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CAPITULO I

INTRODUCCION

En esta época, nuestro pais atraviesa por una etapa, en la gue la
transformacién de hidrecarburos es importante para su economia, mas
su capacidad de transformacién es aidn reducida para aprovechar esta

rigqueza natural. Por lo que la ingenieria de proyecto es fundamen-

tal para lograr un alto grado de transfo

se ha ilncrementado en

En la forma en que la ingenieria de proy
nuestro pais, se refquicre de un concoimianc méz amplio dentro de
ias diferentes especialidades que intervienen, siendo una de las

mas importantes, la de disens y construcceid

1ocle recipient

Es por lo tanto, primordial para el ingeniero conocer los principa-

nen en el di

les factores queo intervi recipientes, y conso-
cuentemente, cn la fabricacidn, inspeccidn, montaje y operacién de

éstos.

En esta especialidad convergen varios conocimientos a es a distin
tas ramas de la ingenieria, como son: materiales, corrosidn, subs-
tancias manejadas, ingenieria meclnica, civil, hidraulica, quimica,

ete.

Dentro de los diferentes tipos de recipientes, los recipientes ci-

lindricos horizontales ofrecen un amplio pancrama en el disefio, de



ahi la importancia de la intervencidén de personal con conocimien-

tos en ingenieria de recipientes.

Desde el punto de vista de disefio, se requiere dar un panorama geng
ral de los factores gque se deben analizar, de las limitaciones y
y grados de libertad existentes y la secuencia para llegar al dise-

fio dptimo desde un punto de vista funcional y econémico,

En el diseno econémico se debe de hacer uso de todas las alternati-

vas posibles para llegar a la elecclidon mis correcta.

El presente trabajo pretende dar los criterios a scguir en el dise-
fio y cdlculo de este tipo de recipientes, asi como tener toda la in
formacién condensada y de una manera funcional, con respecto al di-

sefic y calculo de los mismos.



CAPITULO I1I

GENERALIDADBRES

II.1 DEFINICION DE TERMINOS.

II.1.1.- RECIPIENTE A PRESION

Se considera como un recipiente a presién cualquier depdsi-
to cerrado gue sea capaz de almacenar un fluidc a presidn manométri
ca, ya sea interna o de vacio, independientemente de su forma y di-

mensiones.

II.1.2.- PRESION DE OPERACION (Po)

Es la presidn manométrica a la cual estard sometido un equi

po para efectuar el proceso en condiciones normales de trabajo.

11.1.3.~ PRESIOH DE DISENO (P}

Es la presioén coincidente con una temperatura especifica a

-las condiciones de operacidén predeterminadas mis severas, para el

N

célculo de las partes constitutivas de recipie tdos &

presidén, dicha presidén serd la que resultemayor de los siguientes

valores:



sl Po>300 1b/pulg’ si Po<300  1b/pulg”
P = 1.1 Po P = Po + 30 lb/pulg®

donde:

P = Presibn de disefio

Po = Presifén de operacién

Cuando sea aplicable, se sumard a esta presién de disefio la
presidn hidrostédtica debida a la columna del fluido que estemos ma-

nejando, sobre todo en recipientes cilindricos verticales.
11.1.4.~ PRESION DE PRUEBA (Pp)

También conecida coma presidn hidrostdtica de prueba en la
cual la presién minima deberd ser (en cualguier punto del recipien-
te) como lo indica la siguiente ecuacidn:

Pp = P (1.5) Sta / Std
donde:
P = Presién de disefio

Sta = Esfuerzo a la tensién del material a la temperatura

ambiente.

std Esfuerzo a la tensidn del material a la temperatura

de disefio.



II.1.5.- PRESION MAXIMA PERMISIBLE DE TRABAJO

Es la maxima presidn manométrica permitida a una temperatu-
ra especifica del recipiente, durante la operacidn normal de éste,
cuande se ha ingtalade en su posicidn correcta de operacidén. Su va-
lor se establece por calculos en base al espesor utilizado, exclu=-

yendo sobreespesor por corrosién.

Es una practica comin, seguida por los usuaries, disefiadores y fa-
bricantes de recipientes a presién, limitar la presién de trabajo
mixima permisible por la resistencia del cuerpo o de las tapas, Yy

no por los elementos componentes pequeios tales como bridas, bogui-

llas, etc.

1¥.1.6.- ESPESOR DE PARED MINIMO REQUERIDO

Es @l espesor calculado, para las condiciones mis severas

de operacidén, por medio de las formulas correspondientes

Ir.1.7.~ ESPESOR DE PARED NOMINAL

Es el seleccionado entre los espesores comerciales disponi-

bles y pueden ser igual o mayocr al espesor de disuvio.



CAPITULO III

I11.1.- TIPO DE RECIPIENTES.

El desarrollo que han tenido los recipientes en la actuali-
dad se hace notoric debido a la gran cantidad de procesos quimices,

petroquimicos, etc.

Por lo cual los tipos de recipientes a usar e hacen mas
extensos y casi es imposible encuadrarlos en una clasificacién de-
terminada pues ésta puerde ser en base a su forma, usc o servicio pa
ra el cual se van a utilizar, y aln por el producto que van a mane-

jar, sin embargo los agruparemes en:

‘-_ uso ] ALMACENAMIENTO

R [
E — —
T o3 L FORMA LCILINDRICOS f ABIERTOS
ID I RECTANGULARES l CERRADOS
PE P -
o I r— E ALMACENAMIENTO
s E | uso L_?ROCESO
N
T ~ {‘;ORIZONTALES
E FORMA CILINDRICOS i
s | ESFERICOS L_YERTICRLES
TABLA 3.1




III.1.1.- RECIPIENTES ATMOSFERICOS

Son aquellos que trabajan a una presidn abscluta aproximada

de 1.033 kg/cm2 (15 lb/pulgz) y estan destinados exclusivamente pa-

ra almacenamiento. Los tipos mds comunmente u se pucden consi-

derar como recipientes abiertos o recipientes cerrades.

Los recipientes abiertos se usan normalmente como tanques de balan-~
ce, tanques mezcladores, tanques de reposo, dentro de lcs recipien-

tes cerrados destacan los cilindricos verticales de fondo plano vy

cubierta coénica, los cuales normalmente trabajan como su nombre lo

indica, a presiones atmosféricas la de almacenar

i bavat

productos, lecz recipientesz abier

en comparaciéon de los cerrados, ambos de la misma capacidad,

La decisidn de usar un recipiente abierto o cerrade dependera del
tipo de fluide que se va a manejar y de las caracteristicas de ope-

racidn.

Los recipientes cerrados manejan fluidos vslatiles tales como com-
bustibles tdéxicos u ofensivos, acidos y gases, etc. Por lo general
los productos utilizados en la industria petrolera y petroguimica

necesitan del uso de este tipo de recipientes



I11.1.2.- RECIPIENTES A PRESION

Estos equipos como se observa en la tabla 3.1 los podemos

clasificar por su uso en:

a) Recipientes de almacenamiento

b) Recipientes de procesc.

Los primeros sirven (nicamente para almacenar fluidos a presién ma-
nométrica y de acuerdo a su servicio, se conocen como tangues de al

macenamiento, tangues de dia, tangues acumuladeores.

Los recipientes a presidn de proceso tienen miltiples y muy varla-
dos usos, entre elles podemecs citar, leos cambiadores de calor, reac

tores, torrxes fraccionadoras, tcrres de destilacidn, etc.

Asi mismo y de acuerdo a su forma de agruparies en cilindricos o
esféricos, les primeros pueden ser horizontales o verticales y pue-
den tener, en algunos cases, chaguetas para incrementar o dismi-

nuir la temperatura de los fluidos segin 5¢a el caso.

Los recipientes horizontales son aquellos gque generalmente son car-
gados por dos soportes (conccidos por silletas) mientras que los

verticales normalmente estdn soportados por medio de patas de angu-

cog por sille-

faldones cénicos o rectes y 2n algun

tas (lugs) colocados sobre el cuerpo para ser montados sobre estrug



turas y por idltimo, los reciplentes esféricos que se utilizan gene-
ralmente como tanques de almacenamiento y se¢ recomiendan para alma-
cenar grandes voldmenes a altas presiones, éstos soportados por co-
lumnas (patas angulares tubulares, etc.); para mejor comprensidn de
lo anterlor en las figuras siquientes se presentan algunos dibujos

de los tipos de recipientes mas comunes.



TANQUE CILINDRICO VERTICAL

CON TECHO CONICO

3

FIG.
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-1 -

HORIZONTAL

RECIPIENTE  CILINDRICO

SOPORTADO POR SILLETAS
FIG. 3.2
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RECIPIEENTE CILINDRICO VERTICAL

SOPORTADO POR FALDON RECTO O CONICO
FIG. 3.3.
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RECIPIENTE ESFERICO

FIG. 3.4



CAPITULO IV

Iv.1.- TIPOS DE TAPAS

Uno de los factores primordiales que intervienen en el disg
fio y conastruccién de recipientes a presidn cilindricos, es la forma

de cierre en los extremos del envolvente.

Estos cierres podrian ser simplemente por medio de placas
planas o por cabezas de forma cdnica, los cuales son fdciles de fa-
bricar, sin embargo, debide a la discontinuidad de forma tan marca-
da que ambas establecen al unirse con la seccidn cilindrica de un
recipiente, se origina una concentracion de esfuerzos considerables

en 13 unidn,

Aunque el uso de las tapas planas y tapas cdnicas no esta
totalmente descartade, el emplec de cabezas abombadas es el més

comunmente usado.

Actualmente sc cuenta con varios tipos de cabezas prefabri-
cadas, las cuales son en su mayoria elaboradas & partir de una pla-

ca circular.

Los esquemas sigulentes nos muestran los diferentes tipos

de tapas, los cuales la simbologila es la sigulente:



D.E. = Didmetro Externo
D.I. = Didmetro Interno
R = Radio de Abombado.

Radio de nudillos

[l

Profundidad de la tapa incluyendo la ceja.

Profundidad de la tapa sin tomar en consideracidn la ceja.

- B S of
1

0

Parte recta o ceja.

L]

Espesor de la tapa

[l
a w } % o
[

Linea de tangencia.

Angulo en el vértice de la seccidén cénica.

it

Diametro mayor de la seccidn cdnica.

I

Didmetro menor de la seccidn cdnica.

Las caracteristicasg principales y usoc de estas tapas son:

IV.1.1.- TAPAS PLANAS

Se utilizan para "“cerrar” reclipientes sujetos a presién
atmosférica generalmente, aungue ¢n algunos casos Se usan también
en recipientes a presidén. Su costo entre las tapas es el mds bajo,
se utilizan también como fondos en tanques de almacenamiento de

grandes dimensiones (ver figura 4.1).

IV.1.2.- TAPAS PLANAS CON CEJA.

Limitadas generalmente a recipientes sujetos a presidn at-



mosférica, son de bajo costo comparadas con las demas tapas y se

fabrican hasta un maximo de seis metros (ver figura 4.2)

IV.1.3.~ TAPAS UNICAMENTE ABOMBADAS.

Son empleadas en recipientes a presidén manométrica baja
{(ver figura 4.3}, su costo puede considerarse bajo, sin embargo, si
ae usan para soportar presiones relativamente altas, serd necesarioc
analizar la concentracién de esfuerzos generada al efectuar un

cambio brusco de direccién.

IV.1.4,~ TAPAS ABOMBADAS CON CEJA INVERTIDA.

Su ugo es limitado debido a su dificil fabricacidén, por con-
sigulente su alto costo, son empleadas solamente en casos capecia-

les. (ver figura 4.4.)

IV.1.4.~ TAPAS TORIESFERICAS

Son las que mayor aceptacitén tlenen en la industria debido
a que soportan presiones que se encuentran dentro del rango combn
de traba)e sin reguerir un espesor alto y ademas a su bajo costo.
Estén definidas por dos radios de formacién que determinard el tipo
de tapa, y son el radio {nterior de la corona y el radio interior

de transicién.
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TAPA PLANA
FIG. 4.1
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TAPA PLANA CON CEJA

FIG. 4.2

;
Y S SN .
MPEL

TAPA SMPLEMENTE

ABOMBADA
FIG. 4.3

: ﬂl“‘#‘-—-ﬂ'v‘  _DE. |

TAPA ABOMBADA

CON CEJA INVERTIDA
FIG, 4.4
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Hay dos tipos de estas tapas, Toriesféricas STANDARD y To-
riesféricas A.S.M.E., las toriesféricas Standar tieren las mismas
caracteristicas de las toriesféricas A.S.M.E. excepto por el radio
de nudillos que varia hasta ser préximo a la nitad del radio de co-
rona, es decir la relacién L/r varia desde 16 hasta 2. {ver figura
4.5).

En las Toriesféricas A.S.M.E. el radieo isterior de ahombado
no seri mayor gque el di&metro experior de la tapa, mientras que el
radio de nudillos no serad menor gque el 6% de ¢! radio interior de
abombado, cuidande que en ningan caso resulte menor tres veces el
espesor de la tapa y mantenionds la rolacidn L/ v = 16 2/3 (ver fi-

gura 4.6)

IV.1.6.~ TAPAS SEMIELIPTICAS.

Llamacdas asi porque su seccldn transversal (ver figura 4.7}
es la mitad de un elipse relacidn 2:1 y son empleadas cuando el
espesor calculado de una tapa toriesférica es relativamente alro,
esta tapa resiste mayor presidn que una toriesférica a espesores
iguales, su costo obviamente es mds alto y su proceso de fabrica-
cidén es el troquelado, en México se fabrican hasta un didmetro ma-

Ximo de tres metros.
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' TAPA TORIESFERICA
ESTANDAR
FIG. 4.5
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b
CR.
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TAPA TORIESFERICA
ASME
FIG. 4.6

D.1

TAPA SEMI-ELIPTICA
FIG. 4.7



IV.1.7.~ TAPAS 80:10

Como en México no se cuenta con prensas 1o suficlentemente

grandes para troquelar tapas semielipticas relacién 2:1 de dimensig

nes relativamente grandes, se ha optado substituirla por la tapa
80:10 (ver figura 4.8), cuyas caracteristicas principales son el de
tener un radio de abombado igual al 80% del didmetro y el radio de
nudillos igual al 10% del mismo, estas tapas se@ usan como equivalen

tes a la semielipticas, relacidn 2:1.

IV.1.8.- TAPAS SEMIESFERICAS.

Como su nombre lo lndica (ver figura 4.9), su silueta descri
be una media circunferencia perfecta, para un espesor dada este ti-
pe de tapas son las mas resistentes de todas las tapas formadas,
per 1o que su uso se limita para soportar presiones muy altas o cri
ticas, su costo es alto y no hay limite dimensional para su fabrica

cién.

IV.1.9.- TAPAS CONICAS

Las tapas cénicas son ampliamente usadas como fondos de una

gran variedad de equipos de procesc. la ventaja principal del uso
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TAPA 80.I0
FIG. 4.8

S - | R

TAPA SEMIESFERICA
FIG. 4.9
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de fondos cdnicos es la de evitar 1a acumulacidn de sdélides, como
tapas son empleadas en recipientes de almacenamiento muy grandes,
también tienen gran aplicacién como columnas fraccionadores o de
destilacién, no hay limite en cuantc a dimensiones para su fabrica-
cién, su Gnica lim:itacidn congiste en que el angulo del vértice no
debera ser mayor de 60°, cuando sea mayor deberdn ser calculadas cg

mo tapas planas (ver figura 4.10)

10.- TAPAS TORICONICAS.

Este tipo deo tapa ({(ver figura 3.11), es nids cara que la sim

plemente cdnica, pero son mejores va que reducen la concentracidn

de esfuerzos en la unidn cona~cilindro, puesto I ticnen en su dia

metro mayor un radic de transi

que no debera ser menor al 6%

del didmetro mayor o tres veces vl espescr,

IV.1.11.~- TAPA ABOMBADA CON CEJA PLANA

Este tipc de tapa puetde usarse como placa de o:blerrta para

rehervidores, tolvas, embudos, tangues para agui y onros disenos
especiales de equipo (ver figura 4.12). Estas tapas estan disponi~

bles hasta 31 metros de didmetroc y 2" pulgadas de espesor.
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TAPA TORICONICA
FIG. 4.11

TAPA ABOMBADA
CON CEJA PLANA
FIG. 4.12



CAPITULD V

V.l.= ACCESORIOS .

Son todos aquellos elementos que forman parte de un reci-
piente, estos se colocan de acuerdo al tipo de recipiente que se va
ya a disedar ya que puede ser horizontal, vertical, de una o dos

secciones y dependiendo también de su funcidn.

A continuacidn se mogtraran los accesorics cominmente usa-

dos en recipientes a presion:

1.~ Boguillas

2.~ PRegistro de hombre o de manc
3.- Placa de refuerzo para boguillas
4.- Platos

5.~ Soporte para platos

6.~ Aislamiento

7.~ Soporte para aislamiento

8.~ Silletas

9.~ Placa base

10.- Tuberia interior

11.- Pescante

Ventecs en el falddn

Agujere de acceso al {aldén

l14.- Grapas para plataformas, escaleras, tuberias.

TESIS CON
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15.- Eliminador de remolinos
16.- Orejas de montaje.

17.- Faldén recte o cénico.

Dependiendo de las condiciones de disefio se pueden conside-
rar otros accesorios pertenecientes al equipo, los termdmetros,
manémetros, medideores de flujo, etc. Aungue estos es preferible

clagificarlos bajo el titulo de instrumentacidén.

Ahora bién, podemos considerar otros accesnrios tales como
eliminadores de vapores, mamparas, cabezas interiores, sumideros,
empaques, etc., los cuales van a depender de 1zt condiciones del

proceso en particular.

En la figura 5.1 se muestran los accesorios antes menciona-

dos.

Ve2.- BOQUILLAS

Dentro de los accesorios antes mencionados, es de gran im-
portancia hablar de las boguillas en los recipientes a presién, co-
mo se sabe para instalar una boguilla a un recipiente a presidn es
necesario hacer un agujero en el cuerpo o tapa, al efectuar este

agujero estamos quitando drea y las lineas de esfuerzos que pasaban
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por dicha &rea, ahora pasarédn tangentes al agujeroc practicado, oca-
gionando con ello una concentracidn de esfuerzos en la periferia de
dicho agujeroc, para evitar estas fallas en la periferia donde prac-
ticamos el agujero es necesario reponer el material gque quitamos,

mediante placas de refuerzo.

Es recomendable que todas las boguillas mayores de 3" de
diametro instaladas en recipientes a presidn, deberdn tener una pla
ca de refuerzo en la unidn del cuello con el recipiente, ademis to-
das las placas de refuerczo de boquillas de 12" de diimetro y meno-
res deberdn tener un barreno testigs de 1/4" con cuerda H P T, las
placas de refuerzo de boquillas de 14" de diadmetro y mayores debe-

rdn tener dos barrencs de prueba.

V.3.~ ESPESORES EN LOS CUELLOS DE BOQUILLAS

Los espesores en los cuellos de las boquillas (cédulas) de-

berdn ser determinados en base a:

a) PRESION INTERNA

b) TOLERANCIA POR CORROSION

¢) FUERZAS y momentos debidos a dilataciones térmicas en
las tuberfas, fuerzas transmitidas por otros equipos y

acciones debidas al pesc propio de las tuberias.



a) PRESION INTERNA

Generalmente el espesor del cuello de una boguilla calcula-
do para soportar presidn interna, resulta muy pequeiio debido al dia
metro tan reducido que ellas tienen en comparacién con el didmetro

del recipiente,

b) TOLERANCIA POR CORROSION

La corrosidn es uno de los factores decisivos para selec-
cionar las cedulas de los cuellos de las boquillas, ya que los espe
sores de los cuellos de tubos de didmetros pegueios son muy reduci-

dos, y Gnicamente la corrosién puede acabar con ellos.

c).~ FUERZAS

Es muy importante al disefar recipientes a presidn, anali-
zar los arreglos de tuberias para hacer reccmendaciones a los res-
ponsables de este departamento respecto a que las tuberias no debe-

ran transmitir grandes fuerzas y momentos a nuestros recipientes.

Cuando se trabajan lineas de tuberias relativamente grandes
en didmetro y que é&stas mancjan fluidos a altas temperaturas, debe-

mos recomendar al departamento de tuberias criticas a fin de minimi

zar las cargas y los momentos en las boquillas de los recipientes,

e,
7 e
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Ved.~ REGISTROS DE HOMBRE

Cuando se reguiere tener acceso al interior de un recipien-
te a presidén, ya sea para mantenimiento, carga o descarga de sdli-
dos, ete., es necesaric instalar en él un registro de hombre. El
didmetro minimo para este tipo de registros es de 16", aunque este
no es muy recomendable porque dificulta el radpido acceso al inte-
rior del equipo, lo usual es instalar registros de 18 o 20 pulgadas

de didmetro.

Ya gue al abrir un registro de este tipo los operadores ten
drian que cargar la tapa y éstas son muy pesadas, se recomienda ing

talar un pescante en la tapa de cada registro.

Los cuellos, para los registros de hombre, deberan ser cal-
culados como cilindros de pared delgada. La tapa serd una brida
ciega comercial, del mismo material y rango que las usadas en las

demas boquillas, del recipiente en cuestidn.

Las placas de refuerzo, en los registros de hombre, serén
calculadas con el mismo criterio como si se tratase de una boquilla

cualquiera.



CAPITULO VI

Vi.l.=- SELECCIOH DE BRIDAS PARA BOQUILLAS.

Se recomienda que las boquillas de 1" 0 y mencres sean ins=-

taladas a los recipientes a presidén por medio de coplesw roscados
2 N

de 3,000 y 6,000 lb/pulg . Las boquillas de 1-1/4 0 y mayores debe

rén ser bridas.

De acuerde a la forma de unir las bridas a los cuellos de

las boquillas, existen los siguientes tipos de bridas:

1.~ Brida de cuello soldable (Welding HNeck)

2.~ Brida Deslizable. (Slip-On)

3.~ Brida loca. (Lap-Joint)

4.~ Bridas roscadas.

5.~ Bridas de enchufe soldable (Socket-Welideng)
6.~ Brida de orificio.

7.~ Brida ciega

8.- Bridas especiales.

En la figura 6.1 se muestran los tipos de bridas antes men-
cionados.
Vi.1.l.~ BRIDAS DE CUELLO SOLDABLE. (WELDING MNECK)

Se distinguen de las demds por su cono largo y por su cam-
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bio gradual de espesor en la regidn de soldadura gue las une al tu-
bo. El cono largo suministra un refuerzo importante a la brida des-
de el punto de vista resistencia. La ligera transicidn desde el
espesor de la brida hasta el espesor de la pared del tubo, efectua-
da por el cono de la brida es extremadamente benéfico bajo los efeg
tos de flexidn repetitiva, causada por la expansién de la linea u
otras fuerzas variables y produce una resistencia de duracidn equi-

valente a la de una unidn soldada entre tubogc.

Por lo anterior, este tipo de brida se prefiere pava todas
las condiciones severas de trabaic, ya sca gue esto resulte de al-~
tas presiones o de temperaturas €levadas o menores de cero, ya sea
también para condiciones de carga que sean substancialmente cons-
tante o gue fluctden cntre limites amplios. Las bridas de cuello
soldable se recomiendan para el manejo de fluildos explosivos, infla
mablea o costoscs, donde una falla puede ser acompahada de desastrg

sas consecuencias.

VI.1.2.- BRIDAS DESLIZABLES. (SLIP-ON)

Estas bridas se prefieren sobre las de cuello soldable, de-
bido a su costo mds bajo, a la menor precisidn requerida al cortar
los tubos a la medida, a la mayor facilidad de alineamiento en el
ensamble, ya que su costo de instalacidén final es menor gue el de

las bridas de cuello soldable.



Su resistencia calculada bajo presidn interna, es del orden
de 2/3 de las anteriores y su vida bajo condiciones de fatiga es

aproximadamente 1/3 de las Gltimas.

Por esta razén las bridas deslizables en presiones de 1,500
lb/pulg2 existen solamente en didmetros de 1/2" a 2-1/2" y no exis-

2
ten en presiones de 2,500 lb/pulg .
VI.1.3.- BRIDAS DE TRASLAPE. (LAP-JOINT)
Generalmente se instalan en tuberias de acero inoxidable o
aleaciones especiales. Siempre que utilicemos este tipo de bhrida,

debemos acompanarla de un extremo adaptador (STUB-EHD).

También usamos este tipo de bridas traslapadas cuando las tuberias

no son paralelas a los ejes de los recipientes.



VI.1l.4.- BRIDAS ROSCADAS. (THREADED)

Se usan para unir tuberias dificiles de soldar, como alumi-
nio, PVC, etc.; se recomienda usarlas en didmetros menores de 6".
Las bridas roscadas son inconvenientes para condiciones que involu
cren temperaturas o esfuerzos de flexidn de cualquier magnitud, par
ticularmente bajo condiciones ciclicas donde puede haber fugas a

través de las cuerdas en pocos ciclos de esfuerzos o calentamiento.

VI.1.5. BRIDAS DE ENCHUFE SOLDABLE. (SOCKET-WELDING}

Cuando se manejan fluidos tdxicos, altamente explosivos,
muy corrosivos o aquellos que al existir fugas provocarian gran
riesgo, debemos usar bridas de este tipo. También es recomendable

usarlas en tuberias que trabajan a muy altas presiones.

VI1.1.6.~ BRIDAS CIEGAS (BLIND)

Se usan para cerrar los extremos de boguillas, tuberias y
vélvulas. Desde el punto de vista de presién interna y fuerzas
ejercidas sobre los pernos, estas bridas principalmente en tamafo
grandes, son las que estan sujetas a esfuerzos mayores. Al insta=-
lar las bridas ciegas debe tomarse en consideracidn la temperatura

y el golpe de ariete si existiera.

- 34 -



VI.1,7.~ BRIDAS ESPECIALES.

Cuando una brida no corresponde a los tipos antes menciona-
dos, le llamamos brida especial. Su uso es muy comun en cambiado-
res de calor, cuyos diametros no corresponden generalmente a los

estandarizados de bridas.

vVI.2. TIPOS DE CARAS DE BRIDAS.

De acuerdo con la presién y fluido que semaneje, debemos se
leccionar el tipo de cara que tendrd la brida que instalaremos en
el recipiente a presidn. Los tipos de caras de bridas més comunes

son: (figura 6.2)

l.- cara plana. (Flat Face)

2.~ Cara realzada. (Raised Face)

3.~ Cara machihembrada. (Male and Female)

4.~ cara de ranura y lengueta {Tongue and Groove)

5.~ Cara de junta de anillo (Ring Joint)

VI.2.1.- BRIDA DE CARA PLANA

Se usan generalmente para bajas presiones y cuando la brida

‘serd recubierta con algGn material como hule, vidrio, etc.

- 35 -
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VI.2.2.~ BRIDA DE CARA REALIZADA

son las de uso mis comin, en recipientes a presidn, ya que

el realce nos ayuda a tener un buen sello entre caras.

V1.2.3.- BRIDA DE CARA MACHIHEMBRADA.

Las bridas de cara machihembrada, ranura y lengueta, junta
de anillo, las usamea en recipientes y tuberias gue manejan fluidos
téxicos, explosivos y peligrosos en general, donde las fugas del

fluido manejado representan grandes riesgos

Al instalar éstos tipos de bridas en recipientes a presién
se recomienda unir la brida "hembra" al recipiente y la "macho" a

la tuberia.



CAPITULO VII

VII.1.- CODIGOS APLICABLES.

Todos les diseros, fabricacidn, pruebas e inspeccién de
recipientes a presién se basan en un cddigo, en la mayoria de los
paises incluyendo el nuestro, ha llegado a ser como una ley, la
cual dictamina los requerimientos minimos para cualquiera de lag

fases mencionadas.

Basandose en 1o anterior los paises mas altamente industria
lizados cuentan con cddigos propios dentro de los cuales los de
mayor importancia se consideran el c¢ddigo A.S.H.E.(AMERICAN SOCIETY
OF MECHANICAL ENGINEERS), gue es el gue actualmente rige en los

Esatados Unides de Norteamérica, el BS~5500 & B5-1551 (BRITISH

STANDARD) que es el cbdigo Britdnico, el Cidigo J.I.S. ( JAPANESE

INDUSTRIAL STANDARD) que es usado en el Japodn, el cdédige Aleman, el
Italiano, el Australiano, etc. CAbe mencionar que tada une de los
c6digos, tienen diferentes factores de seguridad, por cjemplo el
A.S.M.E. usa un factor de seguridad de 4, el BS-1515 de 2.35, esto
es sobre la resistencia Gltima a la tensidn, especificada a la tem-

peratura ambiente o de disefio.

Dentro de los codigos mencionados anteriormente,
definitivamente el adoptado en nuestro pais es el cddigo A.S5.M.E.,

ya que las técnicas y materiales que se especifican alli, son usa-
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dos cominmente en nuestras industrias, por lo que en lo consecuen-

te B6lo nos referimos a dicho cédigo.

El cédigo A.S.M.E. se origind como una necesidad de fabri-
cantes y usuarios de equipos de proceso para proteger a la sociedad

de lae constantes y graves explosiones de calderas.

El 10 de marzo de 1905, ocurrid la explosidn de una caldera
en una fibrica de rapatos en Massachussetts, surge la necesidad de
promulgar reglas para la fabricacién de calderas, fue asi como
después de muchos debates y discusiones publicas, el estado promul-
gé, en 1907, el primer Cédige lLegal de reglas para la Construccién
de calderas de vapor, al afio siguiente el Estado de Chic aprobd un

reglamento similar,

Otros estados y ciudades de la Unidén Americana que habian
padecido de explosiones similares, se dieron cuenta que éstas
podian evitarse mediante un buen disefio y una fabricacidn adecuada
y también se dieron a la tarea de formular reglamentos para este

propésito.

De esa manera, se llegd a una situacidn tal que cada estado
forma su propio reglamento y como los reglamementos diferian de un
estado a otro y los fabricantes empezaron a encontrar dificultades
de fabricar un equipo con el reglamento de un estado que pudiera
ser aceptado por otro. Debido a esta falta de uniformidad, en 1911
los fabricantes y usuarios de calderas y recipientes a presién ape-

laron ante el concilio de la A.S.M.E. para corregir esta situacidn.



El concilio respondid a esto nombrando un comité para for-
mular especificaciones unformes para la construccién de calderas y

recipientes a presidn especificadas para su cuidado y servicio.

Dicho comité estaba formado por siete miembros, todos aque-
llos de reconocido prestigio dentro de su campo, un ingeniero de sg
guros de calderas, un fabricante de materiales, dJdos fabricantes de

calderas, dos profesores de ingenieria y un ingenierc consultor.

Después de tres afiocs de innumerables reuniones y audiencias
piblicas y basindose en los reqglamentos de Massachussetts ¢ Ohio,
fue adoptado en la primavera de 1925, el primer coédige A.S.M.E.,
"Reglas para la Construccién de Chlderas Estacionarias y para las

presiones Permigibles de Trabajo", conocido como la edicidn de 1914

De este tiempo a la fecha el cddige A .S.M.E., ha tenido que
mantenerse al dia dentro del cambiante mundo de la tecnologia, las
ediciones del cé6dige se hacen cada tres afios, la mas reciente fue

en 1986, consta de once secciones en catorce toOmos y soOn:

Seccién I

Calderas de Potencila

{Power Bollers)




Seccidn 11

Especlficaci6én de Materiales.

(Material Specifications)

Parte A: Especificaciones de materiales ferrosos
(Ferrous Materials)

Parte 8: Especificaciones de materiales no ferrogos
{Non Ferrous Materials)

Parte C: Especifiaciones de Materiales de Soldadura

{Welding Materials)

Seccibén I11I

Plantas de Potencia Huclear

Divisién 1 y Divisidén 2

Componentes: Requerimientos Generales.
{Nuclear Power Plants)

pivisién 1 y Divisidn 2

{Components: General Requeriments)

Seccibén IV

Calderas para Calefaccidn.

{Heating Boilers)



seccidén v

Pruebas no Destructivas

{Non Destructive Examinations)

Seccién VI

Reglas Recomendadas para el cuidado y Operacidn de calderas
para Calefaccidn.
(Recommended Rules for Care and Operation of Heating

Boilers)

Seceién VIT

Reglas sugeridas para el cuidado de calderas de Potencia

{Recommended rules For Care of Power Boilers)

Seccién VIII

Divisidn 1: Recipientes a presidn
{Pressure Vessels)

Divisidn 2: Reglas para diferentes alternativas para reci-
pientes a presién.

{Alternative Rules for Pressure Vessels)



Seccién IX

Requisitos de Soldadura
(Welding Qualifications)

saccién X

Recipientes a Presidn de Pléstico reforzado y Fibra de
Vidrio.

(Fiber Glass Reinforced Plastic Pressure Vessel})

Seccién X1

Reglas para Inspeccidn en Servicic de Plantas de potencia
Nuclear.

(Rules for in Service Inspection of Nuclear Power Plants)

Una vez teniéndo una idea de lo que es y como estd formado
el C6digo A.S5.M.E., nos enfocaremos a la seccibén VIII ya que es la

relacionada con Recipientes a Presidn.

La seccién VIII del cédige A.S.M.E., contiene dos Divisjio-
nes la Divisién 1, que cubre el disefio de los recipientes a presidn
no sujetos a fuego directo y la Divisidn 2, que contiene otras al-

ternativas para el cdlculo de recipientes a presidn.



Las reglas de la Divisién 1, de esta seccidn del cédigo cu-
bren los requisitos minimos para el disefio, fabricacidn, inspeccién
y certificacién de recipientes a presidn ademds de aquellas que

estln cubiertas por la seccidn I, Seccidn III y Seccidn VI.

Como se dijo anteriormente, el considerable avance tecnolo-
gico gue se ha tenido en los Gltimos afios, ha traido como consecuen
cia la implementacidén de nuevos cédigos y normas, el cbédigo
A.S.M.E., consciente de ello, crea dentro de la seccidn VIII de su
cddigo, un nuevo tomo denomiado Divisidn . “REGLAS ALTERNATIVAS
PARA CONSTRUCCION DE RECIPIENTES A PRESION", que fue publicada en
1968, en esta divisién, los esfuerzos permisibles estan basados en

un coeificiente de seguridad aproximadamente igual a tres.

VIii.2.- LIMITACIONES

El Cédigo A.S.M.E. seccién VIII Divisién 1, especifica cla-
ramente algunas limitaciones, entre las principales tenemos las

siguientes:

1.- Se establece que para recipientes construldos en acero
al carbodn, el espesor minimo sera de 3/32" independien—
temente de su uso, Ya que para algunos usas particula-

res, se especifica espesores minimes diferentes.

2.- La relacién R/t >10

y




3.~

Los recipientes diseflados y construidos bajo este codi-~
go no deber&n tener elementos principales mdviles, ya
sea rotatorios o reciprocantes, razén por la cual se
excluyen del alcance del mismo las bombas, compresores,
turbinas y cualquier equipo que ténga elementos princi-

pales méviles.
El volimen minimo que deberan tener los recipientes a
presidn disepados y construidos bajo este cddigo deberé

ser de 120 galones (454.8 1lts.)

La presién minima a que deberdn disefdarse los recipien-

tes serd de 15 PSIG. {1l Atmdsfera)

El diametro interior minimo serd de 6" {153 mm.)

La presién mixima de disefio serd de 3,000 PSIG.

Deberan ser estacionarios



CAPITULO VIII

VIII.1,- MATERTIALES.

Los materiales usados para el disefo y fabricacién de reci-
pientes a presién, también estdn regidos por normas y coédigos, en
este caso la A.S5.T.M. (Rmerican Society for Testing and Materials)
Yy la A.W.S. (American Welding Society) son las autoridades mdximas

en materiales y electrodos respectivamente,

Normalmente el c6digo que rige el diseio de recipientes a
presidn, reglamenta también los materiales a usar, tomando en este
caso las especificaciones del A.S.T.M. asi como los métodos y prue-
bas para dichos materiales, mediante un acuerdo con la mencionada
Institucidn, haciéndole dos pequehas modificaciones: Estampa su sim
bole junto al simbolo de la A.S5.T.M. y le abtenibe la letra "s" al

nombre delmaterial ejemplo:

Nominacién A.S.T.M. A=515-70
Nominacién A.S.M.E. 5A-515-70

El Cédigo A.5.M.E., hace lo mismo con los materiales para

los electrodos de la A.W.S.

La seccibén VIII, ademids de proporcionar una lista de todos

los materiales que pueden emplearse para el disefic y fabricacién de



recipientes a presién no sometidos a fuego directo, agrega el valor

de los esfuerzos miximos permisibles a distintas temperaturas.

VIII.1.l. MATERIALES AMPARADOS POR EL CODIGO A.S.M.E.

Las placas de acero al carbsn y las de acero de baja alea-
cién se usan, en la mayoria de los casos, donde lo permiten las con
diciones de servicio debido a su bajo costo y mayor disponibilidad.
Estos aceros son fabricados para que puedan ser soldados por fusién
y cortados por medio de cxigeno, si el contenido de carbono no exce

de de 0,35%.

Las partes secundarias de los recipientes (partes no suje-~
tas a presién); como son soportes © algunas otras partes miceldneas
pueden ser fabricadas con aceros estructurales tales como el SA=-36
y/o SA-283 (grados A,B,C,D) para partes sujetas a presién, también
estos aceros pueden ser usados cumpliendo con los siguientesa reque-

rimientos:

1.~ Recipientes que no vayan a ser usados en servicios con

substancias letales, ya sea en liquidos o gases.

2.- Temperaturas a las cuales el material vaya a ser usado

esté entre -20°F Y 650°F.



3.~ Para cascarones,

cabezas y boquillas en

los cuales el

espesor de la placa no exceda de 5/8"

4.- El acero sea fabricado por el proceso de horno eléctri-

co horno de hogar abierto o por el proceso de oxigeno

basico

Uno de los

pientes a presidn,

Es también
cia en el mercado, es el indicado
En los casos de mds altas
aceros de alta resistencia para
SA~-515 Grado 70 es muy bueno para
espesor de pared de solamente el
SA-285 Grado €. Este material es

do m&s caro que los otros aceros.

El material SA-285,

aceros mas empleados en la construccidn de reci-

es el SA-285 Grado C.

de los aceros mis econémicos y de mayor existen-

para temperaturas moderadas.

se usan con ventaja

el

temperaturas,
reducir el espesor de pared;
esas aplicaciones, requiriendo un
78% del que se requeriria con el

también de facil fabricacidn sien

normalmente se usa para temperaturas no

menores de 61°F y no mayores de 650°F, en el caso del SA-515 se usa

para temperaturas que estén entre 61°F y no mayores de 775°F. En el

caso que haya temperaturas mias altas gque la sindicadas,

por lo general aceros de baja aleaciédn,

se deben

tal es el caso del  SA-387,

el cual puede ser usado hasta aproximadamente 1050°F.



Ahora bien, se han mencionado solamente 1S casos para tem-—
peraturas moderadas o altas, pero definitivamente existen una gran
variedad de procesos en los cuales, se tienen temperaturas criogéni
cas; en estos casos, los materiales mias recomendables dentro de los
aceros al carbdn, son el SA-516, el cual puede usarse de -50°%F a
60°F, en caso de tener mis hajas temperaturas, se puede pensar en
utilizar aceros a base de niquel como es el SA-203 que se usa
normalmente para temperaturas entre —1502F a -51°F, para temperatu-
ras mucho mas bajas a las anteriores, se usan aceros con mas conte-—
nido de niquel hasta llegar a los inoxidables, como es el caso del

SA-240-TP-304, que resiste temperaturag hastva de -425"F,

VIII.1.2.- MATERIALES USADOS EN RECIPIENTES A PRESION DE ACUERDO
SERVICIO A QUE VAYAN A SER DESTINADOS.

La tabla 8.1 nos ilustra acerca de los materiales recomen-—
dables que pueden ser usados segin las temperaturas a las que vaya

a estar operando el recipiente.

En lo relacionado con las substancias a manejar podemos
auxiliarnos con la tabla 8.2, cabe mencionar que es a manera de
ilustracién, ya gue no es posible indicar todas las substancias

existentes sino las mas generales.

AL



TABLA No. 8.1
TEMPERATURA T MATERIAL
N i)
%c % | |
> 413 > 775 Cr. Mo.
DE 18 A 413 DE 61 A 775 ACERC AL CARBONO
DE =40 A 15 DE =40 A 60 ACERO AL CARBONO (VER HNOTA)}
DE =45 A 65 DE -50 A ~90 ACERO A NIQUEL (2 1/2% NI)
(VER NOTA 1)
DE -65 A 100 DE =90 A -150 ACERO A NIQUEL (3 1/2% NI}
(VER NOTA 1)
DE ~100 A 195 DE -150 A -320 ACERO A NIQUEL (9% NI)
{VER HOTA 1)
DE =195 A 252 DE -320 A -425 ACERO THOXIDABLE (19 Cr.8
NI
NOTA 1:

APLICAR NORMA SA-20 PRRA LOS REQUERIMIENTOS DE PRUEBA.

50



T
i | 3 2
SUBSTANCIA 2z o P8 -
g 91 gi ¢, 28 |ae
§ L2 B PLZ <
Acetona A A A A A A
Acetileno A A - A A A
Cerveza P A A A A A
Berceno Benzal A A A A A A
Benzina, Nafta A h: A A A A
Acideo Bérico X - - P A A
Cloruros en General X R R R X X
Butano A - - A A A
Acido Citrico X R A A A A
Mercurio A A - A A A
Gas Natural A A A A A A
Aceétes, Petréleos
S00 F Crudos A P A P 4 R
Acido Fosfdrico P P P P 3 R
Azufre A A A A P P
Acido Sulfarico X P P R 4 A
Acido Sulfuroso X 4 P P P A
Whisky y Vinos X A A P A A
Substancias con Hidrdgeno +A A A A A A
H

El acerc al carbén deber& ser calmado (KILLED)
Como referencia a la Figura No. congiderar 1o siguiente.

A= Bueno, R= Recomendable,
nes) X= No recomendable.

P= Precaucién (Depende de las condicio-

TABLA 8.2




VIII.1.3.~ PROPIEDADES QUE DEBEN DE TENER LOS MATERIALES PARA SATIS-

FACER LAS CONDICIONES DE SERVICIO.

a).- Propledades Mecénicas
b) .- Propiedades Fisicas.
c).~ Propiedades Quimicas

d}.- Soldabilidad.

aj.- PROPIEDADES MECANICAS

Al considerar las propiedades mecinicas del material es
deseable que tenga buena resistencia a la tensién alto punto de
cedencia, por ciento de alargamiente altc y minima reduccién de
drea, con estas propiedades principalmente, se establecen los

esfuerzos de disefio para el material en cuestidn.
b).~ PROPIEDADES FISICAS.

En este tipo de propiedades, se buscari que el material de-
gseado tenga bajo coeficiente de dilatacidn térmica.

c).- PROPIEDADES QUIMICAS

La principal propiedad quimica que debemos considerar en el

material que utilizaremos en la fabricacidén de recipientes a pre-



8ién,

es pu resistencia a la corrosidn. Este factor es de muchisima

importancia, ya gque un material mal seleccionado nos causard milti-

ples problemas, las consecuencias que se derivan de ello son:

1,-

Reposicién del equipo corroido.

Un material que no sea resistente al atague corrosiveo puede

corroerse en poco tiempo de servicio,

Sobre disefio en las dimensiones.

Para materiales poco resistentes a la corrosién, es necesa-
rio dejar un excedente en los espesores, dejando margen pa-
ra la corrosién, esto trae como consecuencia que los equi-
pos resulten mis pesados, encarecen el disefo, ademds de no

ser siempre la mejor solucidn.

Mantenimiento preventivc.

Para proteger a los equipos del medic ambiente corrosivo,

es necesario usar pinturas protectoras.



Paros debidos a la corrosidn de los equipos.

Un recipiente a presién que ha sido atacado por la corro-
8ién, necesariamente debe ser retirado de operacién, 1lo

cual implica pérdidas en la preduccién.

Contaminacién o pérdida del producto

Cuando en los componentes de los recipientes a presién se
han llegado a producir perforaciones en las paredes metdli-
cas, los residuos de la corroesidén contaminan el producto,

lo cual en algunos casos es costosisimo.

Daflos a equipos adyacentes.

La destruccién de un recipiente a presidén por corrosidn,

puede dafar los equipos con los que esté colaborando en el

proceso.

Consecuencias de tipo social.

La falla repentina de un recipiente a presidn corroido pue-

de ocasionar desgracias personales, ademds de que los pro-

ductos de la corrosiébn pueden ser nocivos para la salud.



Debido a los constantes problemas que causa la corrosién en
los recipientes a presién, es importante mencionar el uso frecuente
que tienen los recubrimientos en procesos muy corrosivos, esta prag
tica generalmente se llevag a cabo por medio de tres métodos,
LINNING, CLAD ¥ OVERLAY. EWl primerc se realiza colocando las pla-

cas del recubrimiento (normalmente materiales de alta aleacién y me

tales no ferrosos}, sobre el metal base (acero al carbdn o de baja
aleacién) por medio de tapones de soldadura cclocados triangularmen
te y soldando por medio de cordones los extremos de estas placas,
cabe mencionar que este método ya esta siendo eliminado debido a

que no es muy prdactica su fabricacidn y su mantenimiento.

El segundo métoda que es el gque actualment2 se usa para
recubrimientos, es la unidén de dos placas usando métodos los cuales
muestren una placa integral entre el metal base y el recubrimien-

ta.

El tercer método que posiblemente es mis caro que los ante-—

riores, consiste en aplicar soldadura en todo @l cuerpo del reci-

plente hasta cubrir el espesor del recubrimiento necesario.

d) .- SOLDABILIDAD

Los materiales usados para fabricar recipientes a presién,

deben tener buenas propiedades de soldabilidad, dado gque la mayoria



de sus componentes son de construccién soldada. Para el caso que
se tenga que soldar materiales diferentes entre si, estos deberén
ser compatibles en lo que a soldabilidad se refiere. Un material,
cuantos mis elementos de aleacidn contenga, mayores precauciones
deberin tomarse durante los procedimientos de soldadura, de tal ma-
nera que se conserven las caracteristicas que proporcionan los ele-

mentos de aleacién.

Uno de los principales aspectos que caracterizan a los
materiales es su comportamiento al estarlos habilitando en la fabri-
cacién de reclpientes, dentro de lo més caracteristico se puede men-—
cionar el de la unién de dos placas por medio de soldadura, lo cual
puede dar como resultado una reduccidén en la resistencia de la parte
soldada o en las partes cercanas a ella. Esto puede ser, debido a
una discontinuidad metalirgica del acero y de esfuerzos residuales,
bAsicamente por someter a las placas a trabajos mecénicos, ejemplo:

roldado.

El cédigo A.S.M.E. contiene reglas que toman en considera-
cién esos factores, las cuales especifican las eficiencias de las
juntas con y sin relevado de esfuerzos y con o sin radiografiado to-
tal. Con esas reglas el disefador puede seleccionar el tipo de jun-—
ta soldada que debe usar, ya sea que el recipiente sea o no relevado
de eafuerros y ya sea que las juntas soldadas sean total o parcial-

mente radiograffadas.



En las Tablas de esfuerzos que contiene la Seccidén VIII, se
encuentra una columna denominada namero "P" el cual nos indica los
tratamientos a los que se requiere que estén sometidos los materia-

les y como llevar a cabo dichos tratamientos.



CAPITULO IX

IX.1.- METODOS DE FABRICACIOHN.

Una gran variedad de métodos han side empleados y desarro-~
llados para la fabricacidén de equipo de proceso a lo largo de la hig

toria.

En el pasado la prictica de unir los metales por medlo de re
maches fué ampliamente usada, sin embargo la necesidad de abatir los
costos Yy los requierimientos de los equipos a trabajar con presiones
y temperaturas cada vez mayores, obligd a desarrollar nuewvas técni-

- cas al grado tal que en nuestros dias este método de fabricacién ya

no existe.

Una de las técnicas posteriores al remachado, fue la fabri-
cacién de recipientes, por el proceso de fundicién, dentro del cual

la fundicién del hierro gris y la fundicién de acero sobresalieron.

En la actualidad la fundicién de hierro gris se utiliza para
la produccién en masa de conexiones de tuberias (codos, vélvulas,
tee, etc.) y ain en ocasiones especiales para cuerpos de intercambia
dores de calor y evaporadores, sin embargo este nétodo se ve limita-
do por su alto costo para la fabricacidn de recipientes en grandes

didmetros.



La fundicidn de acero se usa para recipientes de pared grug
sa y didmetros pequefos y presenta mayor ventaja sobre la fundicidén

de hierro gris cuando el recipiente ha de trabajar a prosidn.

La forja es un procedimiento de manufacturas que es amplia-
mente usado para partes de reciplentes tales como: tapas, bridas vy
conexiones para tuberia, su principal funcién es la de propercionar

una mayor resistencia al material en cuestidén.

El mérodo més importante hoy en dia es el de soldadura por
fusién, ya gque éste no tiene limitaciones en cuanto a tamafo, forma
y materiales a emplear, siempre y cuando se cuente con el equipo,

yente y procedimiento de soldadura adecuados.

Existe una infinidad de procesos de soldadura y cada wuno de
ellos ofrece ventajas en comparacidn con otros, por lo que para defi
nir el proceso adecuado, deberdn analizarse diversas variables como:
forma, tamafio y material de recipiente, asi como, personal y equipo

disponible para soldar.

Existen bisicamente dos tipos de soldadura por fusidn para

la fabricacidén de recipientes"

a).- Proceso de soldadura con gas

b).- Proceso de soldadura con arco eléctrica.



IX.1,1.~ PROCESO DE SOLDADURA CON GAS

En el cual una mezcla de combustible de acetileno y oxigeno

suministran el calor necesario para la fuaién.

El proceso de soldadura con gas es preferible para soldar
espesores pequefios (calibre 20 y menores), los cuales serian difici-

les de soldar por el proceso de arco eléctrico.

Otro campo muy amplio de este proceso lo encontramos en el

corte de metal con flama,

IX.1.2.- PROCESO DE SOLDADURA CON ARCO ELECTRICO

En el cual el calor para la fusidn es suministrado por una

corriente eléctrica.

El proceso de soldadura con arco elécirico se emplean para
soldar espesores mayores, adem&s tiene la ventaja -le la reduccidn de
calentamiento del material a ser cscluado y la reduccisn de calenta-
miento del material a ser soldade y la reduccsidn de -z.idacién en com

paracién con el preoceso de soldadura can gas.

Los procesos de soldadura con arco eléctrizo de mayor uso en

la fabricacidn de recipientes son:



a).—- Proceso de arco sumergido (SAW)
b).- Procaeso de arco con electrodo de tungsteno {(GTAW)

c).- Proceso de arco metalico con gas (GMHAW)

a).-SOLDADURA DE ARCO SUMERGIDO. {SUBMERGED ARC WELDING)

El proceso de soldadura de arco sumergideo produce la unidn
de los metales por el calentamiento de los mismos dontro de un arce
mantenido entre un electrodo de barra metdlico y los metales a unir
el arco es cublerto por un fundente granular colocado sobre el area
de soldadura, mientras el material de aporte es obtenido del electro

do.

b).-SOLDADURA DE ARCO CON ELECTRODO DE TUNGSTENO. (GAS TUNGSTEN
ARC WELDING}.

Es un proceso dentro del cudl la fusidén de metales es produ-
cido por el calentamiento de los mismos con un arco entre un electrg
do de tungsteno no consumible y los metales a unir, la soldadura de
arco con electrodo de tungsteno es generalmente realizada con un sim
ple electrodo, aunque algunas veces son usados electrodos miltiples,
el arco es cublerto por un gas o una mezcla de gases y el metal de

aporte puede o no ser usado (no se usa para espesores delgados).



Epte proceso anteriormente se le denominaba "Proceso TIG" (Tungsten
Iner Gas) ya que solo se utilizaban gases inertes en la proteccidén

del arco.

€).- SOLDADURA DE ARCO METALICO CON GAS.(GAS METAL ARC WELDING)

Eg un proceso de soldadura con arco eléctrico, el cual pro-
ducwe la unién de los metales por el calentamiento de los mismos con
un arco establecido entre un electrodo de aporte ccnsumible y los me

tales a unir.

En este procesc el arco es recubierto por un suministro ex-
terno de gans o mezcla de gases, el proceso se conoce también con el

nombre de "MIG" (Metaqi Iner Gas).

En la figura 9.1 se muestran los simbolos de soldadura més

utilizados.



SIMBOLOS BASICOS DE SOLDADURAS DE ARCO Y GAS
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CAPITULO X

X.l.~ CRITERIOS DE DISENO E INSPECCION Y PRUEBA EN RECIPIENTES A
PRESION

La seleccién del tipo de recipientes se basa primeramente en

el servicio funcional del equipo.

Los requisitos principales en esta primera fase de seleccidén
son: presién y temperatura de operacidn, aspectos dimensionales, car

gas sobre el equipo, producto a manejar, etc.

La consideracién adecuada de éstos factores y las propieda-
des fisicas de los materiales daran por resultado un diseio eficien~

te y seguro.

Para efectuar un buen disefic de los diferentes tipos de re-
cipientes se deberd realizar parte o total de los siguientes cllcu-

los.

a).— Cdlculo por presidn interna.
b).~ Célculo por presién externa.
c}.~ Célculo por pesoc propio.

d).- Cédlculo por presién del viento.
e).- Calculo por sismo.

£).=- Cilculo por vibraciones.



g}).= Cdlculo de la deflexibédn maxima.
h).- Cadlculo de esfuerzos combinados.
i).- Cllculo de soportes (silletas, faldén o columnas)

j).- Chlculo de la placa base.

Para los recipientes harizontales se requiere el célculo por
presidén interna, presién externa, asi como el calculo de soportes
ademés de los accesorios necesarios como boguillas, registros ani-

llos de refuerzo (si necesitara), orejas de izaje, etc.

Para recipientes verticales cuya altura sea de seis metros o

menos, se empleardn los mismos calculos gue los horizontales.

Los recipientes verticales mayores a seis metros de altura,
deben de ser analizados por el total de los cdlculos enlistades an-

teriormente.

Y por dltimo para las esferas debemos de agregar el cdlculo

de la estructura dada por el c6digo U.B.C. (Uniform Building Code}.

En todo momento al diseflar un eguipo se debe tener en mente
‘los aspectos econdmicos ya que éstos son parte medular de la selec-

cién final del equipo.



X.2.- INSPECCION Y PRUEBAS PARA RECIPIENTES A PRESION

Las inspecciones realizadas a recipientes presurizados son
no destructivas, mismas que se aplican generalmente a las juntas sol

dables, éstas pueden ser:

1.- Inspeccidn radiografica.
2.~ Inspeccidn por particulas magnéticag
3.- Inspeccién por liquido penetrance.

4.~ Inspeccién ultrasénica.

X.2.1.- INSPECCION RADIOGRAFICA.

Es un proceso que consiste en hacer pasar radiaciones elec-
trénicas (generalmente rayos X) a través de un cordén de soldadura,
obteniéndose sobre una pelicula el registro del estado interno de la

soldadura.
La inspeccién radiogridfica puede ser total o por puntos y
los valores de la eficiencia de la junta en ambos casos depende de

el tipo de unidén y grado radiografico.

La figura 10.1 nos da la eficiencia de las juntas soldables.
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X.2.2.- INSPECCION POR PARTICULAS MAGNETICAS.

ESs un método de deteccidn de grietas o discontinuidad en ta
soldadura, sobre la superficie o cerca de ésta, en materiales como
hierro y aleaciones magnéticgas de acero, consiste en aprovechar las
propiedades magnéticas del material aplicando particulas imantadas
finalmente divididas que forman patrones indicativos de la disconti~

niudad del material.

X.2.3.- INSPECCION POR LIQUIDO PENETRANTE.

Método de inspeccién no destructivo utilizado para detectar

fallas sobre la superficie del material, las fallas tipicas detecta

bles por este método son: grietas, astillas y porosidad.

X.2.4.- INSPECCION ULTRASONICA

Es un método utilizado para localizar fallas internas por la

deteccién de la reflexién que produce el material a las vibraciones

ultrasdnicas emitidas por un aparato.

X.3.~ PRUEBAS.

Todos los recipientes terminados deberin someterse y pasar



satisfactoriamente la prueba hidrostatica o la neumatica, segiin se

especifigque en el dibujo de fabricacidn.

X.3.1.~ PRUEBA HIDROSTATICA.

Consiste en someter al recipiente a presién una vez termina-
do, a una presién de 1.5 veces la prenidén de disefio y conservar esta
presidn durante un tiempo suficiente para verificar que no haya
fugas en ningGn cordén de soldadura, como su nombre lo indica, esta

prueba se lleva a cabo con liguido, el cual es generalmente agua.

Cuando se lleva a cabo una prueba hidrostdtica en un reci-

piente a presién, es recomendable tomar las siguientes precaucio=

nes"

l.~ Por ningln motivo debe de excederse la presidén de prueba ge-
fialada en la placa de nombre.

2.~ En recipientes a presién usados, con corrosién en cualquiera
de sus componentes, deberd reducirse la presidén de prueba
proporciondlmente.

.- Siempre que sea posible, evitese hacer pruebas neumiticas

ya que ademds de ser peligrosas, tienden a dafar los ' equipos



X.3.2.-

PRUEBA NEUMATICA.

Las diferencias b&sicas entre este tipo de prueba y la prue-

ba hidrostitica, consiste en el valor de la presién de prueba, y el

fluido a usar en la misma, la presién neumdtica de prueba es alcan-

zada mediante la inyeccién de gases.

pruebas

tipo de

como ya dijimos anteriormente, no es recomendable efectuar
neumdticas, sin embargo, cuando se haga indispensable este

prueba, se deber&n tomar las slguientes precauciones.

Las pruebas neumdticas deberdn sobrepasar con muy poco la
presién de operacidén, y definltivamente deben evitarse en rg

cipientes a presidén usados.

En las pruebas neumiticas con gases diferentes al aire, de-
ben de usarse gases no corrosivos, no toxicos incombusti-
bles, faciles de identificar cuando escapan. El Fredn es un

gas recomendable para efectuar las pruebas neumdticas.

La mayoria de los gases para efectuar pruebas neumiticas se
encuentran en recipientes a muy alta presidén, por lo tanto,
es indispensable que extremen las precauciones al traspasar-~
los al recipiente a probar, pues puede ocurrir un incrementc

excesivo en la presidn de prueba sumamente peligroso.



CAPITULO XI

XI.1l.~ APLICACIONES EN EL DISERO DE RECIPIENTES A PRESION

Se degea diseflar un recipiente cilindrico horizontal a pre-
s8ién, en el cual se obtendrd la separacién del condensado que se
encuentra en el vapor, con los datos de disefio y las caracteristicas
del fluido a manejar realizaremos los cdlculos necesarios para un

buen funcionamiento del recipiente.

A continuacién indicaremos el procedimiento a seguir para el

disefio de recipientes horizontales a presién.

XI.2.~ CALCULO POR PRESION INTERNA
XI.2.1.- CUERPO

X1.2.2.- TAPAS

XI.3.- CALCULO POR PRESION EXTERNA
XI.3.1.~- CUERPO



X1.3.2.~ TAPAS

XI.4.- CALCULO POR PRESION MAXIMA PERMISIBLE
RI.4.1.- CUERFO

XI.4.2.- TAPAS

XI.5.- CALCULO Y DISENO DE SILLETAS

XI.5.1.- PESO DEL RECIPIENTE

XI.5.2.~ CAPACIDAD DEL RECIPIENTE

X1.5.3.~ PESO EN OPERACION

XI.5.4.- PESO DURANTE LA PRUEBA HIDROSTATICA



XI.5.5.- LOCALIZACION DE LOS SOPORTES Y SILLETAS

X1.5.6.~ CALCULO DE SILLETAS

XK1.5.7.- ESFUERZ0S5 LONGITUDINALES EN LAS SILLETAS A TENSION Y
COMPRESION

XI.5.8.~ ESFUERZO LONGITUDINAL LOCALIZADO AL CENTREO DEL CLARC,

ENTRE APOYOS

XI.5.9.- ESFUERZOS DE CORTE TANGENCIAL

XI.5.10.~ ESFUERZOS CIRCUNFERENCIALES

XI.5.11.- DISERO DE SILLETAS

XI.5.12.~ DISENQO DE LA TAPA DE REGISTRO HOMBRE

XI.S.13.- CALCULQ DE OREJAS DE IZAJE

XI.5.14.- CALCULO DE PLACA DE REFUERZC



DATOS DE DISENO

CLAVE DEL EQUIPO

PRESION DE OPERACION

TEMPERATURA DE OPERACION

PRESION DE DISERO

TEMPERATURA DE DISERO

DIAMETRO INTERIOR

LONGITUD DE LA PARTE RECTA

CORROSION PERMISIBLE EN EL

CUERPO

CORROSION PERMISIBLE EN TAPAS

MATERIAL DEL CUERPO Y DE LAS

-TAPAS

ESUFER20 A LA TENSION DEL

FA-42]

105 1bs/pulg®

15:%

135 lbs/pulg2

151%

120 pulgs>

264 pulgs.

1/8* (3 mm)

1/8" (3 mm)

SA - 285-C

74 -

(3048 mm)

(6706 mm)



MATERIAL 13,800 psy
EFICIENCIA DE LA SOLDADURA 85% (CUERPO), 100% ({TAPAS)

PRECIO ESPECIFICO DEL PRODUCTO 1.2 Kgs‘/dm3



tc

td

t

SIMBOLOGIAR

Deformaciédn Unitaria del material

Distancia entre la linea de tangencia de la cabeza,

centro de la silleta.

Esfuerzo a la compresién del material.

Tolerancia por corrosidn

Diédmetro interior.

Difmetro exterior.

Eficiencia de la soldadura.

Presidn
Presidn
Prenién
Presidn
Presién
Presidn

de disefio

méxo,a permisible de trabjo, exterior
méxima permisible de treabajo en el cuerpo.
méxima permisible de trabajo en las tapas
de operacién

de prueba.

Peso que soportara cada silleta

Radio interjor

Radio de abombado.

Esfuerzo a la tensién del material

Espesor
Espesor
Espesor

Espesor

nominal
corroido
de disefo

de pared minima requerido.

Peso total del recipiente

al



XI.2.- CALCULO POR PRESION INTERNA.

Para el cdlculo del cuerpo y tapas, usaremas las

para dimensiones internas.

X1.2.1.- CUERPO

sustituyendo valores

135 x 60
13,800 x 0.85 -~ 0.6 x 135

tr = 0.695 + tolerancia por corrosién

"tr = 0.695" + 0.125" = 0.820"

t = 0.875" (7/8)

XT.2.2.- TAPAS

formiilas



XI.2.2.1.-

td

XI1.2.2.2.~

TORIESFEWRICA A.S.M.E.

0.885 Ro P

SE-0.1P

0.885 x 120 x 135

13,800 x 1 - 0.1 x 135

= 1.039"

= 1.039" + 0.125" = 1.164"

= 1.187" ( 1 3/16")

SEMIELIPTICA




Pl

\ TESIS HI BB
saﬁg DE LA BIBLISTECA

tr = 0.587"

td = 0.587" + 0.125" = 0.712"

t = 0.750" (3/4)

XI,2.2.3.~ 80:10

¢ = -0:388 B0 ____.
SE-0.1P

. 0.584 x 135 _x 120
13,800 x 1 - 0.1 x 135

tr = 0.686"

td = 0.686" + 0.125" = 0.811"
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€ = 0.875" (7/8")

XI.2.2.4.~ SEMIESFERICA

t = 133 % 80 = 0.293%

2 X 13,800 X 1 - 0.2 P

td = 0.293" + 0.125" = 0.418"

t = 0.437" (7/16")



RESUMEN DE ESPESORES

TIPO TORIESFERICA SEMIELIPTICA { 80:10 SEMIESFERICA
DE A.S.M.E. 2:1

TAPA

ESPE 1 3/16" 3/an 7/8" 7/16"
SOR

De lo anterior, se concluye que la tapa més Sptima a utili-
zar geria la semiesférica, por ser de un espesor menor a las demis,

pero la fabricacién de esta tapa resulta mis cara.

En cuanto a la tapa semielliptica, en la parte recta tenemas
un espesor menor a la del cuerpo, el cual no soportoria la presién

interna.

Al utilizar una tapa 80:10 tenemos en su parte recta un es-
bescr igual al de el cuerpo, la gue soportard la presién interna,

siendo esta tapa para nuestro caso la mis adecuada.



XI.3.- CALCULO POR PRESION EXTERNA
XI.3.l1l.- CUERPO
Primeramente debemos calcular las relaciones L/Do y Do/ftc,

para ello debemos definir el valor "L" que esta dada por la siguien-

te ecuacién.

L=Lg,+2/3n

donde:

L., = Longitud parte recta

T

h = Flecha de la tapa. {para nuestro caso se tomard el valor corres

pondiente a una tapa semieliptica ya que es similar)

h = D/4

= 264 + 2/3 (120/4)



284"

Do = D + 2¢t

= 120 + 2 x 0.875"

121.75"

te = t - C

= 0.875 - 0.125

= 0.750"

L/Do = 284 /121.75 = 2.33

Pofte = 121.75/0.75 = 162.33



Con los valores anteriores entramos a la tabla 1 del apéndi

ce y obtenemos el valor de " A ”

Con este valar entramos ag la tabla 2 del apéndice y chtene-

moe el valor de " 8 "

B = 3 750

Con eate valor calculamos la méixima presidn exterior de tra

bajo permitida, dada por la ecuacion:

3 (Do [/ tc)

- ~AX 3TN0 = 30.80 PsI
1 x 162.33

= 30.80 PSI > 15 PSI

de lo anterior se deduce gue el recipiente si soportard la presidn

externa.



XI.3.2.~ TAPAS.

Como ya tenemos un espesor por presién interna, utilizamos
este valor para calcular la presidn mixima permisible exterior que

puede soportar la tapa.

= 0.875 ~ 0.125

= 0,750"

Ro = 0.8 Do

= 0.8 x 121.7%

97.4"

Aplicando la férmula para determinar el valor de "A“ tene-

mos”



97.4/0.75

= 0.00096

con este valor entramos a la tabla 2 del apéndice y obtenemos el va-—
lor de "8"

B = 12 000

con el valor de "Pa” que cstid dada por la ecuacién:

97.4/0.75



= 92.4 PSI

= 92.4 PSI > 15 PSI

Por lo que concluimos que el espesor que tiene la tapa, es

suficiente para soportar la presién externa.

XI.4.- CALCULO POR PRESION MAXIMA PERMISIBLE

La presién méxima permisible de trabajo es limitada por el
cuerpo o las tapas, la condicidn para determinar el valor de ésta
presién serd que el espesor nominal indicado a cada elemento, sea
sin agregar el sobreespesor por corrosidn, el valor menor entre los
resultados del calculo del cuerpo y tapas, determinard el valor de

esta presién.

XI.4.1.~ CUERPO

te = espesor nominal - espescor por corrosién



= 0,875" - 0.125"

= 0,750"

Pmc=

R + 0.6 tc

13 BOO x 0.85 x 0,75

60 + 0/6 x 0.75

= 145.53 PSI

XI.4.2.- TAPAS

tc = espesor nominall -~ espesor por corrosién

= 0.875 - 0.125

= 0.750"



0.584 D + 0.1 tc

13 800_X 0.750
0.584 X 120 + 0.1 X 0.75

= 147.53 PSI

Como Pmt < Pmc; la presidn mdxima permisible de trabajo sin
interesar la presién de operacitn, ya que para las diferentes alter-
nativas se han fijado los espesores del cuerpo y tapas iguales

sera:

Pmc = 145.53 PSI

XI.5.~ CALCULO Y DISENO DE LAS SILLETAS.

El cédlculo y disefio de las silletas, estd bidsicamente rela-
Elonado con el peso del recipiente, cuando estd en operacién o cuan-

do pe le hace la prueba hidrostitica, por lo tanto calcularemos el



peso del reciplente vacio agregandole ya sea el peso del producto
cuando estid en su nivel miximo de operacién o ei peso del agua
cuando el recipiente esti lleno de éste, usando elpeso que resulte
mayor de é&stos.
XI.S5.1l.- PESO DEL RECIPIENTE

Serd el peso del material necesario para la manufactura del
cilindro y las tapas, para nuestro caso con los valores del espesor,
didmetro, longitud y tipo de material se obtienen los pesos de la
tabla 3 del apéndice.
cilindro = 24,838 lbs.
2 tapas 80:10 = 9,056 lbs,.
Subtotal = 33,894 lbs.
al valor anterior se le agrega un 10% por concepto de accesorios,

soldadura, etc.

Total = 37,283.4 lbs.



NOTA: El peso de la tapa se considerd como una tapa semieliptica re-
lacién 231 con un espesor de 7/8%, lo anterior se hace ya gue no

existe mucha diferencia entre estas dos tapas.

XI.5.2.~ CAPACIDAD DEL RECIPIENTE

Corresponde al volumen gue puede contener tanto en las tapas

como en el cuerpo.

Con log datos de el didmetro interior, longlitud y tipo de

tapa, entramos en la tabla 4 del apéndice y obtenemos:

V. Cilindro - 0.7854 D° Lt = 2 984 pulg’
V. Tapas (2) = 452 390.4 pulg3
Total = 3 436,646.4 pulg

NOTA: para obtener el volumen de las tapas, tomaremos el volumen de
una tapa semieliptica, ya que no hay mucha diferencia entre estas

tapas,



XI1.5.3.~ PESO EN OPERACION

Este ser& igual al peso del recipiente en vacio y el peso

del producto que contendrd a un nivel maximo durante la operacién.
Con los datos del difmetro interior, tipo de tapas, longitud

Y nivel maxime de fluido entramos a la tabla 5 y & del apéndice y

obtenemos:

V. operacién = 2 366,951 pulqs

peso del producto = Volamen x Pesc especifico

= 2 366 951 x 0.0433138

102 521.64 1lbs.

Peso del recipiente = 37,283.4 1lbs.

Total = 139,804 lbs.



XI.5.4.~ PESO DURANTE LA PRUEBA HIDROSTATICA

Este peso serd el peso del recipiente vacio mis el peso del

volumen de agua en la prueba hidrostética.

Peso del agua = volumen x peso especifico

= 3 436 646.4 x 0.0359953

123 703.35 1bs.

Peso del Recip. = 37,283.4 1bs.

Total + 160,986.76 1lbs.

Por lo tanto, para el cédlculo de los apoyos tomaremos el
valor correspondjiente al peso del tanque durante la prueba hidrosta-

tica, ya que éste es el mayor.

Para conocer el peso que soportard cada silleta tenemos gque:

Q = W/2



= 160,986.76/2

= B80,493.38 lbs.

XI.5.5.~ LOCALIZACION DE LOS SOPORTES Y SILLETAS

El recipiente reposard en dos soportes igualmente espacia-
dos para que la carga resultante de su peso y del pesoc del contenido

(durante la prueba hidrostitica), se reparta equitativamente.

La distancia entre la linea de tangencia de la cabeza al cen
tro de la silleta, "Ao", deberi ser menor a "Ro" con 1o que se apro-
vecha el efecto de la tara como anillo de refuerzo, una limitante a
considerar es que "Ao" nunca deberd exceder al 20% de las dimensioc-

nes entre lineas de tangencias de las cabezas LT.
Con los valores del espesor nominal, radio interior y la di-

mensidn "LT", entramos a la tabla 7 del apéndice y se encuentra el

&ngulo de agarre de las silletas.

& = 120°



Despejando "Ao"

Ao = 0,2 x LT

= 0.2 x 264

= 52.8" (1 341 mm.)

XX.S5.6.~ CALCULC DE SILLETAS

El método de disefio de silletas o soportes para recipientes
cilindricos horizontales, ee basa en el andlisis presentado por L.P.
Zick en 1951, dicho andlisis también es recomendado por la Asocia-
ci6bn Americana de Ingenieros Mecinicos, este andlisis infiere que un

recipiente horizontal apoyado en dos soportes actua como una viga.

asi, el recipiente serd tratado como una viga est&ticamente
determinada, simétrica, simplemente apoyada y con dos extremos en

voladizo.

Sobre la viga actua la carga correspondiente al peso del rg
cipiente durante la prueba hidrostitica al que se le asigno un valor

de 160 987 lbs. En el diaggrama de cuerpo libre las cargas concentra



das en los extremos en voladizo correspondiente al peso de las

cabezas, excluyendo la porcidn recta y su contenido; en tanto la car

ga uniformemente distribulda sobre "LT , representa el peso restan-
te.

Come la viga es simétrica tanto en dimensiones como en car-
ga, las reacciones "Ra" de las silletas son jguales, y sobre cada
apoyo actua la mitad de la carga total.

Q = W/2

= 160,987/2

= 80,493.5 lbs.

XI.5.7.~- ESFUERZOS LONGITUDINALES EN LAS SILLETAS A TEHNSION Y
COMPRESION

Los recipientes cilindricos horizontales soportados por si-

lletas estan sometidos a los siguientes tipos de esfuerzos”

1.~ Esfuerzos longitudinales por flexién

2.~ Esfuerzos de corte tangencial.



3.~ Egfuerzos circunferenciales.

A continuacién se mostrardn los pasos a seguir para hacer el
anilisis de esfuerzos generados en el cuerpo de un recipiente cilin-
drico horizontal soportado por medio de dos silletas para esto usare

mos los siquientes valores

Ao = 52.8"
h = 30"
LT = 264

Q = 80,493.5 lbs.

R = 60"

t = 0.750"



Los valores positivos obtenidos en las ecuaciones que a con~
tinuacidén se muestran nos indican que se tratan de esfuerzos a ten-—
#isn y los valores del signo negativo nos indican que se trata de

elementos que trabajan a compresién.

2 2 !
RS -
1_._-.._59 _______ 4 mmeeio h . I
L 2 AoL, !
omo | 1~ !
1+ (ah/aL )
SA = +
- k¢
<
Donde:

K = K, cuando se calcule el esfuerzo de tensién, en el planc
de las silletas si no gon usados anillos atiezadores, de la tabla B

del apéndice tenemoe que:



K, = 0,335

1
2 2
1 - .52:8 , 18017 - (30)
264 2 x 52.8 x 264
80493 x 52.8
1 -1+ (4 x 30/3 x 264)
SA = +

SR = + 4,698.791 PSI
A COMPRESION
84 la relacién tC/R es mayor o igual a 0,005 el esfuerzo de
compresién no se tomard en cuenta.
t /R = 0.75/60 = 0.125

Q.125 > 0.005

De donde se concluye que el esfuerzo de compresidén no es

considerado.



IX.5.8.~ ESFUERZO LONGITUDINAL LOCALIZADO AL CENTRO DEL CLARO ENTRE
APOYOS (51) A TENSION Y COMPRESION

!
1 e 2 (R _-w’) /urt
oI O s - 4 Ao/
1+ an/3tg
8 = o e
R tc
1+
80,493.5 x 264/4 |-~ 4 x 52.8
1 + (4 x 30/3 x 264) 264
s, =~ .

3.1416 x 60 x 0.750

S1 = 5 099 PSI

A COMPRESION

Como en el caso anterior, el esfuerzo a compresidn no se cop

sidera.
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CONDICIONES DE DISENO QUE DEBEN CUMPLIR LOS ESFUERZOS A TENSION CAL-
CULADOS ANTERIOQRMENTE.

El eafuerzo s1 m4is el esfuerzo debido a la presidn interna
(PR/2TC) no deberd exceder el valor del esfuerzo permisible del ma-
terial del cuerpo, considerando la eficiencia de la soldadura peri-
metral, para nuestro caso tomaremos como s1 el valor de los esfuer-—
208 a tensién.

5 099.42 + 135 x 60/2 x 0.75 13 800 x 0.8%

10 499.425 < 22 730

Por lo que concluimos que el recipiente soportari el esfuer
zo longitudinal por tensién.
XI.5.9.- ESFUERZOS DE CORTE TANGENCIAL

Para el célculo de este tipo de esfuerzos, debemos hacer las

siguientes consideraciones:



SL{ "Ao" es menor o igual a R/2, se considera que las

ailletas estan cercanas a las tapas.

Si "Ro" es mayor a R/2, se considera que lac silletas estén

lejanas a las tapas.
8l se da el caso gque las silletas estdn lejanas a las tapas
y se utilizan placas de respalde en las silletas, el valor de la su-

ma del espesor del cuerpo mls el espesor de la ylaca de respaldo

deberd ser utilizado como tc, en las ecuaciones para calcular 52,
haciendo que las placas de respaldo R/10 scbre el extremo de la Bi-

lleta y hacia los lados de la misma.
De lo anterior tenemos que:

Ao = 52.8"

R/2 = 30"

52.8" = 30

Por lo que usaremos las siguientes formulas, ya que no se

usan anillos de refuerzo:
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- 2 A
LTZO

R t Lo+ 4/3h

para 120° de la tabla 9 del apendice tenemas gque"”

K, = 1.171
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De la tabla 10 del apéndice tenemos que:

t placa de espaldo = 0.5"

tc = tc (cuerpo corroido} + t (placa de respaldo)

= 0.75 + 0.5

= 1,25"

1.171 x 80 493.5 264 - 2 x 52.8
60 x 1.25 264 + 4/3 x 30

CONDICIONES DE DISEfl0 QUE SE DEBEN CUMPLIR

S2 no debera exceder a 0.8 veces del esfuerzo a tensibén permisible

del material, es decir:

654.778< 0.8 x 13 800
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654.778 <11,040

XI.5.10.- ESFUERZOS CIRCUNFERENCIALES
Para el cilculo de este esfuerzo, se hace la consideracién

de que no se usardn anillos atiezadores en el polanc de las silletas

tenemos que:

LT = 264

8 R =8 x 60 = 480

264 < 480

Por lo que debemos usar la ecuacién

54 = 2 -

4 tc {b+1.56 IR tc L.t
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Para hacer uso de la ecuacién anterior se debe tcmar en cuenta las ~

siguientes condiciones:

para el primer término :

tc= tc {cuerpo corroido) + t (placa de respaldoj

para el segundo término:

z {cuerpo corroido) +2tE {placa de respaldo)

los espesores anteriores se usan sclamente si se cumple lo siguente:

- Se usa placa de respaldo.

- Si las silletas se localizan cerca de las tapas Ao = Rf2

- Si la placa de respaldo se proyecta una distancia de R/10

a partir del cuerpo dela silleta.

- Si el anche minimo de la placa de respaldo es de:

4b + 1.56
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De las condiciones anteriores no cumplimos

condicidn,

32.

es decir:

8 >30v

con la segunda

por lo que debemos usar los valores de los espesores siguientess

2

(=]
t
<

t2
<

De la tabla 11 y 12 del apéndice tenemos que:

= cc (cuerpo corroido)
2

= tc (cuerpo corroido}

= 0.750"

= 0.562"

b = 11"
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K6= 0.042

Sustituyendo los valores tenemos:

80 4913.5 _ {12x0.04x80 493x60)

4x0.75 (1141.55‘)60x0.75) (264x0.5625)

54 =

= 15 141.404 PSI1

en la parte inferior del cuerpo

K7Q

t_ (b+1.56 YRt )
c N (=4

se aplican las condiciones del inciso anterior y como se observa

no se cumplen las condiciones propuestas, por lo tanto:

t = t_  {corroido)
c c

0.760x80 _493.5

0.750x11 + 1.56 §60x0.750
t
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= 3 750.023 PSI

XI.5.11.- DISENO DE SILLETAS.

El procedimiento a seguir consiste en deterrinar el momento

de seccidén de las silletas del recipiente.

A)l hacer un andlisis de las silletas, se observa en la figu-
ra 11.5 que van a reaccionar radjalmente por lo gue la seccién
efectiva de la misma debe estar bien disenada, de lo contrario ten-—-
dera a separarse © abrirae, de agui que el A&rea efectiva deberi

calcularse para que resista la fuerza horizontal (F).
Estudios anteriores han demostrado que la seccién

transversal efectiva de la silleta que resistiera esta cargada,

estard a un tercio del radio del recipiente, por lo tanto:

para un dngulo de 120 dela tabla 8 del apéndice tenenos:

Kll= 0.204

F= 0.204 x 80 493.5
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= 16 420.674 lbs

perc como sabemos que:

fuerza

perc como t= 0.625" (valor tomado de la tabla 10 del apéndice)

16 4.674

1 313.653 psi

- 1o -



N

SILLETA

FIG. 11.5.11

EXTREND DE LA

AREA_EFECTIVA MAXI



CONDICIONES DE DISENO A CUMPLIR

La condicidén que debe cumplir este esfuerzo es que debe ser

menor a 2/3 del esfuerzo del material.

< (2/3) s

1 313.653 < (2/3) 13 800

13132.653 < 9 200

X1.5.12.- DISERO DE LA TAPA DE REGISTRO DE HOMBRE.

El objetive de este cllculo es el comprobar que el espesor

de una brida ciega tipo ASA 150 # es svfieicnete para la tapa del

registro de hombre usado en el disefio de nuestro separador de con-~-

densados.
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DATOS DE DISENO

Dext. de la tapa
Presién de d:seho
Material

Esfuerzo permisible
Eficiencia (E)
Circulo de barrenos
Material de empaque
c

A

"

i

5.5

135 psi

~105%

17 500 psti

1

28"

asbesto enchaquetado
0.3 (cte. de fija--
cidn de la tapa in-
dicados pcr el graba-
do (3} de !la tabla
13 del apérdice.

W)




-ANCHO DEL EMPAQUE (N)

ANCHO BASICO DE ASENTAMIENTO DEL EMPAQUE (be)

De 1la tabla 14 del apéndice se obtienen los siguientes

datos:

Material de empaque =asbesto enchaquetado
Factor de empaque (m) =3.75
Esfuerzo de asentamiento (Y) =7 500 PSI

y de la tabla i6 del apéndice, tenemos:
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= 0,825

ANCHO EFECTIVO DE CONTACTO DEL EMPAQUE (b)

Puesto que:

b > 0.250"
[~]

= 0.362"

DIAMETRO DONDE SE LOCALIZA LA REACCION DEL EMPAQUE (G)

Cuando b°>0. 250"
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G = Diametro

veces el

n

MINIMA CARGA

exterior de la cara de contacto del empaque menos dos

ancho efectivo de contacto del empague.

23 - 2 (0.362)

22.276"

DE TORNILLOS REQUERIDA PARA LA CONDICION DE OPERA-

O
CION (w )
W ® Carga de compresidn + Fuerza hidrostdtica
el empague total
Yo T
= 2 x 0.362 x 22.276 x 3.75 x 135 xm+ 0.785 x 135 (22.276)2
= 78 263.8
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MINIMA CARGA DE TORNILLOS REQUERIDA PARA EL ASENTAMIEZNTO DEL

EMPAQUE (v )

wm2 SftrbG Y

=1y x 0.362 x 22.276 x 7 500

= 190 001.4%

DISTANCIA RADIAL DE LA LINEA DE CENTRO $ DE BARRENOS A LA LINEA DE
REACCION DEL EMPAQUE

Circulo de barrenos - G
9 2

25 ~ 22,276

= 1,362"

CALCULO DE ESPESOR DE LA TAPA EN CONDICION DE OPERACION

t = d\-E_E____ +1.9 u hg/sE &
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donde:

r70 3 (135 1.9 150 001.45 1.362 41
- 27.5 ‘ <3 ) L 1:9x 45 x 2.
17,500 x 1 17,500 x 1 x (27.5)

= 1.552"

CALCULO DE ESPESOR DE LA TAPA EN CONDICION DE SELLO DE EMPAQUE
Area transversal neta de tornillos
Para un tornillo de 1 1/8* 0, su area transversal neta es
igual a 0.693 pulg®.
Ab = 0.693 x No. de tornillos

= 0.693 x 20

= 13.86"
Area transversal de tornillos, reguerida

Am = la mayor de Aml o Amz
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ml

m2

= wml/sb

= 78 263.8/ 25 000
3

= 3,13 pulg

- wmz/sa

= 190 001.45/25 000

= 7.6 pulg2

para la condicién de sello del empaque tenemos:

Por lo tanto:

= (ALt ALY (S,) /2

(76 + 13.86) (25 000) /2

= 268,250.73

—

=aV 1.9 w hy/sE &
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{1.9 x_268_250.73 x_,1.362_
17 500 x 1 x (27.5)°

= 27.5

= 1.3

t (operacién) > t (asentamiento de empague)
Agregando la tolerancia por corrosién tenemos:
td = 1.552 + 0.125
« 1.677"

La brida de 20" 0 asa 150 # tiene un espesor de 1.6875"
1.6875" 1.677"

Por lo tanto nuestra brida esta bien seleccionada.

CALCULO DE LA PLACA DE REFUERZO

En las siguientes pdginas se presentan los cdlculos de las
placas de refuerzo para boguillas de 20" y 14" @, con un espesor
de placa derefuerzo igual al del cuerpo en el lugar de colocacidén de

boguilla.
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11.5.13.~ CALCULO DE OREJAS DE IZAJE.
Con el fin de transportar, localizar, dar mantenimiento,
etc., alos recipientes a presién, es necesario colocarles por lo

menos dos orejas deizaje, el espesor de estas se calcula por medio

de la siguiente ecuacién:

donde:
wv = Pego del reclpiente vacio

d = Didmetro del barreno en la oreja

2.547"

t = 2.625" (2 5/8)

11/5.14.~ CALCULO DE PLACA DE REFUERZO.

Para saber si senecesitarid placa e refuerz. en la oreja se

deber& cumplir la siguiente condicidn:

s =128



sabemos que:

0.7072 W

c 2t (An + t oreja)
donde:

Sc = Esfuerzo cortante en el material

A" = Ancho de oreja

0.7071 (37 _283.4)
2 (0.875) (9.750 + 2.5)

1 229.7

1 229.7 = 6 900

Por lo que no necesitaremos placa de refuerzo

AREA DE SOLDADURA

También debemos conocer si la cantidad de soldadura aplicada

nos soportard el peac del recipiente.
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donde:

AR = Area requerida de soldadura

A = Area de soldadura aplicada

A =1.4142 t A
= 1.4142 (0.875) (9.750)
= *12.06

Por lo que el &rea de soldadura aplicada soportard el peso

del recipiente.
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PESQ DE CUERID ¥ TAPAS
ESPESOR DE PARED
TABLA 3
DINMETIO
7/8% 15/16"
e

FECIPIENTE CUERPO TAPA { CQUERTO TAPA
1.5. 0.8, FlLIP F.& D, { HEMIS 1.s5. 0.s. ELLIP F.& D, | HEMIS
12 120 104 82 59 BO 130 11 90 67 5
14 139 123 103 74 106 150 131 110 83 115
16 157 141 122 90 137 170 151 135 101 148
18 176 160 147 107 171 190 171 157 123 185
20 195 179 170 127 209 210 191 185 134 226
22 213 197 199 147 251 230 211 213 167 271
24 232 216 225 175 297 250 231 241 194 320
26 251 235 252 19293 337 270 251 27 220 374
28 270 254 288 22 401 290 27 310 249 431
30 288 272 27 252 458 310 291 351 282 493
32 307 291 366 281 519 330 i1 393 314 558
34 32 310 412 nz2 583 350 EX) 442 347 628
36 394 328 458 152 653 37 as1 491 3a7 702
38 363 347 506 385 s 390 n 543 422 780
40 332 366 558 421 8ol 4190 3N 597 462 863
42 400 384 611 458 883 430 411 654 507 949
48 456 440 789 5831 1148 491 4an B36 643 | 1233
54 512 496 982 736) 1447 551 531 1051 802 | 1554
60 568 552 1200 §06] 1780 611 591 1285 979 1911
66 624 608 1440 1080 2149 671 651 1543 11741 2306
72 680 664 1702 1278] 2551 1 1 1823 13871 2738
78 76 720 1986 1491 2989 791 17t 2128 1616} 3207
a4 792 776 2293 1720] 3461 851 832 2456 1864 3714
30 849 833 2620 19661 3968 911 892 2807 2129 4257
96 905 887 2670 2229) 4509 971 952 3182 2412 4837
102 6L 945 3341 2508| 5085 1031 1012 3580 2712 5454
108 1017 1001 3735 2041 5695 1091 1072 4002 3036 | - 6109
114 1073 1057 4150 3115) 6340 1151 i 1132 4447 3266 { 6800
120 1129 1113 4528 3444] 7019 1212 © 1192 4852 3720} 71529
126 1185 1159 4985 3769 7734 1272 i 1252 5341 4091 | B294
132 1241 1225 5463 4150} 8482 13132 i 132 5853 44807 9097
138 1297 1281 5963 4528} 9266 1392 ) 1372 6389 4886 ¢ 9937
144 1353 1337 6485 49231 10084 1452 i 1432 6348 5310} 10813

- i
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2203
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.95
1011
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VOLUMEN PARCIAL EN CILINTROS HORIZONTALFES

b VOLLMF Y PARCEAL Df UM RECIPEENTE
AN

FOUUMEN TOTAL ¥ VLY. LENTE
TABi A DE ABAJD)

TN «

EICMPLO

<o TNORICO HORIZONTAL D= 10 Feo. O dh w0 = 2,75 ve, 1 = 00 fr. 0 IN
VOLUMEN T0TAL: 0.7854 x D° « L tncontrodo del volumen paricel de lo tapo

cibindrica.

VOLUMEN TOTaL « 10T e 60 - A,712.4 cul fr.

4712.4 » 223507 - i083.25 cu. fe,

cu, f. rulticlicah por 7.480519 - .3, golones

cu, ft. multislicok poe 20,317016 ~ fitros.

HWID w 2,75 : 10 = 275 Ze refiere o los dos primeren cifros (0,27) en la columo encatwroda (H/D)
Sring g bento R S TSRS ey

TOEFICIENTE Dt A

contrads en Jo colure e e ae

COEFIC1ENTELES

HAD, o 1 2 3 4 5 _ 6 7 a 9

.00 .ANGADO 000053 .000151  .00027% 603429
.01 .001692 .201952 ,002223 002507 .002800
.02 .004773 .005134 005503 .DC333F 006267
.03 .008742 .0C9179 004625 .N15C76  .010534
254 L013417  L013919 014427 LOL4DMC 015433

L1400 .085094  .085979  (I68E€6  .0BITS6

.0007ER 000992 .GN1212 2001445
.003418 203743 .004077 .004921
L00TCEL 007470 .007BBG L038310
L01L470  .011947 (012432 .0120820
.016515 .01705z .017593 LQIFTSL

J05  .018692 019250 ,019813 920383 ,0209%5 ,021533 .022115 .022703 ,023296 .0213894
L06 .024496 025103 ,025715 026331 .026952 Q27578 028208 .028B42 .0294B1 .030124
.07 .030772 .031424 ,032081 032740 .032405 034747 .034747 .025423 .036104 .G36789

.03B171 .038BG67 .033569 .030273 .04C381 ,041€34 .042410 .043129 .043852
L045310 016043 ,046782 .04752) 048268 .0A49017 .049768 ,050524 .051283
.052810 .053579 .05435t .05%5126 ,055905 .056CBB .057474 .0LA262 .059034
060648, 449 .062253 .CEI662  .URIRT2 064687 .065501 .6t6323 .067147
L063203 a3y L N7NA69 L072147 .072991  .07383G  .074686 L£73539

077251 075112 LuTa97s 2

L053709  L0B1591 082456 QR332 1212
L059545 ,090443 091343 092246 .033153

£15  .024061 .094971 .09%€84 096739 097717 .0%93638 099560 .100466 101414 .102323
.16 .103275 .104211 105147 .10687 .10702%  .107973 .108920 .10986%9 .110820 L111773
W17 ,112728 ,113686  .114646 115607 .116572 .117938 118506 .119477 120450 .121425
J18 0 .122403 0123382 124364 ,125347 126333 .127321 128310 129302 .130296 .131292

L1900 .132290 L13)291 1134292 135236 .136302 .137310 138320 .138332 140345 .141361

.20 .142378 (143398 ,144419 145443 146468 147493 (148524 (149554 .150987 +151622
W21 .152659  .153697 154737 155779 (154922 157867 L,1SE915 159763 .161013 2162066
.22 163120 164176 .155233  .166292 .167353 .168416 ,16948C .170546 .171613 .172682
.23 .173753  .174825  ,175900 176976 .178053  ,179131 .1a0c12  .1u1294 182378 +1834631

.24 .1B4550  .18563% 155129 (187820 L183012  .190007 191102 192200 173293 .124900

.26 206600 LIC7718 205837 .J0X957  L211G479 0 .212208 213336 .C214453 .215580

.29 0230703 (241859 .243016 244173 (245333 (246493 247000 L24EH19 249783 .2

W25 .195501  L196604  L(1w7709 198814 (130022 201731 (702141 .2G325)  .204368 .205483
216708
.27 L217639  .21¥970  .2203103  .22123% (222171 223507 223635 225783 226024 I RENA
L2 ,229209 .2303%52 .231493 222644 (233791 234741 .2360M1  .237242 L2285 .23

128
L300 L252015 .253483 254652 .205822 250792 258165 259338 .260412 261687 267003
(1264030 (2328 (Ne3wT BISTS N0 13392 2311062120 m 32
G P gQ
LGS

.V BALLA TR




wy 2:4
Togus ol

ipsorcni
recioventr rorzental

O TOIA.; 02018 07

(1w

Vi sarcaal encontaky

- OrTIGL pars tams
CAHLENIE len 10 tedo o abojel

hari zontal

ta tabla ML

v

hanty eontree o,

oo fr, 0w

2618

ot

L

ikcies v

€1 weficionte o 0275 econtrmns sem 0,188 31,

TABLA €

VLU tOTAL 4

21 tas eliosct hles poro recipinetes
18 5 107 - 2608 o, fr. Conficients
cifras 16,27}

ke et ool Voluren totol x conficionte ~ volun= toresal 26,8 ¥ 0. - 48,506 cu.ft,

reclptents vertico " 319 o 0.5, Eastes

VOLLMEN TOTAL = 2,094 DJ Cu. Tt multiplicody par 7.483519 - U5, Tuluees

Co. ft. multiplicob por 28.317016 - Litre
EFBNAS
VILLVEN TOTAL ~ (.5234 03
COEFICIENTES
H/D [ 1 2 3 3 5 o 7 8 9

.00 000000 .000003 ,000012 .000027 ,000048 .000G7S .0GDL08 .0u0146 .GOOLYT 000242
.0l 000298 .000360 .000429 .000503 .00058] .000GGE .0DO760 .0008S7 .000J60  .00106%
.02 .001184 ,001304 .001431 .0DIS63 .001700 .DOLB4d .001993 002146 .002)0B  .002474
.03 002646 .002823 ,00J006 .003195 .C0I3B9 .00ISBY .0C3795 .004006 .004222  .004444
.04 004672 ,004905 .005144 .005388 .0OSG38 .00S893 .006153 .00GA19 .00GEYL  .006Y68
.05 .007250 .007538 .0078]1 .00B123 008433 .008742 ,009057 009377 ,009702  .010032
.06 .010368 .010709 .0L1055 .011407 .0117Gi .012126 2 .012865 .013243 013626
.07 .014014 .014407 .014806 .015209 .015616 016031 016874 017303  .017737
.08 .018176 018620 .0L9063 .019523 .019983 .020447 021350 .021869  .022353
09 022842 .02333G 023035 .024338 024847 .025360 026402 ,026930  .027462
.10 028000 028542 ,029090 .029642 .030198 .030760 .031326 .CI1B9T ,032473 033053
.11 .033638 .034228 014822 .035421 .036025 .036633 .037246 .0:7664 .03B486  .039113
L12.039744 040380 .041020 041645 ,032315 .042969 043627 .034290 044958  .045830
.13 .046306 .040987 .047673 .0JB36Z 049056 .049754 .050157 051168 .051876  .052292
.14 .0531312 .054037 .054765 .053499 056236 .056078 .057724 058473 .050228  .059987
.15 .060750 ,061517 .062288 .0G3064 063813 .061627 .065i15 06607 .C67003 067804
.16 .068608 ,069416 .070229 .071046 ,071B66 .0726v1 .073519 074352 .075189  .076020
.17 076874 .077723 078575 .079432 080292 .0B115( .0BJ02d .QU2657 .08IT72  .0B4652
.18 085536 .086424 .087315 .0BB21C .089109 .0HODXI .09091§ .091B29 .092743  .093660
.19 .094582 .095507 .096436 .097369 098305 .099245 .100167 101136 .102067  .103042
.20 .104000 .104962 105927 .106896 107369 .108855 .10982% 110808 .131794  .112784
.21 .113778 .114775 .115776 .116780 .117787 .115796 .119813 .120830 .121852 .122876
.22 .1239G4 .124935 L125970 .12700C .1.3040 .12909% LI30142 L131193 .132247  L13330%
.23 .1M4366 .135430 136498 137568 138642 .139719 .140709 21983 .142969  .14405%
.24 (135152 .146238 137317 .148449 129553 .150tE3  .151774 .152889 .15406C  .155127




OISEND DE RERIPIENTES KORIZONTALES SGFGRTADO POR SILLETAS

AN S
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ESPESOR DEL CUERPQ t, FILGADAS

[N e
BASES DE DISERD

ACERD AL CARBOW 4-285 CRATO C
P4S0 DEL LIOUIOO: 42 LB PR PIES




ESFUERZOS EN fZCIPIERTES CILINLFICOS
HOFRIZONTALES SOPOFTATOS POF [0S
SILLETAS

TABLA 8
VALORES DE LA CONSTANTE * k *
{INTERPOLAR PARA VALORES INTEREDICS)
Mo 0] % | ) ks Yo ks 1k l g i”'a Ys | R0 | ku
120 0,335 1,171 0,880 0,401 70.76010.503 0.34 0.053 0.204
122 0.345] 1.139 0.546 | 0.393 075 0,618l L
124 0,355 _1.108 0.013 | 0.385 0.746 . 0.5
126 0.366]__1.078 0.781 | 0.377 0,930 0.7 .
128 0.376) 1,050 0.951 | 0.369 J0.732 meeo |
130 0.387 1,022 § 0.722 0,362 ;0.736 ’,,f.g()_‘ $.045 0.222
132 0.398{ 0.996 0.634 {0.355 0.720 .05
134 0.409] o.9m | 2 | o.667 |0.347 07140022
136 o.420] 0965 | & |o.641 0,340 0,706 0,240 |
138 0.432} 0.923 £ | 0,616 {0,344 0.702 '0.759 :
140 0.443 0.900 O 0.592 v‘[).327 G.607 0.780 10,232 G6.37 0‘7.241
142 0.455 0.879 a 0.569 10.320 0,692 0.796 .
144 0.467| a.858 | 5 | 0.547 0,314 | o.687_0.813
146 0.480 0.837 ‘:E 0.526 0.308 1 0.682 (0.831
148 0.492 0.810 E’ 0.505 0.301 . 0.678 0.853
150 0.505| 0.799 | = | 0,485 Jo.205 0,671 0676 0% J0.032 i9.250
152 0.518} 0781 | 8 | 0.466 |0.289 [ 0.669 0.893 i
154 0.531] 0.763 | 5 |o.418 fo.203 | 9.665 0.913 '
156 0.548| 0,746 | & [o0.430 [0.278 | 0,661 0.933 i
158 0.557] 0,720 | 2 |o0.413 lo.272 0.657_0.954
160 0.57] 0.713 | S 10,336 [0.266 0.554 0.476_)0,29 10.026 0.279
162 0.585 0,698 0.380 0.261 0.650 C.
164 0.599 ] 0.€83 0.365 _lo.256 0.637 11.013
166 0.613 | 9.668 0,350 __0.250 0.643 [1.013
168 0.627 | 0.654 0,336 0.640_ 11,054
170 0,642 | 0.640 0,322 0.637 1,079 :0.27 10,022 |o.298
172 0.657 | 0.627 0,309 | 0615 .1.097 :
T 0.677 | 6,614 0.296 70637 {1116 |
176 0.687 | 0,501 0.8 Cn.ene i ]
178 0.702 | 0.589 0,271 | 0:527_1.158 j
180 0.718 | 0.577 0.260 {0.624 11,183 Jo.25 In.o17 |o.318 !




F‘“ VALORES DE LA CONSTANTE K
INTERPOBAR PARA VALORES INTERMEDIOS

FEy=3 Si el cuerpo es con anilleos atiezadores sobre las tapas (A R/2)
RGO 1 R

PR ka' ¥ A D Ks " k7 kg

T

120 }0.335 0.880 0.401 0.760- | 0.603
122 {0.34s 9.646 0.393 0.753 0.618

e 9.155 0.813 |, 0.385 0.746 0.634

| 126 0.365 0.781 ©.377 0.739 0.651

p 12w 0.37%% 9.751 0.369 0.732 0.669

. 130 0.387 0.722 0.362 0.726 0.689

I 12 . 398 0.694 0.355 0.720 0.705
134 9.409 0.667 0.347 0.714 0.722

| 136 0.420 0.641 0.340 0.708 0.740
138 0.432 0.616 0.334 0.702 0.759
140 0,443 0.319 0.592 0.327 0.697 0.780
142 0.455 Para 0.569 0.320 see 0.692 0.796
144 0.467 Algu- 0.547 0.314 chart 0.687 0.613
146 0.480 nos 0.526 0.308 on 0.682 0.631
148 0.492 Angt- 0.505 0.301 facingl  0.678 0.853
150 0.505 los de | 0.485 0.295 page 0.673 0.876
152 0.518 Contac-| 0.466 0.289 0.669 0.894
154 0.531 to 0.448 0.283 0.665 0.913
156 0.544 0.430 0.278 0.661 0.733
158 0.557 0.413 6.272 0.657 0.954
160 0.571 0.3%6 0.266 0.654 0.976
162 0.585 0.320 0.261 0.650 0.994
164 0.599 0.365 0.256 0.647 1.013
166 0.613 0.350 0.250 0.642 1.033
168 0.627 0.336 0.245 0.640 1,054
170 0.642 0.322 0.240 0.637 1.079
172 0.657 0.30% 0.235 5.615 1.097
174 0.672 0.296 0.230 0.632 1.116
176 0.687 0.283 0.225 0.629 1137
178 0.702 0.271 0.220 0.627 1.158
180 0.718 . 0.260 .| 0.216 0.624 1.183
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PRESION )

A

(" ESFUERZOS EN RECIPIENTES GRANDES

SOPORTADOS POR DOS SILLETAS

Xe

TABLA {1

ALORES OE LA CONSTANTE

20

R

.0
RELACION

[¢X3

A/R

> JOR W

oW ga

o
o

COZTVF AR -

00




\
[ SOPORTES PARA RECIPIENTES HORIZONTALES

TIPO SILLETA RECIPIENTES DE 24" A 144" 9

TABLA 12

&

N
v
H

j
t
T

CORROSION l/H‘:"YODIA LA
SOLDADURA SERA CONTINUA

| memmmae—r

o

~ e ’ [
' i
. 4 \soceoura N AL
~A 020 <020 ) A BARRENOS OVALADO EN UN
LOCALIZACION DE SOPORTES EN RECIPIENTES S0LO_SOPORTE (VER DIMS.
EN HOJA No. 2 }
NOTAS:

I~ LAPLACA DE REFUERZ0 O DE CORROSION SERA SOLDADA AL RECIPIENTE CON CORDON CORRIDO
¥ SE EXTENDERA (/10 [r EN PULG.} A CADA LADD DE LA SILLETA.

2.~ HACER BARRENO DE I/4'EN PLACA DE REFUERZO O CORROSION Y TAPARLO OESPUES CE SOLDAR,

3~ S| EL MATERIAL DEL RECIPIENTE NO ES DE ACERO AL CARBON, LA PLACA SERA DEL MISWMO
MATERIAL DEL RECIPIENTE,Y DEBERA SOLDARSE AL MISMO CONLA SOLDADURA ADECUADA

4~ MATERIALES OPTATIVOS. ASTM A- 2836r."C" ASTM A-36.

13e -



| TABL 13
i REQUERIMIENTOS GENERALES
"
:ggc_r 0 PE $OLOADURA . couTROBE TRASLAPE
1 TANGENTE LML
o+ ‘L‘&Ks‘;nn 4. M 0375 . I '
Ir s PARA 15 = 12 PULG IR R
T “MiN10 250, MRATS =1 Y2 AL T e 3
PERO MECESITAMOS OUE 4O SEA i
.t
cro1r e c10.17 crosy N TOMUE ARG €r0.30
€010 cumn:0.20 €e0.20 4 013
ta} (=14 -2 te)
TWLZ Ti MIN MO MEWCR QUE 1.25 Ty
0rt 07 PERD NECESITAMGS QUE WU SEA MAYOR QUE T
T LT L, ory
T/ _L>\~<- \\( "y . _PROVELCION WAS ALLA DE
=N o - - L4 SALEATURA E5 VCKRAL
' wt V4 n conmacion ¥
X N DLCULRROES
. NN 0PCIONAL
cr 043 i
14y i

DISYJO (e} [ 4], [} CUB'ERTA GHCULAR C:O33M,L NN 1020

CUBERTA MO CIRCULAR - £10 )

VER FIGUN-112 DBIND (A KASTA (G}
INCLUSIVE PAAA DETALLE OF JUNTAS SOLOADLS

1NCL!
TS N0 MEMDR OVE. 123

YER FIG UN-13.2 0UO (4] HASTR ()

s:vf PARA DETALLE DE JUNT2S
N

arn
A 4
Wl nl
- N
cin s €10 330 ¢
i cwini0 20 USAR ECUACION USAR ECUACION
th [FIYEl f2)eisl
tal %1
ANILLO GASTADO
for
30 GRADOS Mol
B 45 GRADOS MAX. M6t min,
; , T \)‘ S 084w
- 4 _l\, CUALOUIERA ES i
0.3 NATOR Znn
ce.28 NOTA. CUNDO EL BISEL OEL 0353 cro s
() TUBG £STA DESCARGAD0 VER (a 0

TABLA UG-43
(KU

FIG. UG-34 CUANDO EL TUBO USADO €

STA GASTADO VER TABLA UG-43
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CONCLUSIONES

Por los resultados obtenidos a lo largo de ute trabaje, se puede

concluir lo siguiente:

1.- La gran importancia que tiene el disefio de reciplentes horizonta-
les a presidn, ya que son de gran utilidai en cualquier tipo de
industria, al ser utilizados como recipientc: de aimacenamiento o

de proceso seqin sea el caso.

Se ha visto que para el disefio de este recipiente se ha tenido gue
recurrir a la utilizacién de un cédigo, que para el caso fue el
cédigo A.S.M.E. gue es el que rige en México, en cuestién de dise-

fio de recipientes a presién.

Este y todos los otros Cddigos no son mids que resultados de expe-
riencias anteriores a través de las cuales se¢ han obtenido facto-
res, ecuaciocnes, grificas y recomendaciones para facilitar 10s tra
bajos sobre disefio, fabricacidn e inspeccidn, principalmente, dan-
do por consecuencia una mayor rapidez, eficiencia y seguridad en

eptos trabajos.

3.~ La importancia que tiene el conocer las propiedades de los mate-~

riales usados en el disefio de recipientes.
4.- Después es necesario la aplicacidn de ciertos conocimientos bési-

cos de resistencia de materiales para determinar la sequridad del

equipo en las diferentes condiciones de operacién mas criticas.

- 138 -
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