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OBJETIVO

En La actualidad, México es uno de los cinco primeros paises produc
tores de petrSleo, mis su capacidad de transformacién es afin reducida pa-~
ra sprovechar esta riqueza natural, For lo que la Ingenieria de Proyecto
es fundamental para lograr un 8lto grado de transformacidn,

Sn 1a medida que 18 Ingenier{a de Proyecto se ha incrementado en —-
nuestro pals, se requiere de un conocimiento mhs amplio dentro de las di=
ferentes especialidades que intervienen, siendo una de las mis importan—
tes, la de diseflo y construccién de reciplentes, £s por tanto, primordial
para el Ingenlero conocer los factores principales que intervienen en el-
disefio de reciplentes y, congecuentemente, en la fabricscidn, inspeccidn,
montaje y opsracibn de &stos, ’

En esta especialidad convergen varios conocimientos afines a distin
tas ramas de 1a Ingenieris, como son : materiales, corrosidn, substanclas
mane jadas, Ingenieri{a Mechnica, Civil, Hidréulica, Quimica, etc.

Dentro de los diversos tipos de recipientes, los tanques de sello -
vertical ofrecen un amplioc panorama en el disefio, de ahi 1a importancia -
" de la intervenciSn de perscnal con conocimlentos en Ingenlerla de recipi-
entes, ’

El presente trasbajoc pretende dar los criterios a sequir en el digpe-
o ¥y chlculo de este tipo de recipientes, asl como tener toda 1a informe-
" cibn'condensada y de una manera funcional, con respecto al disefo y chley’
lo de los miwwos,



I o= GENERALIDADESe

I.1 TIPOS DE RECIPIENTES.

Tenemos que los procesos quimicos son de una gran variedad, asi co-
mo los petroquimicos; por lo que, las clasificaciones de los tipos de re—
cipientes son bastante extensas, y es casi imposible encuadrarlos en una-
clasificacidn determinsda, ya Que ésta puede ger a base de su forma, uso,
material de construccién y afin por el producto que menejan,

Pero los podemos agrupar en dos grandes grupos t Recipientes Atmos-
féricos y Recipientes a Presién.

CILINDRICOS ABIERTOS

P
ATMOSFERICOS DE TAPA
DE ALMACENAMIENTO DE CONICA
FONDO PLANO. FIJA.
DE TAPA
. . FLOT -
RECIBIENTES
- DE TAPAS PLANAS.
CILINDRICOS
. A PRESION
DE TAPAS INTERNA.
A-PRESION. ABCHB#DAS
e A PRESION
EXTERNA.
ESPERICOS.



Los reciplentes atmosféricos, son aquéllos que trabajan a una pre-
sién absoluta aproximada de 1,033 kgfem® ( 15 1b/pulg.®), y estén desti-

nados exclusivamsente para almacenamiento,

i Los recipientes abiertos se usan normalmente como tanques de balan
ces, mezcladores, de reposo, etce. Estos tipos de recipientes son baram-—
tos a comparacidn de los recipientes cerrados, ambos de 1la misma capacie
dad. La decisidn de usar un recipiente abierto & cerrado dependerh del

tipo de fluido que sea manejado y de-las _ca:acteristicas de 1a operacidn.

Los recipientes cerrados ma2nejan fluidos tales como combustibles -
téxicos, &cidos, gases, etcs y pueden dividirse en recipientes cilindri-
_cos verticales de fondo plano y cubierta cénics, los cullles normalmente
trabajen a presiones atmosféricas y su funcidn es la de almacenar produc
tos; existen reciplentes cillnd;icos con cabezas abombadas en sus extre-
mosy por lo Que se usan en donde la presién de vapor del 1iquido acumula
do impone un disefio riguroso, ¥y, finalmente, se tienen los recipientes -
esféricos, los culles se usan normalmente para el almacenamiento de gran

des volimenes de fluldos bajo presicnes moderadas,

En la fige I 1.1 se presentan algunos tipos de reciplentes mhs -

comines.
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" Les reciplentes a preuones son el corazin en una refiner{s, Planta
qu!m:.ca u otro tipo de planta- industrisles, Dada la irportancia de &stos
recipientes, su disefio reviste un interés considerable, sobre todo en las
partes primordiales del recipiente, tales como : cabezas & tepas, casca—
rén, soportes, aros, base, etc. los cllculos se spoyan blsicamente en la
teorfa general de la resistencia de materiales, considerando los esfuer—
zos causados por las presiones, tanto internas como externas, fuerzas de—
bidas a movimientos telliricos, presidn del viento y peso propio; asf como
cargas de impacto, fluctuaciones rfpidas de presidn, el: contenido normal
del 1iquido sn operacién & en condiciones de prueba, &sto incluye 1a pre-
818n adicional debido a la carga estitica del liquido en las cabezas, si
es vertical, cargas sobrepuestas debido a otros recipientes; reacclon=s -
de las orejas de los soportes, los efectos de gradientes de la temperatu—
ra scbre 1a resistencia del material, etc,

Es importante efectuar relaciones entre los factores antes expues——
tos, con el objeto de desarrollar un disefio apropiado, funcional, estable,
econfmico, de fhcil 1én y je, ¥y & har 1o més posible-
la capacidad de las Empresas Nacionales que tengan que ver con este tipo
de equipos,

Ie2 TIFPOS DE TAPAS.

Existen varios tipos de tepas, para "cerrar™ recipientes cilindri.
cose Algunas de las mbs comines vy utilizadas en 1a industria son 1 .
La tepa semiellptica, toriestérica, tapas 80:10, semiesféricas, abombada
con ceja plana y plana con ceja.

Tapuas planas con ceja 3 Se utilizan generalmente para presiones —-
atmosféricas, s1 costo es relativamente bajo, y tienen un limite dimen—-
sional de 6 mts. de difmetro mfximo, Son muy similares a las tapas pla—
nas les, en el pecto de que las dos se utilizan para presiones -
atmostéricas,




Topas Torlesférices : Son las que mayor eceptacién tienen en la in-
dustria, debido a su bajo costo y a Que soportan altas presiones manome—
tricas, su caracter{stica principal es qua el radic da abombado es aproxi
madamente igual al difimetro. Estas se pueden fabricar en difmetros desde
0e3 hasta 6 mts.

Tapas Semielipticag : Son empleadas cuando el espesor calculado de
una tapa toriesférica es relativamente alto, ya que las tapas semielipti
cas soportan mayores presiones que las toriesféricas. El proceso de fa~
bricacién de estas tapas es el troquelado, su silueta describe una élip-
ce relaciSn 2:1, mu costo es alto, y en México se fabrican hasta en dif-
metro miximo de 3 mts,

Tapas Semiesffricas : Son utilizadas exclusivamente para soportar-
presiones critices. Como su nombre lo indica, sa silueta describe una -—
media circunferencis perfecta, su costo es Alto y no hay limite dimensio
=nal para su fabricacién,

Tapas 80:10 : Ya que en MExico no se cuenta con prensas lo sufici-
grandes paga quelar tapas semielipticas 2:1 de dimensiones

relativ g , se ha optado por fabricar este tipo de tapas, -——
cuyas carscteristicaes principales son ; el radio de abombado es el 80 %

del difmetro; y el redio de esquina § radio de nudillos es igual al 10 %
del difmetro, Se usan como equivalente a las semielfpticas relacién 2:1

Sabemos que las tapas planas § conicas, las cuales son fhciles de
fabricar, pueden servic para el cierre de recipientes, ain embargo, debi
" do a la descontinuidad de forma Que presentan al unirse con 1a parte —
cilindrica, se origina una concentracién de esfusrsos considersble en la
unin, debido a la presifn establecida en el recipiente.



Para disminuir la cor 16n de esf + el uso de tapas —

abombadas es el mhs cominmente usado, Actualmente se cuehta con varios
tipos de tapas & cabezas prefabricadas, que se elaboran, en su mayoria,
a partir de una placa circular plana.

La fige T 2,1 muestre algunos. tipos de tapas, en las culles 1la

simbologla es la siguiente 1

D. E. = Difmetro Exterior.
De Io = Difmetro Interior,

Re = Radio de abombada,

Re No = Radio de Nudillo o
Transicidne

He = Profundidad de 1a tapa,

incluyendo la ceja.

he” = Profundidad de la tapa,
sin tomar en cuenta la ceja.

S, Rs = Parte recta o ceja.

te = Espesor de la tepa,

L. To = Linea de Tangencia.

-y -
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I.3. ACCESORICS,

1os elementos principales en un recipiente por presin interior -
normalmente son los siguientes s

1,~ Cascardn cilindrico o envolvente.

2= Cabezas ( semielipticas 2:1 ) en los extremos de la envolvente,
3.= Soporte del recipiente ( verticsles, falddn ),

4,~ Boquillas.

S+~ Registros.

6= Refuerzos de boquillas y registros,
Te= Silletas y anclas.

8e— Arc base.

9.~ Tuberia interior.
104~ Venteos en el falddn,

11le= Orejas de montaje.

Dependiendo de las condiciones de disefic se pueden considerar =
otros accesorics, tales como 3 plataformas y tuberias exteriores,

" Ahora bien, podemos considerar © no, Y& que dapende de las condi—-
4 de p que se ;1 los sigulentes accesorios : cabezas -

interiocres, separadores de malla, empacues, etCa




. Te4 CRITERICS DE DISENO Y CALTULO.

El proyecto de recipientes & presifn afecta tanto al usuario como
al fabricante y se realiza de acuerdo con la siguiente pautas

1.~ Establecimiento de las condiciones de proyecto ( tamafio, tenpe
ratura, presidn, cSdigos ).

2.~ Seleccibn de materisles,

3.~ DeterninaciSn de dimensiones principales ( espesor, segin £or
mulas de las normas de proyecto utilizadas ).

4.~ Una vez determinadas las dimensiones principsles, se harf una
comprobaciSn de resistencis, proyectando as{ mismo, detalles
constructivos, tales como '-opoms, uniones a tuberfs, etc.

Se= El chiculo de resistencia ressltarf la posibilidad de fallo,
bajo condiciones 3, car isando a &st. Si dichas
condiciones resultésen ser inadmisibles, se deberf repetir -
el chlculo haciendo las modificaciones pertinentes en el o=
proyecto base. En caso contrario, serf preciso tener en cuen—
ta las condiciones bajo las cuales puede producirse el fallo
al ‘estipular la forma de trabajo del aparato. '

6.~ Finalmente, se prepararh la d 18n 1a para la--
construccién , ensayo y operacidn del asparato.

En el establecimiento de las condiciones de proyecto, se tendrf =

en cuenta lo siguiente 3
. : a) .= Factores nt’emnus a 1la funcidén para la cull se destina al

recipiente :

= Tamalo y forma,

= Pluido contenido.

- Método de soporte,

‘== Nimero, posicidn y tamalio de penetraciones.

-1 =



ble= Factores referentes a las condiciones de trabajo 3

- Carga Esthtica,
- Cargas Variables,

c)e= Pactores referentes a la gravedad y probabilidad de rotura t
- Coste.
— Proximidad a otros reciplentes o lugares hsbitados.

. La consideracin ad da de estos factores y las propiedades fisi
cas de los materiales, darn por resultads un diseflo eficlente y seguro.

Para efectuar un buen disefio de los diferentes tipos de reciplen—
tes, se deberf realizar parte o el total de los siguientes chlculos :

"=~ -8)e= Chlculo por presién interna.
b)e= Chleulo por premidn externa,
C)e= Cileulo por paso propio.
d)e= Cllculo por presién de viento,
@)= CSlculo por sismo.
£)e= Cilculo por vibraciones.
g)e= Chleulo por la deflexién méxima,
h)e= Chlculo de esfuerzos combinados,
1),— Chlculo de sopertes ( f£aldén o columnas ),
3)e= chlculo de la placa base.

Pora recipientes verticales cuya altura sea de seis metros y meno-
res, se requiere el cflculo por presidn interma y externa, as! como el -
chlculo de moportes,

-12 =



tos recipientes verticales mayores a seis metros de alturs, deben
ser analizados por el total de los cllculos anlistados anteriormente,

Y por (iltimo, para las esferas debemos agregar el cllculo de la =
estructura dado por el C8digo U. B. C. (Uniform Building Code ).

I.5 METODOS DE FABRICACION.

Los procedimientos de fabricacién han sufrido una seleccibén téeni
co- econdmica a través del tiempo, qus ha conducido @ una dismimcién -
del uso de métodos como el remachade y el engérgolado, dando piro & pro
cedimientos de unidn por soldadura, sobre todo de arco, usando un metal
de agregacién o aporte, Para algunas pleszas como las tapas sujetas con
tornillos & bridas, se utilizan procesos como el vaciado y el forjado,-
afinando las superficies en contacto mediante el maquinado,

£En 1a unién de cuerpo y tapas, ¢l remdchado ha dejado su lugar «—
totalment= a la soldadura y comparte su #plicacisn con 1a unidn atorni-
1lada, sungue con gean ventaja de aquell a. La unidn atormillada limita
su uso a recipientes que requieren de mantenimiento contfnuwo, en los =
que la tipa sirve a 1s vez de clierr= y Ge boquilla de servicic o entra-
da de hombre.

En materiales no metflicos, los procedimientos de £abricacibn son
) extremadamente variados y van, desde el fraguado en el caso de barro 'y
concrato, hasta el depbsito y reaccidn de capas sucesivas, en el caso -
de las resinas sint§ticas,

13



El método mAs generalizado para la unién de las diferentes psrtes
de un recipiente methlico, es la unidn soldada por fusidn, ya que ésta
no tiens limitaciones en cuanto tamafio, forma y materiales a emplesar, =
siempre y cuando se cuente con el ‘equipo. gente y procedimiento de sole
dadura adecuados.

Existen bisicamente dos tipos de soldadura por fusién para 1a fa-
bricacibn de recipientes 3

a).= Proceso de aoldadura con gas.
En 1a cufl una mezcla de combustible de acetileno y oxigenn
sministran el celor necesario para la fusidn.

b)+= Proceso de goldadura con arco eléctrico.
En el cubl el calor para le fusidn es suministrado por una =
corriente eléctrica,

El proceso de soldadura con gas es preferible para solder espegoe=
res pequeiios (calibre 20 y menores), los cubles son dificlles de soldar
por el proceso de erco cléctrico. Asi mismo, ¢l equipo utilizado en es=
te proceso es muy utilizado en el corte de metal cuon flaméas

El proceso de soldadura con arco cléctrico se emplea para soldar
espe may s §s tiene la ventaja de la reduccién de calentuni

ento del material a ser soldado y la peduccidn de nxidacidn en compara—
¢i6n con el procesc de moldadura con gas,

- 14 -



Los procesos de soldadura con arco eléctrico de mayor aceptacién -
en la fabricacién de recipientes, son :

a) o= Proceso de arco sumergido (SAW ).
b) o= Froceso de arco con electrodo de Tunsteno (GTHY ).
©) o= Proceso de srco metilico con gas ( GMAW ).

Soldadura de _Arco Sumerqgido ‘5““"‘229.555. '-_Veldinggl;

- maamc:

£1 proceso de soldaduras de arco sumergida produce 1a unidn de los-
metales por el calentamiento de los mismos dentro de un arco mentenido -
entre un electrmdo de barra metflico y los metales a unir, el arco es -
cubierto por un fundente granular colocado sobre el frea de soldadurs, —
mientrss gue el metal de apoyo es obtenido del electrodo,

Soldalura de Aroo con Electrodo de Tungstenoc { Gas Tungsteno Arc Welding)

Est2 es un proceso dentro del cufl, la fusién de metsles es produ-
cido nor el calentamiento de los miamos con un arco entce el electrodo -
de tungstenc no consurible y los metales a unir. La soldsdura de arco -
con electrodo de tungsteno es generalmente realizxia con un simple elec-
trodo aunque algunas veces son usados electrodos multiples, el acco es -
cubierto por un gas o una mezcla de gases y €l metal de sporte puede 0 -
no ser uscdo ( N se usa pers espesores delgados e

Zste proceso anteriormente se le denominaba “Proceso I H "(tungste
no Iner Gas), ys que 3510 se utilizaban goses inertes en la proteccibn -
del arco,

- 15 -



Soldadura de arco metSlico con gas__(Gas Metal ARC Welding).

Es un p de sold a con arco eléctrico, el que produce la

unidn de los metales por el calentamiento de los miswos, con un arco —
establecido antre un electrode de sporte conmmido y los metales a —
unir. ’

En ests proceso, el arcoe es recublertn por un sministio externo

de gag § mezcla de gases, el p .= tembién con el nombre -
de ™MIG" (Matal Iner Gas). '

1.6 REQUISITOS GENERALES DE EJECUCION.

Planos de taller y de montaje.- Con base en los datos © planos -
generales proporcionados por Petrdleos Maxicanos, el fsbricante deberd
elaborar los planos de taller y montaje, as{ como las listas de materia
les méo.criou para tener una informacién coepleta -o;:re cada una de -
las partes del recipiente, incluyendo conexiones, registros, bcquillas,

'planfonu y estructuras de goporte cuando las haya. Tanto los plaos
de taller como 10s de montaje serfn sometidos a la sprobacién de Petrb=

leos Maxicanose

[ 4] sta establ f en los planos un sistema de nomencla—

 tura que parmits la identificacién de las piemas, las que se wmarcarfn -
‘antes de su.salida del taller. )

- 16 -



En los planos se deberf distinguir con toda claridad las piesas
ehsambl adas en taller y 185 que se ensamblarén en el campo, Cuando se
trate de reciplentes seccionados, dichos plancs deberfn contener, ade
nmis, las indiceciones sobre los procedimientos de ensamble, as{ como
las thcnicas ¥y sscuencia de la soldadura, ’

Equipoe= Equipo de fabricecién.- El fabricante deberf disponer

del equipo y herrami ias para la ay ble.
El equipo serf I@mpudo y suficliente para garantisar la febricacidn -
ds los recipisntes de scuerdo con los requisitos de esta norma (N® —
3,612,07 , PEMEX ).

Equipo para prusba hidrostftica.~ El fabricante daberk contér =
con al equipo neceserio para la prusba hidrostitica de manera de qaran
tiser 1a buend ejecucidn de la mimma.

?npul:t&. del ial o= End 3 En caso de que sed nece

sario efectusr 1 de enderesado, &ste daberf hacerse en frio,

(28

y @l procedimiento serd tal, que no perjudique las caracteristicas £i-

A 3

sicas del materiale No se deberf golpear el rial para
" Cortes.~ Los cortes podrén hacerse por medio de cisalls, sierra,
soplete gu.l-ao mecinicamente u otro sistema de mayor precisidn, Lag —

placas de la lvents y cabemas, se cortarfn a manera de tener siom-

’ pre 1a menor lonqttud de soldedura, Los cantos que se obtengan del coxr

o, deberfin tener un acebado 1120, uniforme y libce de rebabas o esco=
rias, especialmente aquéllos que vayan a recibir soldedura, ‘

-17-



Rolado.~ El conformado de las seccionss para envolventes y cabe=
38s s 1levark & cabo por un procediaiento que no afecte las propiledsa-
des fisicas del material. Cusndo las placas veyan a ser roladas, a los
bordes de las juntas longitudinales se les harf un doblado previo, con

objets de tener un rolado uniforme.

Deberfn evitarse las deformaciones de las plezas durante el cor-
te, 18 conformacifn y la soldadura con el £in de mantener las condicig
nes da disefio y la meyor uniformidad de los esfueraos unitacios resis—

tentes de membrana.

La soldadura en las cabesas serfn 100 % inspeccionsdas radiogrf-

ficmente,

El material en forma de placa deber§ pedirss con un espescr mam-
Yor que el espesor de digafic, los recipientes construidos con placa —
fabricada dentro de t;hnncia que tengad un espesor winimo igual al -
ordenado mencs de 0.25 mm ( 0.01" ) a 6 % de este espesor el que sea -

mencr, podrin sceptarse,

~-18 -



IXe~ INSPECCION Y PRUEBAS PARA RECIPIENTES A PRESION,
II.1 INSPECCIONe

.43 Ainspecciones realizaias a recipientes presurisados sOnR NO ==
destructivas, nimas que se aplicen gensralmente a las juntas soldables
&gtas pusden ser s

1e= Inspeccibn radiogrifica,

2.~ Inspeccidn por particulas asgniticas.

3.~ Inspeccién por 1iquido penstrante,

4.~ Ingpeccién ultrasSnica.

lo= Iw Sn_Radiogrificas

Los mitodos radiogrificos emplean ondas electromagnéticas puti -
examinar matsriales o cordonas de soldadura, Son similares a 10s siste~
mas de Rayos X de un hospital. Los Rayos X pasan & travls del msterial
y 1legan @ una placa, la pelicula luego se revela. Los agujeros inter
nos eparecen en forma de sonas obscuras. La inspeccidn radiogrifica pue
de ser total o por puntos y los valores de la eficiencia de 13 junta en

D & de del tipo de unidn y. grado de radiografiado.

La Tabla IT. 1.1 nos dh las eficiencias de 12s juntas soldables.
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'EPICIENCIA DE LA UNION
CUANDO LA JUNTA ESTA &

TIPO DE UNION RADYOGRAFIADA SIN
POR RAD IO
100 % PUNTOS GRAFTAR
Soldadura & tops unida con goldadure
por smbos lados, © por otro mbtodo -
con @1 cufl se obtengs la mismss calj .
dad del matel de aporte en wabos la- 1.00 0.8% 0.70
dos de la superficie soldads, S1i me
usa golera de respaldo, deberf qui-=
tacss despubs de la eoldadure y an-—
tes de rediogrefiar.
Soldadura simple a tope com solera =
de respaldo, 1a cufll permenecerf en 0.90 0.80 0.65
el interior del recipiente. )
UniSn sisple para un sS5lo lado ain - - - 0460
solara de cespaldo, ’
UNION traslapada con doble filete. - - - 055
Unibn traslepada con filets sencillo - - - 0450
y tapbn de soldsdura.
- - - - 0,43

Unifn trasiapada con filste sencillo
sin tepSn de soldaura.

TABLA  IX, 1.1
RS SRS M e .




2= ZpspecciSn por pacticules magniticas.c

Este nftodo detecta imperfecciones en la superficie e inmediata~
mente debajo de alla, tales como rajadurss, costuras y orificios. Ene-
tre sus ventajas se cuentan las de Qua @s simple y eficiente. El méto-
do se emplea con medios altamente portitiles y los resultados del enss

yo son irmediatose
Su mayor desventaja es que est8 limitado a usacse con materiales

ferro-megnéticos. Las superficies deb t linpias y secas para ——

que los resultados sesn exsctos,

3.~ Inspaccifn por 1{quido penetrantes—

Este mftodo detacta todos los defectos da la superficle expues—
tos al cxt.o‘rlor. Se utilizan dos tipos de tintas 3 una rojiza y otra -
fluorescante, '

La tinta se aplica, st deja pamstrar y el exceso se seca con un
trapo. Si hay defectos superficiales, &stos retendrfin 1a tinta, A con~
tinuaciSn es aplica el revelador y se saca la tinta de la rajsdura. Co
0 la tinta es rojiza se use generaimente un revelador blanco, la raja
dura puede verse ficilmente. En el caso de la tinta fluorescante, &sta
aparece cuandoc se le cxpon- al efecto de 1a luz negrae. El ensayo es -
-ﬁplc y de bajo costo. Su limitscién es que elo sirve para defectos

superficiales.
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4.-‘ Inspeccifn ultrasdnicas=

Este aitodo se emplea para conocer el espescr de un material y —
también pars identificar las fallas internas,

El método, que es muy exacto, muestra las fallas instanténesmente,

1dentificando su tmasfilo y a ubicaciin. Comprende el envio de ondas
ultrasSnicas hacis el cbjeto de engayo, las cuales rebotan o se reflejan
al llegar al lado opuesto del mismo, Las ondas tmmbifn rebotan cuando -
encuentran un espacio de aire § una irregularidad en el material. Todo
defecto superficisl refleja también estas ondas.

Las superficies rugosas y las piezes de £ i 1ax, npli

can el | £n hy es rio utilizar una substancia de

20110 que syuda & transmitir las ondas sénicas hacia el interior de la
pleza,
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11,2  PRUEBAS,

Todos los recipientes terminados deberan someterse y pasar satls
factoriewante 1a prueba hidrostltica o la nemftica, segin se especifi
‘qua en el dibujo de fabricecién. En la ;.oclbn VIII div. 1 del CSdigo
ASME, se describe como llevar a cabo las pruebas, asl como las precen~
ciones que hay que tomar, seglin el caso, ‘

PRUEBA HIDROSTAYICA.

Consiste en soweter el recipiente a presidn, una ves terminado,=
& uné presién de 1.5 veces la presidn dc diseflo, y conservar &sta pre—
sifn durante un tiempo suficiente para verificar que no haya fugas en
ninglin corafn de soldsdura. Clmo su nombre 1o indica, &sta pruebs se -
lleva a cabo con un uqud;:.‘ el cull gensralmente es agua,
Cuando e lleva a cabo una prusba hidrostfitica, es recomendable
tomar las siguientes precausiones s
1.~ Por ningin sotivo debe excederss la presiSn de prueba sefiala
da en la placa de nombre, ’
2.~ En recipientes a presiSa usados, con corrosién en cuslquiera
de sus componentes, dederf reducirse 1a presién de prueba = -
proporcionalments:-al indice de corrosidn del recipiente,
3.~ Siempre que sea posible, evitess hacer prusbas nmnfticas, -
ya que, adenfis de ser pt'ligmsa., tienden a dafiar 1os equi~—

POSe
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PRUEBA NEUMATICA.

La prueba neunftica podch efectuarse en lugar de la pruebs = —
hidrostitica, como se indica a contimuacién

a)e= En los recipientes que se han diseflado y scportado de tal -

ble= En los recipientes que no se sequen £fhcilmente y se usen pa

cle=

forma que no es posible llenarlos flcilmente con agua.

ra sarvicios donde no pueda tolerarse cualquier trase del -
1iquido de pruebs, y las partss Gque hasta donda sea posible
haysn sido previamente probadss hidrostéti a la pre-

sién da 1.5 vaces 18 pregibn nbxims permizible de trabajo o
da disefic,

Con peién de los ipientss esmaltados pars los cusles

1la presion de prusbs nmmbtics deber$ ser iguel = la pre——
a1én mExime permiaible de trabajo que pa marcarh sobre el -
recipiente; la presién de prued Gtica S ser como

inimo 1.25 1 presidn mkxima permisible de trabajo,-

multipliceda por 1a relacibn menor (pars los materiales con

que se construyd el recipiente) entre el valor del esfuerzo

ala temp de p del recipients y el valor del -

‘esfusrsc & 1a tespersturs de disefio, En ningin caso, el va-

lor de la presifn de b Stica derh de 1,25 vew

P

ces la bage piu el chlculo de $sta,
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d)e= La presidn dantro del recipilente deberh i tarse grad
almente hasta 1a mitad de la presibén de prueba , de ahi en -~
adelante, &sta se 1 § por p de 0,10 de la pre—

sién de prueba hasta alcanzar su valor total, Posteriorments
1a presion de prueba deberf reducirse un 20 % y mantenerse =
ahi el tiempo suficients para permitir la inspeccidn totel —
del recipiente; dicho tiempo no deberh ser menor de 10 aine.
La inspecciSn visual del recipients al 80 % de la presidn de
prusba puede omitirse slempre y cuando 3
«= S8 haga una prueba de fugs de gas, ©

== Se haga una sustitucién de 1a prueba de fuga de gas por =

un acuerdo entre el fabricante y PetrSleos Mexicanos,

o= fodag las soldadurag que vayan a quadar ocultas despufs —

del enssmble se xevisen t de h aste bles

== El recipiente no vaya a t 1 1as letales.

La * Diferencia Bisica * entre este tipo de prusba y la pruebs hidrostf
tica, consiste en el vslor de 1a presidn de prueba y el fluido & usar =

on la mimma,’

‘Cuando se haga indisp ble la prictica de este tipo de prueba,-

sa deberfn tomar las siguientes precauciones 3
1.~ Las pruebas neumfitices daben sobrepasar con muy poco 18 prew—
818n de operacisn y definitivamente deben evitarse en recipi~
entes a presién usados.
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2.~ En las pruebas naumfticas con gaseg diferentes al aire, deben
usarse gases no COrrosivos,no tixicos, incombustibles y fhcie

les de identificar cusndo escepmn. El Frefn es un gas recomen

dable para af Las pruebag neumbticas,

Gtices se

3.~ L3 mayoria de 1oz geses para prusbas
en recipientes a muy alta presidn, por 1o tanto, @s indispen
sable que se extremen las precausiones al transvasarlos al re
cipiente a probar, pufs puede ocurrir un incresento .xcol.l.vo

en 1a presidn de prusba sumasenite peligroso.

PRUEBA DE ELASTICIDAD,

Esta pr s Cuando se efectiisy se lleva a cabo de maners simulth
nea con la prusba hidrostftica, su objetivo es verificar sl comportsmi-
ento elfistico del material de fabricaciSn del recipiente y el procsdimi

ento pars llevarla a cabo se des:ribe a contimacidn

1e= Primarsmante ‘n llena el reciplents a probar con agua hasta -
que por el punto nbs alto del recipiente escope el sgus una -
vez que se haya abierto el vento,

2.= Corremos la vilvula do venteo y comenzamos & inyecter agua a
£in de elevar 1a presidn, el agus que se introdusce, la tome-
remos de una bureta graduada para cuantificar de manera exac-

ta @] agua que inyectawos para levantar 1a presiSn hagta ale
casar el valor de la presiSn da pruaba,
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3.~ Se mantendri la presifn de prusba durente el tlempo muficients
para verificar que no hays £ugss, y posteriormente, mse baja la
presiSn hasta tener muevaserits 1o presisn atwostiricaen el —

recipiente, Es immpo.

g el aua sicada -
para bajar 1a presién, y qam se compararh ests volimsen con el

inyectado para tar 1a presibn, y &sta comparxién nos in-
dicar® si las deformacioms sifridas por el reciplente; mien—

tres se t15 a 1a prusbm hidrosthtica, rebasaron éno el -
limite elfstico. '
Para mestro tipo de recipliente, por 1o genersl, s le practi=
ca 1a prueba hidrostfitics y neumbticas,
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IIXe~ MIATERTALES PARA QONSTRUCCION PARA RECIPIENIES A PRESION.

IIT.1 CTASIFICACIDON DE LOS MATERIALES.

lom nateriales usados para el diseflo y fabricacién de recipientes
pueden cleasificarse de la sigulents forma '

lo= Almaciones ferxosas.
2= Al@acionss no fexrosas.

3o~ Materisles no metflicos.

ALEACTORES FERROSAS,
Dek»idc escencielments & su Dajo costo, ¢l hierro y las aleaciones
ia en la ™ cién de equipos de

ferTOsia s §8 USAN CON gram
procest, Impecislments sl acero al carbSn de baja alemcifn, se prefisre
por algumdés ventajas importantes, como 3

—~ Msptible resistencis & 1a corrosisn en fluldos ordinarios.

- Pesistencis mecinica alta a temp ordinariag,
- Direxs intermedia que facilita el corte o maquinado.
= PFacilided para su unién por medio de sgldadura en stwdsfers e

crdinaria.
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ALEACIONES NO FERROSAS .
LSRN SR YR SR SR AR

Con objeto de resolwer algunos problemas, sobre todo de corrosidn

»s hén introducido al do para 1s construccién de equipo de proceso
alencd donde o1 hi no es el ms abund Los metales ~—
que ap 9 alm an meyor cantidad gon 1 cobre, niquel, cromso,

aluainio, estafio, 3inc, plomo y magnesio.

Des 283 alesciones no ferrvsas, resultan importantes por su uso, =
1ss sigulentes 1 cobre-niquel, cobre—aluminio, niquel-cromo, niquel-crp
mo-hlerro, etc.

Después de todo, en equipo da process de gran o, son

>

clonales los casos en 108 que st recurre a aleaciones no farrosas y sus
aplicaciones se limitan s industriss especificas o & equipos muy espect
alizados de procascs , en 108 qua s culdan Lal te los aspect

-

de 42 y 2 IR

BATERIALES MO METALIQOS:
ug\}nonlao © aterieles prictl hen dessp ido de 1s
sctividad de construceidn de equipo de p

comp nad el cemanto

Y 153 ladrulo. Otros en cambio, mmmsnten cads dis su importancie, como
los pl.i.uun. hules sintéticos, etc, Los articulos que se fabrican en

wor p ,' 15n de est: teridles son ¢ tuberiss y sccesorios, vilvu

las,equipos de pequelic tremsporte de fluldo, todo esto para ums agpect

- ficos en 1a industria quinica, de aldl y £ dutica, asl como -

pars smpaques, T brimient y alslamientos,
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TIX.2 MATERTALES DE CONSTRUCCTON EN RECIPIENTES A PRESION,

Los materiales usados estan regidos por normas y cSdigos, en aste
Cago 18 A.S.T.M. (Amarican Society Por Testing And Materiasls) y la = =

AJW.S.(American Welding Society) son las sutoridedes mkximas en materis

les y elec pectiy La seccidn VIII del CSdigo AsSeMsEe =
proporciona una lista de todos los materiales que se emplean en el dise
fo y t 18n de ipientes a presidn, asl como sus esfuersos mbxi

=os permisibles a dAf t turas. Las tablas afs comurments —

ugadas para enlistar los materiales ionados son 1la UCS-23, que amps

ra los sceros &l carbdn y de baja aleacién, y 1s UHA-23 que cubre 108 -

acercs da alta alescidn,

Materiales asparados por @l ©5digo A.S5.M.E. - Las placas de acero
al carbén ae usan, en la mayoria de los casps. Estos aceros son fabrica
dos para que puedan ser soldados por fusibn y cortados por medio de oxi
gero, si el contanido de carbono no excede de 0.35 %,

Existe una gran diveraidad de materiales especificados por el A.-

SeM.Eey Ge las cufles dentro de los al Sn, los mfs comercie-

les en nuestro pals son el SA-285-C (Temperaturas Moderadas), SA~515-70

(Temperaturas relativamente altas), SA-516=70 (Tewmp turas relativawn
te bajas), dentro de los aceros de baja sleacifn, el SA=387-11 Clase 2

(Temperaturas altas),SA=203 (temperaturas bajas)j cebe mencionar que ——

&stos Gl no se prod en México.
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Uno de los principales aspectos que carscterizan & los materiales
es su omportuiienw a1 estarlos habilitando, dentro de lo mbs ceracte-
ristico se puede mencionar el de la unién de do 5 placas por medio de =
soldmiura, lo qua puede dar como resultado una reduccidn en 1a resisten
cia de la parte moldada & en las partes cercenas a ells, €sto puede ser
debido a una discontinuidad metallirgics del scero y/o a esfuerzos resi~

duales, por 1o ganeral al someter a l8s placas & trabajos mecbnicose

IIZe 3 RESISTENCIA DE [0S MATERIALES,

La resistencis de un material a condicicms dedas de operacidn, -
resulta un factor econfmico importante, ya qae incide directamente som—
bre el espasor de los tanques, tuberies y sn general, de dispositivos &
sparatos que menejon fluidos 8 presifn, la resistencls de un material
puede expressrse como el esfuerzo miximo permisible al tipo de esfuerzo

“que va a goportar el el to a estudiar, Otras ocasiones, es Propor—

clonado el esfuerzo miximo y afn en otras, wl esfuerso da fluencias.

Para satablecer ol onfuo:u; da trabajo, se dispone de datos del ~
" esfuexzo ﬁluno a tensibn y del esfuerzo de fluencia, los cusles son =~
regul azrmente tomados como base para el d:l.eﬁc.

En cualquier caso, se buscarh trabaj ar dentro de ls mons elbstices,
para evitsr deformaciones permanentes d-l material y chl equipo y den—

. tro del limite proporcional, para pod decir el

| o

P tento del
slemento 8l entrar en accidn la carga.
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Para calcular el esfuerzo permisible, el esfuerzo Gltimo a tensidn
© @l esfuerzo de fluencia, se afectan por un factor de sequridad que to-
ma en cusnta algunos factores, como 3 trabajo dentro del limite eléstico,
trabajo dentro del 1imite proporcional, uso contimw, sobrecargas, etcs

Con base en el esfusrze Gltimo, en el cago de digefio de reciplen—
tes de proceso, se utilizan 1os siguientes factores de seguridsd i '

Recipientes stmostéricos - - - -3
Estructuras y Soportes - - - - 3
Recipientes a presién interna - - - -4 .
Recipientes a presibn externa - - - -4 ‘

Recipientes & presidn externa de
paredes simples y sujetos &8 - =
vacio total, - - - -3

Pars mayor comprensifmn de las ideas expuestas, nos auxiliaremos -
en el thrﬁl ESFUER20 DE FORMACION; de la fige II. 3.1

|
!
!
§
i
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ZCAA TONE
LS TI8W ~RETIER
]
i e
o .
[3
S, [-4
"" “K a,= Limite proporcionale
> 3/ be= Lintte elfstico.
o Ce~ Punto de fluencla,
d.=- Esfuerso mbximo.
“ e, Punto de zuptu.rq.
]
-
DEPORMACION -
DECORMACION UNTTARIA:
Pige. IT 3.1 DIAGRAHA‘ ESFUER20 DE FORMACIONe
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IYX .4 ESPUERZOS POR TEMPERATURA.

deabs de la 1én pur Gnica & las fuerzas externos,-

en los equipos de proceso sparecen con £r ia al esf! de-

bidos a cabios de tempearatura,

Egtos esfuerzos, en la mayor parte de los cagos, se deben adicio-
nar & aqwullos producidos por 1a presidn y las cargés externas y se de~
ben tomar en cuents si se dases reslizar un dissfic completo. La relecién

que involucra dichos parfmetxos, es 3
s= aE ( 72 - .1'1 )
donde 8 es el cosficiente de axpansiSn lineal expresado en °r,

= mSdulo de slasticided (1b / in? ),

[

= eafuerso por temperaturs,

L8 temperatura a la culll requiere determinar el esfuerzo es ‘l'z b4

'l“ @s 1a temperatura a la cufl el cuerpo esta lidbre de esfuerzos,
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‘La tabla IIXI, 4,1 nos ilustra a cerca de los

&

A A

las

iales

aturas a las que vaya a

bles que p

sar »

estar dperando el recipiente.

P

De =65 a =100
De =300 a ~19%

De =195 a =252

De =90 a =150

De -150 a =320

De =320 a -425

TEMPERATURA
MATERIAL
Oc L-] r .
413 775 Cre= Mo.
De 18 a 413 De 61 a 775 Acero de carbono.
De —40 & 15 De =40 a 60 Acerc al carbono (ver nota )
De =45 a =65  De =50 & =90 Acerc al niquel (2.5 % Ni )

( ver nota 1)

Acsro al niquel (3,5 %X Ni )
{ ver nota 1)

al niquel ( 9 % NL)
mta 1)

Acero
( ver

Acero inoxidable (18 %X Cre= '
8 % N ).

NOTAl: Aplicar norma SA-20 para los requerimientos de prueba.

TABLA IIX

. 4ol

-36-



En lo relacionadc eon las substancias a manejar, podemos suxiliac
nos con 1a tsbla 1II1, 4.2 , cabe mencionar que es a manera de ilustra
cién, ya que no es posible indicar todas las substancias existentes, =
sino las mhs genarales.

Como referencis a ls tabla, considerar lo siguiente :

A = Bueno
R = Reconendable
P = Precsucidn (depende de lasg condiciones)

X = NO recomendable,
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91 odfl *I°v-
yo¢ odry *1°ve
*Touoy-

* Taucour=

- sTanbN-

:ﬁ'o Te otaoy-

SUBSTANCIA

ACETONA
ACETILENO
CERVEZA

BENZINA, NAFTA
ACIDO BORICO

CLORURD EN GRAL.

ACIDO CYITRIOCO
MERCURIO

GAS NATURAL

ACEITES, PETROLEO

CRUDOS

500°P

ACIDO PCSFORICO

ACIDO SULFURICO
ACIDO SULFURDSO
WHISKEY Y. VINOS

' SUBSTANCIAS CON

oA

HIDROGENO

. EL ACERO AL CARBON DEBEIA‘SER CALMADO ( XALLED ).

T Q1 H.2
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IV. FACTORES TECNICOS Y ECONOMICOS EN EL DISEfO DE RECIPIENTES.

Un equipo denti® de un proceso, puede ger disefiado mec&xiceﬁmte
en forma total o parcial, segin su uso. En algunos casos el proplc pro-
ceso puede reducir las alternativas de tamafio, forma, perfil geomtrico
( relacién longitudedifmetro ), partes interiores, materisles de COnge=
truccién y posicidn del equipo.

En otros cagos, es posible, dentro del disefio econimico, hacer -
uso de todas las alternativas posibles para llegar a la sleccifn mig =

adecuads en cada uno de estos renglones.

En el presente capitulo, se tratard de dar un parorama general de
los factores que se deben analiszar, de las limitaciones y grados de o
libertad existentss y 1a& secuencis pars llegar al diseilo dptimo desde —
un punto de vista funcional y econSmico.

IVv,1 UNIONES SOLDADAS,

El método mhs generalisado para 1a unidn de las diferentes partes

de un recipients metflico, es la unidn soldada,

La mfs usada en la 16n de :ecipienﬁ-. es la pld.ﬁunv -

 de arco,donde &ste se produce entre el slectrodo y el metal base, prody
ciendo calor que provova la fusién del electrodo y de una pequefia por—
cién del metal base, aquella que se encuentra proxima al arco, El elec—

trodo eath generalments recublerto con un fundente que al calentarse, =
produce un gas inerte en la vecindad del arco y deposita una cubjerta =
protectora tra la 16n, sobre el corddn de soldadura.
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La resistencia de uniones soldadas, varfa segiin el tipo de unidn,

1a preparacién de las plexas a unir, el procediniento para el depSsito,

e] materiel depositedo y ain, la sequridad qua proporcions, algin proce
dimiento de inspeccidn practicado sobre la pleza fabricada, Es requisi-
to adicional que se practique la calificacién del procedimiento de sol-
dadura y del soldador que efectuar® el trabajo.

El c5digo ASME establece algunas limitaciones y factores en el —
uso de uniones soldadas, sunque parmite en cada caso, varias alternati-
‘vag sobre el tipo de unién a ut.nizu-. el relevar o no de esfuerzos y =

el adoptar determinado tipo de inspeccidne

En la tabla IV 1,1 se proporcionan algunas recomendaciones en el *

uso de dif £ de depbaito, asl como las eficienciss asociaw—

das, segin los procedimientos posteriores de inspeccidn y relevados de

esfueracs.
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UN JON EX

Uso

JUNT'A A TRASLAPE
N 45

FILETE SIMPIE.

JUNTAS CUERPO=-TAPA CON ESPE~
SORES MENCRES DE S/8%

JUNTAS CUERPO=-TAPA CON DIAME
TRO EXTERIOR MAXIMO DE 24" Y
ESPESORES MAXIMOS DE 1/4%

50

JUNTAS CIRCUNPERENCTIALES CON
ESPESOR MAXIMO DE 1/8"

UNIONES TAPA-CUERPO CCON DIA-
METRIO EXTERIOR MAXIMO DE 24

JUNTA A TRASLAPE 55
oo

FILETE DOBLE.

JUNTAS LONGITUDINALES CON
ESPESORES MENORES DE 3/8%

JUNTAS CIRCUNFERENCIALES CON
ESPESORES MENORES DE 5/€%

UNIOSES A TOPE SIMPLES 60
SIN CINTA DE RETENCION

JUNTAS CIRCUNPERENCIALES CON
ESPESORES MENORES DE 5/8%

g"m,'mmm “m,,m“ 11 JUNTAS CTRCUNFERENCIALES
priindyy ni: SIN LIMITACIONES.

80*
RETENCION,

90
UNIONES 70
A TOPE
DOBLES. ase

: 100 +! | SIN LIMITACIONES.,

TABLA IV 1,1 EPICTENCIA NMAXIMA PERNISIELE DE LAS
JUNTAS SOLDADAS CON ARCOD Y GAS.

¢ = RADIOGRAFIADO POR PARIES.
+ = RELEVADC DE ESFUERZOS,.
¢ w RADICGRAFPIADO TOTAL.
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V.2 SELECCION DEL TIPO DE UNIONe

Parm efectusr uns seleccién completa, tienen que tomerse en cuen
ts todas las caracteristicas mencicnadas antsriorments sn relacidn. con
18 fabricacidn, adamis del material de construcciSn y de las caracte—
ristices de montaje y operaciin del equipo.

En placas parslelas, hay dor altemativas t soldadurs a tope o a
trosipe; st son perpendiculares, se puede elegir entre una junta en =
*T % o una junta en Snqulo,

Por otro laxio, 51 las placas no s& prepArsn pacs unirlas, se obe
" P 2 rY

resistentas como 1as uniones a tope ain bisel =
con y sin cints Ge retencién, o las uniones a traslaps con filets, Si
lgs plegas se prepiran por corte o emexilado(bisel) mtes de efectuaxr
le unifin, se obtendrfin juntas con mayor penetracin y por lo tento, -
oon nayor eficiencia,

El primer paso para una seleccibn, son las limitacicnes de aspe-
=0r que observan cada uno de los tipes de unién., Se puede selecciocnar
un tipo especifico de unidn y definir mus dimenasiones, pars lo cufl es
recesario recucrir a la simbologia sceptada Aintermacionalments tal ——

‘como se muestra en la fig. IV 2.1
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ANGULO OE ABEATURA DEL LUGAA OfL DERO31TO.

LUBAR Vv FOWeA DI gFECTuAaR EL DEPOSITO.

o EN LA OCBRA, O SOLIADURA CIRCUNFERENCHAL .
LONSITUD DEL CORDON €N SOLDADURA DISCONTINUA.

SIPARAGION DE LAS PLACAS,

o ENTRE Of SOLDADURA | A CENTROS ),
TAMARO OE LA SOLDADURA.

ESPECIFICACION DE REFERENCIA (OIJO DE OETALLE ),
S0LDADURA . DEL LADO DE LA FLIGM A (CERCAND),

SOLDADURA OFL OTRO LADG ( ALEJADOD ).

UNIVERSIDAD WNACIONAL ‘

JRIO ESPFERILLA PORRAS.
i

716- %0 v 2.1 SIMBOL OGIA

ACOY. €M
ricua DE SOLDADURAS
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Iv, 3 ESTIMACION DE COSTOS.

Hecha 1a saleccidn del tino de tanque, de su materia de construc—
c18n, fijacla a1 posicidn por el proceso o por el disefisdor, sus dlimenes
siones (cuand re son fijadas por el propio proceso), quedan en funcibn
de un criterio econdmico, Cuamdo existen mas altermnativas que el simple
ajuste del difmetro y la longitud o altura, debe hacerse la seleccifn -
en base alos costos de cada alternativa,

Como en tocia estimacibn de costos, cada unc de 1os renglones invg
lucrados debe ser expresalo =n funcidn del tiempo. Bmvnell" proves de
algunas relacciones obtenidas a partir de un estudio de costos completo,
haciendo usy de relaciones, mis que de costos absolutos, 1o cudl A% a -

los resultados, una mayor validéz,

a) o~ Pax~a tanques AtmosfEricos de Almacenamiento en los culles el

. espesor no depende de los valores adoptxlos para "DV y "HY,
c
1

D=2H :
Sy v G Gt G

para D (H=1}) = 1720

b)ew Para tanques AtmosfEricos en los que el espesor del cuerpo =

dJepende de 13 re=lacibn "D" y HY,

-3~
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H

D = Difmetro (IN)

H = Altura (IR

Cy= Depreciacién anual sobre el costo del cuerpo cilindri-
co. $/ o £t°

<, = DepreciaciSn anusl sobre el costo del fondo $/afio £t2

Cy= Depreciaci®n anual sobre el costo de la tapa $/aio £t

= Depreciscifn anual sobre el costo de cimentacidén - -

s / afo fz-

€,

Cg = Depreciacién anual sobre el valor del terreno ocupado
- $ / aho ftzo

D=4H c

Para D ( H=1) 2 1720

Tgualmente para recipientes cilfndricos a presibn interna o exter

na, se recomienda hasta 'ospesor:es de 21 3
L-6D
Y para espesores de 2" a €"

L»8D
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En las dos ecuaciones anteriores, se ha optimizado el peso de un
recipiente cilindrico y se ha tomado el costo por unidad de area de ta—

pa, un 50 % mayor que el de un cuerpo cilindrico. También se ha despre

clado el to de ol ones y de terreno, por considerarse practica
mente invariables con el cambio de la proporcién de longitud a diémetro
Se toma en cuenta, ademfis, que el material que se gasta en la fabrico—
cidn de una tapa semieliptica ( la cudl se toma como base ), es del —
22 ¥ még que el que se gasta en una tapa plana de las mismas dimensio—

A pesar de representar estas ecuaciones un punto econdmico acepta
ble, algunas veces las dimensiones exactas estan dictadas por la dispo-
nibilidad de tapas especialmente toriesférices que ofrecen los fabrican

tes, los cuflles no trabajan en cualquier dimensién interna o externa,

V.= DISERO DE SOPORTES PARA RECIPIENTES.

- Aunque las causas principgles de falla en los’ recipientes de pro=
ceso han quedado cublertas en los capftulos anteriores, se hace necesa-
rio asociar su soporte con el diseiio en general, por representar, no -
s0lo una posibilidad de falla, s.lno. en algunos casos, una carga aditiva
a todas aquellas que en diferentes circunstancias ya soporta de por si,

un tanque en un Procesos
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Vel SOPORTES PARA RECIPIENTES VERTICALES.

En recipientes verticales, la seleccidn del tipo de soporte se ve
influenciada escencialmente por sus dimensiones y por su peso. En gene
ral, &stos recipientes pueden ser soportados medliante faldones, © bien,
mediante partes mthica: © ménsulas unidas al recipiente, que descan—
53N a su vez en columnas o vigas,

Los :ec.tp:.entes verticales altos se soportan cominmente en faldo=

nes cilindricos tados eén zapatas de concreto reforzado; si el reci-
piente tiene ura altura excesiva, se recomienda el uso de faldones cni
cos,— con objeto de reducir los esfuerzos en esta seccidn, al quedar =
‘provista de una mayor frea resistente.

En recipientes horizontales, generalmente los soportes invaden la
seccidn mbs d&bil del conjunto que es el cilindro, debiendo considerar—
se su accién en adicién a los esfuerzos debidos a la operacidn del = -

equipo.

Va2 FALDON.

Los esfuerzos mis importantes que debe resistir el falddn, son de
compresién y flexibn, debido al peso pxopi;:; Y 8 la carga del viento o -~
sismo. El diseflc comprende una combinacidn de esfuerzos, senejant'e ala
practicada para el diseiio del cuerpo cilindrico, con excepcién del esfu
erzo por presibn, VDebi.do a la desaparicifn del esfuerzo por presién -

" inteina o externa, pueden usarse para construccibn del falddn, materis- ~

< les
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semejantes a los usados en la construccidn de reciplentes atmosflricosg
adembs, puede zplicarse un factor de seguridad de 3 pare calcular e]l es
fuerzo de trabajo, en base al esfuerzo (ltimo a tensibn, haciendo que =
el esfuerzo resultante sea un 33 % mayor que para un cescardn a presibn

interna.

La forma cilindrice del falddn permite que toda el frea del mate-
rial se localice a una distancia mbxime del eje longitudinal del recipl
ente, lo que hace que el mSdulo de saccifn "Z"  sea mximo y por lo tan

t0, hace que el esfuerzo inducido en el metal sea menor,

Los esfuerzos en la base del faldSn serfn ¢

2
.Esfuersno por carga de viento t Svb e 2 Pw 2x deff - Mw
i t !‘2. t
Pora torres sin adslamiento 1 Svb = 2 Pw  x°
do ¢t
Esfuerzo por peso propio Stc = h.J
4t
Esfuerzo por carga sismica: Ssb = 8 CsH
2
. r €

_ Esfuerzo miximo permisible a compresibn

6 .
1,5 x 10
SCC et ty tx Spf
* l e—
. 3

STmex = (Svh & Ssb) = Ste

Los esfuerzos combinados son 3 ? N
SCmax m {Svb & Ssb) » Sec
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NOMENCLATURA

Svb « Esfuerzo por carga del viento ( I.b/in2 } e

t = Espesor (In).
Pw = Presidn por unidad de longlitud (. w/in® ) .
X = Altura sobre un nivel de referencia ( ft ).

Mw = Momento flexionante por unidad de longitud ( Ib/in )
& ( th/ft ).

deff = Difmetro afectivo fondo ( In ).
do = Dibmetro exterior ( In ).
Stc = Esfuerzo por peso propis ( /n? ) .
Ssb = Esfuerzo por carga siamica ( w/in? ) .
We Peso (b ) .
‘r= Redio ( In ).
H = Profundidad de abombade ( ft ).
C = Cosficiente sismico ( adimensional ).
Spf = Esfuerzo en el punto de fluencia ( l.b/in2 Ye
Scc = Esfuerzo permisible a compresién ( wo/1n ).

STmax = Esfuerzo combinado ( Lb/in” ), ( esfuerzos combinados ).

Después del diseiio del £alddn debe calcularse la placa de apoyo,
y €1 falddén deberh comprobarse para la reaccién de las anclas (pernos,
silletas y anillos ), )

El £alddn puede ir scldado directamente a 1a unién de le tapa —
con el cilindpo, a paiic con éste {iltimo, para que el peso del recipien

‘te actle en 1a junta, a compresién. Si el faldin es unido por fuera -
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del cilindro, el esfuerzo en la uniSn serh de corte, 1o cuil produce ==
elementos mas robustos; sin embargo, en recip;entes pequeiios se utiliza
por ser un procedimiento de ereccidn més sencillo. La fige V 2.1 mues—
tra las situaciones anteriores y establece el tipo de junta y su corres
pondiente eficiencia,

La zona de unidn del faladén se ve afectada adem8s, cuando se pre—
sentan fluctuaciones severas de temperatura que ocasionan que el matew-
rial del faldén, principalmente en la zona de unidn, se vea sometido a
un esfuerzo adicional por carga térmica. Con el £in de prevenir esta -
situacidn, se acostumbra colocar material del mismo tipo que =l del re—
cipiente, en una longitud aproximada de 36 pulgadas, entre la linea de
spoyo del recipiente y faldén y la cimentacidn, para disipar en esa -

longitud el efecto del cambio de temperaturae

V.3 PLACA DE APOCYO Y PERNOS NDE ANCLAJE,

El faldén debe asegurarse a la base de concreto mediante pernos
de anclaje, anpotrédos para prevenir una posible volcadura, debido a ~
momentos producidos por 18s cargas del viento y sismoe

La base de concreto debe conformarse con un refuerzo adecuado de
acero, para soportar Las cargas de tensidén y compresidn,

Estimando que el cornicreto y €l acern se encuentran perfeétmente
‘adheridos, el esfuerzo resultante es el mismo para anbos en el limite,
come se puede apreciar on el punto A de la fige V 3.1 Cualquier =
carga a tensibn 5 a compresién aplicada s los pernos, eg trensferida ’
éor la superficie irregular de 8:tos, desde =1 ocero, a través del -

1{mite, al concretoc,
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PESC PROPIO
TIPOS DE UNION DE
FALDONES Y EFICIENCIAS

JUNTA SOLD. A TRANSLAPE
EFICIENCIA DE O.45

CASCARON \

MOMENTO

VOLCADOR 2
/ JUNTA SOLD. A TOPE

EFICIENCIA DOE 0.60

= Z..,_ FALDON

~ rd

"‘Lé / BASE DE

PLaca sasE - — /concnno
N e

FiG:vzs RECIPIENTE CON SOPORTE DE FALDON.

[ T UNIVERSIDAD NACIONAL
AUTONOMA DE MEXICO

JULID ESPERLLA PORRAS
TEYS PROFESIONAL

FIG. No.v.2.1
Mo MECIPIENTE ¥
ACOT!
TiPO DE UNION
FECHA®
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DIAGRAMA DE CARGAS EN PERNOS DE ANCLAJE.

raRRALRIA I RBLAL

14""

[ ]

L 3
Fig, Vil
\

El mbdulo ‘dt‘dudcldad para el concreto, es funciSn de 1a wescls

anpleada y puede variar de 2 x 10% a4 x 10° lb/.lnz. uu&mlodeelgb

ticidsd pera €l acero es de 3 x 105 ti/in? y la relacién entre ambos =
sarh 1 £

ne e e e (5.4
= .

Bn- ol 1imite, el esfuerzo inducido en sl acero y el concretos estd
4ad0 por s
: S8 (ind} = n Sc (ind) o o o ¢ 562 )

Les cargas de viento y peso proplo prod uns

ga & tensibn y

otea a comprensidn sobre 10s permos. St "Sc™ ea vn.enfuem conpre. ai-

vo en el concreto, el esfuerzo inducido en los permos podrﬁ ser calcula
. 80 usendo 1a expresifn { 5,2 ). '
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De &sta manera, "n Sc® serh el esfuerzo compresivo inducido en ==
105 pernos en el lado opuesto a la carga de viento y "Ss" serf el mbxi-
mo esfuerzo a tensidn en el 1ado donde carga el viento.
. Los esfuerzos son directamente proporcionales a las distanciag e
desde el eje neutral, el cull ge localiza a una digtancia (d-kd) en el

lado donde carga el viento y a una distancia (kd) en el otro lados

El valor de "k" se define en funcidn de los resp tivos esf

208,

K - n Sc

n Sc + Ss

13 - 1 : . eeae (5.3)
1+438 / n Sc)

En sintesisz, el pmcedi.miénbo de diseilo para el apermadc y la —
placa de apoyo, puede resumirse en la siguiente forma 3
Ser8 necesario determinar el valor de "k" para fijar las constan
tes Ct, Ccy 3, 2§ despus se calculan las fuerzas Ft y Fc y su locali
zacidén respectiva, Como una primera aproximacidn para "k", Ss puede -
ser considerado como el esfuerzo maximo permisible en el apernado, El
méximo esfuerzo compresivo en el concreto, ser$ el que ocurre enla =
periferia de la placa de apoyo y para éste ce usa satisfactoriamente —
el esfuerzo compresivo en el clrculo de parnos, tal y como se estable-
" ce en 1a expresidn siguiente 3
Sc max = Sccp 2k dep ¢ O3 oo (549
2k  dep
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k-‘:yool=

Despuls de evaluar "k ge puede conocer el frea minins para el ~
aparnado usando la exprestdn 3

Mw = Wec z2d
et s 3 & - ee (55

As = 2

Esto permitirf selecclionar el nimero y me‘dida de los parmos con =
~un free total ligeramente superior & igual al &rea requarida.

Ar = N Ap = A req e oo (5e6)

Donde 13

N = nimero de pernos

Ap = frea en la ralz del perno ¢ )
Ar = frea real vy

El calcuio del ancho de 1a placa de apoyo se reduce a anélear las
axpresionsss
€ - Mw = Wtc zd
S8s Jdr cCt

gy - ancho equivslente (espesor) del anillo que represent: el -
Srea para perros .

€, = wWee o (CtSs-CcScn)_rti

Cc sc r

tz = anchd del concreto,

< Por 1o tanto, ‘el ancho minimo total requerido por 1a placa de o

t3-t1 0t2 e ee 5.7
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Los valores de los esfuerzos inducidos a tensidn y a compresidn,
en el acero y en el concreto, de acuerdo al ancho de la placa y 2l =
firca de apernado, basados en el prixrér valor aproximado de "k" deberin
calcularse por medio de las expresiones correspondientes, asi :

5s ind = Ss A reqg
' A r

«s e e (5.8)

Dorde Ss representa el esfuerzo a tensidn con 12 primera estima
cidn de k"

El méximo esfuerzo 1ndu-c1do a compresién basado también en el -
primer valor de “"k" se puede determlna; mediante ( S.4 )

Estos valores de Ss y Sc se pueden, a su véz, usar para ajustar
el valor de "k" con la ecuaci®n (5.3). Si el nuevo valor de "K' di--
fiere aprecisblemente del valor originsl, deberfn evaluarse para &1,
las constantes Ct, Ccy s 2. F:l procedimiento se repite hasta alcan
zar un acercamiento aceptable de los valores de "k,

El espesor de la placa se obtiene a partir de las ecuaciones -
siquientes

Mmax = Sc mex b L ( L/2) ee e (59)

M max = momento miximo (Lb = ft )

b = ancho o longitud circunferencial (in)

L = Radioc ext, de la placa-radio ext, dsl faldén (in)
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Smax = 6 Mmax _ _35Sc max L e e ( 5.10 )

bt4

Cuando se usan escuadras de refuerzo, t se encuentra con las expre—-

4
siones sigulentes .

tg= L VSScmax/Sperm e« oo (5.11)

t, = - espesor de la placa { in)

t, = .

4 . v"‘"‘”‘ e oo (5.12)

A
S pemm

‘Donde S perm = representa el esfuerzo méximo permigible en l& base de

1a placa,

A continuacidn tenemos diferentes ta-las que noc servirbh para el

cflculo.



TABLA- Vel

VALORES DE LAS CONISTANTES Cc, Ct, 2, J EN FUNCION
DELL FACTOR "K"

= = =t ade -
0.00 0,000 3.142 0.750 0,500
0,05 04600 3,008 04760 0.490
0,10 0,852 2,887 0.766 0,480
0.18 1,049 2,772 0.771 0,469
0,20 1,218 24661 0,776 04459
0.23 1370 2,551 0.779 0,448
0e30 1,510 2e442 0,781 . C.438
0.35 1,640 - 2.333 0.783 0.427
0.40 1.765 2.224 0.784 0.416
0e45 1,884 2.113 0,785 0,404
0,50 2.000 2.000 0,785 0,393
-0.85 2,113 1,684 0,785 10,381
" 0460 2,224 1,765 0.7 04369
0.65 2.333 1. 640 0.783 0,357
0.70 - 2,442 14510 0.781 ' 0.344
0,75 2,551 1.3® 0.7 0,331
0480 2.661 1,218 . 0,77 0.316
0485 L 2172 " 1e049 0.771 0,302
0.90 2.887 0852 " 0.766 0,286
0,95 3,008 0e 500 0.760 T Ge270
1,00 3,142 04000 . 0a750° ' 04250
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TABLA Vo2

© Miximo momento Flexionante por unidad de longitud de seccidn de ~

una placa perpendicular a los ejes X, ¥ (deber§ usarse el valor mayor)

- .
4 .. X
0,000 0.0000 = 0.500 G
0,333 0,0078 N - 04428 G
0,500 ' 04,0293 N - 0,319 G
0.667 0.0558 N -0,227 G
1.000 0.0972 N - 04119 G
1,500 0.123 N - 00124 G
2.000 04131 N - 0.125 &
3,000 © 0e133 N - 04125 G

00 0,133 N - 0,125 G

*Cumdo X = bf2,  YeL
N = Scb’

G = Sc Lz

L = Redlo Ext. placa - radic ~_ext, faldbn (direcsidn ¥) (indo -
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VIie. CODIGOS APLICARLES.
VI.1 GENERALIDADES SOBRE CODI30Se

El principal c8digo utilizamdo en MExico, Estados Unldos de Norte
anfrica y en muchos otros palses del mundo, es el " Cldigo ASME SECCION
- VITI DIVISION 1 ", Este cdigo as publicado por 1a Asociacifn Americe-
na de Ingenicros Mechnicos, su edicin es triamalg sin embargo, la =
Ausociaci&n emite tr:lmeltrales.- las cuales modifican constantemente el
cbdigo, manteniéndolo siempre actualizadoe
Como una alternativa del C5eige ASME gecciln VITI Divisidn 1, =
existe 1a divisifn 2. La diferencia fundemental entre las dos divisiow
nes ra(iica en los factores de segurldad, 1os cufiles son mayores en la =
Mvistén 1. '
A continueci8n se enlistm Yos principales cSdigos existentas en

el munde para disefio y fabricacifn de reciplentes a presibn.

3 CODIG 0S5 o

PA T
LRSS monrae A e S
Memania Oceldental Ae Do Merchlat-t Code.

SEe Ule de rvk_::teanérica ASNE Code Section VIXII Division 1 y 2.

Ingl aterrsa - British Code B S 5500
‘ Ttalia ) ' Italian Pressure Vessel Code,
.. Japdn Japanesse Pressure Vessel Code,
Japdn. Japrnesse Std, Pressur= Vessel Constructlon.
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* tres’ G

cGmo un complemento al CSdigo ASME Seccidn VIII Divisibn 1, para
el procedimiento da soldadura, =e utiliza ls seccidn IX del Cdigo o=
ASME y el AWS ( American Welding Society ); para la seleccidn de mate
rizles usamos 12 seccidn IT y el AST ( Arerican Society of Testing =

Materials ).

VI.2 BREVE HISTCRIA DEL CODIGO ASME,

A continuacidn, y a manera de ilustraczidn, se describir§ breve—-

mente el origsn del CODIGO ASME 3

El c$digo para calderas vy recipientes a pn:sisn de 1a Socledad -

Americana de ingenieros MecBnicos ( A.S.M.E,), se origind por la nece-
sidad de proteger a la sociedad de las continuas explosiones de calde—

ras que se sucedian antes de reglanentar su disefio y construccidn,

Inglaterra fuf uno de los primeros pises que sintid esta necesi~
dad, y fub despufs de uno de los mhs grandes desastres que sufrid la -
ciudad de Londres, al explotar una caldera en el alc de 1815. La inves
tigaciSn de las caisas de esta explosibn 1le llevd a cabo la Chmara de
Comunes, por medioc de un comité, el cuil, después de agotar todas sﬁa

pesquisas, logrd establecer tres de las principales cousus del desage-

18n 1 viada, Msterial inadecuado y Aumentn‘grumal

y excesivo da la presidn,
Después de dimmersiles rouniones y audiencias plblicas, fué adop

tado en la primavera de 1925, =l primer cSdigo ASME " Reglas para 1a



construccién de calderas estacionarias Y para las presiones permisibles

de trabajo ", conocida como la edicidn de 1914,

£l C8dige ASME ha tenide qQue mantenerse al dia, dentro del cambi-
ante mundo de la tecrologia . Este grupo celebra seis reuniones anua—
les para adaptar el cSdigo. Las ediciones del cidigo se hacen cada -

tres allos, las mis recientes constan de once secclones,

La seccin VIIT es la que nos interesa, ya que es la :elac}onada
con recipientes a presidne Esta seccidn contiene dos divisiones, la —
divisiSn'1 que cubre el disefio de los recipientes a presibn no sujetos
a fuego directs, v 1a divisidn 2, que contiene otras alternativas para
el chlculo de recipientes & presiSn.

Las reglas de la divisidn 1, de esta seccidn de cSdigo, cubre los
requizitos minimos para el disefio, fabricaciSn, inspeccidn y certifics-
cién de recipientes a presidn, adembhs de aquellas que estan cublertas —

por 1a seccibn T.

VI.3 LIMITATIONES.

Bl ¢8digo ASME secciln VIII Divisidn 1, especifica claramente al-
gunas limitaciones, entre las principales tenemos &

3) o= Espesor minimo, se establece que para reciplentes construi-—-
dos en acern al carbdn, el espzsor minimo ser@ de 3/32" independiente=—
renta de cu uso, ya que para alquros usos particuleres, se especifican

espesores minimos diferentes.

1) o= T.a relacibn 2= > 10
t
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¢) s= LOS recinlentes diseflados y construldos bajo este cbdigo no
deberfn tener elementos principales mbviles, ya ses rotatorios & reci-
procantes, razdn por la cull se axcluyen del alcance del mismo les hom
bas, comprenscres, turblnas y cuslguier equipo que tenga slamentos

principales mbvilesa

dYe= El vollimen minimo que deberhn temer lns recipientes a prow—
518n disefiados y construldos bajo este cbdigo, deber$ ser de 120 galo=

nes,

@)= La presidn minima a que deberfn disedarse los recipientos,

ser§ de 15 psig. ( 1 stmdsfera ).

£) o= El difmtero interior minimo serb de 6",
@) o= La presidn mfxima de dizefic serh de 3,000 psig.

h) o= Deberfn ser estacionariose

L1



VII, DISERO Y CALCULO DEL TANCUE DE SELLD.

DATOS DE D!SHO:

Clave del Equipe DH - 101
Luger de operscibn ' Refiner{s Migual Hidalgo,
Tuls de Allende, Hgo.

Presifn de disefio 249.370 L/ puig.?
Temperatura de diseflo m°e¢
Difmetsro interior. 120 pulg.
pshuo extsrior 121,73 pulge
Moure total, parte recta 144.01 pulg.
Alturs falddn, recto. 60,00 pulge
Meterial dal cuerpo SA - 205 -¢
Material del falddn SA - 285 =C
Tolerancis por corrosifn 04325 pulg. (parm A=28% GR.C )
Eficiencia (cuszpo) as %
Eficiencia (tspas) i 100 %
Vollmen de operacién. 1,023.99 £}

" Densidsd ges 0.001686 Liw /7 £¢°
Dansided agua _ 62,4468 Lim / £t°



SIMBOLOGIA

P = Presifn intemna ( Lb/in® )
Pa = Presibn pemmisidble ( o/in?)

R = Radio interno ( in )
Re = Radio exterior ( in)

D = Difmetro intermo ( in )

De = Difmetro exterior ( in )

S = Esfuerso parmiaible ( Lb/in®)

E = Eficiencis de la junta soldable.

¥ « Tolerancia por corrosibn ( in )
'-".” (Ld)

Ps « Pactor simico.

H = Alturs total ( in )

¢ = Espesor actual {( in )

tc = Espesor corroido ( in )

tr = Egpesor reguerido ( in )

B = FPactor que depende del valor de A ¥ la

temperatura de disefic del material,

A = Pactor que depende de la relacifn L/De
y De/t.
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VIIe1l CALCUIO POR PRESION INTERNA.

a)e= Cuerpo cilindrico,
Da los materisles smparados por el C5digo ASME ( dentro de

los aceros al carbdn y comerciales a temperaturas moderadas ), tenemcs
el SA = 285 = C, cuyo egfuerszo miximo permisible @s ¢ S = 13,700 =
u;/pul.q.z, cuys tolerancia por coxrosiln es 31 Y = 0,125 pulge

E1 espesor se calcula como sigue t

t-Eo06 P
= _$1495370) (60} s tm (L/ind) ) o m
(13.7@) (0,85) = 0.6 (149,370) (Lb/in") = (Lb/in®)

a 0,7755 pulg.

Por 1o que 3
tr » 0,775% pulge.

tc = 0.7755 + 0.125 = 0,900 pulg,

Entonces, de 1la lista general condensada de materiales laminados de
Pundidora Monterrey, Se A., 5S¢ @5COQe una placa de t = 7/8 pulge




ble=e Tapas.

Puesto que las tapas semielipticas (2:1), resisten msyor presifn
y estén dadas el difmetro interior, adembs de que resisten mhs que una

toriesférica, se seleccionan las primeras.

Bl espesor e calcula como sigue 3

tePD
mp———
2 Se~0.2P

» ( 149,370 ) ( 120)

2 (13,700) (1) = 0.2 { 149437 )

= 00,6548 pulge

Por lo que @

tr = 0.6548 pulge

tC = 0.6548 + 0.125 « 0.7798 pulge

Entonces, de la lista antes mencicnadas, se escoge una placa de
t« 3/4 pulg.
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viz,.2 CALOULO POR PRESION EXTERNA,
a)e= Cuerpo cilindrico.

Para $§sto se tiene 3

Pam 4B
s también L .
3 ( Du/tc) De Y2 s strven para -
t
b los £ ‘AyB,

L = Distancia mayor entre dos anillos de refusrsos & entre un -
anillo y la 1linea de tangencia mis una tercers parte de la -
profundidad de la tapa,

Definiendo el wvalor de L tenamos

L=H+(1/3) h§ donde "h" as la flecha de la tapa.

h = De/4 P he 121,73 = 30,4325 pulg.
4

Por lo qQue

L= 144401 + (2/3) (30,4325) @ 154,154 pulg.
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Ahors podemos proceder a realizer las siguientes relaciones

L » 154,1433
De 121.7322

= 1,266

- 121,7322
0,900

De
t
- A2

Ahora, de la grifics de 1la fig, VII, 2.1 se evalia @l factor de
A, entrando en slla con el valor de I/De = 1,266 y de De/t « 135,258,

obtanamos &
A e 0400065
Con el valor snterior, obtend B, y con 1a grifica de 1a £1q.

VII. 2.2, ademfs, con el valor de 18 temperatura de disaflo que es 1.
171°% « 30 °p,
Y, obtendremos 1o sigulente :

Bw 9000

-70 - .




ntonces, calculando 1s presifn admisible, tenemcs i

Ps =_4 (3000) e 88,719 Lh/pulge’
3 (121.7322 / 0,900 )

tntonces, calculando el espesor (ta) que se requiere para sopoctes
la Pa extama en al reciplienta, es como sigoe g

taes Panr

T ————

= (68.719) (60 )

(13.,700) (0.85) - 0.6 (68.719)

= 0.4%9 pulqg.

Entonces, concluimos que se usarh el espssor calculado por presién
intermna.

P XS



Blem Tapas.

Para las tapas tenamos lo siguiente 3

Re = 0,9 De
= 09 Daw 09 (D¢ 2 (t))

= 0.9 (320 + (7/8) )

- 109.578 pulge

Por otro lado, tenemos que t& = 0.7798 pulgs, calculado antariop
nentes ’
Por 1o qua ¢

Aw 0,228
M/t

= 0,125

109,573
07798

e  0.,0008896
© Por 1o tanto B de 1a grifice de la fig. VII. 2.2 es el sigufente

B e 12000
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Entonces

Pa= B - Esfuerzo admigible,

a|=|

= 12000
(109.575 )
0.7798

Pa = 8503990 Lb/pulg.’

N

For lo que 85,3990 leq. > 15 lblpulg. 3 quiere decir que nu=
eStx0 valor es Correcto, ya que por norma se debe cumplir la desigualdad
anterior.

Ahora, calculando el espasor requerido con la tapa que soporte la ,
Pa anteriorments calculado, &8 como sigue 3

tsPabd
28%-02°P

ta e ( 85.3990) (320)
2 (13,700 ) (1) = 0.2 { 835.3990 )

» 0.3742 pulge
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VIX. 3 DISEROC MECANICO,

a) e~ Esfuerzo Axial ( Sa )
Para el cilculo de Sste tenemos la sigulents fSimuls 3

- sam _PRe
4¢t=-y)

Donde &

Re = 60.86 pulg,

t = 7/8 pulge

Y = 0,325 pulde ;

P = 149.37 1b/pulg.? o :

Entonces 3

Sas ( 149.37) ( 60.86)

4¢ 7/8 » 0,125 )

4

. = 330.2194 b/pulg.’

..7¢>_'-



b) o= Esfuerzos debidos & pesos muertos ( Spm )
be.1) Pesos de ereccila.
be 1.1) Paso de las tapas ( Wt )

Para el calculo tenemos la sigutiente £fSrmula 3

Wt eo0.785 ot
1728

‘Donde 1

Y « 490 Lb/et® ( Peso especifico del material )
Gp = 121.73 pulg.( Dilmetro de 1a plantilla de las tapas)

Por 10 tanto 3

We o 0,785 (121.73)° ( 3/4) ( 490 )
1728

= - 2473.879 b
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belad)

Peso del cuerpo cilindrico ( Wc)

Para &sto tenmos que 3
Nea YV

Donde t

vaa-’-m-u
AwArea s 2% Re H

€t = Espasor.

Entonces tanemocs Qque

Aw2 77 (5,07 ££) ( 12,0035 ) £t

« 382,355 £t2

i- (7/8) (0.08333) « 0,07291 ft.

Por lo que 8

V= (382.355) (0,07291) = 27,8789 £t

Poz 1o tato 3

we - 490 Wo/et® (27,8799 £27)

» 13660 Lb

-7 G



Dbe1.3) FPeso del falddSn ( wf ).

NEaH V3 Donde VE = Af &f

Aw 2 7 Refuf
Entonces 3

Ae2 7 (5,07 (4,998

- 159,246 £°

VE m { 159,246 ) ( 0.02624 )

- 41795 £t

Por 1o tanto 3
3 3
WE = ( 490 Lb/ft”) ( 4,1795 f££° )

= 2047.935 b .
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bele4 ) Peso de Bridas.

Para nuestro reciplente utilizaremos bridas Slip On - -

( tipo )j por 1o que, de acuerdc al catflogo de Tube Twrns de México, S.

Ae ( Fabricante de bridas y xiones de forjado para soldar ),~
ob los p pondient: de cada una de las 9 brides que ==
tendrs el recipiente. N

BRIDA SLIPON ( S0)

i
|

7

_ Ay
\N
A
NN

DESLIZABLE.
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- Bridas 1, 2, Difmetro 36 pulgej entrada y salida de gas con = '
circulo de refuerzo.

W1,2e 2( 28444 Lb ) » 568489 Lb,

- Brides 3, 4, 5, 6, 8 y 9. Difmetro 2* de entreda de agus, dren
suparior, salida a pierna sello, dren de fondo e indicadoras de
nivel, ndi

i

W3, 4, 5 6, 8y 9e6 ( 5,071 1b )= 30.429 Lb.

= Brida 7, § 24", registro hambre con circulo de refuerzo,

W7a 220,5 b

Por lo tanto 3+ W . ea) = 819.619 Lb.

bridas

be1,5) Tubo internoc y de drenaje, de 8.12 £t y difmetro 36", de =
5,28 £t y difmetro 2", correspondientsmente. '

L/ 1., 1542,8 >

¥eubo 2 = 1003.2 Lb

“eubo 3 = 2546 Lb

" bele6 ) Conexicnes tubo con brida y tanque, difmetros 36" ,2% y
24",
¥ conexiones = 3600 LD

ESTA TESIS WO DEBE
-79- SAUR BE 1k BIBLIGTECA



bele?) S0l dadura,

W soldadura = 607.5 Lb

Por lo tanto, el paso &tu debjido & pesos muertos es la
sumatoria de todos ellos.

W total « 2473,879 + 13660 + 2047,955 + 819,819 + 2546 +
3600 + 6075 Lb = 25755.,253 Lb

b.1.8) Chlcaulo del esfuerzo por peso propio (Spl.

Para ésto, tenencs 3

Sp=_W
Pe b

Donde 1

.

W = Peso del recipients en libras (Lb),.

9p = Esf a comp 418n, producido por el peso propio -
m!-h/pulg.z - :

Pf = Parfmetro del cuerpo medido en el didmetro medio en -
pulge ) :

t, = Espesor del cuerpo. Pulge
Por lo tanto

Sp = 23733.253 . 78,077 p/puiged
(1200 ¢ 7/8) .



VIiI. 4 CALQULO POR PRESION DEL VIENTO.

Al efectuar estos cllculos, dabemos de tomar an cuenta las sigul

entes consideraciones s

1.- El difmetro a utilizar serf el exterior, incluyendo sl espe-

sor del aislamiento, si lo llevaras,

2,~ Para obtenar el valor de la presiSn del viento (Pw), debemos
considerar un fector de forma el cubl tendr§ un valor de 1.0 para = =
superficies planas, y O.6 para superficies cilindricas.

3.~ Los valores de 1a velocidad del viento y consscuentemsnta la
presifn del viento, depender® del lugar geogr&fico donde vayamos a ins
talar el recipiente, y de la altura del mimmo,

4.- Al efectusr 10s chlculos por presiSn del viento en recipien—
tes cilindricos verticales; considersmos &stos como viges empotradas y
realizaremos los cllculos correspondientes.

Se= E1l Cdigo ASME Seceién VII Divisién 1, recomiends que al cal
cular un recipiente cilindrico vertical por presifn de viento y por =
aismo, 1.d ing te el mayor de ellos, ya que gmrnmuk

se pre an denm simailtines ambos.
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@) o= Chlculo de 1a presidn del viento (Pw).
Para &sto tenemcs 1a algulente scuscidn s
Pw » 0,0028 Wz

Donde Vw = Velocidad del viento en millas por hora, para la

regién de Pachuce, Hgo, es s
Vo = 33,3 Mta/seg.

Ahors, para sayor facilidad, obtenemos la presifn del viento di-
rectasente de la fig. VII. 5.1 que nos muestra las azonas Eolices de -

néxico, y-pn:a 6l Edoe de Hgo. cbtenemos una presién de :

Pw = 30 Lo/ft?

D) o= Chlculo de la fuarza de corte debida al viento ( 7 )

Con la ecuacidn siguiente 18 obtenewos 3

T = QDH

Donde 3

D = Difmetro exterior = 10,343 £t
He Altura total = 17,00 ft

Por 1o tanto 3

T m € 0L/ ££2 ) ( 104143 ££) ( 17,00 ££)

- ' - $172,93 Wb




o=

d) o=

@) o=

Calculando el momento producido por el viento ( M.).
Pare Ssto tenemos la siguienta ecuscidn s
Me VH ( Lb = ££ )
Entonces 3
He ( S172.93 1> ) ( 17 £t )
a 87939.81 Ld - £t

‘Calculendo el momento en 1a 1ines de tangencia del fondoe —

(m)
Ls ecuacibn es 18 sigutente s

M e MoH(V-0S5PDH)( e
Por 1o tanto 3
llt = (87939.,81) = (17)I— (477.635 = 0,5 (2.77) (10,1423)(17) )

= 87683,994 Lb = £t

Calculando el

P 4140 pare soporter la fi del

‘viento { tw )e

La expresiSn pars calcularlo es 3

e 120 )
. ( pulg. )

w77 se



Entonces ssbamos, de datos principales, e 3

S « 13,700 l’-b/pulg.z
Ee200%
Por lo tanto, el espesor requarido para soportar la fuersa do.l vi
ento o8
te = 12 ( 67683.954 )
(60.86)° 7 ( 13,700) (1)

= 0.0066 £t « 0.07920 pulg.

Ahora, agregendo la mitad del esp querddo por presiSn integ:
na(t) enpulg. twe t/2 3 st twe &2 < ¢, ‘

Por 1o Qe
0.07920 + /% s
2

El espesor calculado por presiSn intemma es suficiente para sopor

tar la fuersa del viento.
£) o= Chlculo del esfuarso producido por el viento (3w).

Sw = 12 Mt
T e

o 12 ( 07603.,994 )

(60.86)% 7 ¢ w8)

- 103.3426 Lb/pulge’

Esfuerss producido por la fuerza del visnto.

-8 8 =



VII, S CALULO POR SISMO,

a)e= Puerse cortmnte total en Lb ( Pe),
Tenamos Gras s
Fce CHN,

Donde 3
C « Cosficlents simico de tebls, Fig, VII.S.1

We= Pemo total de operacidn del recipients en (Lb).
Ahora, si T Oud seg.y tenmos C e 020
T = Periodo de vibracibn (seg)
2
T = 0.0000265 ( H/D ) V:-;t___
= 0,01040 seg.

Por 1lo tanto Ve 0.20 (74088)
» 14817.6 1b

Fig, VII. S.1 Coeficientes Simicos.

COEFICIENTE SIMICO new

200
STWICA T 0.4 SEG, T=0=1.0 SEG. T 1.0 SEG.
0,05 . 0,02/ 0.02
0,10 0.04/T 0.08
3 0.20 0.08/7 0.08
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b) o= Momento miximc en'la base ( M ).

M= 2CUuWOR

3
Donde :

H » Longitud del recipients, incluyendo el falddn en ( Ft ).

Entonces

M= 2 {0.20) ( 74088.6) (17) ,
3 ’ .

= 167932.8 Lb - ft

C)e= Esfuerso dal material & esfuermo actusl S ( Wpulg-z }
Para §sto tenemos que ;
S 1298
o nl

7/ Rt

e 12 { "167932.8 )

57 (60.86Y2 (/8 )

e 197,92  th/pulg.’

YR



d) «= Espesor requerido, u:cluydntb corrosién en pulg.

Para &sto tenemos 1a siguiente ecuacidn :

te 12 M

Por 1o que :

t = 12 ( 167932.8 )

T (.60.86 )2 (197.92) (1)

= 0.8750 pulge



VII. 6 CALCULO POR VIBRACIONES.

Como resultado de 1a presién del viento y de las fuerzas produci-
das por 1os simwos en recipientes cilindrjcos verticales altos, se pro~
duce vibracifn. El valor méximo del periodo permisible en este tipo -

de recipientes esth dado por la ecuacidn @

Taw 0.8 / wH

e g

¥, el valor del pcr!odo de vibraciones producido por sismo o vien

to estd dedo por la ecuacidn :
1

" T = 0,0000265 (H/D)? \/-:n—_

<

D = Difimetro exterior del recipiente en ft.
H = Altura total del equipo, ft.
Aceleracion de la gravedad 32,2 ft/ uq?

L)
LI

Espesor requerido, excluyendo corrosidn en pulg.
FCc = Valor de la fuerra cortante en Lb,
W = Peso total de recipiente en Lb.

W = Peso del recipiente por pie de altura Lb/ft,
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. .
Entonces, &1 valor maximo del periodo permisible es 3

Ta e 0.8 /¢ 7a088.6 ) (17
R ——————t——

¢ 14817.6 ) (32.2)
e 1,6247 seq.
Anors, el valor de T (pariocdo de vibracién ) ya se calculd.
T = 0,02040 seg.

Entonces, como T £ Ta, se dice que el recipiente esta bien —
dlyefindo.
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V1. 7 CAIKCULC DE LA DEFLEXION MAXIMA { Mm )

El recipiente cilindrico vertical ser$& calculado como una viga em
potrada, y su deflexidn maxima nunca debera ser mayor de 6 pulg. por —
cada 100 ft. de altura, y se calcula como sigue @

Mn = (Pw) (De) (H) (12w
8 EIX

Donde 3
Mm = Deflexidn mfxima en la parte superior en pulge.

De = Difmetro del recipiente en f£t,

E = MSdulo de elasticidad en Lb/pulg.Z ( 3 x 107 p/acerc )
H = Altura del recipiente incluyendo el falddn, en ft.
T = Presifn del viento en Lb/ft°.
R

= Radioe
Cuando R > 10 t I-W’R3 t

Pw = Presidn de viento en Lb/ft°.

Entonces, como R > 10 t, el momento de inercia es @ A
I = 7 (60.86)3 (7/8) = 619660.44 pulge?

Por lo tanto 3

Mm = (30) (10,14) (17) ( 12 (17) ) s

8 (3x107) (619660444 )

= 0,0002952 pulge
Vemos que el resultado es razonable, ya que el recipiente es rela

tivarente pequedios

-9t -



VIi. 8 ESFUERZOS OGMBINADOS.

£l anklisis de esfuerzos combinsdos deberk sfectuarse en las si-
guientes condiciones

8)e= Condictén de operacién .

b) .= Condicién de vacio .

c’.—ycondici&n de ereccibn .

¥, deverf incluirse en cads caso, el estudio a tensidn y a com—
pre s1én (lado del viento y 1ado contrario al viento, respactivaments)..

Pri te anali la combinaciin de los esfuersos produ-

cidos simultBnesments por 1& presién del viento (o simmo), presién in-
tarna y peso propio del reciplente.

ESFUERZDS DOMINANTES

En el lado del viento Lado_contrario al viento

+ Esfuersos por viento « Egfuerso por viento

+ Esfuexsos por presidn interna, + Esfuerio por viento.

= Esfuerzos por peso propio = Esfuerzo por peso proplo.
Posteri te anali 1a combinacibn de los esfuerzos pro

ducidos simultén por presifn del viento (o simmo), presifn ex—- '
tams y peso propio del reciplente. - T
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ESFUERZOS DOMINANTES

En el lado del viento Lado contracioc al viento
<+ Esfuerzos por viento = Esfuerzo por viento
= Esfuerzo por presidn externa - Esfuerzo por presidn exterma
= Esfuerso por peso propio a Esfuerzo por peso proplo

Los signos positivos indican que se trata de esfuerzos de tensidn
Y los signoe negativos nos indican que los esfuerzos Que se prasentan -
son de combinacin., La suma algebrlica de los esfuarios actuantes nos

darh el esfuerzo gobernante.

'8)e= CONDICION DE OPERACION.
Lado del viento ( presifn interna ).
para &sto, tenemos lo siguiente 3
St (mhx) @ Sw + Sa < Sp
Donde 3 Sw = Esfuerzo debido a viento.
Sa = Esfuerso mdal.
Sp = Esfuerzo debido 2 pesos muertos.
st (mx) « (103.3426) + (3030.219) = (78.077)
= 3047,2856 Lo/pulg.?
. Lado contrarioc al viento
S¢ (mbx) =« Sw - S& ¢ Sp
« (103.3426) = (3030.219) + (78,077)
a - 2840,60 Ib/pulg,?
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b)e= OCONDICION DE VACIO.
Lado del viento s
St (mix) = Sw - Sp )
= (103,3426) ~ (86.276)
- 17.066 Lb/pulge>

Lado contrario al viento :

Sc (m8x) « Sw + Sp
= 103,3426 ¢ 864,276
= 189.6186  Lb/pulge’

€) o= CONDICIONES DE ERECCION
Lado del viento :
St (mfx) = Sw = Sp
= (103.3426) -~ (86,276)
« 17.066 Lb/pulg.®

Lado contrario al viento @
Sc (mfx) = Sw + Sp

= (103,3426 + B86.276)

= 189.6186 lb/p\llg.z_
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De &sto G1timo, concluimos que las condiciones de vaclo son igua-

les a las de ereccidn, &sto debido a que el recipiente es relastivamente
pequaiios

Los esfuernos producidos por las cargas anteriormente calculadas,
se maliseron en conjunto, con el fin de definir claravente el esfuerzo
neto a que estd sujeto el recipienta.

La suma algebrfica de los esfuerzos actuantes nos darh el esfuepr-

20 gobernante.

Por lo tanto, el easf gob te es ( EG ) ¢

EG » 3047.2856 ~ 2840.60 + 17.066 - 189.6186

= 34,127 Lb/pulg.’ a tensidn,



VII.9 DISERC DE FALDON, ANCLAS Y PLACA BASEe

a) o= DISENO DEL FALDON.
Puasto Que la parte recta de la tapa del fondo actiia como un

cilindro de espesor ya calculado (3/4"), consid el espesor mini
mo de la tapa igual a 3/4". Por lo tanto, el peso de l1a tapa es el si-

guiente :
2
"tnpn = (0.785) (dp’) t P
1728
Donde :

dp = Difmetro exterior del falddn.
t = Espesor de la tapa.

P = Dansidad del Material,

B Acero = 7.85 kff / A° « 2,205 Lb o 1 dn° - 490.20 Lo/et]

1 Kk 0,0353 £t

) 2
Wynna = 02785) (121.73)° (3/4) (490) = 2473.87 b

1728

Ahora,. también debemos de tomar en cuenta el peso del producto a
manejare
Para &sto, sabenos que el volimen de operacifn es :

vou 20 M1 1023.99 £t7

Y, adem8s :
F Ges Butano = 2.70 kg/n’ = 0.001686 Lb/ee>

P Hz'o Agua = 1.0 kg/ dm’ w 62,4463 Lb/ft>



Por lo tanto :

W i dquido * ( V1 (operaciin) ) (Densidal del producto 1 )

¢ ( V2 (operacién) ) (Densidad del producto 2 )
W 3 3
(11quido) = (529465 ££° ) ( 0.001686 Lb/EE” )
+ (498,34 ££7 ) ( 62,4468 LO/EE’ )
= 30,870,844 Lb:
Entonces, tenemcs qQue el peso por pie de altura del reciplente es

el siguients s

Wa = 30870.844 b
12 fe

= - 3785.,25 Lb/ft

Por consiguients, el periodo de oscilacidn es :

T = 2,65 (1075 (yilpr 2? E( 3735.25)(10.1.:)—_] 1/2

= 0,0156 ~ pege 0.875

Por lo tanto, io.l momento torcionente es 3
Mt = ( 0,5) PwDH
= 0.5 ) (30 ) (10,14) ( 17 )

= 25857 Lb = ft
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Por lo tanto, el espesor de digefic del faldén es :

t= 12 Mt + w
Rz SE D S E
t = 12 (2,585,709) + 30,870.44
(60.5)°  (13700) (0.6 )  (121473) () (13700) (0.6)

= 063149 pulge
USAR PARA EL FALDON PLACA A — 283 = C ' DE ~3/68" DE ESPESOR;

b) o= ANCLAJE,

Para &sto, tenemos lo siguiente :

= Ares dentro del circulo de barrenos ( Ab )

: o 2 g .
" 2, -] s Db = Difimetro del clirculo de barrenos.
4
2
Ap = (120) 12,171,558 pulq,z
4

= Per{metroc sobre el circulo de barrencs ( Cb )
= (7) () = 2 (124) = 389,55 pulg. _ -

= Tensién mbxima en el clrculo de barrenos ( Tb )

T,

b~ 1211‘ - W

¢ donde.: W » Peso de montaje
Ap S M = Nomento Maximo en base,

caleul ado en cap. VITS



Ty, = 12 (1,679,328) - 28,666 = 1,582.07 Lb/ pulg, lineal.
12,171,558 389,55

= Nimero de anclas ( N ).

La tebla B sobre la pag, 67 del " PRESSURE VESSEL HAND BOOK ", ~—
recomienda para un circulo de barrenos comprendido entre 108% y 136 ™ -
un minimo de 16 y un mEximo de 20 anclas. ]

En nuestro caso, el circulo de barrenos es de 124" de difmetro, -
por lo que usarenos 20 anclas,

N=20

- Esfuerzo permigible en las ancles ( S an )

Sobre la tabla Cy pag, 67 del * PRESSURE VESSEL HAND BOOK "y y ’

poniendo que tra ancla serh menor o igual a 2 = 1/2% de dlfmetro,

tenamos que el esfuerzo rfocimo permisible en las anclas es de ;
Son = 18,000 Ib/pulg.’
= Area requerida en anclas ( Ar )

Ar = Tb Cb = (1582,07) (389.55) = 1,7119 rwtl»g.2
San N (18,000 ) . ¢ 20 )

Usaremos anclas ds 1 3/4 " de difmetro, oon un firea nata de

?.7“ ngoz
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- Esfuerzo en anclas ( § ah )
R .
san = ThCb = (1582,07) (389.55) = 18,000 Ib/pulg.’

Axr N (1.7119) . ( 20 )

to <cufd quiere decir que muestra ancla, as] como el esfuerzo con

siderado, es el correcto.

C)e= DISEHO DE LA PLACA BASE,
1,= Ares dentro del ext. del faldén (As).
'na’ vez determinado el difmetro de las anclas, 1a tabla A de
1la pfge 67 del “PRESSURS VESSEL HAND BOCK ' , nos determina las dimen~

siones L2 ¥y L3 , e en nuestyo caso serfn =
78"
- De = 126461 pulge
Le ] b, = 120418 pulg.

- J-.-.;'{: 8 \ Lo

ZH
|

PS

N

Ln

L2 = 2,25" (2 1/4M) .
L3 « 175" (1 3/4") ’
L1 o 4,00" ( 4")
D oxte foledn a clrculs de barrems
= 124 = 2 (2,25)
= 119.5 pulg.

~ 2 (222%)
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Por lo tanto @

As = (119.5)% = 11,215,668 pulge?
4

2.~ Perimetro del falddn ( Pf )
Pf - (119.5) = 375.42 pulq.
8.~ Compre .si8n mlxima en la base ( Cmb )

Cnb= 12M ¢ W =« 12(1,679,328) + 28,666
As PE 11, 215.68 375.42

= 1873,121 Ib por pulgs. lineal,

4= Ancho de la placa base (L)

LesCmb , dinde $ Sx = Ssfuerzo permisible de asien
Sx sobre concreto = 500 Lb/pulgs

L = 3124.,581 =& 6.249% pulge
c—
500
Usar 3 L = 6,25 ( 6 1/4 ™)

Por lo tanto, Ly = 2.25" (2 1/4% )

45.— Espesor de la placa base ( tb )
th= 0.32 (L, ) = 0:32 (4) = 1,28 pulge

Usar : tbw 1~ 1/2%
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64~ Area de 1la placa base ( Apb )

Apb = 0,78 ( 02 = b, )

= 0,78 (1.26.61)2 - (120.18)2 .

= 1237,75 pulg,?

7.~ Esfuerzo de asentamiento calculado ( S1°)
S, m Gnb PF = (1873,121) (375,42)

1
Apb 1237.75
- 568,15 Lb/pulge>

Entonces s > 5

8.~ Esfuerzo de pandeo (Sz )

2
Sz = 3 S
1 I
« 3 (se8.155 (4)°
> —558.25) ()
bkt (1.5)2

. 12,120,853 th/pulg.

El material de la placa base ser§ A =253-C, con un esfuerzo per-
misible de 12,700 Lb/pulge?, por lo que 1
Sperm. > Sz

1o que indica que mestra placa asth bien diseiiada,
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VII.10 CAICULO DE LA PLACA DE REFUERZOe

El phrrafo VG35 (3-a) del CSdigo ASHE sec. VIIT, Div. 1, especi
fica que todas las boquillas de mayores de 3 pulgadas de difmetro ins-
taladas en recipientes a presifn, deberfin tener una placa de refuerzo
en 1a uniSn del cuello de 18 bogquilla con el recipiente. En México se
ha hecho una costumbre reforzar también las boquillas de 3 pulge., 1o =

cudl es aconsejable,

Todas las placas de refuerzo de bogquillas de 12 pulgadas de aLé-
metro y menores, deberin llevar un barréno de prueba de 1/4" de di fme~
tro, con cuerda NPT, las placas de refuerzo de boquillas de 14" de did

metro y mayores, deberfn tener dos barrenos de pxueba,

Para instalar una boquilla, en un recipientes a presiln, es necesa
rio hacer un agujero en el cuerpo o tapa en que se va}a a instalar. Al
efectuar este agujero, estomos - "quitando Sres® y las lineas de esfuer
zo8 Que pasaban por el frea que quitamos, pasarfn tengentes al aqujero’
practicsdo, ocasionands con ello una concentraciSn de esfuerzos en la
periferis de dicho agujero. Para evitar fallas en la periferia de don
de practicamos el agujero, es necessrio reponer el material que quita- -

mos, para &sto se usa la placa de refuerzos.
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a)«= Boquills :

36" ¢

Espesor del cuello : 19,1 mm = 0,751 pulg, (de tabla)
tc « 0,751 pulge

Presifn de disefio (P) = 1149 Lb/pulg.?

Temperatura de disefic = 339.8 Op

" Recipiente

Boquilila

" Rectipiante t

Material : A« 285 = C -
Esfuerzo Mbx. Pexm (St) = 13,700 Lb/pulg>

Material : Tubo CED PL
Esfuerzo MBx. Perm.(St) = 15,000 Lb/pulg>
Material : A - 285 - C

Esfuerzo Mix. Perm, (Sn)s 13,700 n:/pulg%

tre« PR e (149.370) { 60 3} :
SE~0e6 P (13,700) (0,85)= Q.6 (149,370 ) i

= 0,7755 pulqg.

tr = 0,751 pulge

Limite de refuexzo 3

H1 = E1 menor de 2.5 tr = (2,5) (0,751) = 1.87

2.5 tn + tc » (2.5) (0,751 = 0,125)
+ (0,751 ) = 2,316"

Hz = El menor de. 2,5 t = 1,87

W = £l mayor

2.5 €n = (2.5) (O, 751 = 0,125} = 1,575"

4« 35,241
A2 + tn + t = 35,242 + (0.'751 - 0125 ) {
* 0,751 = 18,99 ’ T

de

-40 -

f
e g e



Boquillas

txn =_¥ Rn = (149.370) (17.7)
S E =0D.6 P (15,000) (1) = (0.6) (149,370)

th= (0,751) @ (0.125) = 0,626 *

Rafuarzo 3
tes = 0,751 pulge.

Dp = 43,267 pulg. ( de teblas ).
Ahora, calcularemos lac freas :

Am d.tr = (35.28) €0.7755) = 274328 pulg,>

A, = La mayor de [1E = £9) &= (OTIS)-(0.75) 35.24 -
= 5428 pulge .
(6= tr) (tn + 1) 2 » (0,775 = 0,751)
(0,626 + 0,751) 2 = 0,066 pulg.’

(tn - trmn) 5t = (0,626 = 0.1.7'7) 5 (0.751)
‘\\\‘ '.‘2 = L8 menor de - 1,685 pulq.

( tn =trn) 5tn = (0,626 = 0,177) 5 (0,626)
- 1,405 pulg.z

Ay=2tnhe=2(0626) (h- H-2C=0) w0

A, = (Area total de soxd,_nuu dentro de 1o= 1imites del - refy
- ) 4 erzo ) = 2 (0.751) 1.128 pul.q. L
S

Ag = (Dp = & = 2 tn) te 5/sn = (43.267 ~ 35,24 = 2 (0:626)
Ga751 -31'-:-&1% e . 5,088 pulge?
t ]
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Por lo tanto :

Ay 0A2 OAS A, ¢A5-0.06601.405¢0+‘1.128#5.088

= 7,687 plng.z
En conclusifn, el frea de refuerzo necesaria es

AsReNe = A = ( Ai +* Az *Ay, + A4 + As) w 27432 = (7.687)

= 19,633 pulg.2

=i

— e+ —

— '

ie

s ol

A S ISP IIIILN

-—-_-———1—-——
A N

-106-



VIIe 11 CALCULO DE LA PRESION UE PRUEBA HIDROSTATICA PARA K. TANQUE

(& L Yo

@) o= Cuerpo Cilindrico.

Datos 1

R = 60 pulge

S = 13,700 Lb/pulg.>
t- 78 pulg. ,,
EeB5% ‘

Con &sto, obtenemcs lo siguients s

9“- 1.5 SEt
R+ 0,6¢

» 1.5 (13,700 ) (0.85 (7/8)
60 + 0.6 (7/8)

- 252,526 Lb/palge’
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‘Dle=Tapase.

Datos @

D = 120 pulg.

E = 100% .
t = 3/4 pulg,

Para §sto, tenemos la siguiente f&rwuls t .

P“-1.5 2 8K ¢t
A —
D+ 0.2 ¢

= 1.5 (2) (13,700) (1) (3/4)
120 ¢ 0.2 ( 3/4)

- 256,55 Lb/pulg.?

Por 1o tanto, 1a prueba hidrostitice deberh realizarse con el
valor de B = 252,524  W/puig.” ‘
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ViIT, CORROSION

1. INTRODUCCION.

.
Deantro del diseifie y fabricacidn de recipientes, es importante
mencionar el uso frecuente que tienen los recubrimientos en procesos
muy corrosivosg; aunque en miestro cﬁn, el proceso de corrosidn no =
es w3y serio, ya que las sustanclas a manejar no son altul;ento corro

sivas se mencionarfn los conceptos bhsicos de la corrosibn.
Al discutir la corrosién de metales, sbarcaremos cuatro freas:
1i.= Principios Quimicos.

‘La fuerza impulsora de 1a corrosifn, las reacciones anddicas y
catbdicas en uns celda (pila) de corrosién, la tendencia a la solu—

cibn de metoles y aleaciones,  los ef de tracién, los inhi

bidores, la pasividad,

2.~ Los fenSmenos de corrosibn.

Basados en principics quimicos 1 accién gaivinica, lixiviacién
selectiva, fragilizacisn por hidrSgeno, corroslén por celdas de oxi-

- geno, corrosién en huecos y grietas; y efectos combinados mechnicows
corrosivos t corrosibn por esfuerzo, fatiga por corrosibn, corrosibn

- erosibn, cavitacibn.
3.~ Amblentes de Corrosifn,

La reaccifn de los metales en diversuss atmdsferas, agua potable

y salinas, y substancias quimicas.
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4.~ Corrosidn en gas.

A P wras el das, duras y crecimiento.

«2. TIPOS DE CORROSION.

Pricticanente, cualquier caso de corrosifn se puede explicar usaé\_
do los principios bfsicos (reacciones anSdicas y catbdicas, potenciales
de celds, tasa de corrosi$n ). Sin embargo, hay varios casos de corro—

8i8n & especisles y que merecen un anflisis culdadoso. Los fenfmenos

que trataremos son 3

1.~ Unidades de corrosibn,
2= Corrosifn galvinica, ‘ ’
3= LixiviaciSn selectiva,
8.~ Dafio por hidrdgeno. ‘
S.~ Caldas de concentracibn de oxigeno,ataque en la linea de agua. :
6.~ CorrosiSn de huecos y grietas.

7+= Efectos combinados fntc Avos

~ @) Corrosidn por esfuerzo,
b) Fatiga por corrosibn,

" @) ffectos Qe 1a velocidad del 1{quido : erosidn, corrosidn,
cavitacibn,
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1.= Unidades de Corrosione ~

mdd : miligramos perdidos por decimetro cuadrado por dia.

ppa : pulgadas corroidas por allo.

mpa : mils corroidos por afic ( 1 mil « 0.001 pulge )

Los dos {iltimos términos son preferibles porque nos permiten vi-
sualizar £8cilmente el efecto a largo plazo,

2,= Corrosidn galvinica,

En 9 al, toda 16n depende de 1a accibn galvénica,
pero este término significa eapscificamente un tipo de corrosifn que -
ocurre debido a que dos materiales de diferente potencial de solucidn
estin en contacto, 7

La corrosidn galvinics, es el tipo de corrosién que se acelers -
con la pressncia de metales disimiles dos electri

p N la
cubl hay un &nodo de sacrificio ( metal activo )} que, cuando se acopla
al objets que debe proteger, hace que &ste actle como chtodo y, por lo
tanto, hace que 1a solucidn tenga lugar Gnicemente en el metal activo,

34~ Lixdviacién selectiva,

nLa lixiviacidn selectiva" eg un término que se puede utilizar en
genersl para abarcar varias clagificaciones como @ "dasc!.nd.ﬂ.éaciﬁn",
“desaluninizacibn", etce

La 1ixiviacidn selectiva es la disoluci&\ preferencial de un elg

mento en una aleacibn.
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44~ Dafios por HidrSgeno.
En los movimientos bhsicos atdmicos en la corrosidn, el hidrégeno

d gado en un catodo podria formar burbujas o disoclverse en el metal
.y luego difundirse a través de &ste. En el Lurbujec de hidrgeno, el —
hidrégeno atfmico (H) se difunde a través del metal y, &) encontrar un
vacio, se difunde en &ste, formando hidrigenc molecular ( H)) y ejerce
gran presifn, tendiendo a expandir el vaclo, En la fragilizacién por —
hidrégeno los &tomos intersticiales disueltos conducen a una baja ducti

lidad y a una baja resistencia al impacto, quizas debido a 1a interac—

€ién con rajaduras microscSpices. Estos efectos se pued: ducir al mi
nimo por calentamiento durante largo tiempo para eliminar el hidrdgeno,
y evitando las parejas que lo producen,

5.~ Celdas de concentracifn de ox{geno, corrosién al nivel de agua,

En contraposicidn con los efectos galvhnicos que acsbamos de exa-
minar, la corroaifn puede dar la spariencia de que ocurre ain ningin po
tencial fnicial. Una gota de agua puede corroer una superficie pulida -
de hierro, un tanque de acero homogenizado puede corroerse en la linea
de agus.

Fncontramos que un tanque que se ha 1do sblo parci

11leno con agua, se corroverh mfs rapidamente que uno Jue esté comnleta-
mente lleno, .l.a corrosifn se produce en el nivel debagua debide a1l =
gradiente en la concentracidn de ox{igeno que se desarrolls entre la -
solucidn en 1a superficie del aqua y 1a del fondo. E1 mayor atague ¢o-
t justamente denajo del nivel de agua, donde hay una cafda pronuncia-

da en la concentracidn de oxigeno y una distancis corta de revorrido -
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del electrdn hasta el niveel del agua, donde se forman los iones de
oxhidrile,

6.= Corrosién de huecos y grietas (picado).
La explicacidn mfs xeciente de este fendmeno es Gue, una picadu-
ra comienza a formarse en una discontinmuidad de la superficie tal como

una inclusién o marcas de awleadora. Una celda por concentracién de -

oxigeno se & 1la entxe la di tinuidad y el material que lo cir
cunda, El hecho de que inwolucre los iones de cloruro, se debe a que -
Centro la incipiente picaciura los 1ones metflicos positivos se dismaels
ven y acumulan, &stos atcamen los iones cloruro. La concentracibn de -

clorurc methlico comienza a formarse en la picadura.

" 7o Efactos combinados de aspectos mechnicos y corrosidn,
En muchos casos, un miterial fallarf dabido al efecto combinado

de factores mecinicos o hidrdalicos y corrosidn. Estos casos son de —
tres tipos : corrosién pox esfuerzo, fatiga por corrosidn, efectos del
19quido (corrosién, eros®n, cevitecidn).

Un ejemplo tipice para La corrosién por esfuerzo es el de tomar
una suestra de un metal em forma de pequena viga, splicar una caga -
permsnente de flexidn y colocar 1a viga én un 1iquido corrosivo, Le -
faila ocurrir® ms rfpidamente que en una pileza no esforzada,

La fatiga por corromifn es caisada por las piceduras que prodtu=
" ‘can una concentracidn de esfuerzos en la supecficie que fhcilmente se
propagan como una grieta bajo un esfuerzo clclicog de ard $4 nombees -

fatiga por corrosifne
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Por otro lado, normalmente un incremento en la velocidad de un 18

-quido estd paiada de un to en la tapa de corrosidn : recuercie-
se Que las altas velocidades disminuyen 1a polardizacidn por concentrse
cibne.

e3¢ METODOS DE RECUBRIMIENIO EN RECIPIENIES.

Dentro del disefio y fabricacién de recipientes es importante men-

cionar el uso frecuente que tienan los brimientos en p mry -
corrosivos, 8sta prictica, generalmente, se lleva & cabo por medio de 3
métodos : Linning, Clad y Overlasy. El primerc se realiza colocands 1as
placas del recubrimiento (normalmente materiales de alta aleacibn y me-

tales no ferrosos), por medio de tapohes de soldadura colocados tﬂm@

larmente y soldando por dio de d los ext de os‘ta- plicas,
Cabe mencionar que &ste mEtodo ya estd siendo eliminado debido & que mo

¥4

es muy prhctica su fabric y su tenimiento, El segundo método, =

: que es el Que actualmente se usa para recubrimientos, es la unidn de =
las 2 placas, usando métodos 1os cuales proporcionen una placa integral
entre el metal base y el mxbri.mier;to.

El texcer método, gue posiblemente es mis caro que los anteriores,
coﬁsiste en splicar soldadura en todo el cuerpo del reciplente hasta =

cubrir el aspesor del recubrimiento necesario,

-

Los recubrinientos para reciplentes construldos de placa "Cla™ &
_recubrinientos resistentes s 1a corrosidn, estfn incluidos en 'la perte

UCL de 1a Seccibn VITI, Divisién 1 del =8digo ASHE,
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IX.  CONCLUSIONES

EL presente trabajo pretende tener, de una manera condensada, los
i

imientos r rios para el chlculo y disefio del tanque de sello -

vertical o Esta informacién es de gran importancia para hacer mfs funcio

‘nal el proyecto de un tanque de &ste tipoe

Por los resultados obtenidos a 1o largo del desarrollo de este te
ma, podemos concluir lo siguiente :

la= m.el Jdisefio de recipientes a presidn, concurren una gama muy
extensa de parfmetros a controlar, como son : capacidad, temperaturs, -
presidn y, principalmente, los esfuerzos (por presibn interna, presidn
externs, cargas muertas, vientos, sismos, etc.), los cufiles deberén ser
analizados en forma particular y en conjunto para asegurar el buen fun=

cionamiento del equipo.

2.= E1 =hlculo de 1la presidn interna y externa deberfn, por norma,
realizarse, munque &stos, generalmente no son determinantes en el disefio
de estos equipos, sin embargo, son el punto de partida pera el célculo
-de los esfuerzos combihados.

3= El chlculo de esfuerzos combinados deberf efactuarse para -

1as condiciones de operacidn, vaclo'y ereccidn 5 montaje,

4o~ los momentos debidos a la presidn del viento y & las fuerzas -

sfsmicas son miximos en 14 bases
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Se= EY vapﬁlisis de esfuerzos combinadosn deberf realizarse en pri-
mera instancia utilizando los esfuerzos debidos al viento, YA que genew
ralmente, &stos son meyores a los producidos por sismo, sin embargo no
hay que descartar &stos Gltimos.

6o~ El estudioc de este tipo de recipientes se basa en considerar

los como viges en cantiliver.

7e= El disefic final deberf revisarse por el cilculo de la defle-
x15n mfima y por vibraciones.
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MANUAL DE SOLDADURA.
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DISERO DE RECIPIENTES DE PROCESO
H., BECERRA § Re ABRAJAN,
MEXICO, 1985.
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