMPERATURA TEMPERATURA T
MATERIAL MAXIMA DE SERV. MATERIAL MAXIMA DE SERV.
FIBRA OE FIBRA DE
538 o B72 -8 a +329
ASBESTO VIDRIO
LANA ESPUMA  RIGIDA
MNERAL 399 ¢ 1038 e URETANO 254 o + 39
SILICATO DE 649 o arz PERUITA — 51 816
cALCIO EXPANDIDA
SILICE
DIATOMACEQ Y a7t o 1093
ASBESTO
FIBRA DE VIDRIO 2049 aq 538

algunos de estos materialeg

s¢ pucden obicner cn ¢l mer

cado noeional on cuatre formas distintas gue cons
2) Preformado (para tuberfas, accesorios, vdlvulas
ctcs)
b) Colchoncia
c) Tlaca
d} Cementos ¥ nasticucss

33L3CCICH DIL

Lo scleceidn del aislamiento

LISLAMIENTO

2 utilizar os funcidn de ~




civrtes factoris cue en ¢l intorvicnon.

21 aspecto wcondmico cs de vital importancia y a su ves

c
lo: costos derivados de zu &plicecidn y acabado del mignos

A

21 Instituto Mexzicano del Pétroleo ha claborade especi-
neos accrceca de leos rangos de aplicccién d> distintoc
matoriales de aislamicntose Uno de 2llos cs mostrado con 1o

2blz antorior es importonte hacer notar cuc la humedad roe-

- un foctor deoeicivo en 1o sol

T
lativa del modio ambicni
1

ceidn dcl aislante tdrmicos

“n bose @ 1a tempersture de oparzeidn del reeipionte: -
para nuncéades relativas en un 9C35 ¢l I. s Pe rocomienda =
¢l uso de 2spunma rigicda 4w urstono con un espooor Ae Te6 om

o

para rango:s do temperatura de -~ 8a 18 Cs La tompoaraturc

c
dn operaeidn de nucsire rociplente zerd ao - 17.3°(0"F).
L

Otro matarial rocomendado os la fibra de vidrios Para

cstes condiciones el I. iie P ha cctablocido un copozor du

Conic pudde observarze & LAyoTr copasolr noyor
- s .
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rirndo la eplicoeidn de 2 capas o wds lo ous sumtnta 2l cos
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) TESO Li ASTRUCTURA SOPORTE Y

Peco  de  Columnas

Lag esferas para almacenamicnto octin zoporiadas
ralmente por medie de columnas cilindricuas soldadas 2 las
placas ecuatoriales, con didmetro variable desde 40 em.

1.0 1 dependicendo de la estructuras

istos soportes se digefian para seoportar el peco de

esfera 1lena de agua.

Cada columna descansa sobre una cimentacidn indivi
dual ae concreto, con cl objeto de tener en las columnas
mayor lon;itud de contacto posible con la ecfera y depori
tar un corddn de coldadura mayor, los cjes de aimetrfa de
las columnas ce desplazan haeia el interior de 1a esgora,
contenidas dentro de un efrculo de radio menor al radio d
vcuador siende 1o diferencia del orden de 10 a.28 cpe. Do
pendicndo de la capnacidad de la caoferoc ¥ dimensgiones do 1

colwanas gsoportcee.

Con objcto de absorber las fuerzag laterales ous ac
tian zobre la eefera y transmitirlas a la elmentacidn, se
colocardn contraventces verticzlus entre las columnas cn

forme de uns ~ ¥ tomando cada contraventeo la mitad de la

la

la
=2 8

as



ndo un o

n nars annnrior Joo

tos o sizne ¥ oauerne dol vicaoto.

r

Town nuestro easo, la entructnra cuedarsd intesradn ne--

Giante 17 colunmas, ciendo estos gz dcero ol carbdn  aswull
106-3  do dimensiones: GOS8 it de didmetre crterier, ciduln
CO Tos contravenicos now tuborfa dol mismo notericl, de —--—
SO prae Ao didietro crtevier, edsuls 1020

n afocbos crtoomos noturalen lo narenon

(9]

~L objicto do veriiTiezr ndi nodenes crlee-

aotreotien motn 1o ol
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vonsiderando en nuestro caco 1la alturs de 2 me, ton-
dremos asi 1los eclementos suficientes para el cilculo del pe

so de dichas parteag.

LINEA UE

1Urs
2000 mm

NIVEL DE BASE

Peso de Columnas: Para la tuberfa de las =
dimensiones mostiradas en

la fig. se tiencst

v=En (p° - 4%, donde

11.751 =

=}
Ll

0.508
‘:] 408 mm P} d = CeET m

Sustituyendo:
e . .
v - B2 21751 (o.508)2(c. 467)°

= G369 m~



. Para el vollmen de metal de tocdas las columnas

Vo= 12 (0.369)
3
V = 4.428 m”

wonsiderando una densidad del acoro de 7850 kg/m” se tendra

finalmente:

P o= Ve = (4.428) (71850) = 34.76 Ton.
Pezo total de lac columnac;  Z4.70 Tone.

COITR,AVILNTZOS

interiormente sc hizo mencidn aque los‘contravcntcos -
s¢ usan con el objeto de 2bsorber las fuersas Laterales ¥y -
tronsmitirlas a 1la ciméntacidn. J3otos se disedan para so--
poriar logs efcctos de una fucrsa de viento con velocldades
de 160 km/e, DPOXr lo Menos, § de una fuersa de sismo gue de
pende del lupar a instalare. Como resultado de ensayos y =
czleulos comparativoes, en cuanto al méxino rabajo realiza-
do por los contraventeos ¢n el cual se ha llegade 2 la con-

< s s - o
¢lucidén de coloactrlos en posiciones nue varfan dec 30 a 60

|

L3

» @

L

]

=

i
[
(&
(o]
!



21 rfteds uzual en 1 coloecneidn o2 loso contenvonteos

concigte en cofinloar len pontoc A0 Dribijo Ao lon nisnorn

- 3 .~ s : < 5
“n Lz oarte inferior 4o unicon debo conridorarse un aspecto_

nfnine dsjands o cu ven lusar da aeouncde e As plncas de

citizntacidn cun »lians voewn 11

Wir unos 20

erie 22l nival d:1 torrenoe (12" aprouimadamante) Az tal na-

nara evs 2l sunte dx tenbajo A2 tiwvesoiio sobrogaela & om.

TH) g loz minmes aonnideranide slteen Jol opunte Ju

»

trubajo 421 contraventoo al nivel del tovreno nserd de T8L -~

e {(151).

o]

Por tel notivo y consid-rando va danyvlo o = 5

na~

ra la inclinacion de contraventcos, las dimensiones'mostra-

cdac en la fige son:

= = ; Ti = 5CC5 mn.

"eoT T . TEYET T 97B.Bnme
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)
b
—~
!
c
G
ES
-
I

L. = ILitanoe¢



Peso de Contraventeos

rotandose de tubos de 203 mm  (8") de didmetro nominal
de cfdula 120 sc tendrd:

U 2
o V=l———-"'Z" (D" - a%)
h

Sustituyendo valoroes
v = HL9:71) (6,219)% - (0.183)7

= 0.11D m‘—5

Calculando el pegso total de contra
venteos congiderando 12 misma den-~
sidad del acero T850 kp/m” se tene

ard Tinalmento:

U =% e Ven= 7850 (0.11) (24) =
20724 Tone

=Zn reosuwnen ¢l veso propio de 1la esfera serd 12 suma de to

dos sus. componontes:

Peso del Cascaron 469+ G600 Ton.
Peso de Columnas 34.760 Ton.
Peso de Contraventcos: _20.724 Ton.

Peso del scero : 525.084 Ton.

- 120 -~
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contonido nowTnnl

sunmtit

vl valoro

A (07N

- 12 -



Voldmen del cspacio wvaeio

¥=mn? (z- %— )
Sustituycendo valores:
7z

vV =F(4.209)° (9.70 - -"‘-532

Vo= 441.0359 m°

Con lo cuzl tenenos oucs

Voldmen del 1fouido = 5823.00 - 441.859 = 338114 m°
Calculando el peso del 1f{ouido en operacidn:

P=wvy

P = (3781414 m3) (542440 kg/n°) = 1833.9% Ton.

Cdlculo de la earge total vertical en operacifn.

Wy o= 1857.93 + 5T4.58 +  3.12

Uy = 2411.63 Ton.

"Cflcule del wmeso del aguz cn 1z prucba hidrostdticas

sn este punto sce considera el reciplente verminado y -~
listo para afrontar lo prucba hidrostdtica 12 cual deberd -
poasar saticfoetoriomente.

- 174 -



. i

wn

la geccidn
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rl
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o
Q
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o
(3}

regsiotir o1 pegzo sleobal de la agfera llenc d

[s]

p
H

ecto

S naturales.

. : ‘
Jeierminames que wvoluuien total de la esfera es des

Ve =

= Pooo del agua =

= 3823 TQon.

323 a7

ve® =

at

= Carzoe vorticol totel on prucha hidrostdtica

= o ki
n + ( 5 * a).

tituyendo valores:

= 3823%.C + 574.58

ideramos ouz la estructura de soportce debe

s . . e
Suld ¥y en czas condielonces realiszar la rovision
=34

todos

10 #1 aiglaniento no se toma on cuente debide a gue

s aplicacd

ica.

s Hedat

iéh es postorier 2 la prucba hidrostd-



Iv.c.2 CALCULO M C.lChab 20X VI

21 visnio provoca un awpuic o fucres mue depondo de lo

y dr la veloeidnd ¢ 1 viento, denendirnde 2040

si-uirntes factor .

7)) Lecalizec 18n

©) Caract:risticas topepraricas an 1a coyecania

A 1z cstructurs vy i

¢ roeourrincin _
ds la intmsidad de viento para 1a eral soe
Alz-:ra.

& b b ated

Svs efccotos sv tomaran ~ruivalent:a 2 les d+- wn fuersa,

I

istribuida gebrs un area Avpuantn.

J3tA araea sobre 1a cual st considera actuando 1o proye_

Lo .
ccien &+ la oof-.r@a sobre un plono ecu: corntonma al rie verti-

tambifn ne concidern »1 arce de nlataformas
’ r

rotub-rias de la ~alfrra.

Lo prosidn ojureida por ol wisnto rod

dada por la si--

Tormula.

7° donde;

»
suceidn debida al vinnto ( lms/m”)

retor éo reduccidn d- donsidnd de la atadslera

- 126 -



cor-ty

¥o= Valecidad d21

soficionte de

(9]
I

= 1.C =nra

[#]
1]

= (a8 nuovi

suctituir wrleors o tone

pw=o.ooaa( 8+0.026 ) <

8+0.052

2

PwW= 0.i53 Ton/m

oo dzhidn Al vionte, s¢ anlcu-
o yo astoblaicido. M1 bose o antuiics

dzeir nus nara ol edleulo de rsia cara no




G621 cuorpe en la realidad, reducido dn las Coxmas a.ur:)(_un&mi
2ap de 1oz cusrnos.  Poxr 2lle toncrenos un 800 4rl arca cnl-
culcdn nara concocur Li earsa por wisante one pucds aoportar -

nucstra cocinris

o Cedic » B

my o= 0.6(285.6) (0.183)

o

QW. = 27,136 Ton

n

Dade ruz 2z muy ronota 1o posibilidad gue ge progoenton
2 un nisuo ticnno lon dou of2ctez naturales externos, viento
ag ecarsany prescntedas, sino sue -

Y sicno, no sunareomes laa dog
continuarinics ¢l edleulo »n basr o 1la nayer dn ellas, nsto ~

e3 muesiro disnle ectora regido ner cfzeto sfsmico.

CALCOULL T2 LAY TaiGap FOR SISHO

o dioriar la estructura sometido a efectos vror siu-

mo cenaifcrws oo ginuiontog Tactores: inteonsidad gismica

421 lusar, srade de sesuridad seconsejavle para la estructura

estando este en funcidn divectz a las nfrdidas ouc sc obten-
tonandose

drf{cn coin consueuecneia eue esta llepass a fellor,

n =n cunnin la relacidn costo-resistencia. ¥stos facto

- . . - s :
Tuerdn considerados pura crear una clasificacidn pora di

siome simde la sigui

selar £ lan cotructurns por cofectos de

<1e -



GaUEC L) Tstructuras ous

4
sarfrn -

conl o1 conmio nvo

s onurnidnds

sobructurie: modonde ins afmtidac oz

siennl-z serfin @: noomitud et s e

dine

morut 2l ndsnio coclionty,

23 Suniarat: veeviio ¥ oeuyn folla now

no OU Troenyanr J0785 cennitiro

oy ~ " c

cotruetarns del cmame M

e ernno oo rdmon deatre

e sztucturns covtas, onecontrondocs dantro da ening

by i I hafaS¢ BN PSRN <] &

L. cubtinen sionde cotoud

Swetine Le—  Pron construceionss cus nomcon wnrT-

nonevT LSrabhos o

auras . losos »ltnts v
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Subtine 2.- Poare conctruccioncs zohoriadas nor

muros do

¥ ceuwzllos cuyas == -
nmorcos fon inenpaccs do rosistir -~
por si nivmos en codn nivel ol 500
2e la fucrne certonte 4o dinclo =e-

rue los tecoria si cada maxrco tro--

bojara oicliedo.
Subtino e~ Todas anuellas consirucciones sge—-
norindus nor una cela colwind 0 o
una hilaro do columnas oricntadas -
perpendiculmrncnte o la diriccidn -

cuwr en analizo.

Poarn nusctro eotuddo dsontre dz ostos subtipos 2l cues nds

a nuestro problema cs ¢l ¢ subtino Fn.

Somfn 1o Tigmra dn 1o soniticacidn sfemicz de 1o Ropdbli

la zona dond: sc situa la planta es la marcada -
ccn nl ndmiro 4 C % . Zon

s2bla

=stos dates y tomando como bhihge 1o
{ver Lnexo) obtenouos ol coclicicnte =fsmico sicndo =
este de Q.04

su fundenental conocer las fuerzas, latersel y, vertieal
zzcultenias 4o wa sisne con <l obl-to A: hacsr tedas loa comw

- 130 -



binaciones con todas las cargas de disele normales ouc mc-

den ccurrir sinulddncasente.

La exepeldn de combinar las carpas de sismo es con la

carca  resultante al nomento de hacer }a prueba nidrostatica
las ostructuras diasciladas pera resistir temblores deben de-
ser capacecs dec absorber cantidades de enerpfa gue ven nds -
alla del rangoe cldstico sin fallar soportando un factor sig
mico de megnitud 4 a 6 +veces nmayor al cspeecificodo, siem-

pre ¥y cuando pogscan la suficiente ductilidad S grado de ri-

dldcs.

las fuerzas causadas por sismo en in recipiente actdan
en la base dcl mismo recipicnte en dircecidén horizontal, ob
teniendose una reaccidn debida a la insrciz deol raeiniente,
loecalizada on ol centro de Sravedad, la magnitud de esta ~-

fusrza esto on funeidn direecta dnl peso del ruociniento.
Lo furnrra cortants con un nonel ecta on funeidn 2:

1l.- 31 wvalor de le fusrrea total lataral cue e Lgual al

peso del rocipi-nte en oporacidn.
2e~ 21 nimoro de colummas o do pancles y

Ze= 21 seno d~l fnrulo Tormado con la normal al plano -



@z1 acnsl cue ge lecalirma ¥ la diTeecidn del sismos

Cuande lo nermal a2l plane ¢ .1 pansl foxrma 90° son 12 A
raceidn ds1 sismo egto og si ol planc 4ol contravimtoo oo pa

ralelo o la dirececidn del sismo s ticnen las condiclonss —-—
s

mia deoosfavorablao ¥y 1la fuzrse cortante on <l pancl =8 nadtima

31 cortv en la base de las columnas tronsmitido nn la cf

mentacidn ~ota en funcidn da:

le~ 31 facter zfcmico corrcopondicnte a 1o sona sfomica

821 lurar donds ac instolo.

2.~ 31 factor osta en funcidn del periodo natural de vi

vraecidn de la estructura.

J1 faetor de cstructuras on 2otn efoo <1l de unn g

tructura contravinleads.

La earga tetol lateral aucrn ircual 2l pono 421 rorei-

pieatoe

M ouns columna 1z falla princinal os debida a2l pandeo,
corofueto (i 1a oalicccidn de un cnlucruzo inferior al esfucre

zZo wnitaria y @epende do la erlaoeidn do osbolton.



s.loeidn do o2bltoz =
o= JAoidie 2
L = Zon-itud
K = factor v

corduiwos ous el radie de riro

voris, 2a2n :\ro_’torcio'n A~ 1a rafn

“izo
b

eroyor

lon~itud < {sctivo dn -

d- una runsrficis cunl

cuadraodn 4~ 1la rrla-

cida @-1 romm4to dn intrein I dlehn suparficis y ¢~ 1la naz
Aitud ¢

T = 0354 (fc - tc), dondco

[s4

Dc = Difmetro ouizrior de la columno

P, = Tignigoer 4 la coluwmind

r,o= Radio 4o riro.

Il SEELT AT
Sz na nenecioncdo un fuetor "KM sue intervions en 1la -

r2lacion ¢ csbulten, o1 cual s denonina factor dn lon-i--
“ad S oeotiva do owand o

vstuwdiie de colu: dos con

sTeetos tobolnzuts di Treentes necren de 1o -

la. eolimna al

motida a carsa a--



Si aplicamos suficlente carga axial a la colunna de un
narco cuclouiera tal y cono se ilvstra en la figﬁra de tal -
forae cue dependa dniecancnte de su pronia rizidez & lu fle--
*idn, la estabiliéad de las columnas ce 1lova acabe nuevanen
te con 21, dusnlazamiento lateral, en estas circunstancias la
iongitua efectiva de las columnas cxederfan gu longitud real
De ipual forma gi el marco cstuviese asoegurado de tal forma
quc las partes altas dc las coluunas nce pudieran desplazarse
con respecto a su base, la lengitud efectiva llemaria a  ser
‘menor que su longitud real, debido a la restriceidn aque ofre

ez gl micnmbro horizontal.
Cdleulo de la fucrsa lateral
G, = Ty > My ioen donde

W, = fuerza lateral por cfectos do misne

ractor sfamico = uw.04

@y = reso del recipicnte en operacidn
sustituycendo valores:
Gy = (0-04) (2411.5%} = 9€.46 Ton.

ECKRHTO  SISHICO

31 nonento creado por efecto sismico, serd igual a la_
carsa lateral sismica por su brazo de palanca en el punto de

union del cucrpo y de la columna, tomando como referencia la

- 134 -




. Qe
o
Ll
™
LINEA DE BASE
=D B
de tal raner2 ouet e = W x  iHbg =

(s

(96:46) (11.75) = 1133.517C ton - m

Loa csfucrzos creados cn las columnas seran por ofecto _
de conpresién para la mitad dcl nimero de columnas y do ten---
sidén para ¢l Testo, estos esfuerzos se¢ incrementaran por el oe

o

so, de reciviente en overacidén y en la prucba hidrostitica.

Para columnas que trabajan a conpresidn tonemosg:

r]

Pys = he ; donde:
i
2
- Tvz = uarga vertical on la colwne debido
" a monmanto sismice. (Ton.)
e = omento sismico nn ton = m
R = RHadio dc 1la esfrra-(m)



o= MGnero de colomnco

Sastiturendo vala.s

Tue = ;2 11;?55122- = 19.47 Ton..

En condiciones de operacidn codn colunna zoportio

. ! . £q
Py~ o2k . ZELE2 L o0ni951 Ton.

- 12
saridersndo ¢l vero wrozio de 1s eolwvrsn tencusy

-

"1

= "40,2531 + 2.7 = 203.3%7 7on.

In condiciones e »ruebx, la corza sur ceportn ordn columna os:

. 27,8
o 1?

)

o 2 .45 Ton.

7 o
n

Cansiderands ¢l rteso propic de la enlutnan

T, = WS.AE + 2.7 = 369.1C Ton.
Alends del mo.zento crecdo nor efeccto de la fuczan lateral
sfemien, enta nrigsine enrgen horizentalen en las columna2 que —

trabajan Ael lzdo Je edxrrezidn., Totu orpsr enlondes ¢ repare

tida entre la mitol del total de las colunn

- 136 -



= 96.45 = - 16.07 - Ton.
X :

Jerlinonde o1 dlerrrons de cuerpe llbre dt la coluwnnn:

Ps= L6.0T7 Ton

-y
Pi G P2 Msc 1133.51 Ton-m
Pvs= 19.47 Ton
(=]
2]
iy
1
B
X
-

ottt A 1
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I7.5.4 C/LITVLO DT Lal ZOLITNAN

RIVISICH DY LG3 TSTUIRECS W Ta.S COLUMTAS.

atoriornisate habizaos zunussto eus las colwumnasz zorfan
sodes por 172 tubos da acora al carbdn & £ T M 4 - LOGE
a1 50.3 e ds ¢ ante ¥ 48.7 eme do ¢ int.  Lag oropledades

msednicas do dieho matexial sons
- . [ ]
ilodulo <~ olasticidad: 2.1 X 107 kn/em”
Rrcictinecia ol punto do cuodrncias ?r = 2400 kn/cm2

Rnvizcondo los cofiersos por eonpresidn on las columnag,

pora verifiear i 2fzetivamant: no se prosentan fallas on -=

¥, = 0.354 (50.8 -~ 2.06)
= 1725 cue

arce d2 la columnaz

(508272 = (15.7)7

=

o= B (De? ~ dc?)
¢
a

= o
= 314 em”

Lo £0lla nrincinel on una colummd ocurrt nor wandilo, a -

wno undterio infoeior al ~mvunrso 4~ rupturc d-l nat:>

- 1238



Loeolulnn

lenzituéd ~frectiva de flaaboo
ntr2 ancroc
~ivo

D2 25%a Tomaa la relacida I entro la Lentitud olactivn,

<= 1la colrrma a la lonritud real, accds Soromayor o mrnolt cus
1.C Lon valowr & t:oricos mara L «atan enlistodos ~n 1o ained

-

ants Lzdla, cn la ecur sz oconsiderarcen S5 ocondiclonts, ién

trebvajo on las columnas

LAS  Cumvas
TEORICAS DY
FLENION BE

NUSTRAN FOR
LMEAS
PUNTEADAY

VALOR TEORICO K

VALOR RECOMEMDA~
e _PARA KL

per 0.68 |[0.80 ] 1.20 [ 1.0 | 2.1 2.0
conDicionts P77 ROTAGION ¥ TRANSLACION FiJaA
ROTAGION LIPRE v TRANSLACKN MU
N cos ' ROTACION FIJA ¥ THANSLAGION Lipwe
EXTACNOS ROTACION ¥  THARSLACION LIBNT

Ceno nvode observerse, las condiciones de carza e aserc-
jan « 1s condicidn # ¢ -, para 2L cdleulo K toma ¢l valor dc

1.Z



Poxr tal razdu, la roleoeidn de osbaltsz ds nuastra coludna

o :n:ﬁn 1a longsitued de trobaje 4.0 Lo migun soras

= 1.2 G

Yara el cflculo del ccfucrso periisible a compresidn on |

colurnos, utilizarcmos la siguicnte ceuvacidn recomendada por -

las copeeificaciones de 1 wy, I L Ccu
. 2
_— (& - (L1 / = ) -
2 ge2 . . .
. — B ;1 gienpre  cuando

Gonds: A = Relaeidn de esbzltes de la colusma

4 = Lédulo de elasticidad dal

acero = 2ol ¥ 106 l'.:/cm2

Isfuerso s 2l punto Az -

cedeneia del material en

2
la colwane 2400 kgosen

L£o 3. = sactor de seruridad

Sugtituyoendo wvalorus:



G
L 1c

Lo cual verificw ou: 1721.42 o5 rayor &

Calevlaneo 1 factor de se~uridad

. ZGrery o garw)?
3 Ce 8 Co”

B TE
- G(L71.42)

cclwma es:

PYora el dige.o de soporteriz, =o deban considerar las

srantes conbinaciones de carza segdaladas a continuacidne

le=~ Conniderando ol rocipicnts en operacidn

2e= Considnrando ol rocijpiente som:tido & sigwmo
+= Considerando ¢l rzelipionts con aguz en nrucha hie=-

droutdticas.
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Pora Lo considorecidn del efocto sicuico, ol cafuecrzo --
»2rmisibla o co:zx-_arcsic?n -n las goliwtnnas oe deBr inerenontar,

21w 1%le  Jsto op dsbido 2 lo canacidad cue tiens un aato-

o cosfusrzsou roapentinos «n sus rsrtucrcos do tro
bajo ¥y cu- oo imayor cwande la eargm 25 instantdnez, como  en

el cas de un ticno cuande funciona »or pese propiec © mor -

icl
efecetos de viento. Por lo tanto, ¢l esiuerzo vermisible sg
ra:

X 1259.88 .= 1649.05 Kglem®

a) Considerando ¢l Tecipicnte en operacidn

31 epfusrno reoal n 1o columma para la carga ous S0pOTr—

.
ta on oparacion nermal gerad

. ,
vog = —L . 203660 646,54 L/ on?
ic 315

Conperandolo con ol esfuerzo permisidle a compreosidn de

la colurmmea, notemon cue r-sulta menor ¢l osfuerso real con -

lo cual podeilos acegurar wn bucn funcionamicontoe dn la colun=-

=

1649405 > 646454 kpscn”
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w) Zorsiderande ol recinisnte zouctido a sizmo.

edlenlo = Guban ecoasidsrLlr luns e

onaranida del Teciniznte, como 1o ciivra vertical orisiaandan

wer teitznto sitrdco:

carca en cada colunnn

nara oneraeidn nornial

carca vertical ror mo

menta of

L anveerso reel de trabajo o comnresidn serd:

+19 476.2) = T1C.62 k'_‘/cn2

Concldz




c)
)

radieran prers

~nlc el erfuer

= RLTe.T b ew

Tomncrands con el enfurcese oo corto tiemno

umae broba ju

Tr.5.¢ C..7ILe 23

™ o1em

[WFITICT LI

Qepiztir lar car:cn lotoviler oo abwron robr: 1o eztruc-—

trorrzstor ol momerto do eltco

1 mnreo.

vejorar ¢l compartardcnte 0¢ 1o ooteacturs redueiendo a

valores ndnisihles los derplarztnienios bhoriuentoles . que

terse.



~3 trangverconlao 20
1oz centzovy ot on eoloctdos d-baje do Lo

& log valome-o enleuln--

e founrl 21

eionn oi-vi:ontroy

g
2= Lrea 0 gentrovinties nceccaria (en’ )

Bos o LJLduws Ao colwana eontravond-adz (en)
I = oGlare eond cdo (=0
Te = ponritud d-~ contravontioo (en)
£ = Turne Az todoo 1oa fuernan korirentalea anltiecns

suciura (

¥ visualinen

Tnolo v Toamhmeta & lag enrs

creeceionce de digelo O~ epntroventcos, noa damos -
1 ]

L mennte erftico ocurr: bajo ~Coctos A- zimmo,.

Popn ando consinidn Lon onrman oue ebron nobrr esda columna
Fer o = 1647 cton.
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Py o= 203.66 Tone

P, = Pys - Py o= 22%.1% Jon.
Pora ¢l disciieo de contraventeos interisan las carsas oae

obran sobr: 1 coenjunto de cstructura, per lo cual 1la totali-

dada de las car;as sera 2 veecos ol valor de PH 0 00D
£ /= 27F,= 2(22%.1%) = d484.46 Ton.

Sustituyendo on las ccuacionac de dise:io

(971.88)°
21 ¥ 10” ¥ (50C.5)% (8%2.85)

(446.27) (1.7)

AC = 1.59 em? :

<
o

(972.38) (16.02) (1.3) + (1.59) (1.3
2400 (SGO-S) .

ac = 18491 « 1.216 = 18,126 cn®.

vV = Suma do todas las fTucrzas verticales aplicadas a -

la zstructura k3.

v ¢ ¥ = Isfuerze do ecdeoncia y médulo de 2lasticidad, rese
pectiveamonts, dedl matericl cmmleadoe on las diagonn-'

Tas a0l contraventaos
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FAR Tas B B fa '—cu:zcién, las fuersag wvertical:s

mltinlicnr nforT un facicr 77 carsn 11 = 1.7, noara

dor ~l Sactom A canon nero: y P a7

T eayr," YTt enl ~raarvnda 2l vresentoroe ol

conjutton d. contwrev miios --

C.. coiw o indien m 1o

Po U3 ntiva ecods ecnjunto anzrts do cstrueturz scorpor-

Toln

4 de 10 earsa lotrral.  Pox tzl motive trn-orioo:

.. = ¥i: = 10.C7 Yoms

Der ol nolivo, =) Jdisglo ~usda »onido nor oot reuacidn

o le aotructuna bBrjoe

Leton A cavona voprtica-

wrirentolis 8l i

0 bloennoe, ontoenierymts eonsiders-

e Lan o eontravontoos indnowades no oz dn 207 aw (E') &

¢ nen

acl con eddula 10C, cura s-ecidn transvarsal rn o de - -
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a egtructural sara -

 otxc tTLho do nd

los contwavanteos, our foeilite ol ~ansasbl. y rosulte econ-mi
§a utilizeran sor lo tanto ~orfilss formados nor dnsulos
maz cuwnlan con ol Jrsa reoncridar
Sc usaran verfilrs formados por dn~ulog de 15.24 1 8.89
et (6" € 3 %) @n 5/1EM de eopesor va aue contienan un drca
kel
neta do 138.51 e ( 2.32 n)*=

C.I.CULO Dy T.iA ZCLDIDURA

Lo wnidn de los cuntravontees a las columna so cfectuara

io dz soldadura nora la cual s n~cecario soldar prime

To & la columnt uan dDlaca de costop llasade. cartabon con cl
‘objeto de devositar sobre los dn~nlos oue compencn los contra

vont20s. Caleulando »i corddn do soldndura en cl cartabon.

ia fucrsa horizontal a2 2cuilibrar ng la carpza horizontal

en las colummia que trabajan al lade do comprnsign: acato ooy

T = 1807 ‘Tone
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Lo o,

- ~ dondog
el 1
S S

Cloro entroe colurnas

ronltud total 0=} tonsor

andlisis ¢el corddn s hara on bage a lag aimuimntes

~n ~

i

1

i
3
[

—! T TSy
-3
L2

Iqa_l.pi L SECCION “Ap— A}




Se sunons al

(7716 svl=s)

cus

SR E0

r del eaxtavon

as de

11.1

ath]

los :‘:n:'ulos tenenes las cisuwientes dinencionnes

Bt = {52 X8mm aofucrsoe 14mi o de codeneia
@
@ = 18: 5L mm k‘y = 25%6 krifenm”
c, = 52.0mm Lsstanrzo cdmisible a tensldn
2
e, = 100 mm woadm = 1520 lhkmscoa”
Pora mcterial de soldadures, % 6010, se tendra ¢n costos-
ra a ernaloda:
Rosistoneia minine a la tensidn = 4220 l:{;/cm2 (T edn)
- s PN 2
Aesistencia minima al corte = 242C kpg/em”™ (T adm)
Iz scecidn necesaria on 1la barra o en dngulos oam:
. ‘) 15 GO9.705 2
mie = 'E_:f_ G ‘~~1-§‘-2-G 9:705 = 10«27 em
Gl 5.':1;1\10 ‘ti-me una szeeidn d- 183.51 o1, resultande me-
o Gl fvca

neaf ato ds loz mismoo.

nrergarie con lo cudl asc-uramos wn buen funcio-



121 én~ulo -

Ke

1)
(=]
1
-
o)
Is}
1=
.
2
o

s
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n nacesaris an lag conturos do Ll izeuierdna on

L

2}
1]
IE]
aQ
2]
I
Oy

I
- ”

5= I SR 4426 ow”
Soadn

Benasor de 1n costura: a = 7.7 w1 (sunucscto) ¥ la lon-

citud 4~ 1o ecostura n-eonnria ont
e
L R

C-TT o

Ia azceildn ncersaria on las costuras de 12 derccha = =

= 2«22 chl

Sunonisrndo un copesor do la costura de; 2, = 6 mim ten-
2

rios e le longitud &c¢ 12 costura n-~cosarin en:

For lo tonto, =1 base & los lonpitudes de soldedura cal

culadns, poderios eprovinmar los dimensiones del cartabon, on

un cncho do 250 x 250 x 11.% nmx.
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Tt oLenlAlo oo no *LoanToe ol cuwew)o oo Al

1o enla

LORNI eTILY UMD NRUer T -

congn e egneantrnelaes 4

1TUT e ot -
Zuslirande wn anfiliciz Jc 1z fvaeidn de 1z wlaca d: ano
o .o soolbls Llevarie ceanbeo, cor la ayuda d=l o sizuionte 2.

QXRPO DEL
RECIPIENTE

ECUADOR \‘:z

- 153 -




L trans.aisidn  de la carsa cobre 1o colunaa g presmata

a4 dos forias:

2) Couo trensuwisidn dirccta de »laca a colwy

ne. rooraesentada por 1o co

) Corio fucrca cortante wectuande a2l snnti

do tancrneial al eascarda dol reeiniontoe.

Puuzsto oue lu csfera rsta apoyada cn su 1fnea de scuador
12 componcnte nornel a la placa de apoyo ea mfnimn, Por 1o =-
. < -
cu: el travejo a flexocompresion d= la placa es

por lo cun no es indispensable efsctunr ¢l cdlcule

Por otra nart., nuascto ous la widn dz 1a vlaca do apoyo
z la celunna y ol cusrno d-l razeipicrnmto ge harn por medio dn
soldadura. 21 1Snesor 4 la garsanta drl corddn d4e goldadura

nos det~rminnra ¢l ssp2car dc dicha plaen, nor capucificacidn

Dara 2l wmgpor do los onbdonor s citleuladon.

.
cordon d» soldadu=

1 Doase ¢ o anturioer, calculor

ore los sijuientoes casos.

I
le- Unidn d: la columnn & Lo plaeo

P [
dion do 1o placo Al reedpl.onboe




rete rurs

b

f

Tuorn:

Fernad

ol aLfactro

al dianmztro intorlor

SuctituyLnde v

?

d2 1a coluwrno, Gor

de la

on 1 ceundor ag iousl

y conocliealo -

= 2Sed on

2 o
= Z orc cosn 1%
£

=
L
)
]



lurar bajo condiciones de carma

total

e
™
I

sanejantao

ora bi.n

en las misnas

F2

3

TI30 cur o

507

-

nortara cada enlunna tondra -

sizinica por lo que la carsa

dondc; ?1 = Carsa colunna
en oncracion

Fuc = Car~a vaertical oxi
uwada por sismnoss

= 22% 136 lkrt.

= 217 %34 ke

dsta earze estara repartida on anbos lades de la placo

raocus estera spldada por anbos lados, culculando =1 cordén



iy = Tp o= —y = 1CE BET .

sunoniondo cuz el ishoser 40 la slaet &0 toeyo soa 4o -
1o (O")s o nerna, L esocser do 1las costurar acanaladas
o na €c ettader Cef oveens ol d:1-nafo. Siondo el

z5imnor 6~ 1la nlaco do snoyo mdz c-l-ado
o= Ce7 219 = I™ e inite
it SN A asexrt: 1 6C1¢, o1 cgfucrzo al -
el
cortr ninirn ¢. este matorial oo 2420 tv/en”, con le cual la
scceldn neconorin an las coecturas os des
1C2 {6 o 2
S = _"_Eéﬁ“‘7 = 4£.5C c7

4]

T 1 lonrmitud nreegoria

on

Las dimensiones do la placa

contten

arandese esto con una plaea dn

borje, l& proyiceidn ¢ la colwinz 2) cunrpo d

Tulore é3 una nlaca d2 noyoroas

las copturas

san un corddn de soldadura

Y- X
“ALH oits = D45 mn

do apoyo seran tales ouc -=

de 345 mm eon cade lado, lo
FTAS X 34% L 19 mn Sin ome-

1a ncfora or

dirensionzs lo cudl nroporcio



na un hords nus suministra una mayor lons

tud de coldadura,
nor tal motivo I por wgonciliencion-s de dinnfio o reculoren

coldayr todus los plaeno de anoyo.

TV.E.6 CLLAULC DR La PLACA BASY ¥ I0$ Taruos

Ins colwmmns éz moporte no pwdon deneangar dircetomonta
33Ty 1a citeatocidn se conercto ya cun log cofnarnos de pene

trzeidn men anerman v oste ne resistiris, pore evitor esto ¥

lonrex uns o

riticidn de esfuerros so utiliszn una nlaca base
antrz 1o eoliuans ¥y el ecinicento azo radn o Lo eimrntacidn me-
dignty nernmon 2 fmelaje, 2mnlendos narn evitor volenduras we

nor eTzctos o viznteo o nismo-

nzeagaria nova la nlaen 4o base 1a enleularamog,

d:1 roeiniente somelide o sicmo en o1 ecunl o) og

s s
zidvlo a conmnrosion sorng

55 = P SN 6, AR (N ay = ;;1__:; _Pv

donde:

5b = Asfusrco mAxine poruisible o compresidn del cone

crz2to con foctor de oxsuridad dol
2
Go/en” Sbh = Ce75 % mlximo vemnizible ==

b, T= 210
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il
|

-
[
L

Fv = Coyen v

Considornndo wir plfen cireuwlor Lontmoa

A 1 1
Lo -B'-J"—’" i =\J."~ S o= |Llenmo = 776 em
’ q "
-0 Latrretaral -on le nlaco bone clasoe =

conm:recici, cuya cuvfussiio 2 1o cedineia exn

=1 ccfuerrso & 1o 11

M =

roriedad A~ sowortor,

dreisroe o vinnto, 25

wsTanrzc ot dmercooento
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L usfucroo fl:irrionante orisinade en-la wlaca dn ajoyo

sicudents »olacidn.

2
5
a
3]
o
0
3
o
o
3
3
1=
b

3 donds

?b = I=fucrco Teold

5h =

2 =

d. =

ac .=

-t _
2

Congcidarendo un ocaztaor narn 1n nmlaen bano de 5.1 cm o=

(2n} “on-

on~racidn

1 ~gfusrso & counr-~sidn en la placa oz do

479 k&
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DISZR0 D L0S PERNOS DN AICLAJT

Zstos pernca trabajaran o trnsidn cvitande cl volteo de
la e¢sfera resisticendo el momento de volteco (Is) originado —-
mor la cargd sfsmica, la rosistencla oue prescnia por si mip
ma al voltro se vo disminuida cuando la csfora s ~ncuentra,

Fos
2N pPesSo TMLINimo.

.
Por esta razon dcben calcularse los pernos de anclaje,

nars las condiciones cxistentes cuande la ngfera coto vacia

¥y sin cislamiento, plataformas ete, cste peso lo desimnare—-—

1305 COme Ve

Sz ha cncontrado auc el esfucrso mArimo a la tenaidn en
cada perno de anclaje, vor cfectos de votcoamicnio por cade -
cre dn circunferencia do pernos pucde determinarse comos

5b = 4 lis ;

Db
donde:

Db = Difmetro del cireculo de pernos (em)

21 esfuerno de compresidn popem. de eircunferencila de

pernos, debido al peso de la esfera ca:

Sh = Ms |

3 =

—~ 162 —




Concluysndo que 21 ecfucrz=o nizimo resultante ~ue opora

Dor ¢hle dn clircunferoncin de nerno r~a:

sb = 4Lz _ k]
AD"b H'Th

Colculande ol ncfunrsco por cada ancla ton-onos:

Sh = R Db 4 i's i
sh = A2 415 L8
- D o Db
. &EEn _ un
T Db a2
Donde: T = rlfimero toiul Ja aneloas

Considcerando 4 aneclas por columna,
M= 4 (o de eolumnas)
U= 4 {12) = 48 ancles

Db = Circulo d- base; didmeotro interior de
la esfera = 19.4C0 n

e = lomento actuante = 117%.81 Ton - N
‘Sustituyendo valores:

v = 4 (1137.5% 525.089
- (L9550 - z
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Sh = - 6.070 Ton-

w
o
1

- 6070 hige.

: .
For ser mayor <l esfucrso a conpresidn cue ¢l de tensidn

no se reculerc anclaje, noro por rasoncs de gsepguridnd lo cal-

CUlorarioss

pernos favbricacdos de acero de clasifica
cidn L 332 srado B cuyo esfunrno de’ trabajo as de 1 85
RS < s
kgien™, caleculanos el arez neeeosaria por nernos
. 2 6070

A= A = SRE L

= 6.16 cm?
oy ass

iplicande dotos comercizles en cuanto a difimotros de rafls
s s <
cuc cunplan con este reguisito encontramos pernos de un didme

- 2
tro de 33 mm. con arra trancversal de 6.36 cm

Cono wuc dijo anteriormentce el difmetro & ancho de la pla

ca base ge inerenentara en 2 vecces los huccos de alojamicnto,

de 2nelas  tendremos cue Su  dimchsdidn serd de:

3 = 7566 + 3.3 + 3.3 = RD.2 em.
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5]

v a2 la nitad

Conoidorando ague ¢l efreule dr anelas ratar

621 dr-a dr bass gobrants, tomaremos ol didmatro de anelaje_
cono:

RD.2 ~ 50.8

Db = 5

+ 50.R = 6%.5 cnm.

En el plano de detalles del reciniente se encuentran —-

ectas dirmensimes.
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TAPA DE COLUMN?

PLACA DE APOY Ot
3810000519

i
'LF‘

1
:i@

EJE DELA ESFER

PERNOS 6133

a130.8

e

®0.2

48 S1LLETAS”

152,47 8m.9x7.93

5005

Q)

SECCiON AA

wiss

o
A SOLDADURA DE
LA ESFERA

4 BARRENOS DE 38,1

ZONA POLAR SUPERIOR 1

.

ZONA TROPICAL SUPERIOR ta st
24 SECTORES

1750
9100,

ZOMA ECUATOAIAL 1u 81
4 3ECTORES

ZOMA TROPICAL 11 ERIOR-1e31
24 SECTORES

ZOMA POLAR INFERIOR 1431

DIMENSIONES GENERALES

2 COLUMNAS EQUDISTANTE'S

VISTA PARCIAL !
SUPERIOR

[oan ] e e,
DIMENSIONES Y DETALLES DE LA ESFERA

JAVIER NAava PER! -
AUTAWNA — [ESCAL KSW[FECHA oI
TawAULIPMS JRCOT mm 2
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CAPITULO \

ESTUDIO ECONOMICO



V. T_ANALISIS ECONOMICO

Aspectos Generales:

EL presente estudio estd dirigide fundamentalmente a la
evaluacién de costos de la safera.

Un andlisis de eate tipo es de interes en diversos aspag
tos : por ejemplos La determinacidén de inversidén de un ciex-
to proyecto.

La clasificacién do los gamtos originmdos en todo traba—
jo de construccién suele hacerse de 1a siguisnte forma:

.

&) .= MATERIALES:

Dentro de enta clasificecidn se encuentran aguellos gas-
§oa que ss efectian por compras de materia prime y de consumo
tales como: electricidad, soldadurs ox{geno, acetilano, pintu
ra, etc.

b).~ MKANO DE OBRA:

Se entiende por manc de obra en general a la retribucidn
otorgada al personal por algin trabajo efectuado, eate compren
de tanto salarios ¥ sueldos dado al personal @e fabricecién co

mo de montaje.

¢)e~ INDIRECTOSS

Son aquellos gastos y servicios originados por adminietrs




cién, superviasidn, utilidadea, materisl de ofjcina, etc.

En terminos generales, tratdndose de cotizaciones de e —
quipo para Industrias Fetroquimicas, suelen efectuarse concuxr
Bos internacionales de fabricantes, los cuales presentan un —
precio global de fabriocacién al cliente, quién unicamente mne
limita a aceptar o rechazar dicha cotitmcidn. Tal situacién
presenta sus inconvenientes, dado que dependiendo del fabri——
cante selecionado y del pais de orfgen, purgen imprevistos co
mo gastos de traslado ( puesto que el fabricante presenta su
costo 1ibre a borde en planta), gastos de armade ¥ montaje, —
gastos de supervisién para la obra, y algunos las condiciones
de pago, aanf como los gastos derivados de la importacidn de -
dicho equipo.

Todos eatom gastos aunados al costo de fabricecidén, in-—
crementa el coeto total dAel equipo lo cunl Se aAcerca a los -
presupuestos presentadoe por fabricantes nacionales,

Rs as{ como He ha efectuadc un estudio econdmico para -
completar este proyecto en base a coetos actuales de matsriaw
Jen nacionales y retridbuciones_ por manc 4de odbra, pretendiendo
hacterlo de la forma mis completa posibdle, obmervando los fac-
torea que intervienen en dicha cotizacién

Cabe hecer mencidn de que se incluye una cotizacién de -
los gastos de traslado y montaje en campo,




v. 0 COoSTeS DE PABRICACION

Son los gaatos de fabricacidén de la esfera, considerando
como resultado el material habilitado para armado y wmontaje =

en campo.

Para el materiel que integra la esfera 4 - 516 - 70 se_
tienen los siguientes conceptos por tonelada,

Precio base . « ¢ « + + + « « % 1%200,000,00

Cargon exiras
(Calided y dimensionen) . . . § 240,000.90

Procio de lista , , . 4+ +» - « & 1*440,000.00
+15% d6 T. Ve Au o « o = « « $ __216,000.00
Total 331656,000.00

Costo uniterio de materiel por kg « . « 3 1,656.00

Estimando un costo uniterio por concepto
de susldos, salarios y gastos de trans——
formacidn, por kg. de material igual & $ 2,224.00

Ademdn incluiremos el siguiente factor =
poxr kg. de material para gastos genera-—
les 'y utilidpden, mdemfs de gantos de ma
-terial de soldadursa, $ 1,730.00

Con lo cual resumimoe el ceosto unitario
de fabricacidn siendo esto. $ 5,610.00

-1 L



Y. 2 PEI0S

Cuerpo Esférico
Zona polar superior . .

Zona tropicel asuperior

e inferior, ecuatorial
¥ polar inferior » - .

Peso total del

Considerande un 10% por
plataformas y escaleras

Peso estimmdo

ESTIMADOS

cuarpo esférico

41 855 kg

427 735 kg

469 590 kg

46 959 kg

516 549 kg

Coato de fabricaciéni: (516 549 kg) (5,610.00)=

$ 2

SOPORTES Y APOYOS

Columnas . . o s o o o o
Contraventeos . . . . .

8974839,890.00

Peso total de soportes ., .

+ 1C% para placas de apoys, placa

base pernos etec , . ., .
Peso - Global

LI N R

34 760 kg
9750 kg

44 510 kg

4 451 kg
48 961 kg



Considerando 8l mismo factor de monto unitario para el acero
A-283-C se tienen

Costo de moporteria; 48 961 kg. ($ 5,610,00/kg)
=$ 274°670,000.00
Costo total de fabricacidéni $3 172°509,890.00

¥. 4 BRIDAS Y CONEXIONES

Para esta cotizacidén tomeremos el precio a'ctu.al do com——

Pra por unided de equipo.

Concepto Precio por unidad Saldo

2 Bridas de 610 mm.
(24%) WH SA-105 $375,232.00 $ 750,464.00

2 Bridas de 254 mm,
{10") WN SA~-105 $187,616.00 $ 375,232.00

1 Brida de 152 am.
(6") WN SA-10S $ 58,625.00 s 58,625.00

3 Bridas de 76 mm.
(3% ) WN SA=105 $ 28,961.00 $ 86,883.00

4 Bridas de 51 mm. :
(2") WN SA.105 $ 23,286.00 $ 93,144.00

4 Bridas de 38 mm.

(1. 1/2") WN SA-105 $ 19,520.00 3 78,080.00
Costo Total $1'442,428.00
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Costo Total $1'442,428.00
Aparatos de medicidén y control 50% 721,214.00
Coato de equipo fijo $2'163,642.00

V. 5 COSTOS DE TRASLADO

Conpiderande gque el equipo se fabricara y se traslaoda-
ra en Tucretiro por ferrocerril a Altemira Tamaulipas
el costo totsl por concepto de fletes, para tarifa es de ==
$11,000.00 por ton. serdt

Costo de flete (561 059 ton.) ($11,000,00/ton. $6'171,649.00

+ 10£ por maniobra de carge y descargs $_ 617,164.00
Costo total de trmslado: $6°788,813.00

Y. G GASTOS DE  MONTAJE

Dentro de estos me encuentran las retribuciones dadas ~
al perscnal encargado del montaje de la esfera. Para esto -~

se requiere una cuasdrilla ccn personal adiestrado siendo el

siguiente:
Salario por
Concepto Cantidad turne de 8 hra, Importe
Sobre-estante 1 $ 15,000.00 $ 15,000.00

Operario de primera
soldador 3 $ 11,520.00 $ 34,560.00



. Salario por
Concerto Cantidad turno de & hre. Importe

Ayudante de operario
soldador 3 $ 9,000.00 $ 27,000.00

Operador de equipo

mecdnico 3 $ 10,500.00 $ 31,590.00
Obreros generales 6 $ 8,000.00 $_4P,000.00

$156,080.00
Por concepto de administracidn, utilidades segu-

ro saocial, etc. 30% $_46,818.00

To tal $202,878.00

Para meniobrar el equipo y material dursnte el montaje
se requiere el siguiente equipo.

l.~ Una moto-grue, cuyo alguiler dia-
rio es de $40,000,00

2.~ Dos monta-carges, con una rents -
diaria de § 25,000,00

Por lo gue, estimado que el montaje de la esfera duras -

45 df{as el costo de montaje es:

Mano de obra . . . . « . .$9°129,510.00
Moto=grua . . - « » s - $ 1°R00,000.00
¥ -'nta-cargas . . . . » o $_1°125,000.00
$124054,510.00

L;)



v. 7 CosTo DE AISLAMIENTO

El anfélisis de costos de aislamiento comprende los si~

guientes conceptos

Alslamiento . . . » . $ 2,050.00 por m°
¥astique . . . . . . 530.00 por m"

Barrera de vapor
{1dmina de aluminio). 1,090.00 por w?

Meno de obra . . - .  12,000.00 por m2
$15,670.00 por =

——
Siendo la superficie de la esfera = g r en la cual =
re 9.7m  tenemos. S =A(9.7)% = 295.6 m°

Por lo tanto el costo del aislamiento serd:
= (295.6 m°) ($3,670.00/m°) = $1+084,852.00

¥. R coesTCO TCT AL
Maﬁeriul habilitedo . . .§3 172'509,890,00

Equipo fijo « « o« « o « & 2°'163,642,00
Trasledo « o« « 2 « + & o 64788,813.00
Montaje . ¢ o e e . . . 12'054,510.00
Aislemiento « o + ¢ o & o 46'320,520.00

$3 239'837,375.00
Siendo este el costo total de nuestra eafera excluyende

los gastos de disefio.
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Las plantas de almacenamiento y distribueién de G.L.P.,
exigtentes fueron proyectadas y conntruidas para satisfacer
la demanda de su tiempo, pero dado el crecimiaento industrial
v demogré&fico alcanzada en los Ultimoes aflos » ocaclonado gue
surjan nuevas zonas de gran consume de diche gas como zon —-
Altemira Tamaulipes y Yucatdn por decir alpunaz, lag cuales
tienen problemas en el pumistro cportuno de ecte energédtico,
o gea que las plantas actusles son insuficienten para oatis.

facer el consumo actual.

Por 1o cunl ze hnce necesario por parte de PEVEX, la -
realizacifn de un estudio energético para determinar la ins.
talacidn de nuevas plantas en 1oz zonns gue Lo requieran y -

contribuilr con esto al desarrollo nacionnl.

Este trabajo traé como resultndo cque pare el Parque -——
Industrial de Altamira Tamamlipa=, se juntificue la inntala-
cidn de una planta de almacenamiento y distribucidn de 6. I..
P., fésto baszado en el estudio de factibilidad elaboradse pa~

ra esta zona.

Ademds ce realiza el disefio del tangue de nlmacgenamien~
to de G. L. P., de 1z capacidad que, arroje el estudio de —-
faetibilidad para la planta, asf como el costo de éste para=
noder ser tomado en cuenta en el momento de la evaluacién ~—

ccondmica de la inztalacidén de la planta.
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Rerpecto £ los recipientes de almocenamiento ce hace no
tar que hosta la fecha no ce cuente con céddi-os propios e -
éisefic ya nue loz existentes en curnto disefio y materiales -
son extranjeros o coplas de eastod, ror otra rarte se esta
realizando 1n integrancién del cémite consultivo de normelizn
cidn de celderns y recivientes a nresidn en 1- Cémarn Nocto-
nol de 1la Industria de la Transfermecidn (CANAGINTRA), atra

vés de gu departamento de rormas y control de calid-ad.

Esxto se debe a que el procese de normalirccidn en rmes-
tro pafs estd tomoando cada ver mds importancis como consem=-
cuencin de nmucstro ingreso al GATT ¥ en el confluyen log —o
aportaciones de organismos y colegios profesionoles que pue-

den sisnificer un decidido imrulso.

Dicho edmite se ruso a conrideracidédn de 1la Dirececidn —
General de normes de la Secretaris de Comercio y Pomento In-
dustrisl y se ¢ncuertra intesrado por las siguientes inatitu
ciones, ASOCYACION MEXICANA DE INGENIERCS NECANTCOS ELECTRY
CISTAS (AMIME), INDUSTRIA DEL HIENRO Y EL ACERC, SECRETA——
RIA DE TRABAJO Y PREVENCION SCCIAL, CONACYT, CCYISICN PEDE—
RAL DE ELECTRICINAD, INSTITUTO DE INVESTIGACIONES = ELECTRI-
CAS, INSTITOTO MEXICANO DEL TPETROLEO, INSTITUTO WFWACIONAL ——
DEL CCHNSWIWIDOR, SEDUE Y LABORATONTIOS MNACIOHALES DE FCNENTO
INDUSTRIAL.
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PODERES COLONIPICOS Y RIUIVAY FUCTAS ENTRTERTICAS.

J o

Troadue to

Conue dc retrdlee (Kecl/ten.) 74C5000
Gas licundo (Keol/herril) 1551520
Gooolince (Feol/varril) 1295770
Zuerorenos (Keal/tarril) - 1405707
Diesel (¥eal/tarril) 1489622
Corbuctdleo (Ferl/borril) 15923290

1522997

Acfoltos (Feal/brrril)
Lubricesntes (Keal/torril)
Sranar (Keal/bareil)

124272629
1462570

Tarafiness (Kcal/l‘nrr;l) 14606800
Gas residu~l (Ferl/m-) a1r3
TTG564

Ttano (Feel/borril) N
5as vecidual de irrortacidn (Fezl/m™) 77

Cortdrn Térmice (FICaE) (Feml/tor.) 4367177
Carbdn metaldrrico nacionol (Keel/ten.) 5872160
Cartdn metaldrcico internacional (Ferl/ton.) 72122492
Coque de carbén {Kenl/ton.) 6557700
Bagazo de cafia (¥ezl/ton.) ' 1504290

2052

Eguivalente trirario de enercfo cldectrica (Feol/Fwh)

Correenonde a volimenezs medides o 0% y o 1a atméeTora, no o ——

voludmenes foeturndos. Tl nmoder calarffico de facturceidn es ~ -

2469 Yeal/m” .

Por convencidn se asigna como fijo el enuivalenie corresrondien-~

te & 1981.
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ZONIFICACION SISMICA DE LA REPUBLICA MEXICANA
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fge. $-UCS-38.1-5-UCS-28.2 ’ SECTION VII1 — DIVISION 1 1983 Edicen

T TTTYITTTT T 20000
NOTE: Ser Tabie 3-UCS-I0.1 for Latuiar values } V8,000
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FIG. 5-UCS-28.1 CHART FOR DETERMINING SHELL THICKNESS OF CYLINDRICAL AND SPHERICAL
VESSELS UNDER EXTERNAL PRESSURE WHEN CONSTRUCTED OF CARBON OR LOW-ALLOY STEELS
(SPECIFIED MINIMUM YIELD STRENGTH 24,000 psi TO, BUT NOT INCLUDING, 30,000 psi) [NOTE (1}

T 4 1.7 TYT 1 T T 7T 8.000
NOTE: See Table 3-UCS.20.2 Lor abiar wabert
20 600
000
ol (L td
1a000
= :
1 12,000
T LT ULt
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= —— .00
4 > 200
] 7500
/ oo
W/ F/ %.000

908104, -
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Ce26a108 2500

£e7222 100 i
€20 8x 1085 3 l 200
LI1ES 2500
7 T L eies s 50780 7 3 foe6r4% z a6 )
o001 oot w1 £ )

FACTOR A

FIG. 5-UCS-28.2 CHART FOR DETERMINING SHELL THICKNESS OF CYLINDRICAL AND SPHERICAL
VESSELS UNDER EXTERNAL PRESSURE WHEN CONSTRUCTED OF CARBON OR LOW-ALLOY STEELS
(SPECIFIED MINIMUM YIELD STRENGTH 30,000 psi AND OVER. EXCEPT FOR MATERIALS WITHIN THIS RANGE
WHERE OTHER SPECIFIC CHARTS ARE REFERENCED) AND TYPE 405 AND TYPE 410 STAINLESS STEEL

[NOTE (21}
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PRODPIEDADES DE ALSUNO:

S_MATERTALES DE ACERC AL CLRTOM Y ACTROS

DE BAJA ALEACICON.

EsTuerzo miximo permisible de disefio a la tensién en 1,000 TSI

g’:ie;z:::i'gién Cuando la temperatura de disefio no excede de: °p
Iimero Grado =20 a 650 1700 750 800 850 900 950 1050
SA-283 c 12.7 —_— e B
SA-285 [+ 13.8 13.3 12.1 10.2 8.4 6.5

SA-515 55 13.8 13.3 12,1 10.2 .4 6.5 4.5 2.5

SA-515 60 15.0 14.4 13.0 10.8 P,7 6.5 4.5 2.5

SA~ 515 65 16.3 15.5 13.3 11.4 9.0 6.5 4.5 2.5

SA-515 92 17.5 16.6 14.8 12.09.3 6.5 4.5 2.5

SA4-5L6 55 12.9 13.3 12,1 10.2 £.4 6.5 4.5 2.5

SA-516 &0 15.0 14.4 13.0 10.8:%2.7 6.5 4.5 2.5

3A-516 [=)-] 16,3 15.5 13.9 11.4 9.0 6.5 4.5 2.5

Sa=516 70 17.0 6.5 14.2 12.0 9.3 6.5 4.5 2.5

S4~-105 17.5 16.6 14.8 312.0 9.3 6.5 4.5 2.5

Sa=-181 I 15.0 14.3 172.9 10.8 2.6 5.5 4.5 2.5

siaso D Be o o o

SA-_53 2 15.0 14.4 13.0 10.8 8.7 6.5

5A-1035 3 15.0 14.4 13.0 10.8 B.7 6.5 4.5 2.5

S4-193 i 25.0 25.0 22,6 21,0 17 . 12,5 £,5 4.5

SA-1949 217 ——— Py

SaA-377 B ——— m——m e e e e e ——
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