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OBJET:IVO 

En la actualided, ~xico e~ uno de los cinco primeros paises produ.s, 

tores de peb.'Ó1eo, más su capacidad de trmtsformac:l.6n es alin redUcida pa

ra aprovechar esta riqueza natural. Por lo que la :tngenier!a. de Proyecto 

es fundemental para lograr un al to grado de transformación. 

sn la medida que la :Ingenier!a de Proyecto se ha incrementado en -

nuestro pals, .,. requiere de un conocilniento "''s smplio dentro de las clJ.

f'erentes especialidades que i.n~rvienen, siendo una de las más importan-

t:es, la de di.-1\o y const:rucción de recipientes. &s por tanto, prlinordial 

para al :In'J"nt.ero conocer los factores princ:i.pales que int:ervienen en el

di .. fto de recipientes y 1 con.-cuentement.e, en la fabricación, inapec:ción, 

.,.,taje y operacil>n de 6stoa. 

En ••t• espec:1al1dad convergen varios conocimientos afines a disti!l 

t.as remas de 1 a tngenierie. cono .on i mater1.ales1 corrosi.Ón, substancias 

-nejedas, Ingenier!a 11ecÚ>ica0 Civil., Hidr&ulica, ClUlmica, etco 

Dentro de' los diversos tipo• de recipientes, los tanques de -110 -

vertical. ofrecen un ""pl.lo panor..,a en el diseño, de ah! l.a importancia -

de la intervenc16n de personal ~n conocimientos en l:ngenier!a de recipi

entes. 

El pre•nte trabajo pntende dar los criterios a aequir en .. 1 di-

1\o y c'1.culo de este tipo de recipiente,;, as!. como tener ~. la infonn~ 
c1Ón 'condensada y de une manere f~onal, con respecto al di- y c'1".!!, 

lo de los mi-=ia. 

_,_ 



X.- GENERALIDADES. 

:I. t TIPOS DE RECIPIDITES • 

Tenemos q1.1:e los procesos qu1m1coa son de una gran variedad, as! co

mo los pet.r<>quf.micos1 por lo que, las clasificaciones de los tipos de .,... 

cl;>ier.te-s son bastante extenl!H!ls1 y es casi i1npos1ble encuadrarlos en una

eles1ficac16n determinada, ya que ésta puede ser a base de su foETna1 uso1 

material de construcci6n y a6n po.r el producto que manejan. 

Pero los podemo• agr:upar en do• grandes grupos 1 Recipientes Atmo,... 

f¡rl.coa y Recipientes a Prea16n. 

h'l'HOSPER:ICOS 

RECIP:IENTES 

A PRESION. 

[

C:ILDIDR:ICDS AB:IER'l'lS 

DE ALMACENAHJ:!:NTO DE 
FONDO PLAN:>. 

ESFE:il:I<DSe 

-2-

D
E TAPA 

OON:ICA 
PIJA. 

DE TAPA 
PLOTAN'l'E. 



Los recipi.entes atmosféricos, son aquél.1os que trabajS\ a una pre

si6n ab90luta aproximada de t.033 kg/c:m2 ( 1.5 lb/pulg. 2 >, y estfin desti-

nados exclusivamente para almac:enélldento. 

Los recipientes abiertos se usan nortnalmente como tanques de bal.a.!i 

ces, mezc1adares, de reposo, etc. Estos ti.pos de rec:ipientes son bara-

tos a comparaci6n de los recipientes cerrados, arnlx>s de la misma capaci.

dad. La decisi6n de usar un recipiente abierto ó cerrado dependerfs de1 

tipo de fluido que sea manejado y de· las ~aract:er!sticas de la operaci.6n. 

Los recipientes cerrados manejan flui.dos tales como combustib1es -

t:6xicos,. &:idos, gases, etc. y pueden dividirse en ncipientes cil1ndri

cos verticales de fondo plano y cubierta c6nica, los cuáles normalmente 

tt'abajan a presiones atmosf~ricas y su funci6n es la de almacenar p~ 

tos; existen recipientes cil!.ndr1c:os con cabezas abombadas en sus ~tr&

mos, por lo que se usan en donde la presi6n de vapor del liquido llCWl\Ul,! 

do impone un dioeño riguroso, y, ~inalmente, se Uenen los recipientes -

esf~ricos, los cu~es se usan normal.mente para el almac:enE1niento de gran 

des volúmenes de fluidos bajo presiones moderadas. 

En la figo :I 1.01. _ae presentan algunos tipos de recipientes m'5 -

cof!1Únes. 

- 3 -
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Los reci.pientes a presiones aon el (X)razón en una nf.ineríe, Plmta 

quWca u ot:Eo tipo de planta• indu•tr1Bles. Dada la J.mportanci.e de éstos 

ceclp1entes, au di..tlo reviai:e un inteda c:onalderll!:>le, l!IObre todo - 1-

pertes primordial.es del recipiente, tales CollE> : cabezas ó tepas, casca-

rón, aoportea, a.roa, base, etc. Los e~culoa ae apoyan bltsicaaente en la 

teor!a general de la resistencia de material.es, considerando lo• esfuer

zos causados por las pJ:'l'!>siones, tanto i.nternas como externas, f'uerzas de

bidas a mov1.mientos tel6ricoa, presi6n del viento y pe90 propio¡ asl como 

cargas de 1mpac:to, flucl:uaciones d1pidas de pttsi.Sn, el· contenido no=al 

de1 liquido en operaci6n 6 en condiciones de prueba, '•to incluye la p.,._ 

•iÓn adicional debido a la carga estf.Uca del liquido en las cabezas, s1 

es ,,.rt:J.cal, cargas aobre¡N8at•• debido a otros recipientes¡ reacciones -

ele las orejas de los .aportes, los efectos de qradientes de la teoiperatu

ra mobre la resiatencia del material, etc, 

Ea importanbt ef'ectuar relaciones entre los factores antes expue~ 

tos, CDn el objeto de desarrollar un d1se!lo apropiado, funcional, estable, 

9CDri&.i.co, de f'ficil const:rucc16n y montaje, y aprovechar lo m5s posible-

la capad.dad de las Empresas Nacionales que tengan que ver con este tipo 

de •'Jd.po•· 

I,2 TJPOS DE Tl>PASo 

C>d.sten varios tipos de tepa•, para •cerrar" .,.,.,J;pientes cillndri

cos. Algunas de las "''ª conúrw• y utilizadas en la indusuta mn t 

La t:llpll -•llptic:a, torles!,rica, tapes 80: 10, ISll!!lliesflóricas, abombada 

con ceja plana y plana con ceje. 

Tapas planas con ceja 1 Se utilizan generalment.e para presiones -

atmoSf,rica .. , .. aosb> es relativ....,nt.'"' bajo, y tienen un 11m1.te dil!len

sional de 5 11t•o de di""'t:Eo 111binio, Son muy llimil~s " las tepe~ pl

nas nc>rrnales, en el aspecto de que las doa se utilizan p11:ra ¡iresi.ones -

et:ftlosf~r1.cas. 

-s-



Topas 'l'orieaftticas • son laa que 111.yor aceptac:i6n tienen en la in

dustria, debida a su bajo costo y a que soportan iiltaa pcesiona• m"""""

tricaa, .. ceracterlatica pr1ncipal es - el radio de llbollbecb ea apro".!, 

mad_,te igual 111 dilmetro. Estas se pueden f'llbricar .,. dilonetros desde 

0.3 hasta 6 mts. 

T..,.. s-iel{pUc•• r son "'11pleadas cu11ndo •1 espesor calculado de 

una tapa tor.ieaf,dca es relativ,..ente al to, ye que las tapas semiel!p~ 

cea S>portan mayores preaionea que las t:oriestltricaa. El pcoc:eso de f

bricaci6n ele estas tapas es el troquelado, su silueta describe una é!ip

ca ntlac16n 211, .. costo ea alto, y en H6xico • f'abrican hasta en d.l.t>

Mtro mbt.> de 3 11ts. 

Tapas -•sf'ricas • Son utilizadas exclusiv.....,nta para soportar

p.Nsiones c:dt:lc••• Como su nom?lre lo indica, oai silueta describe una -
Media cil:'C:Uaf'e.renci.a 119rfecta, su costo aa al to y no hay llteite d1-rls1,2 

-nal para .. f'abricaci.S... 

Tapaos 80110 1 Ya que en Hlxico no • cuenta con prensas lo ...,f.l.ci

ant.,...ta c;¡rm>de• pera troquelar tapas -1el!ptic"'s 2r1 de dimensiones 

nlailY-nta 9....-a, se ha optado por fabricar este tipo de tapas, -

cuy•• caracterl.Ucaa principal•• -. 1 •l radio de abombado •s el so ~ 
del diS...tro¡ y el .,.,dio de esquina 6 radio de nudillos es igual al 10 % 

del dia..tro. Se usan """"' equiva1ent:a a l•• OMlld.el{pticas ..,..1aci6n 2:1 

S-.Os que las tapas planas 6 c:6nica-. 1•• cuales "°" ft.:iles de 

fabr.icar, ~n .. .rv.1..: para •1 cierre de recipient.o;•• a!n -..qo, deb,! 

do a la delldOntinuidad de fo....a - preMntan al unir- con 1 a parte -

cillndrlc.. • onc;¡.ina una co"""ntraci6n de eafue&'90• conaiderabl• en la 

uni6n, debido a la prea16n ·establecida en el "9Cl.p1-teo 

-·-



Para dilllli.nuir 1" c:oncenl:raci6n de esfuerzos, el uso de tapas -

abombadas es el mfui c:omúnnente uslldo. Actualmente se cuentn con varios 

tipos de tapas 6 cabezas prefabricadaa, que se elaboran, en su mayor1a, 

a partir de una placa circular plana. 

La fi9. J: 2.'1 muestra algunos tipos de t!lpaa, en las cut.l.as la 

aimbolog1a es la siguiente a 

o. E. Dir..tro Exterior. 

o. :i:. • Difnetro :tnterior. 

Ro Radio de abombada. 

Ro No • Radio de Nudillo o 

Tr..,sici6n. 

H. Profundidad de la tapa. 
incluyendo la ceja. 

h. · • Profundidad de la tapa, 

sin tioniar en cuenta 1• ceja. 

s. R. • Parte recta o ceja. 

t. • Espe90r de la tapa. 

L. T. • Linea de Tangencia. 

-7-
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:i:.3 ACCE.SORics. 

Loa el......ntos principales en un recipiente por preai6n interior -

n•>icma1mente son los lliguienus 1 

1.- cascarón cil.lndr1.co o envolvente. 

2.- Cabezas ( aeml.al!pticas 211 ) en los extremos de la envolvente. 

3.- Soporte del recipiente ( verticlllest faldl>n ) • 

4.- Bo~ll••· 

S •- Registro a. 

6.- Refuerzos da boquillas y ngistros. 

1.- Silletas y ancl••• 

9.- 'l\abar!a interior. 

10.- Venl:9os en •l fald6n. 

Dependiendo da laa cond1c1..,.• da di.ello - ~ considerar 

oteo• acce.,rios, talas cons> 1 pl•tafom•a y tuberlaa exteriores. 

Ahora bien, ~· considerar o no, ya que depende de las condi

clonaa de pt:ec:eso que se requieran los siguientes oc:ceaorios s cabf!zas -

lnteriore•, Hparadores de mal.le, anpaque.. etc. 

-10 -



l:o4 CIUT!:IUOS DE DISEÑO Y CAL...-,iw. 

El proy.cta de recipientes a pnia16n afecta tanto al usuario cono 

al fabricante y - realiza de acuerdo con la siguiente pm.1taa 

1.- Eatabl9Cindento de laa condiciones de proyecto ( t-.iio, te"P.!, 

ratur-. pnia16n, c:6cligos ) • 

2 .- Selec:c:J.6n de materielea. 

3.- Detemlnec16n de cU...aione• principal•• ( eapeaor, aeg6n fÓ~ 
oul.•• de la• noni•• de proyecto ut111'"8daa >• 

4.- Una vez deteniinadas las d1-naionea princ:ipale•, • har5 una 

c:oooprobac16n de rea1•tenc1a, proyectando ad. 1111 ... , detall•• 

c:on•uuctivo., tales c:omo ·soportas, unJ.onea a tuber!a, etc. 

s.- El c:'1culo de reai•tanc:ia niaaltarl la posibilidad de Eello, 

bajo c:ondic:J.one• extremas, carec:t:erisa'ldo a '•tas. Si dicha• 

condiciones nisultásen •r in-a1bl••• • daberl repetir -

el c'1culo haciendo las 111Dd1Eic-.:1ona• pertinente• en el -

proyecte base. En caao c:ontrarJ.o, •r5 precJ.ao tenar en ~ 

ta l .. 0>ndlciones bajo las cuales puede prodw:J.r• el f'allo 

al estipular la f'orma de tr-jo del aparato. 

6.- P'1na1-.te, ae preparar5 l• doc:.-ntac16n nace•aria para la

constru.cción , enaeyo y operación del aparato. 

En el establecimiento de las c:ond1c1onaa de proyecto, ,,. tendr5 ·

en cuanta lo sii;¡uJ.ente a 

•> .- Fectorw• referentes a la funcJ.Ón para la cu'1 • destina al 

recip1'9nte. • 

- '1' ... allo r f'onia. 

- nut.do cent.nielo. 

- Método de soporte. 

- Nlimero, pos1c16n y . tamllilo de penetraciones. 

- 'l1 -



b).- Factores referentes a las condicLones de trabajo 1 

- Carga &stfotica. 

- Cllrgas Variables. 

e).- Pac:t:orea referentes a la gravedad y plC'Dbabilidad de rotura 1 

- Coste. 

- Proximidad a ouos red.pient:es o lugares habitados. 

La conlli.deraci&n -.:Uada de estos fac:to .. s y las P""Piedades fl~ 

cas de los Mteriales, darlin por rellUlt:ado....., di-'lo eficiente y aeguro. 

Por• efectuar WI buen disei\o de los c!Lfenmtes tipos de recipien

tes, .,. deber& reai.izar parte o el total de :loa siguientes c~lculos : 

-- a).- dlculo por presi.Sn interna. 

b).- cálculo por pre11i6n externa. 

e).- c'1cul.; por peso propio. 

d).- c'1culo por presi.Sn de viento. 

•>·- chculo por si....,. 
f) .- Cálculo por vibraciones. 

9).- chculo por la deflexiÓn mb:ima. 

h).- ·c&iculo de esfuerzos combinados. 

1) .- Cfolculo de IOOportes ( faldÓn o coJ.umna" lo 

j).- Chculo de la pleca base. 

Por• recipientes -rtical•• cuya altura oee de seis 11etro11 y menr>

res, • requiere el cfolculo por prelli..Sn inte.cna y externa, as! c:aro el -

c'1culo de !IOport:es. 

- tZ -



tos c-ecif>1.entes verticales mayores 1t. 9E!is metros de alture, dehen 

•r Malizado• por el total de los c'1.cu.1os "!nlistados anteriormente. 

y por Glt.imo1 pera las esfera• de1-111Ds agregar el clolculo de la -

estructura dedo por "1 Código U. u. e, ( Uniform a>ilding C:ode ) • 

:Co5 H.e:'rollOS DE f'ABR:ICACI:ONo 

Lo• procedimiento• de f'abr1ceci6n han sufrido una 90!lecci6n t~ 

c:o- econ6mi.ca a trav6s del t1-.po1 que ha conducido a una dism1nuc.t.6n -

del uao de ,.¡todos como el renac:hado y el engargolado, dando p•l!IO a P"2 
cadimientos de uni6n por Soldadura, sobre todo de arc:o1 us•ndo un mahl 

de "lll:'l!!JOC1.6n o aporte. Para al9unaa piezas como las topas sujetas con 

tornillos 6 bridas, •utilizan pi:oc::esos como el vaci.lldo y al forjado1-

al'inando las supt>rf1cies en oontac:t:o ~1.ante el mec¡uinedo, 

é:n la un1.6n de cuerpo y tapas• el remachado ha dejado su lugar -

totelment~ a la soldadura y compute 111 apli.cac:l.Sn con la unión atorni

llada, eunque eon gran ventaja de aquelL a, La uni6n atornillada 11.mita 

su uso a recipientes que: requ1.eren de manteni.miento cont1.nuo, en los -

que la t"Pa si,,_ a la vez de cierroo y ~e boquilla de oervicio o entr""' 

da de hombre. 

En materiales no met511.cos1 loo procedimientos de fabri.cec16n aon 

ll!xtremadanent• vario1Jdos y van, ~sd• el fracruado en el caso de barro y 

t:0ncr"'!to, h~f;ta. el de~sl.to y reat:cl6n de capas sucesivas, en el caSo -

de las re si.nas 1tint,tiea!ll. 

- 13 -



El método mlls generalizedo para 1a unión de les diferentes partea 

de un rec1p1ent.e metftl.ico, es la unión ~ldada por fusión, ya que ~sta 

no tiene U.mitaciones en cuMtt:o temo!lo, fonia y ""'teriales a emp1eer, -

siempre y cuando se cuente con el equ1.po, gente y procedimiento doo l'I01-

dadura adecuados. 

Existen bisicamente dos tipos de soldadura por fua16n para la fa

br1cac16n de rec:.l.pientes 1 

a).- Proceso de BOldadure con gas. 

En 1a cu'1 una -zcl.a de combllstible de acetil"no y odgenn 

-S.ni..tran el. ca1or m.c.o1ario para la fusi6n. 

b) .- Proceso de soldadura con arco e1l!ctrioo. 

En el cu'1 el calor para le fusi.6n es maninistrado por una 

corriente el~trica. 

El proce90 de soldadura eon gas es prwtferiblfl! para rolder @spes:>

re• pequeños (calibre 20 y .. nores), los cu'1es son didcll•a de soldar 

por el proce.., de ez:co el&ctrico. As! misno, "1 equipo utiUzado en e

t• proce!IO .•• ""'Y uti.li"ado en el corte de metal =n fl'""6• 

El proceso d" soldadura con arco elktrico se "'"Pl"~ pera 90ldar 

espesorea .. ayeres, ademfts tiene la ventaja d" la redu=i6n de calent~ 

ente del material. e ser soldado y la reducci.Ón de ox1daci6n en oompar-. 

cicSn con el proceso de soldadura con gas. 

- 14 -



Los procc~s de $f..lldadura con a.reo t?léctrico de ma.yor ~ceptnci6n -

en la fab.r1caci1:m de recipientes, son : 

a).- P=ceso de arco sumergido (SAW >. 
b) .- Proce~ de arco con electrodo de 'l\lnstcno (GTJ..N' ) • 

e) •• Proceso de arco metftl.1co con gas ( GMA:of ) • 

:;:1 pn>ceso de D<>ldadura de arco ....... rg1do produce la un16n de lo .... 

""'tales por 9l. c&lentand.ento de los lft11ftC>s dentro ele un arco mWltenido -

entre 4..ln elect::odo de barra met"1.1co y los metal.es a unir, el arco es 

c::u'.:>iP.rto por un fundente granular colocado sobre el f.ree ele 9Qldedura, -

m..i..entres qut! el meta,]. de aplyo es obterU.do del electrodo. 

5old"'lura de /.reo con Electrodo de Tungsteno ( Gas Tungsteno Are Welding) 

----·º·~-~------------------------------------------.... ---·----·=··g----
E~te es un pniceBO dentro del cuf.1 0 le fUs16n de -tales es produ

cido ~r el calentaniento de los misnos con un e.reo entre el electrodo -

de tungsteno no consumible y lo.a metel.ea a unir. Le soldadura de arco -

con e1eetrodo de tungsteno es generalmer.te real.1seda con un simple elec

trodo &roque fll.gunl'ls veces 90n u•adoa electrodos mG.lt.ipl~e, el aC"co es -

cubierto por un ges o un8 m@ZCla de gasea y el metal de eporte puede o -

no ser usado ( no - usa pere espesores delgados ) • 

3~te p~so anteriormente se le denominaba "Proce.,;t 1 H "(tungsts 

no 'Iner t;as), ytJ que s61o 9lt uUlizaban gases inertes en ltJ protecci.6n -

del arco. 
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Es un pz:oc:e., de .,ldlldura con arco el6ctrico, el que pi:oduc:e la 

unión de los -teles por el ce.lentaiento de los aisims, con un arco -

establec:1do ~ un electrodo de 11p>rte c:onsaido y lo• -e.l•a a -

un1.r. 

En ••te pE<>Ceao, el arco •• INCllb1artD por Wl --1ni&UO externo 

de 9 .. 6 --.cla de g••s, el proce., • conoce t-iin con el DOllbre - . 

de •MIG• O•tal :IJIU' Gaa)o 

Pl...,• da taller y de ..,ntaJ•·- Om b•• en los datos o pl..,• -
qanaralea propon:J.onados por Petróleos *'d.c..,., el ~abricante deber¡ 

alaborer los pl..,• de tallar y montaje, ad =-> l••. 11st•• de aateri.! 

lea nacasarioa p ... e -r una 1nfo .. ed.6n ocepleta aobre cada una da -

las putea del rec1p1ente, 1ncluyendo conmdones, registros, boqull].as, 

plataeoaa .. y eftEUc:turaa da _.porta CUIS'ldo las haya. T_,to loa planos 

de teller a-. los de ttantaje •rfin .,..tldos a la eprobac16n de Peti:6-

El .,....tratlata establecer& en loa pl..,• un 111at-• de ...,..,nc.l_ 
t:ura - pa&lli.ta la 1d9\tU1ced.6n de las p1 .. as, las - • aarc ... -.. -

antes da .. aa11d• del tallar. 
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En los plmioa • daberl diatlnguh- con tDda claridad l•• pt,esaa 

.n..iii-. en taller y laa - • ena-larM en el C""'POo C:Uendo • 

tr- de ncipientaa aecc:1onedos, dichos phnoa debarlin contener, mi:! 

•U. laa 1nd1cecianea aobre los proced1iaientos de en.-bla1 aa! COMO 

l•• t6cni.caa y ...........S.a de la aoldmctw:a. 

Equipo.- Equipo da fabrl.cad6n.- El fabrlc .. t• debed d1.11P0119r 

del ~po y herr-.J.entaa -•eri- para la •mmf-=tur• y en-l•o 
' 

El ~p:> •r' apropi- y sifidant• para 9armt1aar 1• f.t.rl.cac16n -

da loa recipiente• de acuazdo con loa ""'1a1toa da ••t• norma (1'0 -

31 612.07 • PQEX )o 

Equipo para pE\aeba hldn>athlca.- El f'erlc.,ta dmbarl contar -

con al equipo ,_aario para 1• p.nael>a h1dn>at•t1ca da -r• da gar"!! 

tiaar la _,,.. ajac:ucJ.6n da 1• 111-a. 

P~-=16n dal ••tariaJ..- ICndttreaaclc>.- En c•ao da que •• D9"!, 

Ario efectuar oper8Cionaa da enduatlado1 ,_ dmba.rl h-r• en fr!o, 

y al procacUaianto •r' tal, - no perjudique l•a caractarlaticaa· d

alc•a del ••t•r1a1o lb • ~r• 90lpear •1 •atarlal p- arula&waarlo. 

Cortas.- Lo• CDrtas podrin "-r• por -1o da d.salla, carra, 

S1Plata CJUi..SO .aclnic-ta u otro ai•-• da IH)'Or prec1&16n. L•• -

P1acaa de la en,,..1-.ta r e-. .. , - cortar&n a •-r• da -r al.0-

pn l• menor longitud da aol~a. toa c .. toa que • obtengan del CO.!: 

te, deber&n tener un acabado lino, unifozma y Ubre da J:"ebAbaa o esco

riaa, e.....,1ai-nta aciu'lloa que vayan a recibir aoldadura. 
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Rol-.- El c:onfo ... - de laa eec::d.onea par• -W>lYentea y c
... • 11-erl • cebo por un proc:ed1aiento - no afee.te 1•• prop1..S,.._ 

de• daicaa del -t•rial. cuando l•• placea Y8}'en • •r roladas. • lo• 

bordea de laa junt•• longitudinales ,. l•• herl un dobl- previo, oon 

objeto de t:.mr un rol- -u-. 
Deberiri -itar• laa defo ... ec1.onea de laa piesaa durante el co..,.. 

t>e1 la co~onac16n y 1• aoldadw:a CIOll el f'1n de •Slltewr l•• condl.cJe 

-• de di- y l• •myor unilozioidlkl de lo• e.rueraoa unitarios reai

tentaa de m-r-
La aoldlklur• - i .. c..._aa •rin 'lOO S 1n-=1onaclH rediogr~ 

f'ic-t•. 

El ••teriel - f'o ... a de place d-rl pedir• CDn un ._.,r .,_ 

yar _que •l •-aor de di-'io. Loe r«:J.pient:ea eonatruidoa con placa -

f'ebriceda dentro da tolvencia - t:e1'19a un Hpeaor .tn1.o igual el -

ordanedo -no• de 0.25 - ( OoO'l" l a 6 S de eate e-aor el que •a -

_r, poc1rln eceptar•. 
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Laa inmpeccione• real1118das • i:-c:1p1•nl:8• prelllld.aedo• .. n no -

deatruc:tiv•.. lli-• - • aplic .. 9"1"'ralmente a laa junta• 80ldllbl•• 

'ªªª p.- •r 1 

1- :tn.pecc16n red1ogrk1c .. 

2.- zn-=t6n por pacd.culaa a~ticu. 

3.- Inapecc16n por liquido pene~ .. te. 

•·- ~6n 'Uluu6nlc .. 

Loa Mtodl>a r.sioqdfico• -.ple., onc1 .. elecU'Ollagnhlcea para 

axaainar aatimrlal•• o cocdon9• de .,ldadura. son eiail..,.• • lo• d""

aaa de Rayo• X de .., llo11pltal. Loa Reyoa X paa., a t:rada del aater:lal 

y lleq., a una plac:a, la pellC\lla 1- • ..-1a. Lo• agujeroa inte~ 

noa aparecan en foraa de aonaa obacw:u. La inapac:c16n radlogrSitica P'.!. 

de •r total o por punto• y loa valorea de la eEic1 .. c1a da l• junta en 

-· caa:>a clepeade da1 tipo da un16n y gr.SO de r~afiado. 

La Tabla u. 1.1 no• d' l•• af.S.ciend.aa da laa j1111taa 80ldablea. 
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U'l:c:lDICXA IJE LA llllDlll 
OIANDO LA ~A ESTA 1 

T % PO DE UH l: OH RADIOGRAPIAllJ< SDI 

ll'OR 1'ADIO-
100" PUllSOS GIUIP.tAR 

So1-.rá • Ws- ...ws• - ...idai1oan 

por -· 1-.. o por otn -- -
- al cu'1 • ~· la 111- cal,1 

1.00 
dad del -tal de aporta .. -· la-

o.es 0.70 

doa da la ~1c1o aold-. Si • 

u.a llOlva do ro'!Paldo1 - .. , ,..s-
t•• da..,..5• da l• ..i~ r -
toadar~1.-. 

Soldadura aiJlp19 a t>ope coa aolua -
da roapaldo, 1• cu'1 puunac:arl - o.90 o.eo o.&s 
al interior da1 rod.p1.,to. 

uni6n .sapia para .., a510 1- ala - -- -- o.60 
.. iera da 1:08Paldoe 

UllJPll traalapad• aon ~. Ellot.. -- -- o.ss 

Uld.6n traalapad• ...... t'll- .ndllo -- -- o.so 
r t.,,&n da 90ldadura. 

uns.6D traalapada - Ell- .....Ulo -- -- º·" 
aln t..,&n .. -1d8*a&'a. 

TA&A u. 1.1 --- --
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&l!lte mltodo .S.tecta 1-plrfecc:ione• en l• 11Uperfid.e e in.dillt&

_,1;e debajo de ella, teles """'° r•jaduraa, costuras y orUic:ioa. En-

t:re sus VW1tajas - cuentan laa de que e• Id.ripie y efid.ente. El mtato

clo • -ple• con -.tos elt-nte portkilea y los .resultados del 91\8,! 

yo .... ümediatDs. 

SU ••yor de-t•j• ea que eatS lJaitado • uaar• con •aterisl•s 

1'eero-t11agnl.Uco.. Las aupedic:i•• d-n estar 11Jllp1as y ...,.. para -

que los .resultados • ., --==•• 

&ate Mtodo detec:H todos los det'ec:tos da l• superficie expue

tlls al ute.rlor. se ut:ili•., dos tipo• de t:lntaa 1 una .rojlaa y otra -

nuore-nte. 

L• tinta • ~lic.. • deja -tra.r y al exceso • Me• eon un 

t:.r..,o. Si hay defectos wpaS'fid.Blea, '•tD• .retend.rin Ja tinta. A co,._ 

t:lnuac::icSn • aplica el ....,.aladar y - aaca l• tinta de la r•jmdura. qa 

mo l• t:1nt• ea rojisa .. usa generalmente un ceYlllador l>lsnco, 1• rea 

dura puede yer .. t'lic.llsente. En el ca .. de la tinta fiuo.re_,..,te, 'ata 

epazeee cu..00 .. le .xpo- al ef:ecto de la lua negra. El en~ es -

llillple y de bajo costo. su 11mitaci6n es que .&lo al~ para defectos 

..,part'iciales. 
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Este Mtodo .., emplee pera conocer al HpeS>r de un aeteriel y -

tmt>Ün para identilicar le• f.tla• inarna•• 

&l afit:odD1 que •• muy -11Cb:>1 -•tra laa falle• instentline-.ente, 

identificando ., t•llfto 'Y a-.ta ubic..:U;n. C<aprende el envio de ondas 

ult.raa6nicaa hllCia al objeto de enp:yo, laa males rebatan o • reflejan 

al llegar al ledo opueab:> dal ai~. Las onclu t..t>i¡n nbotan cuando -

encuent:r .. - empac1o de aiN 6 una ~aridad en •l -tarial. Todo 

daEectD muparficial refleja t:-i&n eat•• ondas. 

Las aipedic:1ea mgoau y i .. pie&aa da ~ma 1.r.:egular1 coep1i

c- el proceso. En 81lchoa caaoa •• ...... aar:to ut:ilizer ... a .ubstancia de 

aello que ayuda a t:r ... .uur lu ond.. a6nicaa hllCi• el inarlor d• la 

~ 
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'l'odoa loa r9C!pientaa taEmill.SOa d-r.. .,.ftez'• y pasar ••ti.! 

fa:tori-.t:e la prueba hidroatitic:a o 1• --S.tic-. aag(m - ellpeCU.! 

qua en al dibujo de Obricaci6n. En la .-cc16n VUJ: diy. 1 del o6d1.go 

ASllE, • deacrlba ..- 11...,ar a cabo 1aa pzuaba11, •al.._, l•• prec

cionea ~ hay que· tallar, .-g6n el Cll80o 

Conaiat:e - -tar el .c9Clpi•nt:e • pnai.Sn. una wa tiemf.nado,

• un• p.reai6n de 1.5 wat• la p.reai6n de di-'lo, y con•r...ar '•ta p~ 
ai&a élurant:e un t:l-.o -..41c:l.•t:e para ~icar que no haya hgaa ., 

ningGn cord6n de aoldadllra. o5im aa ~ lo indic-. 'at• prueba • -

11...,• a cabe> con un l!quido, al cu'1 gmwrai.ent:e ea "'JUa. 

Cl.l&lldo • llaya a cabo - pzueba h1dro•t'tica1 es -dable 

~ i ... a1911ient:es precaaaiones t 

1- Por ning(an moti,.., deba exced9r• la pr9"1Ón de ~ llllilal.! 

da en 1• pla:a de nalll>a'e. 

2.- En r9Cipientea a p.reai6n usado., con 0<>rroa16n en cualquiera 

de aua ~te., deberi reducir• 1a pNai6n de p....- -

proporcional-.t:e al f.ndlce de CDnoaiÓn del ncip1 .. te. 

3.- SieM¡>.re qua •• poa11>1a1 . Mt:e• ha:er ~·· ,....,tic ... -

ya -· ..s-r.a de •r peligrose., tié>den a dllllar loa •qui-
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!l!!f!a.~ 

t.a prueba neumlUca poc1r¡ efeetuarae - lugar de la prueba -

hldmatWca. =-:> • 1ndica a conU...~6n 1 

a).- En loa rec:ipiAnte• - ae h- cl1.lleftado y 90port..io de tal. -

foi:aa - no ª• poaibla llenarlo• fki.1-at:e con egua. 

b).- En lo• recipiente• que 1"' - -- fki.l-nte y ae UlllUI p~ 

ra •ror1.c1o• donde no puecla t:oler111:ae cualquier tr•a del -

liquido de ~ y l .. parta• - hHta '5onde _.. poalble 

herm .sido pNri-ta pz:obada• l'lidz:o•t&.tic-nta a la p,.._ 

ad.6n O. -i.s ..-. la prea16n idxi.a pend.a1.b.le de trabajo o 

da dleafto. 

e).- Con ..cepcS.6n de loa ~tea ••alt.toa para loa cualea 

la presión de p.,._a -&.ti.ca deharl •r igual a la p....-

ad.6n .b!aa pe&91~a de tr-jo 'l'le • •arcar&. S>bre al -

rac1.pi-ta1 la pread.6n de prual>a .,. .... ,ti.ca dabar& aer ...., 

"'1ns- -i.25 ,,..,.. la preai6n •ladioa pendaibl• de tr-jo,

aaltipU.c..ia por la relad.6n _,.(para lo• -rialea con 

- • con•tE\ry6 el racipi-te) entra e1 valor del. eafuerso 

a la t:emperllblra de pl:\Mba del nciphnte y •1 ..ior del -

·~ a la tmpe.ratura da di.Milo. En ~ c..,, el .... 

lor da la praaiÓn de prueba newo&.Uca -caderl da t.25 -

ce• la beae para al cSilculo de '•ta. 
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d).- La pnld.Ón dent:ro del racip1ente ~ta ~nur.e gradu

elemt:e h- l• lliUd da la pre&l.6n de prueba • de atd. en -

m.J.ct:e• '•t:a • ~tarl por pa90a de 0.10 de la p.,._ 

&l.ÓD de prueba llaata alcanzar ... valor ~tal. Poat:eriormnte 

la pna1Ón d• p,,_a debed reclllc1r• un 20 1' y •an-r• -
atd. al t:1-.po -1c1-te para peralt1r la u111pec:ct.6n totel -

clal rw:ipJ.eat:e¡ dicho U- no -rl au menor de 10 lllna. 

La 1nspecd.Ón riaulll del nd.pi-t:e al 80 1' de l• pnaión de 

prueba pueda omi.Ur• a-pre y cu- 1 

- se haga 1ma prueba de ~· de ga.. o 

- se haga .... ....utuc:i.6n de la prueba da fuga de 9aa por -

un - ant.re al f'ebr1c.,te y Peuól-• ~clnDa. 

- 'l'odaa lea .. ldedurea que Y"'fen e qu.dar ocult:aa despu&a·-

La " Dlia&'9ftCia lliaica • ent.re •ate Upo da pcue!>a y le pcuel>a hldroat! 

Uc-. conaiate ., el •alor de la pns16n de pruel>a y el fiW.do a uaar -

Íln 1a 1a1-· 

CU- • haga 1nd1apenaeble la prict1ca de est• Upo da prueb-.

• -r"' -... laa aigul.,tea pncaac101111a 1 

1.- Las pruel>aa neumlticaa del>en .. brepaaar con aay poao la pre-

al6n de operación y def'1nit1;,-..t:e deben evitarse en recipi

-t:ea a preai6n u.-»a. 
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2.- En laa p.i:uebaa ...... ~1caa con guea d1fe,..,ntes al aire, deben 

uaar• ga•a no corroaivoa,no t&d.coa1 incombuatJ.blea y fá::J.

les de identificar cu- eac911m. El Fre6n ea un gaa ~ 

dllble para efectuu- laa p:cuebaa neumt.Uc••• 

3.- La Myod.a de los ga•a pu-a pl:\Ml>aa -s.ucaa - encuan

en racipientaa a lllUl' al ta pnld.6n1 por lo tantoo, · •• indi..,_... 

allbl• qua• -- laa pncaial.onea a1 tr .. n-arloa a1 ~ 

cipianta a probar, pu'• ~ ocurrir un i.nc..-entz> exceai..., 

en la praal.6n de prueba --.ta peligroso. 

Esta pEUeba, cullldo ae efectú.. ae llave a cabo da amwra sia>J.t! 

nea con la prueba hidro•t•uca, m obJ•Uw •• 'nrit'ic:ar al camport-1-

anto elbtioo del aatarial de fabr1cec16n del racipJ.ente y el procad1Jo! 

anto para 1lev11rla a cabo ae daw:ribe a cont1.nuac16n a 

1.- •n-r-nta - u-a el IC9Clp1ante a probar con egua huta • 

qua por al P....tz> alas alto del ,,.,.cipianta eacap11 a1 egua una -

..... - - haya abi.rtD al vanm. 

2.- c:arr...,a la v'1vula de v.n~ y =-nz-.s • inyectar "!111ª a 

f!n de elnar la p,.,.al.6n, el agua q\M • ~trocllmca, la tema.o 

reoooa da una bunta graduada para cuanUf.S.cu- de •-ra exao

ta el ac¡ua que 1nyect11110a para levantar la pres16n hasta al

e-ilr el .valor da la pna16n da picueba. 
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3- Se iuntendri la pres16n de Pft9ba dllrante a1 u...., Slficiente 

para -riEi.c:ar - no haya fuga-. y posteri.o,,.,...t:e1 • b'"ja la 

~re.s.6n ha.ta ~ .....,_..te 1a presi6n at.>sf,ric:e .. •1 -

r.d.piM>te. Ea -u 1-portente - el egua eac:eda -

para bajar 1• pNait.n, y - .. c:mparari ·- .... 1<-n con el 

~ para -1:ar 11 :pn.S.6n. y ¡su CX1111paraciln nos 1-

dicar• ai lu dafoniad.C11111• drid- por a1 red.pl.onte1 111-

trea • -t:!.6 a 1• p~ hldroR~i.ca, ..-b•- ~ no al -

ls.11:9 •lúUco. 

Para -.uo 1:1po de z:eci~t.e. por lo c.i-reJ., .. 1• precu

ca 1• paaeba hidroa1:Wc• ,, -•uca. 
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:C:J:- NM'Elt%ALES PNUI CDNSTRUCCIOll PARA RZClPIDITZS A PR&SION. 

lllot ~IP:IO.C:D>N DE LOS MATZR:IAI.ESo 

"-• aaterialea ualldoa para •l d1-'lo y fabr1c~6n de rec1p1entea 

pueden c:1~1c:c• de la alguleat- fo-• 1 

1-Al•~• furo .... 

2.- Aleacionea no ferroaaa. 

3•- llatcial•a no -t'11caa. 

AUCllClllllES l'EllllOSAS, 

oaa.1c1o •Km>Cial-W a • bajo caato. al hierro y 1- alH•c::l-• 

furoaaa, • u- CDD gr- f-1• en 1• con~ ella equipo• ele 

proce•• J:mpecialamlta al acezo a1 ce:b&n de baja a1aacJ.6n. • pcefl.n:w 

por a1911ft41• wwitajaa illport•ta.. _... 1 

keptlble rald.atenc:la a la carroe16n an fluldoa oriinarloa. 

Jt9d.atanc1a .ac"'1ca al.ta a tamperat:uraa ordi.mui.-

JMresa lnte~a que fmclllt• •1 corta o ~. 

Pecl.11dad para .. un16n por -S.O de ddadlar• .. aimÓaf•r• -

old1.nv1a, 
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Con objeto de .re .. 1-.- alCJUDO• p&abl-u, .,bre toe» de oe>aoat.ón 

• h .. .llltzoduclcb al -.rc:edo para 1• eonsUUc:cJ.6n de equipo de pr:oca80 

al•..S.-• donde el hierro ,.. •• •1-to •'- llbund .. te. Loe -t:lll•• -

qo. llp-~t:e - a.,Or c .. t:tdsd ...n a cobre, rd.que1, c..,.., 

ai..s.nso, est:.no, 111nc, pl._ y iu;naao. 

De 1u lll•ac:Sana• no t'eno..., re..it:.. !Jlponant:ea por ., .._., -

J.u s1gu1ente• 1 CllbN-n!que11 _,_.wdnlo, n!qual~, n!qual~ 
-hieno· etc. 

Deepu6a .S. ~. en e4'1po dli pi:Oee., de 9ran t:•llllD1 - acep-

ci-a1•• J.oa e-• .. lo• que • - a aleedoft9a no fe&'l:O- y ... 

11p1S.c-.:i-• • J.1•U:an • lndla.ut .. •~1cH o a equlpoe aiy ·~ 

elisadoa de SU-"'?• • - loa que - Cll1d .. empecJ.ei-t:a lqa upactoa 

de conoas.6n y -u.lnac16n. 

l!FRIAL!iS E tcl'Af:W?S: 
\ . 

Al.guno•. de ••to• •t•d.al•• prkuc-te h .. de~cll> da 1• 

ct:1vi4m de conatNcei6n dlt equipo dll p~.,, .,,_. ...ser-. el. ..-w 

y •l ladrillo. OU..a en c~o, -t:an e- ctla .. illport:and.., -

loa p1r..t:i-., hules 81nt6t:ico., etc. Lo• ardculoa que .. *al:lricm -

aliyor pcopocdhn de estos MtarillJ.•• - 1 tuberi•• y -=ce.,rloe, v"1"l! 

l ... eq\&ipoa de pequello traneportie de Eluldo, todo •8"" para u.,a •11*'.1 
flcoe - la 1nduet:r1a qu!aic .. da a11-ntoe y t'-dutic.. ael -

para .-paque.. cecubr1"'1ent:oe y ai.111...t.entcs. 
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Los aaterialea u-a ••t:- regido• por m>raaa y cl>digo•, .,. ast:e 

ca., la A.s.T.H. ("-rican Societ:y Pbr Teat:ing - Hat:eri.alal y la - -

A.w.s.(American Weldi.ng Soci•t:y> aon la• aut:oridedea .&xi.as en •at:•ri~ 

l•• y •lect.l:odo• niapect:i•-nt:e. La aacc16n v:a::i: del OÓdi.90 A.s.H.&. -

proporciona una liat:a de todo• lo• •at:erial•• que • emplean en el di'!!, 

fto y conat:ruce:tón de red.pi.ent:ea a preai&n. aa! ....., aaa •-• •~ 

..,,. ~·• a ~erentie• t:emperat:ur••• La• t:llbl .. •'- ccaunent:e -

ualldaa para enli•t:er loe -t:erial•• -ncionlldoa aon le UC:S-23, que -.p~ 

re loa a::ecoa al cut>6n y de baja aleacl&n. y l• m!A.-23 - cubre loa -

-=-roa de al ta alec:Lón. 

Material•• 91pa&'lldoa por el c6cligo AoSoHoEo - Laa plac•• de -

al cart>6n • unn, - la mayoda de loa ca., .. E•tD• acero• S>n ~abric,! 

do• para que pu9d1n Mr S>ld.SOa por ~a16n y mrt:ado• por -io de o>r! 

~. a1 al cantanido de e- no excede de o.35 s. 

Exi•te una gr- d1...ra1dad de aatarialea eapec:Uiclldoa por el A.

s.M.&., de laa cu'1•• dentro de lo• acezo• al cart>6n, loa •'- cmoercl.

lea.,. nuelll:ro pala aon el SA..28S.C: (T9mperat:ur .. -rllda•>• SA.-515-10 

(~•• C9lat:1..-t:e .it:aal, SA.-51~70 (~atura• raJ.at:1•mll!!, 

t:e bajaa>, dent:ro de loa aceros de baja aleacl6n, al S...._387-U Clase 2 

(T911perat:uraa alt:e•l,SAo-203 (~rat:uraa bajaalt e- -ncionar que -

'lito• Glt:imoa no • proctuc.n .,. MÚJ.ODo 
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tino de loa princl.pales ampectos que c::arac:urizan a los materiales 

ea .. CClllpOrt:•iento al ••tar-loa habilitando, d9ntl:O da lo mfu. carac:te

r1st1co - puede mencionar el de la uni.Sn de cbs placas por medio de -

sold..Sura, lo que puede dar caio rewl.tado una reduccil>n en la naiatee 

Cia de la parte ..,ldada 6 en las partea ce.rt:enas a ella, l;sto puede ser 

debido a una d:l......,tinu!.dad -taJ.IU;¡ica del cero y/o a esfuerzos resi

dual••• por lo 9-.ral al --~ a laa p1ac:- a trabajoa mecinicos. 

Illo 3 RESISTElfCX.11 DE UlS MA'l'ERIALZS. 

La realst.anc:l.a da un aatar:l.al • c::ondia.c:iMa dadaa de operac16n, -

ramlt• un factor ec:ont.ico importante, ·ya - inc1de d1rec:t.,enta ao-

b.re el aspeaor de loa tenque .. tubérJ .. y m vmerat, de d:l.9¡>0a:l.Uwa ó 

11par-atos qua ...-jan Eluidoa a praa16n. La ""'a:l.at~a da un ,,...tar1a1 

p.Mlde expnaar• c:ano al aafuer=o mfixia:> peaotall>la al Upo da esfuerzo 

qua •• a aoporter al el_,,to a •atucliar. otra& ocaaionea, ea propoz-

c:l.onado el esEuerzo mt.ximo y eGn .. otraa, .i esfueno de f'luend.a. 

Para aatal:>lecer el esfuerzo da tral>aj<>, - d:l.iopone da datoa del 

esfuerzo 61 U.O a tenai6n y del esfuerzo de fluencia, loa cuales -. 

ra<;¡Ul...,.nte tao.sos"""'° b- para e1 df.-llo• 

En cualqui•r c::uo, "" buscar• trabal er dentro de 1• mona elut1ca, 

para evitar defo"1ftciones pe,..._,,taa del material y del equipo y de.

tro del lliw:l.ta. proporcional, para p)de.r p~r el ooeportmi:l.ento del 

el_,,to al entrar en acc:l.6n la ce.c<a•• 

- 31 -



Para ca1c:ula- el esfuerzo pendsibla, •l allE\>erso 61~ a tenat.Sn 

o al esf~ de fluencia, • afect:an por .., fact:or da 99<JUE'idad que tx>

•• en cuant:a algunos Eact:oraa, coaD 1 t:r-jo dentzo del. l.las.t:a el&st:ico, 

t:rabajo dant:ro del 1.Loit:a pzoporcionaJ., uao cont:!nuo, aolnwc..-gaa, at:c. 

Coa b•• en •1 allfuerzo 6lt:imo, en al caso de di.-llo de rad.pi

t:aa da pl:'OCeao, • ut:111._ loa aiguient:aa fact:ores da Mg\lrldad 1 

Racipi•nt.a at:mosf 6ricoa 

Eat:ruct:ures y Soport:ea 

ltllc1p1ent:aa a prea!.6n 1nt:arn• 

llaclpiant:aa a praal6n ut:ama 

Raclplant:aa a praa!.6n -•m• de ...-. a11opl•• y .. ,.t:o •• 
Yacio t:ot:al o 

- 3 

- 3 -.. 
- .. 

- 3 

Pera •ayor camp<Wlai6n de l•• ideas •xp119st:aa, nos RUXili~s -

en al Diagr- ESl'UER2l0 m: PORllACJON, da la fig. :n. lo1 
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lt a.- L!as. t:e proporcional • 
bo- L!ait:e al .. tj,CDo c.- Punto de fluencia • 
do- E-r:wo -'iümoo 

•·- Punto de zupb.lr~ • 

DIAGRAMA ESFUER:ZO D& PORMACIOHo 
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-r.s d• la iceacc:1Ón pur-nte medmica a las tuenas extemas,

en loa equipo• de proce90 aparecen con frecuencia algunos esfuerzos de

bidos a c_,ios de tenoperatura. 

E.toa edue~•• ., la aayor parte de los c..,., ea deba> adicio

nar a -1los producido• por la presión y las cargas externa• y • de

ben - - cu.ata ~ • da•• real1.zar un di_,.,., Clllllpleto. La relacJ.6n 

- lJnQl..C.:. cllc:hO• par ... tro.. • •• 

• • a E ( Tz - .T1. 

~ ...!.. •• el coef1.c1.ents de mcp•ull6n liMel mipresado en ºr, 

!. 116dulo de •l••ticidad Ub / s.n2 >, 

La ~ratura a la cu'1 nquiei:e detartai.nar el eafuerzc> •• T2 y 

T1. ea la u.peratura a l• cu'1 al cuerpo esta U.bice de edu•r7D•• 

-34 -



La tabla :n:r. 4.1 noa 1.lual:ra a cerca de los -l:eriales reoaonend~ 

blea que puedan aer usados, ~ laa ~raturas a laa que vaya a -

aster operando •l ~p1enl:ao 

TEl9ERATURA 

MA'l'l!:RXAL 
ºe ºr 

413 775 c:r.- "°• 
De 18. 413 De 61 • 775 -ro da carbono. 

De -40. 15 De -40. 60 Acaro al carbono <vwr nota ) 

De -45 a -65 De -so. -90 Acero al nl-1 (2o5 " N1 ) 
c-rnotat) 

oe -65 a -too Da -90. -150 -ro al nl-1 (30 5" Ni ) 
c-rnotat) 

Da -100 .. -195 De -150 • -320 Acaro al nlqual. ( 9 " Ni ) 
( ver nota 1 ) 

De -195 • -252 De -320 • -425 Ac9%0 inold.dabl• <18" er.-
8 "N1 >. 

NO'l'Als Aplicer nona S,,_20 para loa requerimientos da pruebe. 

TABLA m. 4o1 
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En lo z:eleci.onado eon las substancias a mane.lar. poden>• aw<lll<s: 

no• con la t.abla llI. 4.2 , cabe wmd.onar que •• a mmwra de iluatri 

ción• ya que no •• posible indicar todas las -.bstanci.as ex1st11ntes. -

ll1no laa ,.r.. ~ral••• 

C.... referencia a la· tabla, considerar lo siguiente • 

A• a.no 

R • Reclelloendllble 

P • P.r:ec:-..:ilm (de,,_. de las candlciones) 

X • NO .,_ndableo 
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1 2: 
.., .. ... .., 

u 

! 8. 7' . t . ¡: . 

1 1 ... . . § ¡ ... ... 
SUBSTANCIA ... i .l 

1 'f '1 1 

ACETOllA A " " A A " ACETILEID A " " A A 

CERVEZA p " A A A " llEN2ZIO llEIGN. A A A A A " llDIZINA. NAl'"l'A " " " A A " llCIDO llORia> X p A A 

CU>llJN> EN GRAL. X R R R X X 

SJTAllO A A " A 

AaDO ClTRIQ) X 11 " " " A 

llEllalRJD A " A " " GAS NA'rullAL " " A A A " 
ACErn:s, PETROUlO " p " p p R 

sooºr CRUDOS 

AClDO POSl"ORIO:> p p p p p R 

AZIJf'AE " " A A p p 

ACIDO SUUVRICO X p p R p " ACIDO SUU'U1!090 X p p p p " WllSIU:r Y VINOS X A A p A " SUBSTNlaAS CON 
HIDllOG!X> .,. 

" " A A A 

EL ACERO AL CAR!!ON DEBERA SER CAUWlO ( JQLLED ) 0 

T#4f¿,¡g ~.t.t • .,.i 
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:IV. FACTORES TECNIO>S y EOCNOMIO>S EN EL D:tsEflo D& R&C:tPI&NTES. 

Un equipo dentio de un pi:oce.,, puede .. r di.eftado mec&inic_,,te 

en fonia total o parcial, aeq6n ai U80e &n algw>oa ca.,a el propio pro

.,.., puede reducir las alternat1vaa de t-llllo, forma, perfil g-'itrico 

( relac16n longitud-dimtro >, partea 1nter1ores, aater1ales de con

trucción y posici.Sn del equipo. 

&n otJ:oa caaoa1 es poa1ble, dentro del di•l!o econt.1001 hacer -

U80 de todas l•• altecnatiYBa poail>lea pera llegar a la eleccl6n mla -

adecuada en cada uno de estos rengl..,.a.· 

En •1 pre .... te capitulo, se trat:ari d• dar un panor•a general de 

loa factores Q119 • .--i maJ.isar, de laa 11'11taciones y grados de 

libertad ex1at.entaa y la 119C:\191>C1• para llegar a1 diMi'io Óptimo deade -

un punt<> de vi.ata funcJ.onal y econ6mico. 

El nifttodo 111is genaraliaado para la uni..Sn de las dife,...nta• partea 

de un recipiente metllic:o, es la uni..Sn 80ldada. 

La rafaa úa..Sa en la oonlltrU<:Ci6n de rec1p1ente.. •• la S>ldllltur• -

de erco,donde ••te • produce entre el elecuodo y el -tal ba...,, Pr:od.l:!, 

c1endo ca1or que prowova la fuai6n del electrodo y de una pequeila po..,_.. 

c.16n del -tal base, aquella que • encuentra próxima al arco. El el

trodo eatfa 9erwral-.te recubierto con un fundente que al calentarse, -
produce un gas 1nert:e en la v-=indad del arco y depos1 ta una c:ubiert.a -
protactora contra 1• corroa16n. .,b,.. el cord6n de soldadura. 
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La re8iatencia de Wliones 90ldadas, varia ~ el tipo de uni6n, 

la preparaci.Sn de las pieaaa a uni.r, al procedilniento para al dep6&1to, 

al 11ater1a1 depoaitado y aún, la 80!gUridad que proporciona, alg(in PEOC!! 

c1111J.ento de 1nllp9Cd.6n practicado aobre la pieaa fabricada. Ea requisi

to adicional que ee practique la ca1ificaci6n del procedimiento de sol

dadura y del aol.dador que efectuarfa al trabajo. 

El c6digo ASIE eatllbl9ce alqunaa U1"1tacJ.onea y factores en el 

"*'de uniones 90ldada"' ...,,que permite en cada ca.,, Yarias alternati

-s sobn •l tipo d• uni.Sn a utiU.zar, el nlevar o no de est'u.r=a y -

•1 adoptar det:a.aainado tipo de inspecc16n. 

En la tabla IV 1.1 - proporcionM algunaa recomendaciones en el 

uao de d1fenntea foaoaa de dep6&1to, ad ...., las eficiencias 890C1-

daa, meqÚn los proced1aientoa posteriores de 1nspecci6n y relevados de 

•afuermoa. 
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UN :ION 
g " 

uso 

JUNrA A TRASLllPE JUllrAS CUE~'l'APA CON ESPE-
o:tl 45 SOR&S MEJfORES DE 5/f!I" 
FILE:TE S:IK'U:e .JUNTAS ~TAPA Ctlll DrNIE 

TRO EX'ft:IUOR llAXIIC> DE 24" Y 
ESPESORES MAXDIDS DE 1/4" 

50 .JUN'l'llS C:IRCUNPl:R!1ICALE:S CDN 
ESP&SOR NAXIIC> DE 1/8" 

UNIONES T.N'~l!:RPO CXlN D:IA.-
ltE'l'llD EXTERIOR MAXJMO IE 24" 

.JU!lrAAftASUIPE 55 .JUllTAS l:Dllll'l'UDJJIALSS CXlN 
O)ll ESPESORES ~ DI: 3/P 
PILE'rE DOBLE. JUNTAS CIROlllft:REllC:IAIES CXlN 

ESPESOllES llEllORES DE 5/fl" 

'UllJDllES A 'l'CPE SDIPLES 60 .:MITAS CDIOlllPERENCIAU:S CXlN 
Silf CINTA IE REft:Nc:10N ESPESORES IE~ DE 5/tr 

V1IIDllES A 'l'CPE 65 JUll!'AS C:IRCUNPEREllC:IAU:S SDPUS1 CX>H S:IN LJJllTAClOllESe 
CDlrA 111: 80-
RETEMC!OMe 

90 .. 
IJllID!IES 70 
A 'l'Ol'E 
~. es• 

100 •• S:IN LllllTAC:ION:S o 

TABLA :IV 1.1 EP:ICIENCIA llAXIllA PENU:SDU: DE LAS 
.JUNTAS SOUIADAS aJll MCO Y GAS. 

RAD:IDGIUIPIADO POR PAll'l'ESe 
+ - R&LEVADO DE ESfVERZIOS. 

llAD:JllGllAPIMIO mfALo 
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XV,2 Sa.EOCION D&L 'l'IPO D& UNlONe 

Por• efacbuu: una 98lecci6n CO!lpl•ta. tienen qu.; temerse en CU"'Jl 

ta t:c>du 1•11 cara:terlet:icaa menc:1onada1 anterto~te en releci.Sn. con 

la febrl.c:a<:l..Sn, adeat'• del ••t•r1.al. de c:onat:NC:c16n 'i de 1as carect

r!atj_caa de -t•J• r operac16n de1 equipo, 

En placas parlle1a., hl!y doa a1tcruat1vaa & ooldadura a tope o a 

tra.iap.1 si .on pupendic:ul.area. • puede •leqir entn un• junta en -

• T • o una junta en Sngglo, 

Por otro l-.to1 s1 laa placas no .. prepara\ par• Wlirl•s, • ob

-..srSn unio-• -no• wlliatentaa CIClftO 1•1 uniones a tope ain 2>1""1 -

~n 'J Sin cinta - retenc16n, o l•• un1.otiea a traslape con fileta, S1. 

las pi--s - preparan por corte o •-rtlado(b1. .. u .. ta• de efectuar 

la 11111&, • obtendrlin juntaa con aeyor penetrac16n 'i por lo tenm, -

c::cn mayor eficitmcia. 

El prinwr paso para ..,,. •lecc:i6n, 8C>n las 11.aU:acionee de eope

sor - ob_..,.., cma uno de 1011 tipoa de uni&n. se puede -1.eccl.onar 

un Upo eapec1E1.co de un1.cSn y def1n1r ..... '"-1a1onea, p .... a lo cu'1 •• 

neceaario reoarr1r a la sillboloc¡la eceptllde 1.ntarnad.onalaente tal 

Cl9I> • -atr• en la fi9, '1:V 2.1 
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A~ AIGULO Ot AKflTUftA DIL LUGM OEL 000$1TO, 

L.- &.OffllTUO DEL CORDOI& E• IOLDlOtalA Dl8COMTIMUA. 

O.- llPaltACION 0E LAS ~ACAI.° 

P :- DtSTAtllCIA EMTRl CCMDOtlCI DC IOLDAOUltA l A CUITttOa l. 

1 :- TAUIJo DI: L.A IOt.DADUllA. 

T.- HPECIPICACIOM DE ltlRltlMCIA lDllU.10 Ol DETALLE,, 

X.- IOLDADUllA.D&L LAOO DI. LA 'LECMAICCllCHO,, 

'f.- !IOt.D•DVflA OCL OT"O LADO t ALEJADO). 

Fl6 .... IV 2.1 SIMIOLO&I• 
ACOT.lN 

DE SOLDAOUltAS 
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:rv, 3 ESTD·tAC:.:oN DE cosros. 

Hecha la selecci6n del tipo de t:81QU~, de su Ja'!'t:P-ria de construc

c16n, E.!jad.a su posición por el proceso o por el diseñBdor, sus di.snen-

siones (cu...,do no ocm fijadas por el propio p>=:esol, qu"dan en func16n 

de un crit.~..rio econámico. CU.ando existen m~s alternativu qu.e el simple 

ajust:e del difme.tro ':/ la lonqit:ud o altura, debe h~r,... la selec:cilm -

en base n los costos de cada alternativa. 

Como en toda estlmaci&n de costos, cada uno de los ""'nglones in~ 

lucrados del:>e se.:- expres~ ~n tunc!~n del Uernpo. Brownell 1 p.rovee de 

el.gunas rel&e:.ioDl!!s obtenidas a partir. de un estudio de costos completo, 

haciendo uso de relaciones, ttttís c;ue de costos absolutos. lo cu1Pl r!Sr a -

1os result:acbs1 una mayor va1.1d~z. 

espe90r no d~nde de los valorea adopta'ios pnra "O" y "H". 

D a 2 H --~C::-1--~~~~--~~~ 

Para D (H-1) ;a: 1720 

b)- Para t.,ques At:mosf~rlcos en los c¡ue el espe90r del cuerpo -

depende de 1.1 relacil>n "º" y ''H". 



DONDE 1 

D • Di&netro (DI) 

H a Altura (IH) 

c 1• DepreciBC:ión anual sobre el costo del cuerpo eil!ndri

co. s / llilo n 2 

c2 • Deprec:1aci6n anual !IObre el costo del fondo S/á\o ft2 

c 3 • Depreciaci6n anual sobre el costo de la tapa S/f'lao ft
2 

c 4 • Depreciaci6n anual sobre el costo de eimentaci6n - -

s / eí'lo ft2 • 

c5 • Depreciaci6n S111al sobre el valor del terreno ocupado 

s / eí'lo ft
2

• 

Para D ( 11-1) 2::. 1?20 

Igualmente para "-"'Cipientes eil1ndricos a ps:eai6n intem .. o exte.!: 

na. H reecrn1'!nde hasta ºespesares de 2.. 1 

L ~ 6 O 

Y para espescu:-es de 211 a 6'' 
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En las dos ecuac1ones anterJ.ores, se ha optimizado el peso de un 

reclpi.ent:e cil!ndri.oo y se ha talado el costo por unJ.dad de ~a de ta

pa, un 50 S mayor que el t1e un cuerpo ci.l!ndri.co. TambJ./;n se ha desp~ 

ciado el costo de c:iment:aciones y de terreno. por ex>nsl.dera~ practic~ 

mente 1.nv=:iables con el cambi.o de la pJ:Oporci.6n de longi.t:ud a d1.áneua. 

Se tlcala en cuenta, ad-'8, que el material que se gasta en la fabric

ci6n de wta tapa sem.ielÍptica ( l.a cuál se tomll como base ) , es del -

22 " ma que el que se gasta en una tepa plena de 1 as Ni.mas di.mensi~ 

nes. 

A pesar de representar estas ecuaciones un punto ec:on&nico accptJ! 

ble, aJ.gunas veces las dimensiones exact:as estan dictadas por 1 a dispo

nibUJ.dad de tapas especJ.almente tori.esfl'.rices que ofrecen los fabric'!!! 

tes, los cull.es no trabajan en cualquier dimens16n interna o extern.e.. 

Vo- DISEAo DE SOPORn:S PARA RECIPIENTES. 

Aunque las causas principales de falla en los t'eei.pientes de pro

ceso hen quedado cubiertas en los cap!tulos anteriores, se hace necesa

rio asociar su soporte con el diseño en general, por representar, no -

s1'>lo una poai.biU.dad de falla, sino en algunos casos, una carga ad1t1va 

a todas aquellas· que en diferentes circunstancias ya soporta de por s!, 

un tanque en un proceso. 
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V.1 SOPoRTES PARA RECXPIENTES VERTICALES. 

En recipientes verticales, la selecci.Ón del tipo de soporte se ve 

~nfluenciada escencialmente por sus dimensiones y por su peso. En gen.!:_ 

ral, 'stos recipientes pueden ser soportados mediante faldones, o bien, 

mediante partea -t'1icaa o ménsulas unJ.das al recipiente, que dese-

san a su vez en col.wanaa o vigas. 

Los recl.pJ.entes vertical.es al tos se soportan comúnnente en fel.do

nas cillndricoa asentados en zapatas de concreto reforzado; si el. recl

piente ti-ane ur.a altura exces1.va, se recc:nienda el uso de :faldones eón!, 

cos, con objeto de reducir los esfuerzos en esta sección, al quedar -

provist.a de una mayor 6.rea resistente. 

En .i:ec:ipientes horizontsl.es, generalmente los soportes invaden la 

secci6n m's d¡bil del conjunto que es el cilindro, debiendo considerar

se su acc16n en adic16n a los esfuei:zos debidos a la operaci6n del 

equipo. 

Vo2 F/J.DON. 

ü::>s esfuerzos mf.s importantes que debe resistir el faldÓn, son de 

c:ompreai6n y .flexiÓn, debido al peso propio y a la carga del viento o -

sismo. El disefto canprende una canbineción d9 esfuerzos, semejante a la 

practicada para el diseño del cuerpo cillndrico, con excepc16n del e~ 

erzo por presi6n. Debido a la desaparJei6n del esfuerzo por preai.6n -

interna o' externa, pueden usarse para constrocci6n de-1 fal.dÓn, materia

les 



senejantes a los usados en la CDn•t:i:w:c:1t.n de recipJ.m>taa -sf5ric:oi;¡ 

ademlo•o puede aplicarse un factor de aegurldad de 3 parll c8lcular el •.t 

fuerzo de trabajo, en bH• al esfuerzo Ctl.Umo a tens16n, haciendo que;.. 

el esfuerzo resultante sea un 33 1' 11ayor que para un ceec:az6n a pna16n 

La forma dllndrlce del fald6n permite que toda el &rea del mat

rlel • localice a una distancia mhima del eje longitudinal del rec1p,! 

ente, lo que hace que el m6dulo de sec:c16n "Z" aee 111x!.o y por lo t'!l 

to1 hace ..,_el esfuerzo inducido en 91 metal ""ª ....,r. 

Loa esfuerzos en la ba• del fald6n ser&.. 1 

2 Pw x2 deff 
E-rmo por carga de viento 1 SW • .--...-....---'="'---- -~ 

do
2 

t r2. t 

Pera torres s!n a1slani•mto : Svb • 2 Pw x2 

do t 

Esfuerzo por pe., propio 1 Stc • "' d t 

Esfuerzo por carga s1anica : 8 C "1 H 
Slll> • ---------

•1:2 t 

Esfuerzo·m"'lnlo pei:miaible "c:omps:ea16n 1 

Los esfuerzos comblnc."'C!os ~n 

sc:c- _1.-..s-..-x.._ .. 1 ... 0
6
_ y t:y tx 

S'nn~.x • (Svb (;, S&:J) - Ste 

SICm..X • (Svb 6 Ssl>) +. St:c 
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llOMENCLATURA •••----------•••••••m--

Svb • Esfuerzo por carga del vJ.ento ( Lb/in2 l • 

t • Espesor (I:n). 

Pw • Presi6n por uni.did de longitud (. Lb/J.n2 
) • 

X • Altura sobre un nivel de referenc:.ia ( ft ) • 

- • Momento flexion""ta por unidad de longitud ( U>/J.n ) 
ó ( Lb/ft:. >. 

deff • Dilimetro afectivo fondo ( In ) • 

do • Difnetro exteri.or ·( In > • 

stc • Esfuerzo por peso propio < Lb/in2 > • 

Ssb • Esfuerzo por c~a s!sdca f !b/J.n2 > • 

W•Peso (Lb). 

r • Rll<lio ·e In >. 
H • Profundidad de abombado < ft l. 

e - Coefi.ciente a!.smic:O ( adinwnsionel ) • 

Spf • Esfuerzo en el punto de fluencia ( Lb/in2 ) • 

Scc • Esfuerzo pemisibl• a ccmpresi6n ( Lb/in2 
) • 

STmax • Esfuerzo combinado ( Lb/in
2 >, < e9fuerzo_s combinados l. 

Despul.s del diseño del fald6n debe calcularse la placa de apoyo, 

y el faldt>n deberl9 comprobarse para la nacci6n de las encl.as (pernos, 

silletas y sni.llos l. 

El fnld6n puede ir soldado directamente a 18 unión de le tepa -

con el cilindro, a paño con l.ste 61 tin>:>, para que el peso del reci.pie.!!. 

t.e actúe en la junta, a compres16n. Si el faldl>n es wúdo por .fuer.a -
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del cilindro, el. esfuerzo en la uni6n ser' de corte, lo cuál produce -

elementos mlis robustos; s!n em!>argo, en reeipient:es pequeños me ut.iU.:za 

por ser un procedimiento de '!!rección más sencillo. La f19. V 2.1 mues-

tra las situaciones anteriores y establece e1 t.ipo de junt:a y su corre.! 

pondiente eficiencia. 

La zona de un16n de1 fald6n se ve afectada ademíss, cuando se pre

sentan fluctuaciones severas de temperat:urlti que ocasionan que el mate-

rial del fald6n, principalmente en la :T.Ona de unión, se vea sometido n 

un esfuerzo adicional por carga ténnica. Con el fin de prevenir esta -

situación, se ac::ostumhra colocar material del mismo tipo que el del ~ 

cipiente, en •ma longitud aproxinu•da de 36 pulgadas, entre la 11nea de 

apoyo del recipiente y fa1d6n y la cimentación. P"ra disipar en esa -

long1.tud el efecto del cambio de temperatura. 

V.3 PLN"..A DE APOYO Y PERNOS DE l\NCLAJE, 

El fald6n debe asegurarse a la base de concreto mediante pernos 

de anclaje, empotrados para prevenir una posible volcad•.tra, debido a ~ 

JnOln!!Iltos producidos por las cargas del viento y sismo. 

La base de concreto debe confomarse con un refuerzo edecuado de 

acero, paia soportar 1as cargas de tensión y canpresión. 

Estimando que e1 concreto y el acero se encuentran peorfec;tanent:e 

·adheridos, el esfuerzo ~sultantc e:;. el mismo para '~~~• en eil 1Lnito1 

como :;e puede apreciar '"' el punto A de la f19,. V 3,1. Cualquier -

carga a ten~ión ó a compresión aplicAda a los pernos. e& trensterida 

por la superficie .irregular de ~::to:., rlesdP. ~l acero, a tri"1vl?n del 

1 Lnite1 el concreto. 
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PESO PROPIO 

CASCARON 

--NTO 
VOLCAOOfll 

TIPOS DE UNIDN DE 

FALDONES Y EFICIENCl4S 

JUNTA SDLD. A TRANSLAPE 
EFICIENCIA DE D.45 

JUNTA SOLO. A lOPE 
EFICIENCIA DE D.ao 

BASE o« 
CONCRETO 

~ RECIPIENTE CON SOPORTE DE FALDON. 

UNIVERSIDAD NACIONAL 
AUTDNOMA DE MEXICD 

.IULIO ts~llLLA PQfl:IUI 
n:s1s PllOFlSIONAL 

Flll.No.1/.2.f 
RECIPIENTE Y 

TIPO DE UNION 
ACOT: 
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_,, - w 

l 

1 . 
! 1 

r~A~ 

.rt..,. v.3.t 

-~----------------------------------
El mt.d.do . de el uttc1ded para el conaeto, •• r.anci&n de l • -.ch 

-1•eda y pu- vortar de 2 " 10
6 

• 4 " 106 U>/J.n2
• n m6dulo de •l.!I 

ticl.ded par• el - •• de 3 x 10
6 

Uo/tn
2 

y la .. 1ac16n entre -· 

Mr'-·• 
n - < s.-i > 

En •1 lWte, •1 ·estueno inducido - al -- y al mncrato ••t• 
dMo p>r 1 

Sa (ind) • n SC: U.nd) • • • ( s.2 ) 

J..u cargas de viento y. !"'SO prop1o ¡m>ducen una cw:goa a tenai&n y 

otra a CQft(lrenai.Sn 90bn: los peEnOs. Sl "SC- ea •1. esfuereo CIOllpN. "~ 

'W'O en el ~ncreto, el esf'ueno inducido en los pernos podrft &er cal.cul..!. 

. do usando 1• e><p...,~l.6n ( s.2 ) • 
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De l.sta manera, "n Se" serfi ..i esfuerzo compresi.VD inducido en -

los pernos en el lado opuesto a la carga de vi.ente y "Ss" ser& el m&xi.-· 

mo esfuerzo a tensi6n en el lado donde carga el vi.ento. 

Los e_sfuerzos son directmnente proporci.onnles a las distancias -

desde el eje neutral, el cufol se local.iza a una di.stm>cl.a (d-kdl en el 

lado donde carga el viento y a una distancia (kdl en ~1 otro lado. 

El valor de "k" se defint! en función de· los respec~vos esfuer--

zos. 

K n se 

n Se + Ss 

k 1. < s.3 > 
1. + (Ss / n se l 

En s!.ntesis, el procedimiento de di.sello para el apernado y la -

placa de apoyo, puede resumirse en la siguiente foz:ma 1 

s.:rfi necesario determinar Pl Valor de "Je" para fi.jar las COn&t",!l 

t:es et, ce, j, z¡ despuf!s se calculan las fuerzas Ft y Fe y su local!, 

zaci.Ón respectiva. corno una primera aproximacibn para "k", Ss puede -

ser considerado como el eafuerzo máximo permisible en el apernado. El 

mfsx!.mo esfuerzo c:anpresivo en el concreto, serl el que ocurre en la -

periferia de la pll'ICa de apoyo y pare éste ee usa satlsfactor15Tlente -

el esfuerzo compresivo en el c1rc:ulo de pernos, tal y como se estable

ce en la expresi6n siguiente 1 

Se mu: SC<:p 2 k dcp + tl 

2 k dcp 
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Deapulta de mraluar "lt" se puede eonoeer el ~a in!ninia pera el -

As• Z Mw - Utc zd. 

Ct Ss j d ( s.s ) 

Esto pe...Utlrfo seleccl.onar el nl'imero y medida de loa p111rnos con -

un ma total 11geranente superior ó igual al ~a req>Járl.da. 

Ar• N Ap 

Donde 1 

N • rúnero de pernos 

llp • """ª en la ralz del perno ( IN
2

) 

Ar • &rea real t:of > 

t s.6 > 

El c~culo <1'31 encho de la placa de llpO~ se reduce a emplear la• 

Mw- Wtc Zd 

Sajdr Ct 

~ • a>cho eQ\ñvl'1ente (espel!IOr) del isdllo que rep.,.. ... nta el • 

torea para pernos • 

Ct Ss - Ce Se n ) r ~ 

Ce Se. r 

Por lo tanto, el ancho mln!ioo total requmrido por l;, placa de ~ 

yo •• : 

+ t 2 < s.7) 
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tos valores de los esfuerzos 1.nducl.dos a tensi.ón y a compresión, 

en e1 acero y en el concreto, de ecuerdo al ancho de la placa y. al 

área de apernado, basados en e1 primer val.ar aproximado de "k'' deber'án 

calcularse por nedio de las expresiones correspondientes, as!. : 

Ss ind Ss < s.a 
A r 

Donde Ss representa el esfuerzo a tensión con 1a primera estim,! 

c1Ón de "k" 

El mfiximo esfue= ~nduc:ido a c:ompres1Ón basado tombi~n en el -

pri...,..r valor de "I<" se puede determin~ mediante ( s.4 ) 

Estos val.ores de Ss y Se se pueden, a su ~z, usar para ajustar 

el valor de "k" con l.a ecuaci.cSn ( s.3). Si. e1 nuevo valor de ''k" di-

fiere apred.Bblemente de1 valor original, deberm evaluarse para t.1, 

las constantes et, ce, h z. El pi:ocedim.iento se repite hasta alc'!!l 

zar un ac:erc:~ento aceptable de 1os valores de "k". 

&1 espeSC>r de la p1aca se obtiene a partir de las ecuaciones -

siguientes 

"'""" 
M max 

b 

L 

se max b L ( I./2) 

momento mt.dmo (U> - ft 

in:ho o longi. tud ci.rcllnferencial ( i.nl 

< s.9 > 

Radio ext. de la plac~radio ext. del faldón (in) 
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S max • 6 M lllBX 

b t
2 
4 

s.10 > 

CUendo ae usan escuadras de refuerzo, t 4 ae encuentra con las expre-

siones sigulenba 1 

V 3 Se max/ s perm 

t 4 • espesor de la placa ( in ) 

V 6 M max 

s pem 

(S.11 ) 

Donde s pe11'ft - representa •l esfuerz<:» mmumo pecmis.!.ble en la base de 

le pleca. 

A contlnuac:16n tei:iemos diferentP.s te-;las q\11! nos servirfu-1 ;>ara el 

ef.lculo. 
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TABIA v.1. 

VALORE~ DE LAS CONSTl~:T""c.S Ce:, Ct, z, ' EN F!JNC10N 

DEL FAC'DJR "K'' 

~ • 5;.,, .st • ..J • ~ 

o.oo o.ooo 3."142 o.750 o.soo 

o.os o.600 3.008 0.760 0,490 

o.1.o 0,852 2.ee1 o.76€ 0,480 

o.1s 1.049 2.772 o.771 0,469 

0.20 1,21.B 2.661 o.776 Oo459 

0.25 10370 2.ss1 o.779 Oo44B 

0.30 1.51.0 2.442 0.'181 Oo43B 

o.35 1.640 2.333 o.'183 0.427 

º•'° 1.765 2.224 o.784 Oo416 

o.45 t.884 2.113 o.'185 Oo404 

o.so 20000 2.000 o.785 Oo393 

0.55 20113 1.e84 Oo'185 Oo381. 

0.60 2.224 1. 765 o.784 Oo3G9 

o.65 2,333 t.640 0.703 0.357 

0.70 2.442 1.510 0.'181 0,344 

o.75 2.551 1.370 º• '7'19 .Oo331 

o.so 20661 t.:i1e 0~776 o.316 

o.es 2.772 1.049 o.m Oo302 

0.90 20887 o.e52 o.766 00286 

o.95 3oooa o.soo 1).760 C,270 

1.00 3.1.42 o.ooo o.750 002so 
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TAllIA V.2 

Mfuúmo momento fl"'xionante por unidm de longit:'Jd de aecc15n de -

una p1aca perpendicular a los ejes· X, Y CdeberS .,.arse el valor mayor) 

~ ~ ~ 

o.ooo 0.0000 - 0.500 G 

0.333 0.0078 N - 0 0 428 G 

o.soo 0 0 0293 N - o.n9 G 

Oo667 o.o5se N - Oe227 G 

1.000 0.0972 N - 0.119 G 

'1.500 0.123 N - o.124 G 

2.000 0.131 N - o.12s G 

3.000 o.1:u H - Oo125 G 

00 0.133 N - 0.125 G 

• Culllldo X• b/2, y - L 

G • Se r.2 

J. • Rallo Ex!: • .rlacl! - racl.io ext. ~ald6n (dift<:'"...t.~n Y) Un>. 
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v:r. coorcios APLICABLF:s. 

VZ o 1 GENERALJ:DA:lE:S SOi3RE CODil30So 

El principal c5digo utilizado en Mlóxioo, Estados Unidos de No~ 

-"'rica y en muchos otros paises del -.indo, es el " c6digo ASME SECCION 

vz:n DJ:VISION 1 "• Este c6digo CUI publiCBdo por la Asociac:i6n America

n" de :rngenicros Mec:faúcos, au ed.i.c16n es trimrualf s!n embargo, le -

asoc1ec:J.6n emite trlmeatreles1 las cuales modifican constantemente el 

c6digo1 menteni,nmlo siempre llCtualizadoo 

ccmo una al ternativ11 del c&digo ASME secci6n vrn: Dl visi6n 11 

el<iste la divisi6n 2. t.a diferencia fundamental entre las dos divisio

nes ra:lica en los factores de sf!(]Ur1dad1 los cu&les ~n mayores en lll -

Divisi6n 1. 

A eontinuaci6n se enliston 2os principeles c&li90s exist,.ntes ctn 

el m-.¡ndo ;Jt1.ra dis@ño y fabric~16n d~ recl.pientes a presión. 

Al~"lni.:.t. Occ1de~1tal A. D. Merkblat:i: C-:>de. 

i:.::-;. tru. de Nortean~rica A.91~ Code Section VIII Divi.sion 1 y 2. 

rnQlat.,.rr" British Codo B s 5500 

rt~li" It'l.lien rresS'.J.re Vessel Code. 

J.i\rón J'~enese Pt'!SS'll'ft Vessel Code • 

.. 11.1pón Jap1111esse Sl:d. Pressut"'! Vessel Constructlon. 
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c:&..o un complemento al c5digo ~E 5ecc16n VYU Dlvi."16n 1, para 

el procedJ.irJ.ento d,. soldadura, "" at111za la seccilin IX del c6dlgo -

,..sME y el MIS ( American Welding SOeiecy )¡ para la selecc16n de "'"~ 

rlales usanos le seccilm r.r y el AS'!M ( Aioerican Society of Testing -

Material e ) • 

A cont.lnuac:i5n, y a manera de ilustraci6n, se descrlbi.r¡ breve--

mente el orlg11n del CODIGO ASHF: 1 

&l e&:ti90 parA o::al.deras y rec.ipientes a presión de la Sociedad -

Americana de !r>cJenleros Mec"1.ic:oa ( A.s.M.E.) 1 se ori9in6 por la nece

slded ele proteger a la -=i...Sad de las cont!nuas explosiones de calde

ras que se- suced!an Mten de reglanentar su diseño y conatrucci~n. 

:rn¡¡laterr• fu' uno de lo• primeros pl•a que alnt16 esta ne<:esl

dlld, y fu& despu¡s de uno de los mr.s grandes deoastres ~e sufri6 la -

cluded de tondrea, al explotar una caldere en Al a'lo de 1815. La lnve~ 

t:S.gae16n de las c .. sas de esta explosilm la llevó a cAbo la C~ara de 

comunes, por medio de un cmd.i*, el cuh, despu&• de agotar todas sus 

pesquisa., logr6 establecer tres: de las principal e:;: eai:1séJs del dea"':a-

tn.1 Conatrucc16n inapropiada, Material inadecuado y Aumento gradual 

y excesivo de la presi6n. 

Des;iU;.S de J.nu:::er~\;lc~ r"!Un10nes 'i A\.ICt!..encias p(ab1 icasl fu• a.~ 

tado en la prilllevera de 19251 '!l primer c:&!lgo A.."MF.: " Regla• para 1" 

-s 9-



eonst:rucc:16n de calderas est:acionar111s y pere las presionee permisibles 

de t:rlll>ajo " 1 conocide c:aoo J.a edic16n de 1914. 

El c6d1go A.SME.ha tenido que mantenerse al d!a, dentro del cambi

ante mundo de la t@Cft0log!11 • Este 9.:upo celebra ae.S.s reuniones Mua.

les para lK!aptar el c6d1go. Las edic:,iones del CÓdigo se hacen cada -

t.re• aí\oa, las m5:s rec.1.entes c:onstan de once aecclones. 

La seccilin ·vxxy es la que nOe int:eresn1 ya que ea 1a relacionada 

con recipientes a pres16n. Esta aec:ci6n contiene dos divisiones, la -

d1v1.,1t.n 1 que cubre el .diseño de los ~pi.entes a pres16n no sujetos 

a f'ueqo directo, y la di.visi6n 21 que contiene otras alternativas para 

el cfileulo de rec1p1entes e pres16n. 

t.as reglas de la d1v1sl.6n 1 1 de esta aecd.6n de c:6digo1 cubre los 

.:-.qui.sitos m!nimos para el diseflo1 fabrieac16n1 1nspeee16n y eertif1c

e16n de recipientes a presi6n1 adem'8 de aquell..,; que estan cubiertas -

por la seecl.6n r. 

Vl:e3 LDUTACIONESe 

El c6diqo ASME secci6n VIII Divia16n ~. es~eCif~ce claramente al

gun"" limÍtacionas, entre las principales tenemos i 

~) .- E"!"'1"0r m!nimo1 se establece que para ree1p1"'1t:es construi

dos en ftC4!'J:'O ft1. cnrhén, el esp3sor mtnimo r-;er~ de 3/32" indepeindlente--

:Mt:it• de su uso, ye o:¡ue pera el'JUr10~ usos p~rttculer.'!s1 SI'? especifican 

e~::'C'sores mlnirios diferente::;. 

=>·- r.a relaei6n ...!!.. :;!:.10 
t 
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el.- toa reci:;"ientes di~ei'\edos y c:onstruldcs bajo P.ste c6digo no 

de~rf!tn te~ elementos principal.es tn6viles1 y~ ser. rotatorios 6 reci

procantes, raWn por la C1.l~ se ~xcluy-P.n del alcance del misno les bqa 

b~s, comprenscres:, turbinas ':/ c:iv·l~1ier equipo qu~ teng.a '""1P.fflentos -

prlncl.pales mf>dles. 

d) .- El volG..""en m!.nimo QIJ'!! -:le:?erM :e~r 1,.,!: rlf:>cipier~tes a p~ 

s16n disei'\a<los y o:>nsti:uldos bajo este c:tJdigo1 deber~ ser de 120 galo-

nes. 

e)•- La pres16n mlnime. i\ que deberfm di s~ña.rce los recipiP.nt~s; 

serfs de 15 paig. ( '1 etm6sfera l. 

fl - El diimtero interior mlnimo sed• de 6". 

gl .- La presi.6n máxima de disello serfs de 3,000 pslg. 

h) .- ~..ber1sn ser estacionerios. 

-&1-



Dll'l'OS llE DISdo: 

Preal6n da dllMllD 

~•dadl-'lo 

Di.~ intarior 

D.S.~~r 

Altura tlot:al, pan. &'Ct:a 

Altura f'aldton, neto. 

11.wdal da1 ~ 

Matuial da1 f'ald&n 

'lblarancl.a por COft'Da!Jn 

1::1!'1~• (cuai:pc>) 

Ulcl....:S.a (t:11P99) 

Yol'-n da oparacl6n. 

Danddad 9• 

Danddad agua 

IDH- ~ 

-inloda lligual Hidalgo• 
~a da All ..... Hgo, 

U!l,370 Lb/ p119, 2 

~71 ° e 
~20 pu19: 

'121. 73 palg. 

~44.01 palg. 

60:00 palg. 

SA- 285 - C 

SA-285-C: 

O: 125 pal9, (para A.-285 GR.C 

85" 

~00" 
~.023.99 f't:3 

0.001686 u. / n 3 

62.44118 r.i:.. / tt:3 
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SIMBOLOGJ:A 

P • Prem.6n 1.ntama ( U>/1n
2 > 

Pa • Prea16n pemllli!lla ( UJ/1n2) 

R • Radio 1ntenlo ( 1n 

Re • RaiUo ezt:arior ( 1n > 

D • Dd•eao interno < 1n > 
De • os.-.ao exterior ( 1n ) 

S • Ellf'uera:> pualall>l• ( 1Jo/1.n
2

) 

E • Et1c1end.a de la junta aoldllble. 

'l • 'lblarll>Ci• ~ corroas.& < 1n > 

• - .... (IJo) 

Pa • Pactor al.Uco. 

H • Al tura total ( in ) 

t • E11paaor -=tual ( 1.n > 

te • E11paaor con:oldo ( in 

tr • Ellpaaor nquu"ido ( 1n > 

B • P-=tor qua depend• del •alor de A 'I 1• 
te.perat:ura de d11M11o del aetarlalo 

A• Pactor qua depm\d9 ele la ...i.llC16n L/Da 
'l Da/to 
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VD:.1 CALCUt.o l'OR PIU:Sl:ON DITEllHA. 

•>- cu.rpo ciltndrico. 

De lo• ••ter.l.al•• -.par-.So• por al c6digo ASME < denua da 

loa IOCell:'O• al carb6n y camarci-1•• • t=-operaturaa ...sar..i .. l, -· 

el SA - 285 - e, cuyo ·-~ mbiJao pemldbla •• • s • 13, 700 

I.b/puJ.9. 2 , cuy. tolar....,J.• por CIOft'0816n ea l Y • 0.125 puJ.9. 

El a..,.aor • calcula ...,... 111.gue • 

PR 
t•S&-06P 

s142.3101 t&O> 

(13,700) <0.85) - 0.6 (149.370) 

• o.7755 puJ.9. 

Por lo ClllB 1 

tr - o. 7755 pu19. 

t - (Lb/!:A2) (!:A) - (!:A) 

<u./J:Az> _ <WJ:A2> 

te. o.7755 + 0.125 • 0.900 puJ.9• 

Entonce•, de 1• ll•U general condm>aeda da •-del•• llain-• dlt 

PIJndicior• Monten.y, s. A., .. •acove una P1ec• da t • 7/8 puJ.9. 
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b)- Tapa a o 

Pueato que lu i:apu -2.el!ptic ... (211), reai•ten aayor preu6n 

y eai:án dadaa aJ. dir..eua ~tenor, """'"u de - reuaten 11'8 que un• 

toriellf'rica. • aalecc1on111 1- pr1-ruo 

El • .....,.,. • calcula _, dgue 1 

t•PD 

2 se - 0.2 • 

- ( 149.370 ) ( 120 ) 

2 (13,700) (1) - 0.2 ( 149.37 ) 

• o.6548 pui9. 

Por loquea 

te • o.&546 + o.12s • o. 179e pui9 • 

En-•· de la Uat:• anua mencionada, • •Sdl>9& una placa de 

i: - 3/4 pu19. 
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CAU:ULo POR PRESJ:ON SX'1'ERICA 0 

Para '•to .. ti.,,. 1 

Pa • 4 B 

3 ( Da/te) ..,. ai,.._. para -

obtmwr loa f'ac:to.1:9a ·,. y a. 

L • DiatlnCJ.a •myor ant:.1:9 doa ...U.loa da a:efu•r80• 6 ant;.,. un -

m>i.llo y la linea da tmgancla ... una t:aJ:c9ra parta da la -

Dafiniendc> al YAJ.or da L -· 1 

L • H + (1/3) h 1 donde "h" aa la f'lecha da la tapa • 

h • Da/4 

Por lo qua 1 

. . . h • .?!!:?l.• 30.4325 pu19. 

' 
L • t'4.0t + (1/3) (3006325) • t5'.t5' pu19. 
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Ahora~· proceder. rsau.s ... 1u ñguientol• relaci.ones • 

L • 154.1433 

De 121.7322 

• 1.266 

De • 121. 7322 

t o.900 

AhDr.. da 1• c¡r'*lca da 1• flg. vn. 2.1 - -111'1a el f.:tx>r de 

A1 .. tr....so en ella con el valor de L/De • 1.266 y de De/t • 1350258, 

ob-•· 
A• 0.00065 

c:on el Yalor _,t:erior, ob~a B, Y con la 9&'k1ca ele la t'i.g. 

y¡x. 2.2, _.._ con al valor de la -per•tur• de d1Mllo - ea 1 

171 ºe 340 ° r, 

Yo ob~• lo d.gulente 1 

B • 9000 

-7 o -



P• • ! Spoo9J 

3 <tH.7322 / 0.900 > 

~ .. c.ic:11hndo el •11119- (tal ..- • requiera pu:a mport_. 

1a •• ucaina m el 1:'9Clpi.mt.90 es .,._. 8i'J'M 1 

ta - ••• 

Se - 0.6 • 

CU.'IOO) (0.85l - o.& (88.H9l 

~ -1\dlm• .- • uHr• el •....-r celc:uhdo por prea16n 

l.DWme. 

- 7, -



b)- Tapa•• 

Para laa t..,u tie-• lo 111guiente 1 

• Oot Da• Oot ( D + 2 (t) 

• o.9 < uo • <719> 

109.575 pu19. 

Por ot:zo 1-. W-• qiae te • o. '7798 pullJ•• calculado atado.E 

Por 10 .- a 

A• OoUS 

.. .1 t 

o.125 

( !2!:!?L 
º·""" 

OoOOOllll9& 

Por lo tanto • de 1• -"le• da l• Ei9. vn:. 2.2 •• el lligod.- 1 

·- 12000 
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•• •-!!,_, 

...!!!.. 
te 

• 12000 

~ 
o.7798 

••• 85.3990 Lb/pul9. 
2 

Por lo - 85.3990 U>/puJ.9. 
2 

:> '15 ~p119. 2 1 qld.an decir que nu

••U'o Yalor ea conecm• ya que por no-• - - ampll.r le delllgualded 

Ahor-. calculando el empe110r ~delo con la t..,. -- soporte la 

t• • ( 85.3990) (120 > 
2 (13, 700 > (1) - o.z ( 85.3"0 > 

-1 3 -



a) - Sllfuano Axl.ml ( Sa ) 

Donde 1 

Re • 60086 p.&lg. 

t • 7/8 puJ.g. 

y. 0.125 p1119 • 

• • 149.37 ~pulg.2 

a:n-· 
.. • ( 1ASJ.J7 > ( G0.86 > 

4 ( 7/8 - o.us , 

-74 -



b) .- EllEu•rm• debido• • pe.,• .... rto• C Spa > 

b.1) P•-• de ~. 

b. 1.1) Pe., de lea tmpu ( lft > 

Pera el. calculo ~· la a1.9'llente f6amla t 

•t. o.785 dft2 t 

1728 

Donde t 

)' • 490 U>/~t3 ( P•- e~ico del -tariel ) 

dp • 121.73 pulg.C 01-.tro m l• pl~l• $ lu tapu> 

Por lo t•tD a 

wt - 0.785 (121.73)2 ( 3/4 > ( 490 > 
1 7 2 8 

- . 2473.&?P U> 

-7 5 -
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1 

1 
\ 
1 
l 

b.'1.2) - del cuecpo c:ll!ndrl.co ( Ve) 

Pea úto te.-.. que 1 

-· v • vo1c-n • At 

A • Ana • 2 'ir Re K 

Entonce• ~ - • 

A • 2 ~ (5.07'1 f't) ( '12.0035 ) f't 

382.355 ft:.2 

t • <7/e> <0.06333> • o.0729'1 ft. 

Por lo que 1 

v- (382.355) l0.07291). 27.8789 ft:.3 

Por lo tlftto 1 

-1 6-



-·· 
A • 2 r (5.071) (4.998) 

• '159.246 ft.2 

Vf • l '159.246 ) ( 0.02624 ) 

- 4.17115 tt.3 

- 204'7.955 Lb 

-17 -



Pea n.ae.tro red.p1ente util1zaraioa bridas Slip On 

( tipo > t por lo que, ele acuerdo 111 cat'1090 de 'l\l!le 'l\lma de MÚico, s. 

A. ( Fllbr1c.,ta de bridas y coamdonea de 11eero forj_,.. para aoldar ) ,

ol>~a loa peaoa correapondientaa ele cada una de lu 9 bridas que 

t.ndrS. el .NCJ.p1ent:a. 

BRIDo\ Sl.ZP ON S O 

y 
o 

o 

Df:SLJ:ZABLE. 

-78-



- Bridas 1, 2, 01•uo 36 pulg.¡ entrada y •elida de gq con -

c:1rculo da ref uenio. 

V 1 0 2 • 2 ( 284.44 Lb l • 568.89 Lb. 

- Bd.dq 3, 4, s, 6, 8 y 9. D1'•auo 2" da antreda da -aua, dran 

aapertor, salida a pierna sello, dren da fondo e ~adoriu ele 

nivel, correspondiant:mmente. 

v 3, 4, s, 6, 8 y 9 • 6 < s.on u. > • 30.429 U>. 

w 7 • 220.s u. 

Por lo tanto 1 V tDtal 
bridq 

819.819 U>. 

b.1.5) t\lbo intes:no y da drenaje, da 8.12 ft y di'-tro 36•, de -

s.ze ft: y di-uo 2", ex>rrempondien-.ita. 

vtubo - 1542.8 Lb 
1. 

vtllbO 2 • t003.2 Lb 

w- 3 - 2546 Lb 

bo1o6 ) Conexiones tubo con brida y tan_, di""-tro• 36" ,zoo y 

24•. 

v co-.donea • 3600 Lb 

-079-
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b.1.7) s o 1 d a d u r •• 

V aoldadura • 607.5 U> 

Por lo t1nto, el pallO total debido a paaoa muart:os •• la 

-ator:l.a de todo•"•llos. 

w total • 2473.879 + 13660 + 2047.955 + 819.819 + 2546 + 

3600 + 607.5· Lb. 25755.253 Lb 

b.l.B) c'10&10 del ellfuerzo por paso propio (Sp). 

w • Pe., del nc:J.pi-t:e-' libru (U>) • 

.9p • E~ a c:cmpJ:'9na16n. produc:ido por el pe_, propio -

-~pul9.2 

ff • ~tró del cuerpo ...U.~ an el diÍlletzo ~ -
Plll1• 

Por lo t .. m 1 

Sp. ·25755.253 78.077 Lb/pulg.2 

(120) 7/8 ) 
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VD:. 4 CALCULO POR PRESION DEL VXEN'l'Oe 

Al efect:uv ••to• cUClllo., "-'->• de tomll&' .. cuente l•• 1119'1! 

entes conmS.derec:iones : 

1.- El cli."""t:ro a utilizar ...,, el exterior, incluyendo el • ..,._ 

mr del 11181.tento, s1. lo 11 ....... a. 

2.- Para obtener el Yalor de la pzw.!Sn del vi- (ll'W), .,._. 

cÓn.s.derar un f'ector de f'o .. a el cu'1 tendr' un Yalor de 1.0 p..,• - -
muperf'ici•• p1 ... aa, y o.& p ... • .upeñici•• cilindrlca.. 

3.- Los Yalore• d9 la ftlocidlld del vi.-to y -~ta 1• 

PN.uia del Yi.,to, d9pender. del lug.., g909rlirico donde ,,..,_. a i'!! 

~er el r:ecipiente, y de la elt:ure del ai-=>o 

4.- Al efectuar lo• c'1culo• por p.reai6n del Yi•tD ., recipi

t>ea cil!ndrtcos ,,.rilc:el••I ccnaidenmoa 'mtio• .,._, YigM mpotrlldas y 

r.ali~a loa chculoa corremponc:l.iantes. 

s.- El c6digo A9IE 5ec:ci6n VII DiYial.6n 1, recxal-a - al e'!!, 

cular un recipiente cillndrtco v.rtical por pr.ld.6n da Yientio y por -

111 ..... ~ conaider--.a GnJ.c-..ta el 81ayor da ello.. ya .,.. general-.u 

nunca me preaent .. de m-r• llinNltS...s - .. 

- 81-



a>•- c'1.culo da la praai6n del viento (Pw). 

Par• '•to t:Al!MmÓ• la aigW..,te -.aciÓn 1 

"" • 0.0025 v..2 

Donde Vw • Velocidad del Yi.,to an 1111.laa por hora, para la 

regi6n da Pac:INc:a, "9<>t •• 1 

Yw • 33.3 Mtll/Mg. 

Ahora, para mayor f'mciliclad, o-• la ~1116o del vianto d1-

IC9Ct-ta da la f'19. vxx. 5.1 qua noa -atra laa ..,,. .. Eolicu de -

MÚico, y para el Plclo. de ff90· ob-• una preal.6n da • 

Pw • 30 U>/n2 

b) .- C'1.c:ulo de la fuana de corta .s.bida al Yianto ( r) 

Donde 1 

'7""• Pw D H 

D • Di.-tro -t.erior • 10.1.•U ft 

" • Altura tot:al • i1.oo f't: 

Por lo t:-t:o 1 

r. ( 30 JA/ n 2 ) ( 1.0.143 f't:) ( 17.oo f't:) 

-82-



e).- Clllculmndo el -.tD producS.do por el ñAnto ( 11 ) • 

Par• '•to -· la alguünw ecuec16n 1 

ll•VH<U.-ft) 

Entonce• 1 

11 • ( 5'172.93 Lb l ( 17 ft ) 

• 87939.81 Lb - ft 

d) .- Clllcul- el -.tD ., la 1f.ne• da tangallCia del ,... -

( llt ) 

La ecu81:16n ea la ai;W...te a 

llt • 11 - H ( V - Oo5 "' D K ) ( UI - ft ) 

lit• (87939.81) - (17> - (47"7.&35 - o.5 U.77) (10.143)(17> > 
• 1 

• 876830994 UI - ft 

e).- Calculmndo el ........ r ft9Md.do p- aoport• le fueraa del 

d..a. ( bf lo 

"' - '12 "t ( pu19. ) 

R
2 71 se 

-8 3-



Entoncea .......... de datoa pri~pal••• <pe 1 

s • 13. 100 Lb/pulg. 2 

E.100" 

Por lo tanto. el e9¡19aor nquerido para aoportar 1• Eueraa del "Á 
-to ••• 

tw • 12 ( 8'N83o9H ) 

<&0.86>2 'iT ( 13, 700) ( 1) 

• o.0066 tt • 0.07920 pulg. 

Ahor.. ag1:99endo la mi tlld del •..--r _..r.t.do por prea16n lnte,¡; 

- <t> - p.119. tw + V2 1 al tw + t;/2 ~ t. 

Por lo flllle 1 

0.0'1920 + .::!!,_ 
2 

7/8 

El eopa-r c9J.a.tl- por p&91116n interna •• 8Uf1c1-ta para -~ 

ter 1• f'-rs• del n.,to. 

f') .- c'1culo dlel. eatuerao prodllc:S.do por .i viento <sw>. 

sw - 12 llt 
.2 'iT t: 

u ( 871183.994 > 

( 60.Bfi >2 9T ( 7/8 ) 

- 103.3426 Lb/pulg.
2 

Eafuerlll> produc:ido por 1• f'uan:a del viento. 
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VZXo 5 CALCULO POR SISMOo 

•>- l'\aena cortmte total en Lb < Pe). -·-· 
J11C. e w. 

IJDnda 1 

e • c:o.tlclenw d.aco de tabl.•, Flg. VII.s.1 

w •• ,._ total de oper11Ci6n dei rac:lpl-t9 _.. (LI>) • 

0.4 MV•t ~· e. 0.20 

'l' • Periodo da vll>nci6n (99!J) 

'l' • o.000026s , H,/D 1
2 V.,, Q/t 

• 0.01040 1189• 

Por lo t.>to V• 0.20 (74088) 

• 14817.6 lb 

ODDICJDnE S:ISltl:C:O "C'" 

ma 
sJ!IUCA 'l' 0.4 SEG. ~0 ... -1.0 SIGo 

1 0.05 0.02/T 

2 0,10 o.04/T , 0.20 o.oe/'l' 

-B 5-
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b) .- -.to .&.a.o - la .,_ ( 11 ) • 

11• 2CWoH 

3 

Donde : 

H • Longitud del zwcip1-ta1 iJlclupndo el fald6n .., ( P't ) • 

En- 1 
11 • 2 (0.20) 74088.6) (17) 

3 

• 167932.8 U1 - ft 

e>.- 11:~ del ..t.d.al ó ellfuelC90 actual s ( U>/pulg.
2 

) 

...... '•to -· que • 

S• Ull 

'íÍ R
2 

t 

• u ( '\61932.8) 

ff (60.86)2 (7/8 ) 



d) .- Empeaor nq>.>er.1do• uciuyC.m c:orroa16n - pule¡. 

Para '•tX> tene...oe le s.1gu.l.ente ecuac:.16n • 

Por lo Cfl• 

t • 12 167932 .e 

~ .60.86 >2 (197.92 ( 1 ) 

- 0.8750 pule¡. 
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VXXo · 6 CALCULO POR V!BRICIONC:S. 

c._. result.SO de la prea16n del viento y de lea fuerzas produci

das por los si-=>• en recJ.pientes cíllndr1co• verticales altos, se pro

duce Y1brac1ón. &l valor mf.ximo del periodo pez:misible en este tipo -

de i::wcipient•• estf• dedo por la ecuaci~ 1 

Ta. o.e .¡ lf H 

PI: 9 

Y, el valor del petlodo de vibracione• producido por si"'"° o "19:9. 

to estla dedo por la ec:uaci6n : 

Donde • 

T • 000000265 (H/D) 
2 .¡ w D 

t 

D • Di&netro extAtriur del recipiente en ft. 

H • Altura total del ec¡uipo. ft. 

g • Aceleraci6n de la gravedad 32.2 ft/ M9~ 

t • Espesor requeridc>, excluyendo 0>rro•16n en pulg. 

Fe • Valor de la Euersa cortan~ en Lb. 

w • Peso total de recipiente en Lb. 

w • Pe., del l'!l(:ipiente por ple de altura Lb/ft. 
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Entonces, el Yal.or m"'1mo del periodo peod.aible ea 1 

'1'• - o.e / ( 74088.6 

14817.6 

1.6247 -· 

(17) 

(32.2) 

Ahora, el vaJ.or de '1' (periodo de vibrac:i6n > ya ae calculó. 

T • 0.01040 seg. 

&nt<x>ces, c...o T <:. Ta, .., di.ce que •l zec:ipiente •ata bien -

di.-11-. 

- 90-



Vllo 7 CALCULO DE LA l>EFLEXION M-'XIMA ( Hm ) 

El red.pient:e cilinclrtc:o vertical 11erfo calculado como una viga "!!! 

potrada, y .... deflex16n mmwna nunca deber~ ser mayor de 6 pu].g. por -

ceda 100 ft:. de altura, y ee calcula ex.o s.1.911e • 

Mm • (Pw) (De) (H) (12!1) 3 

8 E :I 

Donde • 

..,. • Deflex16n mt.xima en la parte 11Uperior en pulg. 

De • Dilimetro del recipient:e en ft:. 

E• M&tulo de •l .. Ucidad en Lb/pulg.2 ( 3 x 10
7 

p/ecero 

H • Alt:ura del recipiente incluyendo el fal<IE.n, en ft:. 

:r • Presi&n del viento en Lb/tt:
2

• 

R • RecU.o. 

Cuando R > 10 t: J Z • %7"' RJ t: 

Pw • Preai6n de vient:o en U>/ft:
2

• 

Ent:onc:ea, c:xao R > 10 t:, •l momento de J.nen:ia •• 1 

z - 'iT (60.86) 3 
(7/8) 619660.44 pulg.

4 

Por lo t:an t:o • 

.... - (30) (10.14) (17) ( 12 (17) ) s 

e (3x1o7> (619660.44 

0.0002952 pulg. 

V-=>a que el reaul t:edo es razonable, ya que •1 ncipient:e es rel,! 

t:ivanent:a pequeño. 
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11%10 8 ESP\JERZOS CX11BI11ADOS • 

El ..,'11-1.a de esfuerzo• CDlll1>1nadoa _r, efectuar• en lu si-

guiente• condJ.cione• t 

•> - Conclici6n de operacJ.6n • 

bl .- CondJ.ci6n de ved.o • 

e> - Cond1ci6n de enc:ci6n • 

Y, deberf1 1nc:luirse en cada c"90, el estudio a tenai6n y a .,......._ 

pn · sJ.6n lllldo del Yiento y 1- contrario al viento0 nap9Ct:l•-nta). 

Pdmer.-nte ..,aliz~• la cDllblnaci6n de lo• eaf-raoa prodla

cidoa almult&ne-.te por la pretd.6n del viento (o sJ.90), pz9.i6n ~ 
"9ma y peso propio del nciplente. 

En el ledo del vi-to Ledo can-io el viento 

+ Eduez9o• por dento - E~nio por viento 

+ EaE~• por ps:esi6n lntarn•• • Ellf\l8no por Yiento. 

- E-no• por peso picopio - Esfuerzo por peso propio. 

Polltierlo,,_..te -•11•-• la oamblnacilm de loa ..,f-noa p~ 

ducidoa s1mul t&ne.....,ta por preai6n del. viento (o si.,..>. pra8!6a -- · 

"9ma y peso picopio del recipi.,.te. 
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En el lmdo del viento Lmdo cont:rado .i viento 

+ EllE\M&'ZOa por viento EllEuerso por vianto 

- Eafuerao por presión exte.r:na - Esfuerzo por preai6n exte.r:na 

Eafuersi> por pe., propio - Esfuerzo por peao pzop1o 

Loa aignoa poaitivoa 1nd1c..., que ae trata de esfuerzos de> tans16n 

'JI los aignoe negativo• nos indicen que loe esfueraos - ae pniaentan -

"""' de combinad.ón. La -• .ige1>r'1ca de loa eafueraoa actu.,tea nos 

dar¡ el •&fuerzo 90bernante • 

. a) .- CIONOXCIOH DE OPt:RACION • 

Lado del viento ( pniai6n inte.r:na >. 
Para ,ato, terwmo• lo aigld.wite 1 

st (MM) SW + Sa - Sp 

Donde 1 Sw • E~ ~do a v1-.to. 

Sp • Esfuerzo debido a peao• -rto•• 
St (m) • (103.3426) + (3030.219) - (78.077) 

3047.2856 Li>(pulg.2 

Lado cont:rario .i viento 1 

Se (lftD) • sw - se + Sp 

- (103.3426) - (3030.219) • (78.077) 

- - 2840.60 U>/pu19. 2 
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b) •- CONDICION DE VICUJo 

Lado del viento a 

St (!•"'> • SW - Sp 

• (103.3426) - (86.276) 

• 17.066 Lb/pu19. 2 

Lado contrario al viento : 

se (mb> • sw + Sp 

• 103.3426 + 86.276 

• 189.6186 Lb/pulg.2 

e).- CONDICION&S DE EllECCXOllo 

Lado del viento • 

St (mh) 9" - Sp 

(103.3426) - (86.276) 

• 17.066 Lb/pul.9.2 

Lado contrario al viento • 

Se <mh> • sw + _sp 

(103.3426 + 86.276 

189.6186 Lb/pu19.
2 
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De ltsto 61 u-, concluimos que las condi.cl.onea de veclo son igu

l•• • las de erecci.lin, ltsto debido a que el recipiente es relativanente 

¡>eCl\19110. 

Loa eaEuenioa producidos por l .. carc;raa Slterlormente calculadas, 

• enalia_.,n en conjunto, con el f 1n de definir clar1111ente el esi'uerr.o 

neto a qua estfi sujeto el recipiente. 

La ..... alc;ret>rfd.ca de loa esfuerzos actuante• noa dar• el eafuu

zo c;robemSlte. 

Por lo t11nto, al •si'u•l:90 c;roben\ente ea ( EG ) 1 

EG • 304702856 - 2840060 + 170066 - 189.6186 

• 34.127 Lb/pulc;r. 
2 

• tena16n. 
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vn:.9 msERo DE FAUJON, NiCLAS y PLACA BASE. 

a) - D:I.SEÑO DEL l"ALDONo 

Puesto que l" parte rect" de la tapa del fondo ac:tGa como un 

cilindro de e_..,r ya calculaclo (3/4"), consideraremos el espe90r mi'll. 

mo de la tapa 1gulll a 3/4"• Por lo tanto, el peeo de la tapa es el 111-

wtapa • (0.785) <dp2> t P 

1 7 2 8 

Donde : 

dp • Di&netro exterior del fald6n. 

t • Espeaor de la tl!lpa. 

P • Denllidad del Material 0 

P Acero • 7.85 Jctf / dlll3 
• 2.205 Lb • _1_ctn ..... 

3
_..,.._ 

1 1<4 o.03s3 ft
3 

490.20 Lb/ft3 

wtapa • C0.785) (121.73> 2 (3/4) (490) 

1 7 2 8 

2473.879 Lb 

Ahora,. tanbi'n debemos de tomar en cuenta el pel!IO del producto a 

manejar. 

Para ~sto, sa..~s que el vol~n de o!)eraci6n es l 

Vo • 29 M
3 

• 1023099 rt
3 

Y, adeln5B: 

P Ges 3utano • 2.70 k<J/ro
3 

• 0.0016SG I.b/fé 

P H
2

0 Agua • 1o0 kg/ dm) • 620 4469 Lb/ft3 
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Por lo t:ant:o • 

11 Llqu1.c1o • V1 (operad.Ónl 

+ ( V2 (operaci.l>nl 

(Densidld del producto t 

< Dens1.dad del product:o 2 

11
<11qu1.dol • (529.65 ftl3 o.oot686 Ib/ftl3 l 

• (494.34 11.3 62.4468 wrr , 
- 30,870.844 Lb,,.;· 

Entonces, t:enmnos que el peso por pi.e de al t:ura del recl.piente es 

el ld.gul. ... t:e • 

Wa • 30870.844 Lb 

u rt: 

3785.25 Ib/ft 

Por cona1guient:e1 el par1.odo de o~lac!.&n ea i 

!' - 2.65 (10)-
5 (~ >2 

[' 3785.25)(10.t~ 
- o.0156 . ""9• o.s75 

Por lo t:•to1 el _,t;o torc1.onent:e es i 

Ht: • Oo5 Pw D H 

- ( o.s (30 ) (10.14) 17 ) 

- 2585.7 Lb - ft: 
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Por lo tanto, al empe .. r de cl18"!11o del faJ.dÓn ea 1 

t • 12 Mt + w 

SE D S E 

t. 12 (2,585.709) + 30,870.44 

(60.5) 2 (13700) (0.6 ) (121.73) ( ) (13700) (0.6) 

• o.3149 pui9 • 

USAR PARA EL PALDON PLN:A A - 283 - C DE 3/8" DE ESPESOR; 

b) - ANCLA.JE. 

Pera '•t:oo t-• lo siguiente 1 

""9• dentro del clrc:ulo de barrenos ( Ab ) 

~~ 
'Db 2 

!lb • Difnet:ro del c!rculo de berrenoao 
4 

~- (124) 2 

4 

- Per!metro .,bre el circulo de barrenos ( Cb 

~. (~) (llb) • f1' (124) • 389.55 pule;¡ • 

. - · Tena16n mflx1Joa en el circulo de barrenos ( '1'b ) 

Tb•~ - W donde,1 

- 98-
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Tb • '12 (1,679,128) 

'12, '171.558 

28,666 

389.SS 

Nr-ro de anclas ( N ) • 

La tabla B 11<>bre 1• pag. 67 del " PRESSURE VESSl!:L HAND BOOK •, -

r«X>lld.enda para un circulo de barrenos oamprendida entre 108" y '136 " -

un m1n1Mo de '16 y un m&aru.:. de 20 anclas. 

En nueatro caao, el c:!rcuJ.o de barrenos es de 124" de dir....tro, -

por lo que usaremos 20 anclas, 

N • 20 

- EstueET.O pemisil>le en 188 M>Clea ( S in ) 

- la tabla e, pág. 67 del " PRESSURE YESSCL HAND BOOK "• y 

auponiendo ~ ,...stra anel.a Mrr. -nor o J.gual a 2 - '1/2" de di.trnet=, 

--.Os que el estue.zo "lixiioo pei:mi.sJ.ble en las anclaa •• de : 

s .. - 18,000 lb/pi.J.g.
2 

- Area ~rida en enclaa ( Ar ) 

Ar• Tb Cb 

s .. N 

(1582,07) (389.55) 

(18,000 ) ( 20 ) 

u......,. anclu de '1 3/4 " de diS.-t.ro1 con un Lea nst:a de 

1. 744 p.alg. 
2 
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• Esfuerz0 .,. anc:hs ( S #1/i ) . 
S&'t • 'l'b Cb • (1582.07) (389.55) 10,000 lb/puJ.q. 2 

Ar N 11. 7119) ( 20 ) 

• san • san 

Lo cu&l qui.ere decir que nuestra -.el.a, as1 """"" el. esfuerzo =.!! 

e).- orszr1o DE LA PUCA BASE. 

1,- Atea dentro del l!Xt:. del fald6n (As) • 

.. na· vez detecninodo el dimt~ de les ancl.as1 1a tabla A de 

la t>"'1• 67 de1 •PRESSURE VESSEL HNlll BOa< " , nos detemi.na las dimen

s:l.ones L2 y L3 , 'lJe en nuestro caso ser&n 1 

L2 • 2.25,. (2 1/4") 
L3 • 1..?S•• (1 3/4") 
L1 • 4eOO•• ( 411) 

D. • 126,61 pulq. 

º1 - 120.18 pulg. 

D .":?xt. fel~.Ón • c:1rc:ul.., d~ barrf!oos - ..:: (2.2~) 
• 124 - 2 (2.25) 
• 119.5 p•Jlg. 
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Por lo tanto : 

A9. (119.sl 2 • ·11,21s.68 pulg. 2 

4 

2.- PerLnet:xo del fald6n ( Pf ) 

Pf. ('119.5) • 375.42 pulg. 

s.- e.e.pre .. 916n m"'1ma en la base ( Qnb l 

Qllb - 12" • w • 1.2 ('l,6'19,328) • ~ 

As Pf i'l1 2'15o68 375.42 

'1873.121 Lb por pulg. lineal. 

e- Ancho de la placa ba• (Ll 

dÓnde 1 SX • Esfuerzo pemi:sibl• de aal.en"9 
S>bre cxmcreto • 500 Lb/pu19. 

L • 31240981 • 602499 pulg. 

500 

UIRr 1 L • 6.25 ( 6 1/4 " ) 

Por lo tanto, L4 • 2.25" 1 2 1/4" 

s.- Empe80r de la placa ba .. ( tb l 

tb • 0.32 < ~ > • n.32 C4l • 1.20 pulg. 

u..... • tb • 'l - 1/2" 
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&.- A.n!a de le plac:e base ( Apb ) 

Apb • Oo78 D~ - 012 ) 

- º·'ª (126.61)
2 

- (120.18)
2 

~ 1237.75 pulg.2 

7.- Eat'uezso de .. ntomiento c"1c:ulacb ( 51 l 

51 • Onb PE • (1873 0 121) (375 0 42) 

Apb 1237.75 

568.15 Lb/pul_g. 2 

Entonces 

a.- E><fue~ de pm>deo 

SZ•3S1 "i_ 2 

t b2 

(Sz 

3 (568.15) 

< 1.s >2 

12,120.sJ Ll>/pulg.
2 

El mat<!r.l.al de le placa base -rfi A -283-C, con un esfuerzo pe.,_ 

millible de 121 700 Ib/pul9. 2, por lo que 1 

Sperm. )> SZ 

lo que indica que ruestra pleca est~ bien diseñada. 
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Vll.10 CAWJLO DE LA PLACA DE .REFUERZO. 

El pmafo vc--36 (3-al del c6digo ASt!E aec:. nxr, Div. 1, e~ 

fica que todas laa boquillaa de aayores de 3 pulgadas de dimnet:ro in,.. 

tal actas 1!11 recipientes a preai6n, deber&n tener una placa de refuerzo 

en 1• uni6n de1 cuello de 1• boqUUla con el recipiente. En M&xico -

ha hecho una co•ti.nbre reforzar tllnbi¡n las boquillaa de 3 pulq., lo -

c:-..1~ es acon.ejable. 

Todas las placas de refuerzo de boquillas de 12 pulgadas de c11C..: 
metzoo y menores, deberfm llevar un barritno de prueba de 1/4" de di'""'
tro, con cuerda NPT, las places de rwf'Uerzo de boquillas de 14" de di,! 

-tro y mayores, deber&.. tener dos barrenos de pi:ueba. 

Para i.nstalar una boqu.illa, en un recipiente a preai.6n, es nec•.!! 

rio hacer un agujero en el cuetpa o tapa en que se vaya a i.nstalar. Al 

efectuar este agujero, estmnos "quitando ....,.,.. y laa lineas de esfuea; 

zos que pas""an por el ba que q\11.tlll!IOs, pasar"1 tangente• al agujero· 

practicado, ocasionando con ello una o:mcentrac:i6n de esfuerzos en la 

periferia de dicho agujero. Pare evitar fallas en la per1Eer1a de ~ 

de practic""'°s el agujero, •• necesario reponer el material que qui.t

mos, para •sto - usa la placa de refuerzos. 
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a).- Bc>qulll• • 36" .. 

Espe90r del cuello 1 1.9.1. ftlft • 0.751 pulg. (de tebla) 

t.c - º• 751 pulg. 

Presi6n de disello (P) • 1149 Lb/pu19. 2 

Temperatura de dJ.seño • 339.8 ºP 

Material 1 A - 285 - e 
Recipiente &llfuerzo Mfirx. Perm (St) ~ 1.3, 700 U>/pulg~ 

Meted.al 1 TUbo CEO PL 
Raqullla 

Esfuerzo M"'• Perr.1.(St) • 1.S,000 lb/pulg~ 

Maten.al 1 A - 285 - e 

Ellfueno Mb. Pem. (Sn)• 13, 700 U>/pulg~ 

Recipiant:e 1 tr •...!,.!_ • (1.49.3'10) < 60 > 
S&-Oo6 P (13,700> <0.85>- o.& (149.370 > 

• O. 7755 pul<Jo 

tr. 0.151 pulg. 

Llaite de .cet'uerzo 1 

H1. • f:l menor de 

W • E:l mayor de 

2.5 tr • < 2.5> <o. '151> • 1.9,.. 
2.s tn + t.c • <2.5> <0.751 - o.12s> 

+ (0.751 ) - 2.316" 

2.s t • 1.a7" 
2.5 t:n • <2.5) <o. 1s1 - 0.125> • 1.s75" 

d • lS.24" 
d/2 + tn + t • 35.24/2 • <0.751 - 0.125 

+ o.1s1 • 1e.99" 
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~1 .. 

tal. p Rn (149.370) (1.7,7) 

S E -0,6 P (159 000) (1.) - (0,6) (149,370) 

t:n - (0,751.) (0,125) - 0,626" 

u - o, 751. pul9, 

Dp • 43,267 pul.9, ( de tablas ) • 

Ahora, cel.cul~s las &reas s 

A• d.tr • (35,24) (0,7755) • 27,328 pulg,2 

"1 • La mlll(or de 

~2 - La __, .. de 

l 
(t - tr) d - (0775)-(0, 751) 35,24 • 

• 5,2!1 pu19, 2 

(t - tr) (tn + t) 2 - (0,775 - ~-751.) 

<0,626 + o.751.) 2 • o,066 pul.9. 

¡((tn - t:m) 

tn -t:m) 

5t:. co.626 - 0.1111 .5 to.1511 

- 1.,685 plllg. 
2 

5tn • (0,626 - 0,1.77) 5 (0 0 626) 

1,405 pulg. 
2 

A3 • 2 tn.h • 2 (0,626) (h - H - 2C •O) •O 

A4 • (Anta total de aoldf""'e denao de los limites del """~· 
•rzo ) • 2 (0,751.) • 1 , 128 pulg.2 

,.
5 

• cep - d - 2 tnl t:e S/Sn • <43.267 - 35,24 - 2 to•G26> 

5,086 pul'Jo 2 

_,o 5-



Por lo tanto : 

A1 + A2 + A3 + A4 + As - 0.066 + 1.405 + o + 1.12e + s.oea 

- 70687 pul.9. 
2 

En conclus16n, el fu:ea de ~ necesaria es 1 

+ 
1 

1 

1 

27.32 - (7.687) 

• 19.633 pu1g. 2 

_J __ 
1 
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Vll. 11. CALCULO IS LA PllUJ:Cll m: Plml:Bo\ ~CA l'AllA IL '1'.MCJJ& 
(. PH >. 

-·· 
R • E0 SJUl9• 

s. 13,700 ~/¡1111.9.2 

t. 7/8 pulg. 

S•85S 

Sl:t 

R + 0.6 t 

(0.85 (7/8 , 

60 • 0.6 7/8 
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b)- Tapa a• 

Dato• 1 

D • 120 pu190 

E•100S 

t. 3/4 pu19. 

PH • 1.5 2 SS t 

D + Oo2 t 

• 1.s c2> c131 100> et> C3/4> 

120 • 0.2 3/4 ) 

Por lo tmto1 la pcueba hldro•t•uc:a -r• rwal1•ar• con al 

valor de P8 • 252.524 lb/pulg.2 
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TIII. CORROSJ:ON 

.1. Dft'ROWCCION. 

Dentro del. dJ.sei\o y fabd.cacl6n de recipientes, es importante 

mencl.onar el U80 frecuenta <¡119 tienen los recubrimientos en procellOOs 

muy corros1YOs¡ ew>qUe en nuestro cU.., el. proce"" de corrosi6n no -

ea DJ.Y aerio, ye que las sustanciaa a manejar no son elt:<nente cor.t;!!. 

sins ae menc.l.onarfin loa c:aic:ept:o• b'8icoa de la corrosi6n. 

Al dJ.scutir la corrosi6n de metales, abarcaremos cuatro f.raa111 

t.- Principios Qu!micoa. 

La fUerZa impulsora de l!S corroai6n, las -aoc:ionea an6dicas y 

cat:6dJ.ca11 en une celda (pila) de o:.rrosi6n, le t.ndencie a la aol..

ci6n de ..tales y llleecionea, loa efectos de concent:rec:i6n, los inh.!, 

bJ.dores1 la paaiv:l.dado 

Baaadoa en principios qu!micos 1 acci6n glllvlnica, Uxiviec:ión 

•lectiva, fragllizacl.6n por hidr6gano, corrosi6n por celdas de oxi

geno, corrosi6n en huecos y grietas; y efectos c:oml>inadoa meclwaico-

corroslvos 1 corroail>n por esfuerzo, fatiga por corro1116n, corrosi6n 

- eroa16n, cav;Ltacl6n. 

3.- Mblentea de corrosi6n. 

La reaecil>n de los metales en diversbs atmósferas, egua p>teble 

y aalinaa1 y subat:ancias qu!micaa. 
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A tanperaturas elevadas, esc..,aduru y c:recindento • 

• 2. TIPOS D& CX>RROS:rotl. 

PrfocUc:.-nte, cualquier cam da c:orro916n se pu- explic:er US'!! 

do 1o• principios bfosico• (reacciones ...'6dic:as y catódica, potenciales 

da celda, - da conos16n ) • s!n embargo, hay verios c...,• de corro--

1116n 6 e_.:1111.ea y que meE9Cell un an'1lais culdadolOo ID• ~enliooenos 

'l'IB tr•t ...... ....., • 

1..- unid-• de conoll16n. 

2.- eonoll16n galvlnic:e. 

3.- Llx1"'1aci6n -lectiv .. 

c.- 0-'lo por hi~. 

s.- c.J.d .. de concentraci6n de oxigeno, ataque en la l!nea de "'JUª• 

6- c:m:roa16n de hueco• y grietaa. 

1- Efecto• combinado• meclnicO-cor=eJ.90s. 

a) Conos16n por esfuerzo. 

b) Fatiga por corro1116n. 

e) frectoa .da la wloc1dad del l!quido eros16n, conos16n, 

cav1tac16n. 
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1.- Unidades de C'orroú6n. 

mdd llliligr...,s perdidos por dec!metro cuadrado por d!.a. 

ppa pul<JadU corroidaa por llllo. 

mpa mlla corroidoa por afio ( 1 mil • 0.001 pulg. l 

Los dos 61 tinlos "'=tnas 80ft pz:eEerible• porque nos persi ten vi

sua1izar fficil.,..nte el efecto a largo plazo. 

2.- corrosión 9alv5nl.ca. 

En ~ma general, toda corroaibn depende de la acci.6n galvSnica, 

pero este tér:mino llignifica •specific_,¡te un tipo de corrolli6n que -

ocurre debido a <fl• do• m•urial•a de diferente potencial ele .,1ucJ.6n 

están en contacto. 

La corrolli6n gal v&nica, ea el tipo de corrolli6n que • ecelara -

con la pre-.ci• de metal•• di•liall•• coiwctados electrlc-nte, en la 

cu&l hay un ánodo de sacrificio ( ftll!tal activo ) que, cuando se acopla 

al objeto q11e debe proteger, hace - '•te act:Ge _, cr.todo y, por lo 

tanto, hace que la 80luclhn tenga lugar 6nicaMnte en el. metal activo. 

3.- Lixiviad.&.. selectiva. 

"La llxivici6n eelectiva" ea un té...tno - ae pu- utillaar en 

general para llbarcar verles claalflcactones como 1 "cleacinclflceci6n", 

"deaal\lft.1.n1za:1Ón"1 etc. 

La U.x1.viaci6n selectiva ea la disoluci6n preferencial de un el.! 

mento en una 8l.eac16n. 
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4 .- Dolloa por Hidr(,g.no. 

En loe moviNientoa bt.sicos a~cos en la corrosilin, el hidrÓgeno 

descargado en un et.todo podr!a formar burbujaa o di90lveree en el metal 

y luego difundirse a trav¡s da ¡ste. En el burbujeo de h1dr6qeno, el -

hid&Ógeno at&oico <H> se difunde a trma del -tal y, 111 encontrar un 

vaeJ.o, se di.tUnde en :>ate, f"or:mando hidf'Ó9eno 1110lecular ( Hz) y ejerce 

gran preai6n, tendiendo a expandir el vacto. En la fragilizac:t.6n por -

hidr6geno los t.u.oa interllt:icialea di-1.toa conducen a una baja duct;! 

lidad y a una baja resistencia al impacto, quizfis debido a la interac

ci.Sn con rajaduras mlcmdpicaa. Estos efectos "" pueden reducir al "!! 
n1nD por calentt!lniento durante largo tiempo para elJ.ainar el h1dr690>n<>o 

y evit- J.aa parejas que lo producen. 

s.- Caldaa de concant:raci6n de od.geno, corroaicSn al nivel de agua. 

En contrapoa1ci6n con lo• efectos galvfm.cos que acatunoa de .,. .. 

minar, la corroailin puede dar la apariencia de que ocurre aln n1ng(m l'2 

tenclal lnlclalo Una gota de agua .,....da corroer una superficie pulida -

de hierro, un tanque de acero hono<Jeni•'""° puede corroerse en la linea 

de agua. 

Encont:r810s que un t:m>que qua 9e ha mantenido ..&lo parclal-nt:e 

lleno con a;;ua, se corroer.1' r'l"8 rápidaner.tP. que WK) .. l".M ••t~ con.plet:a

"1ent:e lleno. La corrosilin "" p<'Oduce en el nivel de agua debido al 

gradiente en la concentración de oxigeno que se deaar.colla •nUe le -

solución en la superficie del &]'.Ja y la del f'o:ido. El mayor at6qUF.' <·:;.

tfi lust..,...nt:e tle;>i•lo del nivel de agua, donde hay una caldft prom1nci

da en la concentrai:::iGn de ox!<;Jenc y una <11E:tanc1a cortd de recorrido -
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del electr6n h"sta el ni,,..1 del agua, donde • fo .. ., lo• 1.onea d9 

oxhidr.ll.o. 

6.- COrroll16n de blecoa y ~rietas (picado). 

La explicad&n m~s lr'l!ciente de este feráneno es que, """ picadl>

ra caodensa a foJ:lllarae on una d1acontlnu1dad de la supedid.e tal c:cmo 

una 1nclus16n o marea• de lllllQ1 edor"• Una Celd" por conc:entracl.6n ele -

ox!~ • desarrolla ent:ra la dbaantinuldad y el material. que lo ci!, 

cunda. El ._ de que ~luc:ze loa iana• de cloruro, • debe " q..w -

dentro la ~piente picadura lo~ iones· met'1icos positivos M dlsu.el• 

ven y .......i..,. 'sto• atraen 1os iones c:loicuro. La concentrac16n de -

c1orun> 1Mt'1ico c:aad.enza a formar- en la picadura. 

7 .- E:E9cto• cambinadoa d9 upecto• 1MC"'10>s y corros16n. 

En llUChos c....,a, un 1111ter1al fallar' -.do al efecto ~nado 

de factora• iMCWcos o h:t.driullcos y corros16n. Estos caaos """ de -

tre•. ti.pos : conos16n por esfue1-zo, fatiga por corroai6n, efectos del 

liquido (corroai.Sn, •EOal.&1 c:eviteei&n>. 

Un •l9"lo t!pi.co paro 1a corros16n por esfuerzo es el de tmaar 

una -•tra de un metal an foOla de pequeña viga, -..11car un11 carga -

permanente de flex16n y colocar la Yiga en un l!quidl> corros!""'• Le -

falla ocurrir' mfis rftpid...,.,nte que en una piez" no esforzada. 

r... fat¡1.ga por coriosiSn •• ca .. aite por lu pi.ceduru que produ

cen una conc:entrec16n de elf-rzos en la -rf1c1.e que f&cilmente se 

prop"!J"" oomo una gr:i.eta bajo un esfuerzo c!c:li.cos de 11tJ. su MOlbre -

fatlqa por 0>rroa16n. 
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Por otro J.ado, nonnalm.,.t:e un i~t:o en la "V8loc1dad de un l.!, 

. qui.do estll acompai\ada de un -ento en 1 a tapa de cor.roai6n 1 recuerde

se que las altas velocid-s dillftinuyen la polarl.zaci.Sn por concentr

c16n. 

o3o HE'IOllOS DE RECllBRD!XEN'l'O EN RECJPI&H'l'&So 

Dentro del. disello y fabricacl.6n de recipientes es importante men-

cionar el uso frecuente que ti...,.. __ 101 recubr.lm.ientoa en proce90a lllUY -

corroaivoa, 'st:a prllctic... generalmente, ae J.leva a cabo por ~o cSe 3 

"''todo• : L1M1.ng1 Clad y overlay. El p~imero ae real.iza colocatdo ias 

placas del recubrimiento ( normclment:e mat:eri.ales de al. ta aleac:i6n y me

tales no ferroaoa), por llledio de t:aponea de soldadura colocado• trian<.e 

l...,...te y 80ldando por -.sio de cordo-• los ext,,_,s de estas p11c:-., C- mencionar que &at:e m5todo ':!ª ••t' siendo e11ndnado debido a que no 

ea muy prlletica su febricac16n y su manunind.ento. C1 segundo ""todo• -
que es el que actualmente se usa para recubr:im1entos, es 1a unión de -

lu 2 placas, usmdo m(,l:Qdoa loa cut.lea proporci.onen una placa integral 

entre al -tal b- y el l:WCUbrimiento. 

El tercer m~t.odo1 que posiblemente es m~s caro que los anterio.,,..11 

consiste en apl1.car .:>ldm!ura en todo el. cuerpo del recipiente hasta 

cubrir el e~pe!llOr del roecubrimi.ento nece•ario. 

Loo rec:ubrlrnientos para recl.pient,.s construidos de placa "Clld"' 6 

.recubrl.,,ien~os re1istentes e la corrosi6n, están incluidos en la perte 

Uct. de la Sieceil;n VTrl', Oiv!sitln 1. del =:.6digo 1\S·:E, 
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_-¡¿:_. CONCWS:IONES 

Ei pre8Bnte trabajo pretende ~r, de una mmera condensada, los 

conocimi.entos necesarios para el cfilculo y diseño del tanque de aello -

vertic"1. osta 1nformaci6n es de gran importancia para hacer m&s funci,2 

nal el proyecto de un tanque de ¡ste tipo. 

Por los ... suitados obtenidos a lo largo del desarr:o11o de este ~ 

ma. podemos concl\dr lo siguiente : 

t.- En el diseño de recipientes a plC'l!si6n, concurren una 9-a muy 

extensa de par&metroa a controlar, "°""' ·90ft · • capacidad• temperatura, -

presi6n y, pr1ncipalmente• los esfuerzo• (por preai6n J.nterna, presi6n 

externS. carg11a muertas, vientos, a....,., etc.>, loa c:u&lea deberin ll9r 

anaJ.iz!lldos en for:111a partic:ul ;sr y en conjunto para aaegurar el buen f..-

cionS!liento del equJ.po. 

2.- El <:'1.c:ulo de la plC'l!si6n interna y externa deber&n, por noma, 

r'!'alizarse, l!IWlque '&tos, gf!!neraJ.mente no son deteaninantes en el diseiio 

de estos e~pos, s1n embargo, '"°" e1 punto de partida para el c'1c:ulo 

de loa esfuerzos combinados. 

3- El c5lc:ulo de eafuerzoa combinados deber& efectuarse para 

las condj.c!one!> de operDCi6n, vae.!.o ·y erecc16n ó montaje. 

4.- tos momentos debidoo a la prea1.;n del viento y a 1aa fuerzas -

::i!smicas son m~imos f'.!n 1 ·"l base. 
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s- El an~isis de e8fuerzos CC111bina.5oa -r• realizarse en pri

.-ra instlSld.a ut:ili.zmndc los e.8fuerzoa debidos al viento, ye que ge.

ralnlent:e, '•tos ·"°" mayores a los produci.dos por sil!llftO, a1n embargo no 

hay "'°' deaeertar '•t:o• 61 t:ilnos. 

6- El estudio de est:e t:1po de recipientes .., bssa en consi.der-s 

loa como vigas en cant:ll1wr. 

7.- El diMño final deber• rev.i.aane por el cálculo de la defle-

xt.6n mbima y por Yibrm:iones. 
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