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t .1. 

v' ,_ 

. . CAPITULO l 
. ·,:, - ,' -·' 

. · INTRODUCCION· 
·- .. -·, _-; ---·- ,· .. 

:: ~ : -

GENERALI.DADE.S ... 
. ';.~ .. ·· ... 

'"' - •_; .. -

·- El des~r~()l.lo que:·.en~Ta ac{ual.idad ha.alcanzado\·nti~stro.país, 
.se 'deb~·, en ~'.\~-:~~z:Je a la' e~plotaci6n_ d

0

e nti'e~tro~: re6ursos' 
<ri·at~r~i~s~·· '':?(?'!!';. , . .Y:.·."-··;·¡ 

; - ~:. ,. . ... " ... > . ' 

· · /EI1·.pa,.rticl:fl~r;.1a· industrialización de los, hidro~~fb~ros ha 

: ·::ig~~~'~fc~tfdo f~vo;ábl~·mente· .en· nuestra-.ecohO'rÜa nAcional; · ra

. rz6~~:pÓ{~ia: cual, se continúa impulsandd ·.ésta acti·rtdad median 
: .. "''¡' ... , .. . . . ··" ,. , 

~: te<1a creación de nuevas plantas petroquímicas y/6 sus ampli~ 
; ' ,¡ 

: ciOries. 

Sin .embargo, la creación de este tipo _de pl~n·ta,s, indu~tri-ules, 
·.:en· algunos casos no puede·. prescindir· del a~esoramien-tcfttScnfco 

•·de otros país~s que cuentan con. un .mayor desarr611o'te6hoi~g-fco 
• . .·, • ' . .'. 3"" 

. en.compara~ión con el nuestro. · .. \ 

" La finalidad del presente .trabajo. es,. establecer 'las 
' • • '. • :· -. • - • ' • ' •• : ' ' < - .-· : ·". • ......... ~;,,_. ._., __ ·,_ -:- ... "'. ·,._ ·_· .. ;:., - ' 

diseño y .el. des.arrol.lo de ·los ·.cálculos'. para obtener: lb~' e'ápeso-

res requeridos de la .'.tor~~·-'ci·e.' desti.laciÓn ,·al vacío, :ctl.ya capaci 

dad de procesamie~ia::,::~~ Jó:~ .75 ,oo"ü barril~~ di'arios ~ .~:st!t°'tibica 
da. dentro dé.~ª.: re1fi~~ría· de. S~J..:ina Cruz, Oax~ . 

•• • ,:~ ' < 

En e;i .·primer capítiúo .. '.se presenta el diagrama general de flujo 

· de iá rer:I.riéritáCJ~·saiina Cruz, Oaxq en el cual se. encuentra 

· 1a:f tórr~ de ·destila,ci6n al vacío, adámás también se descri be·n: 

+o~ ,-pfoc~sos de. ias partes externas e internas de. la misma. La 

ri.nalidad .de este capítulo es indicar la localización de la to . . "·"··-

rre deritrO de la re.finería y su función. 

-· 5·-

1' 
\,.! 



1 .2. 

· En el segurúfo ca'pítulo se presentan los criterios que se consi

A~.ran en lo:s. datos de operación para obtener los. datos de dise-
. . . 

. ño; :-los. cuales se utilizan en lo~· procedimientos de. cálculo .pa-

ra obtjnenlos espesores de la torre. 

En el 'tercer .capítulo se describen los procedimientos ·de cálcu

. · · ·io .:par~ obtener los espesores requeridos· de las secciones de la 

\~rre de d~s.tilación al vacío, ~omo se señala en. este capftui.o,. 

~~ri:ais~nos casos secdebe trabajar con valores propuestos pa~ el 

.. di~eñador de recipientes, por l.o cual es neC.esar~o. tener un'· c:r,! 
'·te ria bien: definido. en ,.lds _procedi.mientos, además de' la ~xpe.ri;_ 
'~ncia: necesarfa. en los cálc.ulos y en el diseño .. 

. ';· ' . . :: }:.<>·:.~·-,·. -.; .. ,': ': .-..... 1. '.' • 1 ' 

:.:,-·:;. ,·,-. · ... ··\ ' - "<;'.·.,.' . 
En el capítul.o '. cuarto .. ·se 'indica el·. ~úmero· y los· diámetro$ de la~ 

. ·.·-.. t>oqu111as .·~u~ ... ·s·e·.~~qtl:i.~F~·ri.·:·Pª~ª~ ei· buen. r.uncionamient~· .cte la te

r re~: ademá,s.·1~8,'.'gpapás péÍra:es9ªJe-!'as. y plataformas. 
. , _, ·. - : , ~: ·~ .· f·.-:.. . .. ..... . .· ;'. :. . • . .. · •. r:<·:·:. ·." . 

·,: ' !\-;', 

En eJ>. quirito.:·:~Kpítu10:~ ! s~ · .. dan.iiis recómendaciones par~; el. cli. seflo 
- · d~' ... :1:.·a· .•. :.to:r,:;~.~:i •. ;.··;\ ... f,) .· ... ·· ....... ,, . . : •· . ·: .. ?'/~·:. . . , -.• 

; ::~.:/.·'~' / . -'~.,- ,, :::¡_:.::'/'.\" '! ·' ·;¡.~{\,, •,. :'··--~:,,·:.'.:_:~;-,~---

. :}b''"';<;:·:.·:·: ·. ' }'.;'¡..,::;;:\;:.· .... ·'· · .. 
Ezi et apéndice 11 A" •. · se;:·~ndic~~Aas .•• e,specifi·cac:iones generales de 

.1()~··mater~~l~s .sele~61ozi.~~d~ .. ~~{):~~:secció~.·?·i5, · dichas·ésp~cifi
d.aci<Jnes están·de ac~prctd.j.c~.'n:·~.~·'.institu~i?n de .la A.S~T.E. 

~ ·¡, ;·, 

" ' 

·La: nomenclatura se; iridic!:~.f;'.:ai:,id.hícic{ de. cacla sección pu~D. mayor . 
... - ;··._ .' : ···.:-- .-:~.:_~;· f;;_·_._ ','::· .: •. :·~-·-_:.\~;->'.:'.-~;::·,:~:~.:;.~~(iii~::).i_~~;:y~}!'··~:;.~ .. :;.':.·\:·.'_:~>_I ,; · .. '., .... · .~:.:·~··, . - ,' ··>;·· .:.:::."" . . ' 

facilidad · e··,;iinterpretac16tr: 'en,,eF,.desarrollo ·.de: los cáléu1os 
.· ... _:.c .. · ... ·,:> .. ,,',:: ····<: .::,~~~:;.\-.'ti,f'f''I<",,.;:{· .:· <:/tS';.' · .. ·.···· •• ; .. ,/'··.· ... 
nEs·~RrPcro~·r<Ji'ú;RAt.·nEv,·~~cib~o>nE.(tA·,.ru;~iNÉ:árA··,,,. · · · · · 

·La ~e~~r:pcf;ó'~J!Íe~~tafi~~·~i~~~'.cii~i".~d ~ refÍ'~ería de ~~lina 
Cruz, Oax. t se .pf'ésénta etl forma simplificada en el diagrrJma 

general de.flujo en lr..r fig. 1 (dividido en zonas para 11~·?.rn~-
jor descr~pci.6~), d~pido .El que· sería muy complejo y extenso h,2 

cer la d.esc':rtnc/6~ don mis detalle • . ,, 
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La refinación del petróleo consiste en un conjunto de oporacio

nes y procesos para eliminarle impurezas y oeparar sus constity 

yentes con objeto de transformar. el petróleo bruto o natur~ü en 

productos industriales, como son: 

' cantes y otros deri.vados. 

gasolina, combustibles, lubri 
1 -

Parte del crudo que se obtiene de l~s yac'imiento's de Tabasco, 

q}liapa.s y. Campech.e,- se manda a Nuevo Teapa, Ver .. ; de ahí se en

. vía a. través .de uri oleoducto de 30 pulgadas de diámetro a la r2_ 

. '··:::~ ,'. .: -fine.I'f~.'4e.··Salina Cruz', Oax.' la. cual garantiza el. suministro . 

; ··~·>:·'.:adecl.i~do.~·para la 'realizaci6n. de'. sus diferentes· etapas de opera-
.... :/ .. r_. .• ,. 

>':di.6n~ 
' .... <:·,, .··' ;·· 

H~ci~ndo .. r~ferencia·a,-las z~~¡~•numeradas de 1a-:ii.g. l se pue
d.e señalar· que el:·'crud~ llega' a la planta de destiJA ci6n atmo.§. 

·. férica ('!f() ,;- 1) para Ja, obtención de las fracciones básicas. co

mo sozú ·ea.~olinas, turqosinas, kerosinas, die sel, gasóleo y r~ 

. si duo•· J~Stos productos a SU vez son enviados a otras :plante.s d 

para. su .;proceso complementario. El residuo de la torre de dest,i 

· · 1~ción atmosférica se envía a la planta de destilaci6n al vacío 

· (Nb.2), obteniéndos~ gasóleo lisera, zé3~61eo pesado y residuo e:: .. '•. . ' . ' . . ... · - . ._ 

vací·o ~ Los 'gas~leos ligero y pesado. son éhvi•.a.dos a l~ :plunta de 

d~si tegración catalítica (No .. 4) y ;.;l re~i'dÜo .. tanques 

.. p'dra · 1a.;preparaci6n de. combus~·6\ec/: ·· . 
. . . . ' . ' . ' . . . ' .. ,_ , . • , .:·•A·,~· . \' . . . '., 

.' : ; .• '~· ; : ;" ' ··_ ! ' • •• • • ·,. '.: i 
. ... :',.··.· . . .. ~ . 

E:1 la.s pl.:Jntas hidrpdesulfurt~adó~l;!s (l!q ."3.): 'se elimina-. los cor:-

... · pti.est;os c:le azufre de»los cocibtistibles, evit~ndo de esta ;;;.:i.nera 
•' , -. ,. :; .. •' . . .· .· . 

•·J.a.·contarr:iri~ción·atmosférica~·.'Eri la planta reformadora c:.e na:t~:= 
:ú~9.;.:5) se mejoran las características cie' la.s gasolino.~. i~n la 

pJ.f.l.nta d.G c~esinte ::rf.l.ci6n cata) :í. tica O:o. l¡) se obtien 1.:-n ::: r~:-·ti:· 

de r.;~.sóleoc, productor.: de m:3.yor V.!\lqr_ co¡.1ercial, co::lo non: 3asc-

lina, diesel y gas licuado. 

- 8 



'.,-

Para· el· ,almacenárriiento. tanto de ploduc 'tos intermedios como final:s,. 

se cuent.a con O una capac·i dad. de 6; millones' de barriles, distri bu:: .:a 

. , en .tanques de diferentes capacid'.a'des. La distri buci6n finol de :..: s 

·;~produ~tos de la refineria se rci~liza a.través de la ter~inal de 

· ·' ventas. para abastec~r su zona local· de influencia y mediante la 

····terminal mrJ.ri tima y boya de carga de buques-tanques, se cubrirá 

·.en forma eficiente y segura el abastecimiento de combustibles a 

toda la· costa de nuestro. país, en e1J. litoral del pacífico~. 

:··· ,,·· 

.· · .. . . . 
' .. '.-·. 

' ..... : ... , 

- 9 -
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1 .3. DESCRIPCION DEL PROCESO DE LA ·roR~.E DE DESTILACION AL VACIO 

El objetlvÓ· de un~.;torre de destilación para la refinaci6n 

·d~l-~etr6iea,, es' oht~ner varios productos a distintas altu-· 
. -' ' .··· '. ' ' ·., 

,ra~ corivehie'ntem·ente calculadas, para que en cada una de 

·· all~s .s~0,1Jieng~ una· fracci6n o producto -diferente •. Para. 

~ha· torré de. ciestilaci6n al vacío,. la destilaci6n se _efectúa 

:~}pre~ion~s :i.nferiores a la atmósférica. y se aplica .ª sus~'( 
·t~n·c.ias poco vóláti1es. : .. ·· · .. 

J'.' 

V • • ¡·· • • • ' • ; • • • • • . • • • ' ~ 1'.":• ·=•C~ • ' O .. ' 

A partir.:, del:: resid'uo·, ·proveniente, de la> torre de destilación': 
·.. . . ·.: ":.: .·:·~··.-···.,·.' .;,;'· ... ·'·.:'.«'·': .·. ·; l':··).'.~' .... r-: ~-.::, .~ .. , ·.:·· · .. _::: '· ..... , '. ..... :·~ ... .-....... \::·· .. ':. .-: .... ·~.;;:'., 

atmósf~ric.a:·se · pbtiérie.<en Ia,,.t()r:t'~ de ·deétilaci6n a~i';vácío·, 
el. gasóleo· 1;gero; pesado: Y. :e1\tesiduq. de·· ia misma y. poste-_ 

rio:rma!lte ~e prdcesan para obtener. gasolina, diesel ,. gas 

·licuado} combustóle~·. ···· · 

Las dimensiones de la torre de destilación al vacío se mues

:tran en la fig .. 2 y estan en base a las condiciones de oper1! 

:c:i6n Jtempératura, presión, den,sidad, velocidad,. gasto, etc.) 

y;a la capacidad.de los ?,5,000.b~rriles di~rios requeridos 
' ··.',,• . 

pflra procesar el residuo de la .. torre de destilación atmosfé-

.. r::J.ca .. (Fig .. 1 No .. 1 )'.. 

Ea configuración de la t.(lrre· que se presenta en la fig. 2 · 

está dada en base. ·a_·. los .gastos y los volumenes que. se mane

jan en el. interiOI\-~,<~ la ·torre, raz6n :Pºr j~ cua~ s~, reduce 
en los extren1os del: cuerpo de ra. misma.. ·'· > · _';: 

- .:; ·.' (.,',; - . 

A continuación se .describe el diagram.a 'de'l+Wio 'e'~t~r~c)' ere'·; '1a 

torre que.se ·muestra en la fig. 3. 
' ,. 

El residuc:,:;; d~:: la torre de destilación at~ósf¿ric.a pasa 'a··· 
. ',. ~· 

través de los: c~mbiadores de·· calor y el calentador de . fue-' 

go directo con objeto .. ele elevar. su temperatura para entrar 

a la torre.de destilac~6n al vacío. Por la :parte media de 

la torre se. obtiene el gasóleo pesado. cuya línea de salida 

- 10 -
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.· .. 
tiene ... dos. dB'rt~~ciones: ·La primer~\re~ol"I1a· a la torre y 

i~;s~~úricta va.)3. 'un c~'biador:de ~alor, .. 1ue:go a un eníri~ 
• dof :y.:por lÍltimo sé uxi~. a>1a 1ín~a. de gasóleo· ligero .. 

. - ·- ,--_ - ;; ·-:-_to":-- --' - ' ' ' · · · . ' ' • 

· Pd:r;· 1a ·p~rte ·c:-1.indrica!···superior se .obtiene el- ~as6leo 

· lig~rd .cl.lya línea de salida tiene dos derivac_iories_:· Una 

· qu·~·'.·~e:tor~a a la· torre pasando por ün enfriador y lá otra 

s.~·\ine. a la ·línea de gasóleo pesado.'_ f'6r.1a. parte .s·u~.erior 
' s~·le· .. ei . va por. cuya línea pasa. a. tr~vé ~···:de los s:Í.gul~~tes:· < .•. 
. · eq ~ipo s '. · .. E ye et o r , . · e onde nsa do r y tan~'"'' s irpa~adOr; 'f ;it J/~.:J'.2 

.. ::::·P:;r,;.~ªº.:~::d~=r.::;f~.,1~~:[~~;V~l~~~~;:~¡~(~j·~riea···. . 
Una.; d~sc~i'·p~i6fr:.mÁ$ .. ·.'.detal1adá\i:ie, lq.·)~nteriór; se··, presenta. · 

.. ·~·M.~é~~~~~··:p .. ~i-I~3:~~~~~;~iATht~$~~1'~$~JfüiiUi~~t~~ datos : 
'. 1 C>~> el'''riümero: que;Se>reláciona·:;con/la':-fi:g·~ 3;·' 2Ó •. · ~ol'!lbré <-..' .. ·• 
· ..• d.e':i: .. ~·tj_~i;~b'.i-_~}:i'íh:~~·; 3/,'l,<·i~~z6«;~d1·g-f.g:~;~~·· 'cte operac.idnr 4o •... · i: 
la '.d~-~~~ipc-¡6ri>·;;~· s~· f~n-~16~~ .. ·:-··\' .. 

• , ;. \,.-. á \: . .· ':o ' •' ·. '•' <>· .. :'.·;·.· .. ~-.·.i:, , ' , J-

. '"''./:-':~·:.::,~-~·--~·::·¡: ·:"'-.. :'.~--\- .. - ',;.·. 
~·: ..J, 1 ", ~ .,,.. ·-· ....... ·;; ·-·· ; .. ~.<, -- ~', .. ;·~r~~· 
·.·.·... ,._. :.; . . ,, .. ·'·,,·· 

' , . ~.:), ' -~.: 

.. , 

1 :, ~: • : .• -

·.· ,:_ . 

. , 

··'· 

- ·. 13 -



.·. 

TABLA. 1 

No.. NOMBRE , . ••· CONDICIONES 

.2ooºc 

·.<·'FtTNCION 'y/o ngscRIPCIOK 
. .- __ ;'; 

1 ·· Alimentaci6n. · Es el residuo de la torre 

de destilación atmosférica 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

. '·. ·" 
'·. . ' . . 

·',• 

Cambiád~r .d~'. ·.,~L)A1i.menta~iÓn 200°c. Intercambia· calor la ali-
1 

. • ;(;, . . . . ci . ' 
.· ... '..,:.a .255 C : .. . mentaci6n con el gasóleo 

••; i~';_~·,:, • ~:'!tii~;~~~e: :i;,~:º. o . pesado - . .. •;{-' 

Cambiador· de .' : '.::·:;· AlimentacJ;.~n·,25.5 · C :. Intercambia calor. i:~:;ali-· ... · . 

;.:· ,. 

: .•. _.·< · __ 

Eritfada d~· la· 

•,.:.-.--.:~-- ":.:;«· . 

;; ,i\{·'.·:;.f :;\,i ',, •·· 
. . ' ., ~ ' . 

·.· .· 23~~~e:ó~);;, >. 
. ..· '\(' :.<.·: .. :.· .. 1_:??,:''.':_~~~_'-1.·:_.'._:'."_': •. 

> :.: .. : :.~·!,. ~ 

\ ·,'''-'.'• •• . _·!, 

ruego ··4:i.~6ctbé .· .. 
·', 

. '' . ·~ \/ < ;' . 

,:· .· 
alillletitac:Í;6n. a 

f. 

la torre .. ,·'· 

Salida de gas6- : · ??b~~·;rr· .:~ . · :· · 
: ·:~:;_:·~,;>/.; ~:::::: '.f.·,'~r_' ;~: ./t· ,:·/·;-~-

r'"". •. ' ,,- :.·.· \ ·. -~··\ _; ;: :'¡ leo pesado· 

Eomba 
'\. :':"--~ -.~ .. : ;'. _::' :.-· .... -~ ·: .. ~ ·" ''.'·':)("·. ·,/; ,··· !•"> _, __ .·_,'_::::<~/:·~(. ~-.·,,: --

. · La\:p,r,e'sipri . d~ des~·<~ La>·'líne a~ de>.de sp,arga. ·ti ene 

.·: . . c~~g~·,:~~jc7,·.~~·:/c~di.'{4§~';;tl~.·~:i.-~J&LJii~f{;• ;1ue•.··son: 
' '),':"~~>1 a~ retorná a ·1atorre .. ,, ... 

'':.' 

.. 
•,.:" 

Retorno de ga.t(;6leo 
, : <·-·r··:'. .. ..•. ,_ "" 

pesado a la torre.· 

14 -

·<:(No .. 8) y la 2a. constitu-
'. ,' . 

ye la producción de gas6-
.. 

le~ pesado que va al cam-

biador (No. 2) 
'Sirve para lavar y mantener 

húmeda la malla de lavado d~ 

metales 

... / 



··. 
TABLA I (cont.) 

No. NOMBRE .. .· COÍlDICimrns . 

9 

·10 

. . 

En!riacior 

Reflujo de ·gasóleo.·. 

pesado: .. 

11 Unión de ,las···1:írieas. 

de gas6.i~o< ii.kero ·y ·· 

· pesado' , .. : . 

12 Salida de·: gasóleo. li- .... · · . 
gero . · . . .. ·:"ii•'i}.:·:.,,··:::{,·.2~7ºc.': · 

·, ' ,· .~ . : .'. ·. '· :."_;''·: .. '. :~ ; .' ..' ': .\; 

13 Pamba. · ·'' · '·' 
··~'.'.·_';-. ,;;~;. ¡' ,'. 

14 

15 Re flujo de 

ligero 
< ···:,, 

16 Línea a tanque~ de;~ 

almacenamiento 

, 7· Salida de vapor 

18 Eyector 

1 9 Condensador 

·.·· ' 

200·0c··. 

............ 

... 15 -

FUNCIO~r Y/O DESCRIPCI ON 
'iº·'-

Baja la temperatura del.· 
, , . 

gas6leo pesad() .. ··. · 

Retorna a la. torre·. 

descarg8_.;.tté- · 

· son~0~a d::~v;:iffü~}~i;~J'i 
. . . --. -· ; ', ' ':•'·:·_:· ':<' ', 

.· · dor (No. 14) y la :2a. cbn.§. 

tituye la producCi6n·.,d.e :: 

gasóleo lige.ro que post~~ ·. 

r~ormen.te se une a la ele 
gas6leo pesado (No. 11} 

Baja la temperatura def 

·gasóleo ligero 
.·, : 

Retorna a la torre. 

Es la mezcla de gasóleo 

ligero y pesado que cons

tituye la carga par~ la 

planta deddesintegraci6n 

catalítica .. 

Es el equipo que haco el 

vacío en la torre. 

La finalidad es co ndcnaar 

el vapor y tiene dos líneas • 

. ~ .. / 



No. 

20 

21 

22 

23 
24 

25 

26 

. ' . 

·TABLA. 1 . (cont .. ) 
- ·' ' 

NOMBRE:··. . CONDICIONES •·•·. ·FUNC:Í:ON •• Y/O DESC.tÚPCION 

Bomba 
'.'~ ., J .... :. •,_._· . 

.· ... .-.,' 

Enfriador· 

.. _, 

Línea ~ª:'tanques. 

de . al~ace'namiento 

a. lé' saJ!ida·.·que sonk·1a· .. ·· 

. ·1 a .. co.nsti tuye el canden 
,·: . ... - ' -

. . sado· que va< al tanque .. 

•.· ; s~patado~ (No. 20 r y la 

'2a .. es ei: vapor';·qué)no se,' 

.• ~··.<";·.• ···.· ····;ªco
1

n .. ··:·'.d0.~··.~ea·.;:::. ·1~.se··.·~nÓ.t·.: ya•d·.·· .• 
0
c.ru.·.y.· •· .. ª ..... ( •• N.••.t~0 í···;.~2e a)· . va :• ; . 

::·:'.:~.:><:f~' .. ::·i•··· .. -:./:::·"' · .. ,:·' ... :<•\:'''::!.·;: ·,. >:,./:~·i·,L · .· · ....... . 
, ;:'· ····· · .. ··')La .. !:i:~á.lidad .eia·r,ecuperar··.· 

,; . /~~;~~~~~t:~~t:::~::;a~ . 

descarga es 

15 kg./cm.2 

?oºc 

- 16 -

·~ á'ios· cal.etit.adores (No. 

'22) i~··.I~· otra~ va . a los 
..... táriques:·aa>:almacenamiento 
.,·, //(~62;y¿{\):>·. , , 

¡- .. , ·'" ..••.• • .• 

•-•·¡' .,._. -·· 
• _'' r ·,., 

· Son los .. vapores inconden-

. sables que se. ·utilizan como 

· combustible .e?l\io~ calenta

dores. ya;.,que: son. gases t6xi~ 

• á:e~ii.~~~~~;i:na:::::::a 
·~~.--::~.~:.\·:.~:~:-~j .. ::··\x,.~:.:~.-·.:_ ·_~ .. , .- -.. ~-'.-:_:_· 

_:•"" <\~~---~-_>i ::':,- ( _;-_.,· •: •' 
... ., ;, .. , ···.:·:_:-_'::"¡ 
-' : :~--~~.--·> «:·,·' -/.:;)~) ·':,· \: .. -~. "·" 

La 'l:füí~·a:~~~de:.;cte·scargá· va al 

e aci~t~~~b~':CfiJ;. 3) . 

Bajá;'la temperatura del. 

resicluo de. la to.rre 



·Es conveniente aclarar que en.el diagrama de flujo externo 

de la torre de la fi g. 3 'está en. fo.rma si1Ítplifi.cada y uní

. camente s.e indica un equipo o una línea y en realidad son · 

dos· o tres; por ejemplo, podemos mencionar que la: alirnon t§; 
. . 

' ción . (No. 1) en· el ·diagrama se indica eón una sola ·1ínen y • 

en realidad, son dos, cada una con sus ~qUipos ·(cambiadores 

·Nos~ .2. y 3, calentador· No .. 4) hasta·llegar· a ·la torre. 
, '-·.,· . ' ' . 

. ·, . 

. . ·. ·::;:~!::~;n. ··ª1. ·,,,,d92~ !~·[.i~~~~f f (J~.f t~º. ~···· ia ,m~~:: •: ,~·~ .. 
' ;:·:·.;.:·· :- > •• - • • : •• ·: •• , • :?:.~+~~;\.,,·~ 

. '.- . '.. ·.•".-,.· 

La alimen·tn~i6n. es ;uná. mezcl~/ci~ 1Í.~uido~vápdr· que;entra»~pOr. . · 

la. .. · p·;¡~t~/i~~~ia lnferior··~e la.:to~.r:.+·•>El¡;±:(~tii·d~ :se va. al. fo~ · 

do. y el vapor pasa a través del· .:Plato ·&cumulador de reoiduó . . : \ .. . . ' ~ ' . . . . . . ; ' ,.., :. '. · 1': ·~ .; '. ' . . . . . . 

y··.por' :el. empaque tipo rejilla ·got.eadofa,.- doh~e hac·e co ntucto 
., ·' . . .- . ; ' ',. t' ,' . 

····:.corÍ~el·líquido que e1itra a ia. tdrre· por .. e.l. cabezal de espre~ 

'. :do'. y Í~ego .·pasa por el· elimi~~dor ·~e ni~bla cuya función es 
,.:.'::·, 

· ,de,jar ,pasar el vapo~ para,?ias cohd.iciones requeridas. (densi-
. '. '• . . . . ,· ~ ' .. .· ' ·. .. , . •. • . 

. dad~ ,vtscosidadJ etc~),,<eivaporqt.le se'iog;r·a·condensl\r has

.· tá. es,ta et.apa const~tuye ,~i ·~é.si,duo .. irii' p:roceso se re pi te pa-

, ra::· a.cumular· e 1 ,gas6leo:~~~~~~dJ: Y:· lig~r'?:·::~~fa poder ext·raerse 

· d~;·,l~·JOrre ··par.a .las :c?ridi:ciones · requeri'cl~ ·'en e ad.a etéJ.pu. 

:t.a<'tab,la: 2{:-~n. Í.a. Cl.tal Se. indican los Si·gu{entes .datos: 1 O. . 

· ,el.<núhie.h8,\. q~~~.~·~.\r'ei~c:i.ona con la. fig ~· i4; 2o • nombre del ac-

:~~o¡e;~,'i&~iit~~:t?:~:r::n ~= ;~~~r~º:nc::::~~:: ;: : ~~ ~::: ' 
' cr:i.pciÓn· .Y./o> .. sü 'función • 

. '.,. .. ·:,:.c. «•• -· 'r. ,. ~ -·· 

',· ,,. 

;... 17 



·. . . . . 

'-/-71---<·® . .··••· ~~ .. @·. . ' 

--'---!· :@·)· 
---"-! .,, ::_'\.V.• ' 

:·' .-

!'.~ : • • ·.~:·. ':· '·>·;:: 

- 18 -

....... :..: .. 

'iYOTfi.~':.i)s;1c~#/CltJtYéS 
l!'.5f41/-'.,i/I.. /ifl(. l#t!' /,f:JS. 



No. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

·, . ·. 

·· TABLA-~-·· 
- .. • •• ~ - ·-;- •. : -:Oo ". '""=-

rTOMBRE· . FIG• ·EN ·DETALLE ;;PESO 

Eliminador ·de 
niebl'a 

Cabezal· de 

espreado 

Rejilla 

. :,.·. 

···.' •• ·.--·! 

· .. ; 

'' , .. 

'·, .. ·:: .. 
'"\·-;:. ... ,;:: .. ' _:::_··.·_ ..... _.· .. ··,.··.· ... •.·.· .• ;_ .. _},_'..-;;·_,-·:; 
' ;~ .. ~~ .. ~ ,· ' . . \ ·.' ' 

EPma. Pl. ~l·~~--_··.·.·.•·.u_•_··_ ...•. ·._ª.·_.·.·.·.:_._.·,·,_i_~:Lpcí}-: . : .• .. . .. . 
• \•< ,. , .• ·>:.::~.-,:~·:· .. ~··:.:·.~; ... ~._,~:: .. :·:-'.:.'.··\>. 

·· DESCRIPCION Y/O ~:i<"'UNCION 

Reté~er el ;C:o'nctensado que 

··•-~e '. e'ri;~uc;intra· .~n e_L vapor 

: :·:dei:. flü:Í.dO ~>:para las con

:·.· cii9iqnes ,de. diseño. que se 

>r~~~f~·ra.J. f~_asto.·,-~eloci- · 

el 

un 

'": .. ~<<·" ·'.;_::}~ .. ··;·,. ~ .::.:.·/.'. :.-. · ... ·:-~-·'..<:;-~·;·,.·:, 
: "~' ' . . - . J; ·; .... ··: :.·-<.-::_~/~/:::· ··: ':' ¡ -

.· ::.:Y.>(~-!,\·h<r.<~ ./!'- •::,:.. ,e : • .e~· l~quido ·y el gas~- tie-

EmP?qU0.i.Ú P,0. . .... f :}!.;,• .....•... ··•'··< ' i;;f j\~,Ilt*}i~f~r;r~:::j¡:::í~:c::~:-
rejiii~ .. ·gOt.ea4o'ka ·· · :.: : - . :~:{/tW~:~("d_~::./~-~h't~kt~f~ri·~:~e el 

Plato acumulador 

de gasóleo ligero 
10 

· ··· . ~i;{~UÍ-~o/y·: e'.{g~st.·el arre-

-• .. ,.,.·,,' 900·· ' . _ .. :. 

- 19 .. 

.. · .·>gio-~;es de. fl~jo transver-
• .. - ·' - ·- • " , ~ < ' •• - • ,- • 1, • • • • 

.. ·,sal y es utilizada. como 

··soporte del empaque tipo 

. Pall. 

Es_ae1 tip~ c~imanea, es 

una bandeja en la cual se 

acumula el condensado pa

ra que se pueda extraer 
del interior de la torre 
y a~emás dejar pasar el 



No. 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

,. 

. . 

TABLA 2 (cont.) 
·'. 

,- '-- . 

NOMBRE PEso: Ckgl · 

Cabezal de· ·6 
espreado ' .. <:::~ 

.~.'. ·'· 

.• 

·,, ···t' 
...... 

,·::,' ;·,· 
·-·: 

- - ' . ' .· 

.· . gas .a través d~. l~s ·ch:.-
" · · merié~s ~ ··· · 

. .. Es ia· ent~ada de reflujJ 

· · ,de cfom'Qust6leo pesado tl 

· illt'.~rio~. de. ·la torre. 
·-,···· ·} ; -/-'-

Rejilla I~vi,rig.:_.~.·/ ·";:?.. . . . ··. ·. Ti~iri·e. iá misma función 

E
. m n.a· •·.ci.· 'u·.".:e·< ... · ... ~·.· .. _:_t: ,·1~· •.. P(·_.~." ... o· .. •.· .... ·.:.:.;,··.·.·.· .. ··:P:·;_~a,_~_'·:·:·_l·:._·I·_" ....... ·_ .. ·:·.·.·.: ... :_ .. · .• ··_,·

1
• ••. :·_:_ .. • ••• 1.·.;~··~.;.·.'._ •. 

1

.·.•••·•.•

1

_'.·····;_:·;·: .. ·.•.·.·.·.·.··.'···.·.···" •.. ·._·.•.·•·.·.•.·•··· .• ·•. .<.·;W' .M~}i, ~ i ' i:fo' ;•:.; i 4~~j~~:Ñ,~ • 3· :- • ::.··; \< .2<46'0 }:· · · · ·Tiene las• mismas carac:t~., 

Em pi~~~· tiP~i':f ~jr~ ;:{9:1·,.: , · .,ji .. if ~~./~§~.;.;¡,¿f :,J¡i;:·i~~~~:~.#~~~&~ºJact ·-
1 lE;\ ·~~·tª~~~~;r.~~ .. ·. ·.:· ··:,•· .• ... ?.. '. .. ·;: .. ··. <~~.~-~f~,~~:de:.1a.No.· 5 
Pl!ato-· acumulador · '<J º' :,,, <x3·: .. ~75 \Y. Tiene las mismas carac-

:~1!:i!~:;· ::sadci. ;3.~·,)E'.;X ·.·.•} .,;¡{1~;;0:k·~~~:ii · •. *~~f t~~s m::m~: ::;a~t •-
niebla · · ;. ·; · ·: · .. · ;'·( ·:.. '.·> '·" 

Cabezal ·d~. -espt~¡~~'.:'.:Y~f.\j~'..(~;,;· ·"·.)·¡'.::tyyr·: : G6.QE~~i~· .. . 
• · .• ' -. • ' • ,C\' ,' • ' ·,, ": ~ • •~ f" .:· • - ' 

.. ;:>.:·~·,~:·>?" ?:"··· -.. ··; ... : . '; ·~:·: .. 
.. ,~:.: ,·:~:_:, / ;(,\~~--q~~·~;-::< < 

do 

Malla 

Em~que tipo 

lla goteadora' 

,.· 
. . . . ~ 

Plato· acumulac!Or.'cle< .. ,1,;ó 
. ·: ... :. ·; -._ ':,:· -~;'-."-'.- ··..:.·' 

.. ,,_' «•' ·;/'• .-. ' .. .: ¡l'i 

residuo.:.·.·· f\'.·.:·.c.· · ... 

Dueto· d~:·:::~·ii~ent.aci6n~~i 4 

.. ·.· 3 275 .. 

• '.t., 

1 070 
.·.·: j'' 

'" ·.... , -.:~ .. ;,' -· 

de 

.carade-

.. :r-il:iti.cas ·de la No. 5, pe

~~·:cle arreglo cuadrangular. 

Tiene las tnismas carad=-

rísticas de la ~o. 6 
La finalidad es guiar la 

alimentaci6n y reduci: la 

velocidad a la entrada de 

la torra. 

18 Eliminador do 
r-emolinoa 

1 1 1?0 Su finalidad es elimi:-. ~r 

el romalino qua se for:a 

a. lasalida • 

... 20 .... 



.".'.< . ·. ', 

¡;~ Ac. JN~,r. · · 

• ,! 

• . ., i 

. C/1~6:Z/tt.; .. ,,l)~.~.:'é"S;O/iéA,PtJ : ... 

' -

21 



r 

IY()TA.;. tAS ACtJTJfC/Ollé.5 .. 

éSTAlf. él/ /rlltl/tf&Tl?tJS 
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·so.e 

'·. 

• 

., 



... -..... 

•. 

·, ·-

•. 

't' B()t;UIU.A 
'IJMHé T/i'() NtMflll'At. = IY ... ~.. ,, 

VISTAº A ·A· 

·/le;. 11 Eé.1#/llAJP!JI?. fJé li'C/rttlt.INOS 
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Et.EJ!AC!c?ll 

/lt;. 13. 

25 



: ,;; ~' . 
·_I'.·, ·'-'.· · .. 

~t/CTIJS ~t' A!.l/fél!TllCllJI>' 
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t.A$ l''t.AC,,f.S ,•:t. 
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~e é.SPé.5t78, . 
: 'AS ,f COTl(C/Ó#és ES!;(# 
. t!'IY #/C//;féTh'tJS · 



- , 
. ' 

._CAPITULO 2 
,·.,' 

-· - ·_.: ... ,: 
- -., . 

... '<: !· -.' 

•·•BASES· PARA E:1tDISEr¡o·<n:E tA.''.-TORRE 
. . 

- ... 2 .. 1 . . DATOS DE ' . . . 
l,_. 

Usualmente el primer;.,pa§O eh é1,- diseño• de· un reclpié'nte · 
· '.. : . . -.:~.····:·\;·.·.~·-._>:?·-.:·::·, < .. · · :.:·:, _ .. ___ - _· .. ·-~'_·· .. :·: ... ~:,Ir-·.:._-~·-.·>_ .::-~\-~_;·:·_-.'..::~-.~::_\:·r'_· .. ;:.· 

presi6n 'es la clasif.icaci6n apropiada. para-- el ser'vic:to 
·-' .. ' ·• . . .. . . . . ·.;-•.-.; .. ·.· '':: :;-' :·: ·.··: . 

requerido y a la ve~<que lo realice de la. manera: mas·.•sa .. - . ' , " .. \ .· ,_, ' •'"· ... , ....... - .,., 

tisfactoria.- .. >106· recipientes. a. presi6!1 puecie'ri: _ _-:s·~~;~«;ói~si~ 
· .... \·,._,,_. :· .,-.,' ·, 

ficados conforme. a'>stt ·.servicio, de- acuerdo .a: su• presi6n, 

temperatura, ia geometría o la manera eri·que-vayan•a se~ 
instalados.~ . . . .. . .· 

-_, :.· .... _ .. ;:: 
,·«.:' 

Los ·tipo¿ más;comunes. de _r.~c'ipien_tes a \ptE!s:i.6n' se· pueden 
e laslfib~é/·~~-: ho~1.~6ntii1¿~ ~ _:,verti~ales/y':;esf éricos •. · . 

'. . \'·~-,'.:\.: ·.:~,. :t-... · ...... ·. :·~ - .;· '·' '/ (':~/:~·:>~:·,'.:~(<.·/ .~ ; ...... ,, ,; ... :· -.':,_,. . :.':·_.:.·~,~·'; - ·- ·: ·, ·-: .: . . \ :. .. ~:: ' . ·.·.;{·' ,. . '/. 
·., : -· · .. , . : / . . ;'f; · .. ·~· .. ;.::.:·,í:·';·:;:c ; <.~ ·;.·. , .' i .. ; '.,. _ . ., , .. ·:·· . : . , :.-.-. _ .. 

L9~,f ?~~p~~~~~~,~~~~~~,~~~~l,il'~:iJ;,~¿~~,;;~~-}~~ff dééf~~sán 
sobre dos ,isoportes;<uri ejemplo' •típico es<~l/dénominado,, 

'.· \ .. , . . .\ ·-· .. ~ . ' . . 

"salchicha". 

..·: ·,\ 

Existe una gran variedad de recipientes~~e:~~i,cal~sf.:~J"l~.~e. 
los cuales podemos mencionar los_: reacto?:_~s:-.·y ·l~~::;.fQzjI'es, _ .· 

. ·- . )- ... ';.. :>::,~-./-:'??>-. : .. ··:··. '·1-,. .. ( ~ 

Los, recipientes esfáricos 

principalmente gnsee a temperaturas y presiones norm~~és:, . 
tales corno el gas natural, butano, etc •. 
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. ·.' ' 

N~eStro 'cd¿() ·es, un recipiente· vertical soportado por faldón. 
De.acuerdo Fll-~studio '7 ct:i.~eño,de ingeniería del',Proy_ecto de 

· · la.·'re ffner,:t:a, la torre, d'e destilación a vacío opera con las 
· sie;uient'es. condfcion~s: 

"·"·· 

·.:·:::. 

1~~:'; 14' I~füP.el'~ t 11r a . de': !? pC l' ac~.6 n en · fa ··ta Pa :f el• e u eJ,)po . 

. ·.·· ·/~~~~~~~;~~s~~!~~=§c~; ~!af ;:;~;s e;~~~ij~~·~~6c~~~c.•· · .·.· · 
s>::»~. ··· .. ·. <.:-: - -: '_..· ~ ;.:: .. --··-
. ;: .. ·:_.":,r \•/;~'~·' ;.. . ··:('· ~·:,~'·:'-.-: ".~·>·.- ·.,,. ¡· 

. ?fl:': . La p;~s16n de oparacr6n en ia · parte s4~t~{~t;f,~M f i . 
~- t~rre"_es de o. 06 kg/cm2 absoluta y en lá·.par'te··:-:·iiiea:i.a · 

" ...... e .inferior de: .. '.q3'4 .. Jég/c~.2 abso1u·ta~';:,_.>?. :··"di\·< · 
,':···.: . ,· ·.-• : : ~- ,; ·: ', ,:~.,:::::·_~'.:·:-; :.:;.:.:~1, ... :·._,,:?:.·:.{1>.>·\.' . 

"_~:-.-·~,: .. !.,\.~~~.~j.'.~.::.;_,·'.:i_.,: :".·¿_,--,: '!"~.'.:''. ···.- - ::,·' <:.·'.' 
·'." '.:.:·:,_ ~~· '.~: ~"~ /~){·.~_:}<.:.": ~;·;-;_"; " ,. ·:,:.;4.'•;·; ..... - . " 

-".. ~ ·· ...... -~-.~- :: ·;::.:-.· .•. :.·:,'::-; ·; : : .,:, ,., 
~ ... . . ' ;. " : ·;, ~· ,' ',. - : .~ , > . », " ·>! .. ' 
-._:·_.::<.;:·. ··.-.·-·:e:·.\':,: . .;;_ 

,.·-· .!:<:" ~- ··,:; ·"~<·~- _· .. -~-- ·_; . .. :. -:~·. 
! -- - .. . - •'·\ ·, .! ·• ~,,', '·- ..• : - .. : ' • 

' • '- . . < ! :'.-'.~:;_·.~ .. ;-~··"-}~ ... ( ·, . : ;·'.' ' : (' • ~¡ • > ,· ~-:~'.--

. En "gen'erat'· · l~~" .cargas que se ~ d~b'en , cónS,:t derar {par,~·:'.éL diseño 

... ·. d~··}E;~1_;,;f i<>g~~!~ r\á;,#'e ~16h · .• son,¡;;¡~',:f f.!:,_.·:?: .. { .. : ... :., .. ·~·. '.! .. •_.•.·:,···-·····,' .. :~:_·•.:_ .. _··.·.: .... ········_; ... :.:_._!.~_-.,·.·• .. -)r 1;)«?.\~;~·'.1{~r.. ~y . • < 
- ... ". _", .. /I)\~~-,-_.: .. , f<:·~.,;;<'.7,:.·'.:\::.,.~):~~-~-): .· ,;,:/ : ···:;> . '· ; ¡;,;., :y; ' '" '• •· ,!\.<,; . ;'': 

. 1. Presión' de diseño interna'º :é~te'rna•; "· /: _;r· L.~:·, . ·.·~·. 

2. Cargas de im.pacto, inciuyendo- ;,fl~c·t~aci·~~e~ ~ápi/ct~s de 
, • • '1 >~-' ::"-:C !"~--,. -:·~, _, -:--·'-'·;:<.:::-·:'"·= "';,·.,..~·.·.·. , 

3. :::::::~n::c~=i :::: b: •e o~ tenf df s ,~~'~0ª~}~~'~i1:~~~~k}; : .. . ·. 
4. Cargas impuestas _por otros;r-ecip~~rite's:' /e.cip~.'ptj''Od~:'''.op~r~7i.6n, 

.. ·'. , 

"· 

,5. Cargas debido al'viantoo 
dad de que se p,.resenten~ 

6. Reacciones de los soportes, 
' ·'. .. ,' - ¡;!:.'._'.":·,, '·:·-- -:·, _<?:·~<~:<~· 

? • :; :;:~:;e:: los gradient~s d&-.~~~~~~~#~~~~¡,¡tc•;.i:~srtle~zl) 
máximo. 

' .. ·,,· 
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Para nuestro caco de la torre de. ~lto vacío y d~ acuerdo con . 

las cargas antes mencionadas, ¡;;e ·diseñará co~o sigue: 
# ' ' ' . ' ' 

" ·~-. _.'._ ·_ • -o' '.- ~,~ = - • -• • ' 

a) Por presi6n intérna o ext~rna~.; la que resulte más. crítica~ 
b) P~so total del recipient~ .. en :bperaci6n .•. 

e) Con· aislamiento, tuberfa ;y por corrosi6n. 

d} P~r viento. o· sismo·, la qu.e resulte 'más. crítica •. 

. e)\ Carg~s de reacciones' eñ los anillos ~y erl. 'el sopoDte. 

r} E'rect-o clef gra,die~fe de' temperatura en el esfu.erzo máxim~/ 

E,n.:~i.i~~t.ro .·. C:~so no (hay •cargas de· impacto .. ni.: :t'luct\l~cione~ .áe~·. ~. • 
·;:.':<-.'. ·~:>·\·>\, ... · .>: > .>>·. . . _,. ·>:: -:. ·.. . . ·, -··. ·, ',, . . , ·_. , ·' ·"· ... · :.-:/;::_-::_:~--~::··-/··;;(:·!~~<;)Y->_:_;>--

.· .• P:t"esi6n,-···ya.,>que~ son ::Ki;iy .. pequeñ.as;•_ ... de bido ···a ·que .el··· :P:r:og·e~9\'..ci,#t·;<\:·:.· 

t~; planta es uniforme y se · co~m cteran despreciables.·~-T~~~i·é·ri \ 
, . - . - . , ..•.. -'\ -,'.r:--. 

· de acuerdo al. diseño no hay cargas impuestas por otro~ ·:r:.ec{.i.. 
;:i.éntes ni .equipos• 

0

DATOS ...• DE. DISENCl ·;\,·: 
. . . . .,,_._ .. ,.' ; . -:~:-,,:;;. ~,·/, 

En el dis~.ño. de . recip:Lerites .. a pre E3.f.Ón, :se' deb~h :tdltiar\,en 
ia's sigtiient;~s -condiciones de ·.di~~ñc>: ... ' ::,.; ; .'.:.:·.~· . . {] 

. al. ÚJ~ recf p~ e~tes Sujeto S •a pl)~~J.iri · iÍi ~éfria ,deb~~·:,JJ.~;ñatse 
' - ' ' ~ • • • • .. ' - - .- - • • '• - - • • • ' • -: ' "\ o : :.- ':- • .- • - • '. ' • ,. ·'"' "-- • 

. ' ; ·al·menos· para la más severa: có~Clióióti d.f3 .:Presi6li. es·p'erada 

en 'operaci6n ·normal; más· un incpeníen to .del 'valor de 1 10% o 

. 2 .11 k5/cm.2 (30 psi.) l~ ·.qtle ~~sulte ·ma~o;. Cuand~ los reci-
• • • - • : ¡ ' • •, ~ , 

piantes están sujetos a presi6n e.xterna deben: diseñarse al 
. ~ . . 

menos para la más severa· condición·de presión externa.espe

ra.da en: operación normal, más un inc:remento del valor de 25% 
·. o. l kg/~m .. 2 · (14 •. 22 psi ) lo qu~ re·s~l~e menor. Para nu~titfo . 

·caso d~bf.do a·.1a:;<,configuracion: y, a las condicimnes .·qüe ;va .• ~ .. 
. . ;ºPElr~.'1~'-·,,~o~re},).a ,presi6n .de_.diseño se co~sidera. de 3 .• 52 .kg/ 

' ~-,. i.- \;.e ./,·,. ~;::i~'.;'·~:.<·:··.n.::5~.\ ':':'.: ,'·: ·':.'·.'.,. . . . 

.· .. cI11~2 .'péf(?J?'r,e~i6ri: .. interna y de 1 kg/cm.2 por presión externa. 
· >":. · ·<),.·:-·: "·.- <-:: .. :·: :_>·-·-:·_ .. -1/'.\~T:~~ ->~:·. __ -._:' ···\ 

b) En· cm1nto/a.la témperatura esperada bajo condiciones .de opera-
~ . -. . ·. ' . '. '" - . ' - .. ~ ' . 

. .. ·'c~·6ff ':que";~s·a·'.··e-ncüeñtre · eiit re oºc (3e ºF) y 4ooºc (752ºF); se 
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.. ·. 

hace un in cremen to de 30°c (86 °F) para determinar<; la tempe"". · 

. ratura de diseño;··este criterio es el que' se:cons:Ld(3ra, .ade

más en ningún caso la te~peratura en· la superf:i.'ci.e d~l metal 

debe exceder la máxima ·t·~mperatura p13rmis:i1J1e· enii~táci;·~n:· 
las tablas de esfuerzos del código A·.S~M~E~ · 

c) La presión de prueba ·hidrostática se )·éComiei:icl~·uná 'vez y 

media la presión de diseño;, ;ara,~Ú~st~o·. caso esd~ 4{~~.kg/· . 
cm.2. ·· ···· . · · .. · .. 

d) Con .. respecto .a la V:elocid~d de ·~~~n¡o y al· coef:i.c·te.nt.e' sis-· 

mico existen> est:ucÚ.os' 'cte, to da ºla r~públ~ca elabor.ado.s, por 

id:fferentes ·instituciones (por :e.jemplo , .. ·comisión Federal de 

Electricidad} qlle .dependiendo de la zona se ·determina: la . 

velocidad: del ~iento y el.coeficiente sísmico de diseño; pa-; 

.!'a:,Sal~na·Cl'~,~' Oa~ .. ,· son..de 200:,km/hr .. y 0 .. 2 ·respectiv~en~· .. 
' ·- -- ·.· .'. . . ... . -. . .. · - - . . --. - - ' '" -- . : ' . .. . .. ... .,: ,.-_ ._. ·' ~ : 

t.e. .. · .· .:,. . 

e ) ···El código . que norm~lmertte se h~ ll~op~ad.9 eri M~~co , es '.i ·· · 

. · ·:~::~:d~r;~;.;~~1i#~~Z ::~~~~~~~.~%f t~~i~~~Í~~:~~~~:e~!0~ .. 

·nicas .especificadas···son las·qu~/se'usan·.erL la''.'indus~r:ta,;n~cio-

.nai,· ... m.otivo p~r ei···au~r·.ei :'.d~~~fib::·:;:.·~i c.Alcul~.-'·d·~·;,f~'..tc,;;k· d~· 
destilaci6:0:·.a vacío ~stá :b~sadó; en' este código.:· · 

,·.,- .. ·· 

r) ·La. eficiencia de juntas de soldadura depende del tipó.'.y.·de l 
... '. '' . . . ' .· ' .. . .. ,,., .. '.'. ·,.;···r.,: .. -.':.." 

grado de examinación de las mismas, para nuestro.'casd'·,y d·e · .. 

:, aé~e.fdo con el códigÓ .A ~s ;.:H .E~. los tipos permif!~,bi~s\Uie .juntas 

soldadas con· arco y gas: sdn:. · ': ; . 'O::·. 

TIPO/DE JUNTA:.'··· ,·~ .. ::··vÁLoR'.DE LA EFICIENCIA.;ól!J-·.JUNTA:; •. · 
. " ;· \ . ' ,. ; . ' .. ' " , : :·. :-... "~.·... ~ i .' ; . .. .. . . / " - "' : . ' ' .. - . ' . ·.. _, •'.. . .. -~ ,. ' . -

~~~t.~~~{~~~f ~~~t~l~f i~~!11ii~.>· R~diog~afi~dó, tdt~i~'¡<~~,6.bo 
otioi3 medios por ios'C:ua.2 b) Examinado ·P°.r Edo~e5 

: . ·'.;·.::'·~·,,...: 
les se obtenga la misma ; · ' · 

calidad del :netal"de ·sof.-·:~····c·}«•s:tn~.examinac:t'ón··--, · 
'. ··"}'' . ' - . ' . 

dadura depositada en el ·' 

interior y exterior de la 

superficie por solda.r. 
Para nuestro caso la eficiencia de las juntas es de 1 .• 0 y el 
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tadiografiado·es. total .. 

g) La ·borrosi6n ··es otro factor qu~ se debe consi.derart ya 

_qllfj, pa~alos recipientes· que ,ª:~tén sujeto~ ~ ~clelgaza
miento .por substancias. corrosf'vas se _les deberá in:cre-

.· .·.mentar él espesor de acuerdo al factor de corros16n co,n 

s:fd~tado .. Para nuestro caso la corrosión permisible es 
' ' . :::.~::.·/:·:· .. ·:.~'J ... ,:· ··, . . ·( .. >.·::-~··: 

· ;d~ 6:..3:5 _mm. en ~a parte cónica superior .. · 
·..,.~ ..... · ,f·:--:""·-...• :,~:·:~:;::·-<¡' 

·." .··R~~.~m~·+B~§.r1p: .. :~rrt.~~+?r,· .. ·1os datos 
cuibs~.~·de .1á:.torte ·:se·· indican en la -.. " .,.;.,·, '· .. · ·,.-

de diseño .p~ra 1os 

t 13.bla. 3:~ . 

. -. . . . 

'·'' 

'"···•-,' 
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. ' .... ·. 

Pre.si6n de diseña: 
. . . . 
Presi6ninterna: . 3,.52;~.kg/~'~2. ~an-.,<. (50 ·J?sig) 

· Presión externa: 1 -kg/cm2 .rna:ri· •. :(14.22 psig > ... 
.· 

'remp.eratura de diseño:: 

Tapa y cuerpo·· cilihdrico 
,!·, .. ' 

·.,-, 

- 32 -

. ' 



2.4. CODIGOS' Y NORMAS < 

I 

-. ;·"-':- -

. ' ' - ' . 

Para .el diseño, la· fabr~caci6n, las>prueJ)as ·Y .la inspccci6n 

do los I'ecipierites a pre'~f6n ~e' ~ig9rl bajo un código y/o 
.. normc9.s ,establecidas qué.··illdican los requerimientos mínimos 
.... ·'· ' .. ,. - .... ,·, - .•. -_ .. -1;;;_; _-;)-... '>·, ;, . ·. ' . - ... - _---. - . . 

. necesarios para. cualquiera de. las fases inencioµadás. 
• • ---· ••• • • - • • < 

.:Los países más industrializados cuentan con sus PI'Opios. c6di- · 
·_ ... _· .. ··,·.:.:· ,. . 

'gos,. ·de: los c~ai'és niericiónaremos los que se consideren ·de ma-

yor importancia: ,'· '.'" 

El criterio del C6digo A.S..M.E •. s·~ccl.iÓll. VIII División J es: 

El esfuerzo máximo permisible para los materiales fer~osos, 

es el menor valor dado por las siguientes oxp;esiones: 
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· Donde:. 

·: Sa - S\1 ·· 
. 4 

__ ' -- -~ -=.- -'-" _:. 

~ª = Esfuerzo ·má.X:ório ::perµiiaj.bie 

Su. = ·E~rhe~zo ~:üiméi" a 'la t~~·si6n 
1,• • -_;· .; •. ' 

se =· E~rú~f~o ·~ri'.ei'.purito :dé: c:eaehcia. 
lf. .. y '1~6:= Fadtor de.·segur:i.dad ...... 

. . . -: .'. ·" ' . . : .·: , ' ·; - . . ~' 

___ ""\ 

El cI'it~'~ió .'.del c6digo · bri.t~n:Lco BSI.. >1.51.5 .es t . · 

.Ele~·tu~r.2:6 máxim~. pefrmisibfe<para.:·1C>~ IIlateri.aies 
', .. · ·. <" .· ·.··· .• . ·. :•. · .. · . ''·. '. '· •• :.~:7: .... ·· ,· .•·.)., .• 

ferros·os,···.es•,el, menor· valor dado pó.:r;,·Téls.·sigui:entes · 
· · e····x····~···_·r .. ·.··e· •·•_·s·'1·0 .. ···_:n·. ·.e·. ·s·_· ..... ·. · .• ··. .. . . .. . . . . '.. :·';C:;• :>.< . .. . . 

. ,.,_ .... S:!!'.t:?:.:;_:.:·:.,.,.., " ; . , :· ·. -.,._, 

. ''. .:·. 

.··.·,,.-
·<'''··: .. ~~::~·;;,:, -~<:_···- ·:;;,:·· . ··'· .. 

. . ·\ ;.,:",..:'", ... :,- ; . ·, • '.. .·.':';·e·:;;.~-,.:;·.~.'.?:·<-·-

·n.o· n .. d.e".· .... ·.••·.· ·_:_:_::_•··.·.·.· .. · .·.··. • ......... :-.-....... ... · · ·· · .. •::••"· :·,_ . .. · ·, ,'~-<;,~ ,:·1' •_.·)·:' :- ,,.- ·- ,_ ... , ·_i., ... -('..' ·, 
-:- ,, : ','. ·.' .. ;. :-, . ··: ;, . . . ,·. ' "' .·. ';,,. ·' 

:; ;t~i~~~¡~~;,~~*t~~:t,~~~~~~~~:~n (;;\ 
... s.c·,··=•·.-.•_Esfuerz.o_.~·en/e~"::punto.-·de'·>ced~ricia . 

· 2 ~3·5/;··.'>·~i.:·J·~·F~:.~t~:~,t%:x;•·'.·~e:·.X.fu:,~:~~~c1,ad·:··. .·.< :'.. 
· ., ·~ ·f ~ ~- ·:r." '•·' 

Eá ei/:ais¿fi8-:.cii '.l~~"ta~;e además del C6digo ·A.s.M.E.· Secqi'ón . 
. , •. --''· . ·. t ··: •. ·.,.,· . . . • • ., .... 

VIII·.Diyisi6n l,· debe estar•1basado en las. siguientes n~rmas: 
a) .. Nori1~S A~s.T.N .. (American Society for. Testirig'and .Ma\erials) 

. . .'. ' . . . . ' . .· . ~ ~ . ' . 

~ig'e<~1 des·arroilo de normas t características y funclótj~ie.11-
· to~de .materiales en productos, sistemas ·Y .ser~icios'J~/::;_· .. ::.C: .. 

' . . ' ·,·:.:.; .. ,;;,,',;' ·,·.. . 
• '. • ·. . . • . • . . , : ·· .. : .. ·:-.; .1'.'._/Y'" .. ·,~·::}</ .. '..:¡::·:~;;r~··i,·:·::.:.-~·· .,. 

b) Normas: A'.N .. S .I ~- (America.n · Hational Standards,::.lnstitµ~~'})p_;;tra 

e specificacio1~e s de dimensiones,:· ra?lgos deyt~:~P~fat'.ü?~,~·>p~¡.;~ 
· si6n enb;j_'d.a.s,y tuberías. . .· ..•. ,;t;·Xi'.~:>·.'f ,.··':.'. :· 1

:-_:: 

e) No~mas A .w .. s. (American we lding,•Society)~.r~.~f~¿i;r~c~#~1·~~Ü~:ri\o's 
de soldadura. · . ' ...... : : .::-:· ·,,, · : . · :·<?·f,::; C . ·· 

·:,··:· :':·'·_·.:. -.:::··'.(>·)_ 

d) Reglamento. Pª~a, lª in~p13.~ci6n .da:·r·écipient'~.if.a.p:t'e~.i6n::por' 
• .~' ·• • ' I' : •• ·:• '· :• .".' '.",~'.'.'. •_.•:: .. ':::~:\:_,..~ ~·>· .. '·•· ·, ~~· -': . . ,:¡• :,,; .. :~~·>:'.;·;:, ,.:~( ~l :: .::·_'....~ .. , ~:,~·~.' ~~~~;~'."'.<~,.."~: .: ., • ;. '~ .' >+ • 

parte de lá Secretarí~\de.l Trabé).jo. y Preyisi6n Soqi~l, Códi-

gos y Leyes estatales o similaras que debe cumplir el fabrica._g 

te •. 
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2.5 .MATERIALES 

La selecci6n de los materiales par~ la fabricación de los re-.... 
cipientes a presión debe hacerse ~n base a la resistencia de 

los efectos de corrosión y/o erosión, ad-emás deben resistir 

la temperatura y presión de disefio requeridos. 

La secci6n VIII del c6digo A.S.H .• E., proporciona una lista de 

·todos los m·ateriale~ que se emplean en el di:Seño,·y· .construc-
. . ' ·- . . 

. ci6n dei recipientes a presión, así corn9 sus. esfuf:rzos máximos 

permisibles a diferentes temperaturas • 
. .. ' . '. . . - , . 

: . 
·.··,· 

-- ' 

Existen t'ablas en las cuales se:¡selecciona el material para 

resistir la corrosi6n en· base al fluido ~ manejar .. Para. nue.§_ 

tro. caso los materiales a utilizar en el dis~ño de la t'orI'é 
- -

lo~ proporciona el departamento de proceso~ A continu~cii6n 

en las tabl._as l+ y 5 se indican los materiales y .los esfuerzos 

·máXimos permisibles que se utilizan pa:ra ei diseµo de la torre 

y-:en el. Apéndice 11A11 se indican las _e.:;pecificacione s gent:rales 
'>'•"' •_:, ' .· .· 

de· dichos 
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,sA .. §)·5 gt.,'70 '(MátEirial:baset~ 
Ctierpó/cilindrico supér:for,: 

, ,'' c3.2 mm~ ~~pe ~or) 
rest'antes del cuerpo: 

.· .' .. · 

· ·· ',. SA-240 T 405' (4 •. 8 mm.,, espesor) 

, , ,'.,{: {'. , •1 boquillas:: De i~ual .material de 
..... '• . ·. ·,.,-·.· ·~. -· .. '... '. . 

.·• ,· , • ! , .. , ! recubrimiento del cuerpo donde va colocada. 
Ais;l~.~j_~·~t.o.:: .. :.',,'·::.,.·· ... ··L~ria:MÍneral (63, •. 5 mm'!. espeso'r) 

' • ' , ':¡ t 

Brfd·a~':» ·. '•. :'. ·~: . · '· SA-úúd1 ·;.. SA-181-2 
•• ' - • ~· 1f' - • ! .. " • 

c~e1io cte·'.Boquiliai:, ... ·'..·• ,,.,,sA .. 106_.:B.:y · sA~5l5 gr~70 
Roruerzo ,en ···Bo.~f~~~'.~~\(e~;: .. ,>;:L·.:~~;'?.l,,~jl·~,~~~~: ·:. ···· _:;::· ... :: •. · .. t:./,FF.~1:~+::'~<., .: · · . 
Pernos:· · <·'> Exte'riq'res: ,:SA~l93~B7 I1lterionrs :?SA+.J.93~B6 .·· 

;,:-~~~.-·\::,:>/<:c~ ...... ;·-.~->~:\:_:'.;:K>X>·-·.::_·_'. .. · ..... ·./-¡·.<;'... :~· · '.·< ... ::}~· .... · .. ,.:-..: · ·~···:\::)~~;r·~.t~t/:.:/·: :·_ -·;· 
:·/,Ext é ~ior·e s ':'. ;sA..,-19!¡.~2 H Iri terio res:,. BA+f 94.:6 '. 

, . . • . ... ;1:-:· L ··: : '/,- '-.:~:~:·:~·:';·; ::~; -.. :~>~,<: ·'.:: ·; ""-:. ·.· . ' : ; :- . : , -. :.-':- :.:. : ·,. -·. : < :<~< '.~~;; .- -.-. », \ -"~J· .. ·:.' : ... ·.·. . . 
' .. < . • .~ :; .. ::,,:· ~~·{;;.".. . . :;; · .. ,\:· ···~>"-'<->'-,;/>.\ .'."\<:-«:<!· ., .. _~ .. ~ ', :' . · .. :.. . . ; '. '. ' '. -.:-. ,, ':¡ . ;'-,.':·.)~: -;:.'"(.> ·~'' ''.:", \ . ,·: ... ' 

Part~s int~rri.i:l§.:' .,.:D_e'·~·gu~q.::m<3..terial ·de 1 recub.rimiento-.'de,1, c.uer'."' 

·AFn~,1~l~lzno;.s[.~······1t;1:¡{e''zfa)1d,'\o:r~.;e',s;/ ....••• ~.0.• ~~~~:f i ~5s~ AAn--•.?2c.··8~33i-:c~ .. a das. · .. ·' \ . ,· .. • :,·:?l,~ ... , .. 
,- ti\ • >·J .. .¿:) .- :: :.:;·:~: ~.t·::! ,;.,_ .. ,(: 

Acéfó;;~:~§i:ft1c;tur~i:f·, . SA-36 · !}'.;·. · · .;'! ¡:{::\ 
... ~,:;·'.:,. ,_. ·.·. ' ... ,. -· •. ·. ¡·' .. ,•.. ;/'_l\;_~;':;,: . 

. Emp~.tj4~;··•,···.. ··· ···•·.Ei:t·e'fi·~:f:~s.:··.i·Fi~0~J·~1~•rc.i~,'.;,ªg~t:(J'iri~•.~~;~.6~~·~:/'\'aa.r.-
... ·•· ,;,~n'··· · ···· De·a~d~:¡1~;~~~~W~~]A.~w~;~,fi'1b¿~':iO:¿~ ' 

'' :' ,., . ,:'.·/;· ·. ,' : ... ,.".'·.·., '\~:,( _. •.-:;·,,·;:·"}'i' :'.! <:' : 
. , . , ··.-~·: ~ , 

.. •, ·.; .. _," 

., 
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·MATERIAL·' · 

' ' ' ••· l. 

·»·. 

-

.. -. . 

TABLA 5 

··TEMPERATURA EN ºe· .. 
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· ... PER~ISÍBLE ENkg/cm2 

. ~·. . 

. 1 230 · · ·· 
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:-.. 

2 .6. RECUBRÜÜ E~lTÓ 

: La. finalidad. del rec.ub:r:imiento es:.proteger. al material de 

~·ceró. al carbón -de· Ta c:ci~rosióri,, por lo que se adhiere ·una 1 •. 

lámina o placa de\ metal de~ált~ áleación que t~nga buenas 
'.· :. . 

· propiedades de resis~encia a la corrosi6n. Este recubrimien-
. . . 

to se lleva a· cabo-por razones econ6micas, ya que sale muy 

caro fabricar:el reclpient~ del material. del recttbrimiento •. 

. Normalmente .al mat~rial. de. acero. al carb6n s.~ le c~~oce 

.· ::m:ª::::~~~.~:~.~i .. ~r··~~~.ª~ ~~~i,~~~··ji·;.~~ú·i~di~t~:.ft;~~~/m,~~;.:;: 
todas, los. c~al.~~}l>ºtl.;/los:sf'gu:t:~rites: ; · · 

. . . ·. ··-·.; -. '· .. · ....•.. ··.-.--•.:,;;:~/·: c.~>'{' '.:<.•<•<:·.:)f··.>;.>.;i.;y,::.·. · .. ·._ ._· .... ' : ... ·.,· .. _ •. ~\:·. ;•: ;' :, '-:_,; ;" .· .. 
. ·a) /Liti11ing·~.;;, sa··;.rea1izah.có1,o.cando: .la'. placa• .o ···.·_lá.miria'·.c1e l'Jre~.· 

: >. 

. . 
. '· .. ,.. ·•,·· 
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3.1 

. · .. ··CAPITULO 3 . 

CALCULOS DE LOS ESPESORES DE LA TORRE y,'DEL'FALOON~ ... 
..;. ·~ - . - . ' . . -

Las cargas que se consideran p~~~-.'f~·obtehcÚón· d~ los esp~-

·sores de la torre es~án especi±Tca_d~s en.la 'seécitSÍt 2.}, ·ad~
más en la sección 2.5 se indic.an ~o~ niáte!'j_ales y los esfue,r · 

zos permisibles que se utiliza~· ezl'~st~ •capítulo .• Para obte-· 

ner los' espesores de· la tq;fi~-... ~i'e.~icib, a' i~s: cargas por presión' 
. ...,,,·!' ·.·_·,(''i.'_.: ... ~.:-._-:·::·~·.::,':_>::_:._l:r1···:·::·:·'·.,.'.;,¡ -._,:.'· ·.·," 

· interna y externá, 1os. c41é'üiós se :elaporan por ;separado· para 

·· ?~aá'1 f (f 'ciÓn; de ,A§¡ e~f~á( c~~~1is~,;~~"~ih,. f ~9~#~tio~~en te. . . 

. ,El ~6di'góA~S~M~E~:y::el:'manu_al'<para_r~.cipientes· a presión (Re_• 

r~re~6i.~ 3) 'tr~b,~jan'66ri:u~:i~~des, 4e~ -~is~ehtii··inglés y no so~·; 
· .t·ros.' .. tr~bajaremos. -~n. 'uni:dadeer)del :.~iktema-.inétrico decimai·<•·.; 

., ·.· '. . ' ·,· . .. •.: ' . . " . ' . . . ··.' : . ' . 

uriicamente 'cuando .. se. necesite entrar· a alguna; gráfica 6 '.ta~l~ · .. 
- . ·, l .· ... ,• 

que se requ,iera eri 'el si'st.ema inglés' se harán ·Jas conversiones 

.. necesarias~. 
,:··.\·. ·. -,,·;~:·;.<.; 

... -." .-., 
··>· .. '1 '/ ~: _.'/_;>> '!:.;:: .;,, ·: 

i. '·: \ _;.;,;·:1:.',': ·: •, . •.'·' ~<·:;' ·: 

CARGA ;ro~·~PRESIO,i_:.~~~-~~:~N~. •¡ ·._·c., : ' ;:_:,,, :· .... '·. ··. ,;·::.r./_··[rt/r:·; 
L-Os· espe~ores .. réquer~dos· .. de,. las di f~ren~.es,§eCcA9~~.s':ª~;;?~ 

.. :::;~~Kl~1~t:J1~.;~::~:sp~:d~~:&~~~~~!¡~-0¿~;~~t~~~~~1~·~1~f t,c·· ··· 
. secci6n .• ,y+rr, Di v;i.si6n 1. · ....... · . ·<<;:.'·,. •:·: .. , , 

.· ·.:·.·, ·:,/,(.}:J;-i;.>, ', ; L ,· ·· ••• •••.. ••. ,• '.' < /:• •;,,.):.', f ;,; ·, : ·,~¿;;;:;!<:~• ; •. :·' 
La "riómérl'Clél-ttira para esta. s~c.ci6n: :~s ir~ ~sigµt·en:t·e:'. 

.. A ,~;~~1~;~~4~~~{da .d~ ', 1~ s~é;9,7~K~!~~~~~f tl.*~;>,;, '• ', 
:Ae::: Ar.éiC·'en ·exceso de., ra seéci6h tr.ánsversal 

'._· .. :::·_.' ·:·.:.·:.'.:~ .. · .... ·· ... \ ·., ·'· .. '. .:'.;:.>, .. :\:.;,~/':.~··:·~:.'.·.;::,'.::_~·;.·:~·.',-··:;·· ·, .. ·-~:·. 
· >¿,:: ,Corrosi6n permisible del '.~~~eria_~· 
dos= ·coseno · , • ... ·,,:~·, , ·. ·-

. n, Di, n. = Diámetro interior < · · · 

Do: Diámetro exterior 

E :: Eficiencia de júritás' de. soldadura 
Er.= Módulo de elasticidad del material del reforzamiento 

E~= Módulo de elasticidad del material del cuerpo 

K = Constante 

L = Radio de la corona 
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M = Factor 
- __ ·, 

p = Presi6n de diseño 

R = Radio interior··· 

Rn: Radio del nudillo 

S = Esfuerzo permisib,le del 

Sr:: Esfuerzo permisible 

.Ss=. Esfu'erzo perinisi ble 

·t ~ e'sp·esor 

~t= espesor de .diseño 
.. ·. ~an= tangente 

.t·c= espesor nominal de 

.ts:. espesor nominal 

~n= espesor 

o(.= ángulo d~ inclinación 

/::l =, v·alor 

. \ 

...... -

... 
i . 

/1 



. '· .-. 

·.TAPA SUPERIOR ·TIPO.ELIPI'ICA· .. 
. . 

·.·. · filri/ia:f,:1:gi.· '15 :.50 a.?ld1cal1 las··· dimensió~es -de· la- tapa suiJ.crior 
- ·- :,._':,,·, ... --- - .. · ._. - -.. - " . ._..... · . 

. tÍpO\el-íptfcá;: util:i.zand'á la. siguiente fÓrmula, el espes()r-
:·-<·?'í<'·.- ,: .. -:·":'·'- .. ·;./·- ... ·'·.··· .. :: :';'; , ·_,.:: :: . ··: -~-;-.' .; i ··. ·, . 

reqti~r~do": ·por· :presi6n interna es: 

~ : < . - ' 

·CUERPO CILINDRICO SÚPERIOá , .·· 
. :·'¡, .. . ,. . .. . 

,_ · _ . ... : "- ~. ::-- ::··:·-~··:.._:)r~<-.:;;r,J_\·-... ·?."~·:·_. . , 
La.~ dimensiones del cuerpo cilindrico superiortae·\·indicfJ.ll 

.. ·. ·- . . . ·:··.' ".". :.:',.: .. -·.: ~¡·/·:·_ <, . ·.·. ; ..... \,' 

en la fig. 16; el espesor requerido por· presiÓn'.iµ~,~.rri.a·· . 
, . ·:· _ ~-1\:·:::.:·:.'.>-\<·:_Y;-:~.--.· ... -.·,<·"-:,,_ _ : .. .. 

debido al esfuerzo circunferencial (en la j\l.ntá.\lorigitti- , ... ·· 
. ~:,- .. '··,_ - ) ~:;·:... "' . . ,!.-· , . 

di11al), ·está dado por la siguiente fórmula: · .. , .. :-; ·, /· · · 
~ :· .. 

·.:._ ·:) ' 

t = PR ------
SF;-o.6P 

De los datos da diseño: 

P = 3.52 kg/cm2 

R = 1676 .. 5 mm. 

S - 1230 Y.~/cm?. 
..... E e 

e e 3.2 mm .. 

.. '~ 1 "" 

, .... '" ·~ . . 



,, 
,, 

.•:' •' .... 

•' 
... 

,, 
·' 

...... 

.. •.. . .. 
' . . . -.. 

•\; 
, ..... 

. 
"' ~·. 

" :, . • 't· ', '. ~ 
'.y, ' ,-· ~ • ~:,. >:':: ¡' -

' ' ·,1,.,-

»' 

: ·:··:> ,_.,., .. ' ·'.....::.:·:~:;".:.: :.:.. .·.'¡.·\·' .. ,. . '( 

l'"/tfi/6. ~.tfü~~Q; etfl:JN bRlc d . : ·s [¡~ t ~ 1 ó R \ '. . 
. NOT AÍl ,,;~. ás(1;,,.;I.;;m-s ;¿J.~/té),:;; ;w,f;; ;;;tA TM'8~ . 
+. 

' ... 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

· ·· · ·. ··- ··_.:; ·_,_ ~:,. ~>_.,.,.",··-- ·---,~-:.~-:-~:-''.::·:r;·.-.::<;-.:;~-;:~··;i'~::··;. ~ -.. -=.- ·.<.:_. __ ,,.:,::.:.- ::;:·~·-<·~··::.·· · .. ·. 
' '· . : · .. .,: ;·y- .. ~' ". -·¡ •• 

ACOTACIONES': .:EN:: /MILIMET.ROS. -.... 
1,:;·DIAi.fEi'Ros( ''\\,; ·::;,··· D, ó, 11 

L, Rn, 
L.S. : 

= RAoi'o's .• ·... ·. é;, 

L.T. 

t n. 
d : 

LINEA DE SOLDADURA 
: LINEA DE.·TANGENCIA: 

' ,, ... ~- ,. ,,,-,,~·;.· ""- ... --' 
: ESPESOR.ES 

ANGULO 

·,., 

•, .!. 

.. · 

,,¡ 

,, 



;, . '- -: .... 

· ·sustituyendo d~tos ~: .. 
. .. •. '1:·· 

t = .··c1:52):(.r6?6.5F·· e 

... ·. ·, 1230 > e r> -.·. co·~ 6 > <3 .52 >'· :::· . 
~ ,-: • :, : ,'. -~' ,• • - " ' : •• •• "·. ' + • : ' '.· • 

• , ". ·~ ". 1 

Sustituyendo datos 
t .= ' (3. 52) (8983 )' .:}., 'i ',' ,'• 

(2)(cos 3oº)C1230CiJ:.co~6).3~52>. <: 
, - • .. - • "i-. ¡ .. ~--:- .. ·' ,..-::·-· . - -... ,·· '-. ·.·.;. ; -

· t = 14.9 mm. 

El espesor de disefio es: 

t' = lh.9 +·: 6·.;3f ,··' 
t ' =· 21 • 25 mm. 
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CUERPO .CONICO. ··SUPERIOR .• 
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- l~4. -

" 
, .. •' .. 

. ·. 



·El.reforzamiento eri,las juntas de la sección cónica se 
' . . " ' 

. · debe consideré3.r. cuando sea necesario. El procedimieI1-

to:·para. cci?loC'_eI' ~3i es rt_e_cesario el re forzamiento para 

1:H3ctiohes: 66n:Í..cas con..C.~30° es el siguiente: 

JUNTA .EN EL CILii'l DRO MAYO.R 

El área de la secci6n transversal del anillo de· .refor

zamiento debe. ser al menos igual a· 10. qÚe .s'e obtenga 

siguiente,. fórmula: -por, la 

..•.. .§~H :'~~E ¡1 _ ~J ... t~.~,-;~·. -:.:--:.H.,-c~). /· 
, ·~, :v·. ·,·. ~::.: . . :::)(.>;·; :.::.\·:_-~·~,-

.-·.:_, ,: • ' ,•//' ':,':•::,,··,': r "" •, •' ' 

Donde:.. . : . . . ·· · · .. ·. .... · • · :/'' _· . 
-1~~.ri9~~t:-arit·~ -i/~ ·: sJ\.Es:.>· ·. · ..:.~~--::Lt,....:¿~~~~~.--..:-~+9'.~j;·c6> .·· .... ·· 

.. : :.·-· .• ·: _·::"': .'. i·, .·.:",', ·,··-.. ', :'.' ,; ,,;:- '··- . ' . . :- '-, . . . .. ,. •l.:::_·:,::-" :':·;·.-~_.1 .. _.::·,: ,.-. ,_ .. ": ' . 

. . ,,:.::> .. " .. :( . :\~.f:·.$R-':ER. . . . ..... >~' 1 C.·~<-· ·',· · .. · .·. 
: Sª>;:': esfuerzo .permisible de 1 na t erial, del ~cue~po ,·· e'n kg/cm2 

Es:.J, .. 'm~dulo de elasticidad .del material del:~\ql.l~FP.~,> en kg/cm2· 
::·.''..',":·.·.·::~>:-;"· .. ~ :· . >..' . ,. . . . ·:·,··': ·. : .. ; :·::';:··~'. .. ',·:<;~~~;-'.-.:~~·.):· .. ~:·.·;'.''.\· ·.·· : ", . 

. SR.':: és~uerzo permisible del material:d~l, '~~Jprzªniiento., en,, 

.. ", :>/.";,l;~~l;c~2 . · . . ·.. . .·. · .... > . ·. . ... , /< . ::· ... ; .... :,··\;}·~·~ .. : :. .. : . · ..... · ... ·.·• 
· ER ~.módulo de elasticid~!i. ·de~ ,ma.t·.·e~i':él.J:::id~.v.:réf.grzarafaji~o·, • 

. ·<:·~.ri.:·kg/ch12 .(··~··:···;.. ···- '·.,·\: .. •··. :1·::_.\•: ... /.1.X : . ~·.\~ ... •: 
/, - ·- . ' \;'.:.-1: )-:'_.::· - -·. _- ·.:-; "' ' ,, 

El material del reforza:ni~e!lt() ·es ~g.µaf:a1~~~~-±f-.c._·# .. ~--~.·.P_· .. ·.····.~_ •. _:·:····.·.· .. •.··.;p····i·.·.:_.º.·;···.· ... r_ •. ; ... _:10· ... K , --_.· .. ~--~.·_.-.~,·:·_:~~-', tanto = 1 :·: .... -..-::.·>· .,,,·. 

E: :ª~:;~~::~!:::~~f~·~::ª~::::~:º;;;~::~tf if~¡(i~~¡{r¡ILº .. 
• s1i1··· ··. -~~----~-7~-,--~i~."".f7~~ ..... ~7:-:'C(cY_· 

,"·.:·.-.··. . ...... 
·-"·': 

~ ,' . 

S = 1230 kg/ cm2 
E ·-; '·{-· ...... ~.· . '. ,_, ' . ·'<'.: '···~·, .. -· ,. .• ·' .. 



- · .• TABLA 6 
., 

·· ... VALORES DE~;Ls-i·:~ARA JUNTAS:EN -E~ .. f~L~INDRO': ~AYOR- ~ARAe:(·-~30 GRADOS 
·-. ,.·· ,, - e'.~' . i.' ··~ " -·'·; .e-·_ . - ,·, - .- ' . -

;, !'~<.s.·;'". '.·' .' . ' . 
. ·., '\' . ·. ·' .'·:·· ·, 

- 0.003< o. 005 -

: .. 
J •• '• .,. ..... 

- 116 -



·sustituyendo 

3.52' = 0.00286 . 
. (1230) (1) 

Tabulando se obtiene . 

. ~eforzaminto son: 
p = 

.R = 
K ·-

3.52 kg/cm2 . ~ . _. . . . . :\;·: · 

4491.5 mm ( radio .. :intérf·orh.~t;)li.8{1:i.nd~o Iii;3:§~~J.' 
.·•
1
:<·_ ·· .·-· _ •.• :· .. ". . . •. q>>·.:\',/ 'Y{:,D'-;.,'''''.. ·:,,: ,: '':X!>t>>· .. ····•.:·.>.+:e··;:-; .. 

-'~·-'.;"i; , ... ' ... :;:-.'/;-,·:-.:.·;~~.- -.<: .. · 
·-:-,~.:.J_F: . 

·· · S =. 1'230 ::kg/cm2 · 

. iÁ;~·.\~~!~t~~' '~;~t~ 

\ - . . .·. ,;,,:.:._'1 ... -, .•. :::.-,:,_ ... ·. ··, - . ... !'·· " .: · .. _ - . '.,,. '·,} 

.•.El área>e'fectfva:de reforzamiento debi:do: al exceso del .. · .. .: .: ... :-/·:·~¡ :::- . ::·. : •: .. : . ,.,- · .. ·:.1.:.-" .. · __ . ;! ... • \ ,· .. ', ... _ .. :·¡, .... ·" ... . ' - ·: ' 

· ·espesor' es· · ....... ·~- ·.,.··· · .· · 1.f' : ·) "·· . 

... .. .. . : T .: ",'' ; 'A~ 12'~ )~YR,!.~t~·~;0f ~~~r-;0~,;--~c.f'{~·~ ;g~ . .· ? • . . 

.. Don~~: }.~j~;f P;/JFk \ ··. .. . . .. ·. ···. . ·. , ;. ·);::: <. :· ·. -~.;·: •. ,, •' , .•. :. ·.;.; . •. >f/2."-· 
· ~s =, e<iP'e~or,;holllinal del cil~n,drp ma;;qt .O~ J.,,:c~~~}~ ~ólli~'~; 

.·. · o,;\·~f~-·::.f~~i~i~:•J.a. ~orrosi6ri</ _}' · .. ·· .... ·.:./· 

.t?A~~~?~?~r . 
te.·~: ei::;:~~icfr más·. pe,ciueño qué :se. obtenga .. de:. 

~)' lt~~t)--;;. ___ 1:..~~~(9) 6' 
t -~ .. ' ~ . ' ¡ ; .· 

b) .... (~c.- ~) --~~--(1 o). 
cos..... . ····· '" . · .... 

". 
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•• 1 

Donde: 
,·:-. 

. t = espesor mínimo requerido del 'ciiindro mayor en la junta 

c6nica 

t = 16. 9 mm 

te = espesor nominal. de la:· sección C6nica· en la .Junta cbn!él. 
cilindro mayor, sin- i~cÍ~:Ú·'.·1a. copros'.i6:n 

te = 2 5 • l~ mm . /, 

Sustituyendo datos: 

a) (25.t~ ·~ 16 .• 9) . '6 

a) 
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· S = 1230 ke;/cm2 
'•, 

. E = · 1 
.··~; }0° 

;'< • 

Susti.tuyendo datos: 

- .-~ -, ... 
'. 

'·. •,' 
~ - ' 

. . .· 

_'_ ~ ·-

.,..,•' .. 
•· _, •. ·.'c . 

• ;-'·;:,·-· '•'¡• ·¡· 

~El área. efect:i.~"1:·de• <reforzamiento .debid.p.al e*96so d.ei,:espesor· 
. ". ,,":: -. •• - ~·-· __ ·,1 •' - ~ ,,,:_:.~::~: 

. ~ . 

DOnde: 

t = 4)8 .mm .·. · · .. · ··.··· 
te :.~· .. ~~~~.~or nominal de la ª,?C:ción .c6.riica en la jun~a t~A .el: 

"·'cilindro menor, sin in'ciuir la)'corrosión . i 

~:):!.;~~~~s:: nominal del: ~~úhafO menor en la jíilif~ ,<:ÍE::: , 
' ;··;: ·. _-: ... '_'··: __ <·-·.< · ... <:· ·. . . ··-., . " ' .: .·, . . : : ... : .. , "' >:' .. ;(_'-t. _:~~ , . 
. ·-:·:-·· 

' sin''iridluir la: éforrosión\.'.:/ .. 
ts:~::::25:4··mffi .... ·.•f<; ·"· '.¡</.:,;,~~·.· .·· ...•. 

·. '. . 3· ,. -' . '· ·- ,'" - -; . ~ - ·, . . . ,• ' - ' • • \. ' 

='·el. valor 'nias'! pequeño' q~e·· se.'.otitenga' de: .' .. /· 

! :~;;'.~;;i~~,,~;¡,~iii~~~Jif ~.~[~f~lf if f~it~~1~>,01;:1 
.4 ,.~:,.L~;:5'?' :grados.·. .·. ··. ·.·.··}";: '.·. ,'.:;:;..,·;)· .,: .¡:.::;'. ,:.-.,é::>·\' 
"'stfs't:i.túyendo: datos{ ,.,:·,::·;::.'.< ;:·'. '.•.' ., e );:":.'•;. > ' . 

· ·. ·.·· .J,.· ;.·¡2~~· 1co~·~(3&~4!f~z,···· .ei4}~!.;:r\• 
:'b) ::(25.L1'.J(cos:.;o} oos: (30~4~27) · .· 

\ ,,;.,,'.L.> .. 4~~'8 !:,. . . :,., ... L:: .. :; 
. ' 

Por lo;'.t.a:rito:: . 
.,..; ~. '. ~ ' 

.. ",\ ·,·.,;. 

m = 4.14 



- - - . .. 

· Susti,t~yendo 10s. datos para obtener el área efectiva. del 

:refor~ami.ento:po.;..e~ceso de metal: 

·. · ... ;; , Ae· : 4~ 11~ {(1679 .5~)°(4. 8) C~25j¡4:~;~:~~~ 83~)'. + (2; •4-4.8lJ 

· Ae ·= 15 025 mm2 

Por< le) ·.tanto 
. ·.·,: 

;·;:;;.·,::.,-::-.:·-_;.:._; 

.'. .. <}·:~,;'.i·i:ffn:.:/:':· .... CUERPO CILINDRICO MEDIO · · 
,.'., ···..::::,":·-:.>.·:_.·::.:·.-:->;~~·~>.;~_( .. ·~ ' " : · ...... : . ... ' .. · . ' ·_ ,: :-_· 
' Laa··d.iín~nfjiones del cuerpo cilindrico· medió, 

',':ri·i.'. ... 18 ;; el espesor requerido por pre 

· /.e~rué~zo·.circunferencial (en la ... ;', . .,_ ... _,, .. ·.-:. '.• . 

do ·P8r la sigui ente fórmula: 
.· ·· PR · . 

t · = SE-0.6P. 

· · · De .los; datos de diseño:.· 

P= 3f52 'kg/cm2 .. 

· R~:44~~iL5 mm 

·5= 938 kg/cm2 
E:. 1 ·, . 

·¿=·· 4•8 mm 
. .. 

" ::·:.:»~·.: ~ 

mm 
... ;, ;_::·:~ .. .. ... : .. ' .... ,.,_:·' 
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CUERPO TORICONICO IWFERIOR 

De. acuerdo con· los datos de dise.ñ.o que se. tienen del cuerpo 

'loric6nico inferior, cuyas dimezi::siones están en la f'ig. 19, 

son los siguientes: 

D = 8983 mm 

Di =. 3353 mm 

o(. =' l~5º 
··; 

· · ··Para eF'cálculO ·del' espesor requerido P~F p~esi6n interna en. 
. . - ~·, ' : . 

, ·e} '1-U·erpb}iorj_c6nico, se debe cumplir con ~la,s si$uientes cori-

1[~~~t~~~~~:r::~:::n ~ seguir •l pro.e.e ct1mientO de cá1cu70; 4ui: ·•· 

' :::;,:Y.::. ., ' CONDICIONES ;REQUERIJ)l!.S:: '•' '''' ' ,, ,' : .. ' 

·j\;'.f _i·,····.: .. ·.·.·.·.EP~: ... ,1
1
,· ...•. ~.•.~.·e·.'.·.:·á········n.:.····gu10 ··o<. .de be. ·~t;!m~Ypl~i[~6~T1'E~t·~:,j'.~~Wf~tf W',~¿J·g~nf-

• , ·: c',·,I, .. ,; .'>."•'.c.~ '.<:-'.~: >~ .. ~.:'~; / '._;.'.; .;~, ... ·-~ :: 
,. ~·: ~. ' . .·.:: '·. ''.1: ·:; .. · ,., '' ~', 

. ·.·.·. ~-~i·~I~:;:~:!::~t:º.;f ~~f~l~~~~:!i~;;~~;r~íf~!~i~_!.~t_\~!;~(~~;f::) 
:,,;:·;>::i:: :. : ,, i-: -- ~) •. : ,: ' . ;·' ~. 

e,'.; "<":.· ... _-'.,~<'-~:·:- .::\): ~~' :-~ 

.. PROCEDrtf:IENTO·'nE .CÁLCULO: 
' ' \ - . . . . . . . . 

.· Suponi~ndo: qu~. '~iespesor d~.1. cilindro c6,~lcó-}sh.Pe:X:ior,, es' '· 

igti.:~1t· a 36~ 51. mín; <':el' diáme.tro ;exte~io.r. es: 
. . . Í)p_· = 2(36.~51 ) + D . , : < · 

n~ ··'.~ -2 (:36 .51,L+ 8983:·. \: · · 
·nº"=.9055'.:·;;~·:._::,.;·. .··., 1 

.. ·.: '· : -~-- ,.,~ ,._.,,, "~ -:~:~~ -:r• .. ,"' ~. ~·:.· .·: ·-

::.::.:::j:¡~ ,~1~~~/~h:1¿~~~~~;~~ti· o'~aYQr•• at 

·· ·;·.~ Rn ~ (9056J(o.;o¿): 
Rn =:: 543·.;36·¡:;,:·/·>:.(/t.'•"·-""· 

Po~ ·ici fanto, seleccionando ···Rri>;·:= 51~4 'mm 

· El difunetro interior D1 del cono en el punto· de tangencia 

al nudillÓ es: 

- 51 ... ' 
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·'-. • · J) a =· Do·_· - 2 Rn (J ~~los oi<. }. ---~~~--..:-~--( 14) 

D.e lo$ d~tos· d~: dis~fio: . 
- ·-- ____ , __ _, - .. 

·· .. DO \ .. 9o56.-"mm.··.···· 
)~il ~\ ~.4( n{!Il: .. ·· 

· é..rc. s'45() ··• · ; · 

i~~t;i.~U~eildC(dá. tOS : ...•. 

. . . -'.:.:_~·.!~ •. ,_'. :_ g· !_;~ .. ~·.~~53¡:~.7/~.'U'2) ·?44' <1 ·" ;.>_ .... :._ .... ·-~- ... ., 
- ~'.;', ,·-/:; 

,'<'·.·'.. 

·-El 

2(cos 45 ) ··'-~:.::: _,., :\~¡; "'·ii-. 

\-~-: .. .-, -·~-~:·.>::.:~,::,:-. ::/\· ·. ~--:.;~:( :_.: .. :/ :~_:: /;, ·~-:{'~;~(6~ ···. ,-_ -·-~8 '.'··· ;; : '.. ,.; ' .. 3:'.\.'(' .. :.:;_·_·_:'~.~~ ... •_ .. :;_:_·: .. ~.~.~.i .... :_·.·.·,·,·····;··.·.;_· .. :·.·;··.•.· .• ·.·.·.·.·.'.·~~.·.~.!~:.;_·;.· .... ,;~ .... :.~-.· .•. :i.~········"·.···.·.::~~--:~.-.: .. > . -
. ·• •. o:.b:.t .• ·:. :i: ·>D.d.:·.)\/1<::>r1 ~~t7·.:r 1

M'7 ::mm_.·::~ . . >>.;·"_\:_· ···.'.::_':·"·; . · ... · 
.·.· .· .. ··. en en o e , ac or . : : ./ · · . \ •• .. . : .. · •...•.•.. · .. ·.· .. · . < . · ··· 

'•,' ."'' 

) 
.;_-, -

,. ''.-•·<--·., · . 

. ,:·_.i~:·:'.· : ::/. _)-~< ,._,<- :·.:· 
; ,., ': '.':;. ~ ;. ( 

... . '. : ·\f):: :~·:·/{:, :·;:_,,; : <' .·.··.>···. •. . .•.· ....• :. : ,';·,;.·C\\···/ .. ;r:(,iq;.J,:·. 
El''espef;ó!-.)Sreqt1erfgo·;;pof .. :ypresi6n .in.terna oel'.(Ílüdillo .. es i3U.ál 

, ._ ·'· ··.; :· .. .,, , .. .:-:,··.;/· :).;;-_ · • .::::;~- '-'.· .-.=. '. .,_·,.\·- ":' .\ ..... ,. . :': :/>-~~;_, .. :: : •.... ;; : . ;_--: ._: --- -- :··.).~)r::··->:;~,>.~,~:.:f:.:\~:,=:-~>\></i.~~~~~~-.. .' .. ··:. ~'::,~r ... ; 

'. . ' . ·<:.:;;·~·:.i.:"\;·:{·i{:_') .. i·;.:?.1?·:.;/'.;;{~{(·\~)/(·:: .. '. ' ' .. : ':>.<::;;;:::y·:· ', .· ~· : ; 
· · · · · '· tn ... ;: ·. ·2sE-o~zp:-;. ___ 7'.' .. ----¡-."(,),,7» · 

De· ios ·d~l6s ~e .di~efio :· :;; . ,,,.· "" ·~:y/· .. 
· P '~ 3.52 kg/clT12 

· L i:i.61,78 mm 

M ·.~ 1.59 

S - 938 kg/ cm2 

E = 1 

·.) 

.. -~- . . '-~ ' 
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·, .. 

Sus~ituyendo datos: 
~ . ..:. . tn _ .-< .... ; ...... "'-52....., .. ) ...... ~..-6 ....... 1 7._8_) __ ( _1._5_9_) _ 

(~J(938)(1 )-0.2(3.52) 

tn = 18.44 mm 
' .. 

:Verificando la segunda condici6n requerida, tenemos· q~e:: 
' ':·~<.· 3~:th'.«(: Rn . 

Sus:t:Í. t uy~nd.d;'éiat·o s:. · 
.. . · · ··.··· 3c 18·. 44 > < 5419 

55 .3l ~<: 54.z. . '/·:· . . 
p(j~ consiguiente cumple/ . ,:, : ,.: .. " . :. ~. :< :.'·:' >; . :.;~.~~. ~· :.·::,, .• :<J ', 

, ,': • :• ,' " • '•',( ", • , o , • '1 e • • ';;':~·' ,.( ·.'."<'.· 

.. · .. ·.El espesor requerido. de. l~ p~f:i .. ~·gf·~ri§~;hic~. ~~\·p~:~,~~'.6_~: ·~·· >n· 
,• •• < ' '··"· ' \•"·; 

1 :·' ' " , . ··~ . . . " , . ", r<" interna es: 

t - .··.·.·.~ •. ·.·.2 ... '.: ..• :··.º··.···º.·.·· .. ·.s.<.· .. •c<.·.·.·······:,,: .. :~.·.·_''c(.SE"".·.o; GP) --~c~.""f;~~~~f /'fi,c• · 
º·. - - . . . _: .'": ·: ~· ·. ' ':<.·.,. ·. . ~:_:::;:.:· . ·: 

· De .·¡or:;'.d~to~>de ,df~.E3~6.~,·· · : :. <,. · >• .. 
~. -.. ~. ·;:·::;.:·,:-.'<; "~:·,.'.'., , • ·~ :;~._.:,_.. <·o·-·~"; __ , ; ;, 

{:-.> ,:· ..... ·,',::,.:: ,:_. 

. : .": ~ --·': 

''.2\)··/~.. 'J·~:::'·:·~·\.:~"::,.: .. ' .. ;,. 

SusÜ~~y~n~~''.datosi ' '! ·. ·.,··. <,.·. ; ' .· ... •')':J;.,} ;,{' 
. ·: ·:· .:.:: . t._.~/ ·: (3.22)(8740),..· :.,:·~,·.·;.~· ,/· ·e: '·r:.. ... . 

, .•.. •.·.. <'·· · .· ·.··-··.··· . <2J>::c~~~Yi.Y~;f)~~;~3,$'.''C\fi'.)j;<91~.~.)3y5¿t;z·} .. <X .. ·~~/\.· .. • · 
t.= 23.2.4" ,·· ··:?'.':'~:.:{'.(·' .:· ;::.~. 

', ( ' ' .. ' ~ 

La. fabric~'llci6n de la parte: toti'c.óriica y. ei''nudill~ es a~ · 
' .. . .-, .•· . . ·······' ·'i ., ':.· .,- ' ... 1 • 

una sola .. pieza, por. consiguieÜte··.::~e-selecc.iona el. máyor 
espesor' requerido t, po'r 1o ta'h~§,. el espesor de di~e_ño :. 
del cu.erpo toric6nico consider~n4~ el recubrimiento e = 
4.8 mm es igual a: 

t' = 
\ .. "·' « ;· •• •. ' .. • .· . 

t + e --- ... -------..... - .... --.. --· .. (?) 
.t • = ·23~24 + ~;:a··..... · · .· ..... 
t' = 28 mm 



CUERPo:c11INDRICO INFERIOR·' 

Las dimen~iones del cuerpo cilíndrico inferior se indican 

en, la .r:i.g.:·. 20¡' .el aspe.sor requo,;iao por p~esi6n '1nter~.a de

bida· aF esfuerzo ·circunferencial . (en la junta lon6if U.<i1nal}/ 
está dado pOI la siguiente fórmula: · 

' \·". 

. t. = . PR . 

SE 0.6 P . ". · .. ~ -, 
, - . r 

·.ri~;·1ó;~'.~d~tas· 
. P ::;3·.5?· ~lcm2 

. ' ::R}';·i:':1676·.5:. Illllf ' 
.:·,.·.:· ... · .. ; 

· ·. · s .. ~'.:°.938 kg/:~ cm2 · 

·_.E>: .1 ...... · .. .. · 

;· ==~·4.8,\ .. 
' < ' .:· ,1 :1 ,,; . ,: .• ~·;;: ·• ,'" 

: S1is'tit'uyerir1b<ctatos :· 
• - ,• ,, 1 :-::: :.'./':--'.\' •• :,: 1 

'·.: ... ··· ' t -
':.<··:)-;:' · ... 

(3~52)(1676.5) 

(938)(1')-(0 .• 6)(3.52) 

··· " ; .. : .. ··.• •. ::.\' .. t .::. 6>.3 mm. ·::/:=: "·'.(i" :.., ·:- :-· 

.. ·E~·efÉ3pe'~'o"f:\·:!Ci~··a1seño del cilíridro · 
.·.·· .. ,.·.·····. '>.·~&~:::.~:\:·t'•···= ~+e· -· .. 

~i:.c···· .t'r=·6.3 
'., ...... ,.·.·\.:.. · : __ .::~::·,·,\·~.:_.:-·:<,.~~- t:¿: ... ~.- ·._:::~,<-1,_.: .. · .. -.,·-.. ~.mm·.;.,-·,·· .. ,:· 

<' ··>:~:-:~;:-;-::: . . ·:' .-.- ..... ~-- ·-·- .. - . _··· 
·,· 

:, '·_;::'TAi;A INF'ERIO R TIPO 
• ..... ·,. ),;'. > ':·.·~~-'-·'·. '\·" ',: • - __ ,' ' ' • • • - -. 

' .,·" ~-;~ ... ~/- ~-::,.:,' .-;~<~-.\;.:_ :~·.-!~.<t:~~;·;~·;:;'::-~:<~:.,,. . <... : '· '. :. :.. ,\ _; •;, ": .. En ':la<.fig:;i}i'2JU.se ,indican las·· 

·•· :~i~~~~~~:i~~!¡~~~:ru;ii~:::d~n t · 
->::L.·~·,;:;l;\~-·;:,:_t· .= 2SE-O. 2 P 

-.·-., ",·i· 

· .. De ~ 103 dato13 de diseño:: 

P = 3 .i:,2 kg/cm2 

D = 3353 mm 

S = 938 kg/cm2 

E = 1 

ti = l1. 8 mm 

- 55 -
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... 

Susti t1lyerido datos:: 

t = 
... -e;. 52 H3 22, ....... 2 2 _______ · 

2(938)(1 )-(0.2)(3.52) 

t = 6.3w;~ 
. . 

El ésp~so!' de di'seño de la 

'. tíé·~ 
. ', t' ~ 

> '~ -' ·: ::- " • -

t'·"= 11.L 
. 'J.,-. 

3.2 '·CARGA·POR. PRESION.EXTERNA 

• t~'~<"~.i~~u~~s> ~.~::iº~-~sH~~f ~~i{ i~}k~J;~+i·~1:~~~%;i<i? \i~. to;~ •. · .. 
· : qe}Jitjg', ~(la- presión:'.'~Jftern.El·;".·e.s.~an··· de·~.a:cuerdo; !ll. pro c. e di-•· 

. i~~~!it!t~r:~:[!~!~!t~lt~f !I~~:;:f g:::::i=~~~º~~:;::.·. 
z~dore~'· de: la .sección en estudio; con est'os ~a.lores propu~stoa; . 
·ii .con los datos de. diseño. ~specificados en <Jla secc16ti '2;.J, . 

·se obtiene .la rnáxima ·presión de trab~jo .per6isibl.e ,Fa,. ~st~ ·· 
. : . · .. '-, }.··::,._,. ·i. :~'-. ·:' -:::" .": _:. >>···~:---··:.:::·/,::-~,:-. 

presión se compara con la' presión· de diseño .. P ·=;·t.kg1.cni2·<: · . . . .. . . . .. ,. '·". " .... ' ·.• - .. ,._,, 
la presión Pa debe ser mayor que la presi6n P; :.en cas·a cie<·. 
ser mayor P que Pa, . se debe propoper.11ii e.s p~ ~o{ ~'1f o/; y/d 

:::v:::::0~:s1c;f;Fq:;;~:r;t~.~~~6i~~m\~~~~~j~~~~~f ;~m¡x 
.,:.,:.' -- . ···.·, :.<: :··· 

p;;i~a ~os anillo5:·:-~Ú.'ezadores. se de·be~\prÓ~Ó~:~r·,e'f'tipo cie' 
anillo a utilizar .. y determinar su momento de. inercia I. Con 

los dato's de diseño especificados· ert i~\"sec'6i6n 2.3 y. con 

la distancia Ls (ver nomenclatura}.se·()btiene el momento de· 
inercia requerido Is, este momento se ·compara con el momento 

"·:::·· .... · 
de inercia del anillo atiezador I; el momento I debe ser 1:-.ayor 

··, \ 

que el mamen to Is, en ca.so . de que sea mayor Is que I~- :·se· debe . : ·, . ' 

seleccionar otro anillo con mayor momento de inercia y hacer 
. . 

nuevrunente los cálculos hasta que I sea mayor que Is. 
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_.' 1 •.•• 

. .. 

La nomenclatura para ésta sección es la siguiente: 

A= Factor obtenido de gráfica o fórmula 

As= Area de la sección tr,ansversa.l 

B: factor obtenido de gráfica o fórmula ... 

b= Espesor 

d= corrosión permisibl~ del material .. <.< ._-
D= diámetro interior 

·Do= diámetro é.xterior. 

E= Módulo de elasticidad ,. :~~:;:i~•H 
-~-,. ~-' . '. - --

.... ~: .:::g to,.·· .. ~.~ ·i~~tkt~·~~~;f 4h.~~~~/[~~~~~;á$&*1·;,~'¡:;.·¡. ·2~~!,\1\¡i ·[·(!: 
.·Is=.mOmento. de triércia ,feq·~e.~ldo.·ya~1:.<~+10'\·~t:~ezadó}:-:/'.. 
K= ·~?ns~ante·< · · · ·· ·::Y':;·.'. ':/:;;;.·~5.2.·::>· .: .. ·"·· . 
. Li·~2~·Distancia entre aril.llo'É(.:~.tf{e.Z.~~o~es.. ,.• 

.. Ls~ La mitad. de la suma de las di~~tancias ined:i.das ·de U.n 
·anillo atiezador a los a~iÍlos<colocados en ambqs·Íicios.,. 
En las tapas, la distancia·;·es :(le 1/3 de ·1a pr~!tihdta~~ de 

la tap~ ál anillo • 
. , P= Presión de diseño . 

Fa:: Presi6n máxima de' 

· R: Radio equivalente 

T: ·:Temperatura 

.t= espesor 

. '" t '= espesCllr de di~eñ~ ,.· 

' .. 

.". " .. ' ~ . . . '. '. ', -

te= espesor de la~pafte~córiica, 

th= 
. ' 
tn:: 

ts= 
ºe= 
ºF= 

espesor 

espesor 

espesor 

grados 

grados 

de la tapa 

nomin~l 

de 1 cilindro 

centígrados 

fahrenheit 
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.TAPA SUPERIOR TIPO J~LIPI'ICA 

En:la'. fig~ 15, se las dimensiones de la-;tapa ~ los 

.· datos:·de diseño son los siguientes: 

'¡> ~ '1%c~2····o . 
T: =·· 2L~6 . C (475 F) . 

·/ : 

. · D ~ ... 3353)mm~. · · 
··'·,·." . 

.· : 

.··: <·' 

-,. ' 

. Hac:l'endo la consideración· de que el espe~or;.~~tj'lle.rido :d~llida· 
~· ia··.presi6n externa de la tapa es . de ..• th~··tg·;~~·:·,··o~t~~~~b~ •. 

· .. él diámetro exterior (Do) 
_•.· 

.. Do :D .. + 2 th 

Do =. 3353 +. 2 ( 16). 
,: ,· . . ' 

'Do .~.:{3~8,, .in.'!1 •: .. 

·()~i~riÍ~~do:eJ}.·;·~~Ho equÍ~al~~t~ con. >' . 

. ~léJ~~1·?J::
2

~t:~::::1~-tf ~::E:0{!t<;¡jJJ.·;, .. ··rs:}; ..... 

su·stít.uyeridri':datOs:· )):,L>· > .· <<:,.;···· 
··R-:(d~9YC3385)'.· ·· , .' :):<~.t:"; ·e : •• ,··".' )'''.{:i ·.·.··· 

~·:: :<: ,. . .' ~,· '--:.' ·:' ·_ . o 
- . :,• .,,, _:l.', 

·.· ... :}-:::~~>.•.f,;·.:/:, :--'.','¡·", ~.\ ... >':.,, • ,.,>.'.c~r- .. ; • 
. . ' ·: ·::·:.'-' . :.::;·.: '.: .. \>··:·-,·'.:\;.~_"-.\:;-~ . 

.. :r . ·~" ' , ' ·:·· ': ·:: _; . . :: " . < - ' • :·. • ;<>. ' -~ ' ;, ~-. . 

Obteniendo el valor'd,e.l.'~f,~~.pr1.A:, con la. siguiente .fó~'rJltil.~{ ..•... ·. 
. . ·' ·, ' .. , ., . . . ,··,_ ·.··. .. . 

~---~-~-~~~-~--~-~---(19) 

R = •3646.5 mm·. · 

0.125 
R/th 

Sustituyendo datos: '·'. 
" 

A 0.1Z5 
= ·c304~ .5/16 > 

' ·~ ; ~ 

A = 0.00066 

' ~· 
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' '· 

.. ' . 

Con la temperatura de diseño d~· l•75ºF y el .valor deL factor 

A9 de la gráfica 2 se obtiene el f.actor B = 9.100. - -
',-· 

. Obteniendo· la presión máxima de trabajo permisible en·. libras 
·: , '·º 

·por pulgada cuadrada, con la siguiente fórmula.: 

' ' 
Pa = B ----- , _____ .:.,.,:_;....:.:.~-~ ('20>'. 

' ':.I' '• ' i' 

<Sustituyendo datos: R/th 

.. 
Fa = 9100 

3046 .. 5/16 
. , ' ' . 

. . . . .. . . : 

' ' 

Pa·= 3.36 kg/é!m2 

· p()f lo tanto, . la presión -máxima de trabajo permisible (Pa); 

es mayor que la presi6n. de disefío· (P~, por c~nsiguiente ·el 

espesor supue~to th:16 mm, es suficiente. 

··El espesor da. diseñó de la 
'~-' ' 

presi6n éxterna; · 
' .. . '• 

· es el siguiente: . 
·; ·~'. ;=, 

. ' ' ' . ': .. ~ 

' . CUERPC{:.CÚ~INDRiHÓt-·SlJPERIO R; 
. . ·, " . . : . '~. ,,. . . ' . ' 

Las dimensio,nes' d~l cil'1n'cfro: shpe~io'r se 'indican:.'·éii ta .·fig. 

16;. los da.tos de dis_eño s.on los· siguientes: 

P = 1 kg/ cm2 . · 

· T = 2l•6ª.C {475ºF): .. 

0:~3353 mm·.·'i'. 

e =' 3.2 mm 
·:.:,.· 

"' .. ' 
... : .: .. ·. "· ·. ¡.·. ·: ¡' ... ,,. ~ • '~ ,_ 

Corisfderando que ·el espesor requerido de b:iJdo a la presión 

externa del cilindro es de ts = 13 mm; ~ considerando una 

distancia L = 1300 mm• entre los anillos atiezadores. 
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Obt'eniendo el'. diámetro• exterior: 

' no _ n + 2 ts 

Do = 3379 mm ,., 
'•:(,:¡ ··> . . 

Determinando 
. L ..... ··.··· .... · ... ·• 
los radios - . __ _._..;_..; __ _.;.._..;_;.. (2J} 

Do· . ·· ... ,;·•. ..: ..... ·· 
~~--~-(22) 

,:• 

0.385 

<''• 

·obteniendo la presi6n:máx:1.ma de trabajo permisible.en libras 

por pule;ad~ cuadrada, con la siguiente fórmula: 

. Fa·=~(· B · ) ~--------...:-----(23). ·. 3(b0/ts 
·. Sust.ituyendo1.1datos:·. 

Fa = (4)(9900) .. 
(3) (260) . ~j'' ;•.: 

' ;··. '. . ·:i ~ :~::. -. . '"Í' ..•• 1 .• •'. 

?Pa: = 50.77 ps:t •u·: •< ••• ·;.•\.' .. ':/\ .. •;:.··· 

·· · • :·:.:Pa:= 3 .. 57· kg/ cm .. 2. :':.})B;:ij?;}/···· .. ··>:· · ~. ·' .... ·.· .... 
. '.· '·, : , ",_ ·.. -· . -.· .. :~:!:>:::;, .··-~ .·:;->t·. "~~ ::,_: .. ;r:· 

, ,. . .. :,,:·•: . . . . · :e• .• •··· .: <·.:_;;\k•~.>·~·~' ':'.y. :;.<:•·r.·<. :.• 
Por· lo.·tanto ,.. la presi6n .máxirnad·~::"·~r'abajo':;:p~·rm;s±ple:.¡•(pa)' .· 

.. · ··.·::P:¡~;r .• :;~.'~:0P:: ·~6~3, d:~tt:~ñ:t~:~i.~~f i~&~~~ii:F~~~c1"•~1 ·• 
' ' • . _,:~}-~:.:_._ ,:·":>;;'~):. ';'·.-.·' \' 

· .El';,~spesor· de diseñe> del cilindro,: gebido a::i~·;:p#e~:üs··~ :~~~terna . 
·es el siguiente: '· · · · · .':.· · 

" 

t ' - ts .... 'f:.~c ... ·.· ~~--~~-;-~-;~-.~~(2)L: 
·- ~- .. -: ·, ..... . 

t 1 = 13 +· 3.2, 
t• = 16.2~m· 
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CUERPO corneo SUP~RIOR 

· · En. la fig. 17 se· indican · 1as dimensiones.; del· cuerpo· cóliico 

.. süperior; los datos de diseño son los. siguient.eEi: 

· P = 1 kg/cm2 .... -

T :: 31Gºc (6oo°F) 

D = 8983 mm. ( diámetro iri.terior e~·1a junta ma.ybr) 
. .,. . ' i .. ;·:·;···-

" . .;-·,: -~~-. _:.: < .. :,. .'. . . ,-¡ , .- • • • "' • •• ,, 

-. ',·/,<'-_,· -' ' .,_ ; ·,-, ... 
- ,>' •... - . ' - ., .... _, «: ·: ·.>·: -~ . -~~~." .. . e = 6.35 mm. 

. ·'.·,:::_·.•." ,- ., . 

Considerando .que el espeso~ ·requerido, debido· a~~la:·pre~i6;n • · .. 

::: ·:::t:c~: t:t;76 .•. ~nr~füj~r:•01~s~:hi:ior\,~t~i~~[[~i(i\, 1 
. •, .~ 

tor A = 0.90033~. < 
Con la te~perD.·turk CiJ diseño de· GooºF y el valor::.~~i·.~'f,~<J\§:r lt, . 
de· la gráfi'ca)2.se obtiene el factor B = o4200. :)::'· ;/' 

; .. -.. ~·> "t •• • .• ':" . '• • 

Obtenie~do'.\a..,:§Fesión máxima 

por pulgtid~;,6tkd.I'~.da,·. con··1a 

de trabajo per1nisibi~e~~~-::li'Óras 
si15ui~nt~ :f P~~~í,~':~~;.~i:S?:'·'. ·•. 

:: ,_'·. '. : .,'~ -.-~ -.-

··· Pa- = . 4 a . -~-~-~/~~;;.~(~5'.f.;: .. 
3(Do/tc)-:-

, .r-\ . . 
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.·.) 

... sustit~yendo datos: 

Pa = (4)(l~200) 
- .. --- . -

(3)(361.32) 

Pa = 15.5 psi 

Pa = 1.09 kg/cm2 .. 
. . ' . . . ' -

·· .. · ;Por lo. tanto, la presi6n máxima de. trabajó.,. p0rTJlisibl$ (Pa) ,· ·· 

· t.es_ mayor que la p~esi6h. de·.·dlseño: {P), pór.· cbnsigúieht~'.el': 
· esp,esor supuesto te ·=. 25' ~m. es süficiént~_>·: :?· ., .>:':-:,;/¡·:,::· '.. 

' '" '· ,, •.• • 'tC ' ·: •" • '¡,>_\'.', • ',<-;' -

· El•·· espesor .• d<l .· ,dise~O · .. d; '!! f ~~~",{9~~i~~· ,d,~,Jl.f,~O . .t¡M,•~~f¡º.~•h?f 
·ex.terna es e~ ,_s*:guient.!·-~" :<:.:·}· · · ;; ;_, · < · · .·. ·./·;: . ;:~;::;:;.;;.);·,.; '.¡ • ·, ••. 

·· 't:• = tc:·+"cl-5---~------·;.---(2·) ·. ·'•'!';,.< · · · . : · ·· · ..... "·· ··' .. ";.. · · · ... · ; ·: .. · ... : ,,,,~ · · · · .\i¿X~t .. ;1'.
1

{\ ... · .. · 

.... ·.·_'·;_·.·_ .. ·.·_:.• ... •_._._ •. :_:_:,·_._ •. ·_·_·.t_ .. ···.;···-~-~'.·.·.:.·.··::·~··.·.~-··.·~-:.'.:· :_._3·.,2_;·,; .. _·.·.···.···:•_,3_+ ...... ·~_5 •. _·.:·····6·:····:·····.~.:: ',. '•' ' > :x ' .~~~l.@~.,8; ', ' , %•5 ;:: . 
. . · \. ··¡.{<·::.7 ; .h:. ~ . . ". :}:~:;:/~~:;~t~<:·;: 

. . . . ·.'-, - . ' · .. < ·,. ' . ,· ,·, ".:·>. .·,.·.' ... ;· , ~·-~·-; 
: .; ·-;· ~ -'.' ' " ' ' .. ' . : .. ; - ' .' . . :~ 

,· .· ····.;-:::·c:rifüá;o c:rLtNfouéo· MEDIO . ~·7?;.:J:.L.:. \!;. .. ~::':,'.\/' ... 
. ·/.~_;'.'<:~·.·:·· .·~;;., 1 • ,:,.· ., •• ,. ••• r'· .-·';' "'\~ .. ·,. . ' . ::: .. :.-·<',_~_:_ .. ~::.··~·;·:·:·\_.·.,¡ < : .. , .. ·,·; 

~ . . . . . _,. "\';": ··" .:· ·, ...... >.;~·-y:'; 

.. · .. ::,~~J.~~;~xt~~~:~~~iª:~!f :ñ:i~.:dr~:~~r~~~~~J!~t~~8~~r~·riia 
···.· .. · .. ·· f =;J.1t!l_?nt2'};,~F • • . ;, ' .. ''.i,.t.icC ·. , J;:J . ,. 
· ,. T =.:.Al3' º'J775 ,F). · · · · · ·•.· ·,;ro-:.'./ ".:·;'.- < , 

~· ·: "(" ·;,,._;::_·. : '.''.·:<- . '.~. ;:·- .. ;" .. -.-- .-'<.~;':p··.··· -~: .·_'" ... ~ /:.~·: 

·.n. =' &19.83 ·mm;.;. · · ··· > · .~/-~' 
··~ ~\kr·s .;~~,( ··· ·--:·>~ · · · -· 

... . /}Y: : : : : . . · .. • . o;>· . . . •·. . . , ;.>. · . ; .. \f:;~};.i['~~;!)·/' · .· :'.'.·:. .. · ' 
·•·-·.Cón_sfder~:ndo.: que .el espesór.··requerido.·.·d~qigó···a,'..l,~-'i.'.p~~-sl~?-::e.x•·: 

'.S". '·. . . -_ <,~-_·.;. :·:-.'. .. _ ... ;· ... 1 " •• •• ·'·. • • .,·'-'.· :<~'.''":<·-,:·· :" :. <":(;·:_.'.;-.:-,~·~.j·;~>?~:-.L_:.//;/-./¡"·~._-,;-', · 
terna del. cilindro es de ts ·= 25 mm •. ; y considefáncto·yna tjis-
tancia. L = 2460; mm. -entre· '.los anillos :~ti~zadore~{\?{.<. ,' · . , ··, 

í<'' ,"; ¡. 

Obteniendo el cl.iámet·ro ex'terior: ·•· 
D~ ~: D

1

.} :?· ;ts .. . :. · 

Do '= 8'983 +'' (2)(25) 

'bci ;.~:; .. ;_~()33 :m~·.····- > ·. •·· •.. 
.¡ ;: • .,:. 
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.. · 
. . . . L .. ·. ·.··.··. . . 

·. Determinando los radios D ~ ------.:.";'~'.'"' .<21) ',.:..;. _____ (22) 

>L . 2;30 . · 
· DO' = ~9ó33 = 0 •272 .. ·,,. 

Do 9033 _ ts . = 25 = 361 ~32 .... 
'• . ··.·· . 

·:. .• •• •• 1 

· · · Con los valores obtenidos. y «~_on la· ~~~ti.ca .1 se obtiene el fac-
> • •• 

tor A = o .. 0008.·. 

Con ta.tt:ifmpe_r~tl1ra>,_de diseño de 775ºF y el va1Qf.,_del· f~dtor A,· 

de.1~g;áfica2 se obtiene el factor B' = 680Q\':::·f.· .. · >:. 
;, "~ ·:.-):·_;:;~::·:·-:: --~:::._.:,.-·· . 

. Obtenl.endo la presi6n máxima. de trabajo pertri~~.i.'~.l;é: ~?i 1i~~B:s 

por pulgada cuadrada, 
4 
c~n la siguiente ~?~~ii¡~$1\~fütJ i(;c',f;~i!;' 

.·. S~fütuyendo da::s; . 3 (Do/ts)--"'---"--±.:--"(~~(lif~;~., ·· ( 

'•. - ··- ( 4 ) ( 6 800) . . i\{&·~.::}:,:.~tt '. . ·<< : ''.; .: . 
Pa = (3)(361.32) '.< '·· 

.. ·' Pa = 25 psi: · . ·. .;. : /;. '..'.: 
>Pa = 1, 76 kg/ crn2· .... •. . , ·".';;/{ .. : ·. · . 

·. • .' .>-.> '· '. ': .¡. .._, - • • . ,.: ''· ... 

Por lo. tan t ~ , 1 a pres i6 n . m á.l\~ma /de \t,:~li:O:jéi ¡ie.1'ni1 sible (J>al, 
. es mayo·r .• que. la ·~r~si6li .• •.d~~:.~.~}:s~ñ6.:_.:{P~:!).·.¡,por ·consiguiente/rF,:.· 
espesor supuestá ts =' 25:' ltim;¡<(es súficient'e. . < . 

: . :~ > .':· -"'" -. - ' . . ~ ~ ... : . -- ,'- . . ' ' ' . 
-.~ ·, _ .. 

El espesor. d~.·· .. ~·.·.4s~ftcf>d~l c~.1.: .. '..1.·.··.··.•·.·.~d~b,<tj~~~·CJ.b ;iii1<~t.~presi6n'e*t¡;¡_rna 
. . .'.i-' .::::; 

es el· siguiente:,.· . .•,-::.>,.,_. · .:/'.:(·. 
, · • o<·'(~:'~j(( ·. " ;·;<:· ',' :-~_r- . .;' . ',' · 

· ·· · .. ········ ·~'~ :it~. :; ~ist~·/t~t,.~0i1;~~~gt __ ~•C2 l;i;• . 
·t'"-··29 8'mm·" :,;·:_.~:~:.':{~::;_} .· ..... ·:~--~~::/~:-::,·•. -~~.:·.!· 

, ·:~.'~- :? , : . •. -- ~, '._: :'· 

• C~~~;~ORidóitlc9 1NFJ!~W? • 
C' •. 

- -. :_,.·: ~---:<~ .: .-

En· lá ;fig. l9<Jd:::indican lás di~e·nsihhÜs de1 cuerpo toric6nico 

tri~~1~t;J:;~O~~~at9s ·. d•··· dis~.fio. k9~ ;~gs sigui entes : . 

T =~:4-1.3 .C,-(775 F) . 1 

D = .8983 m~ <i>¡ám~~ro interior en junta mayor) 
d = 4 • 8 mm • ' , . . 
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Considerando que: él >espesor requerido debido a la presi,6n 

externa del Cl.teJ:':pO t()r.ic6nico e:s: de· te . : . 28 mm .. ; Y Consi-: . 

derando una dist~nciB. i·'·~ .356'<:> mm •. entre los a~i·llos atte · 

. zadorEls •.. : .. · 

·.·Obteniendo el diámetro exterior: . 
·;. P~J~iD + · 2 ·.·.te .... · 

. I>ci:,~;;::8983' +. {2.)(28) '.· 
·, :>.;~::·:.·.:, 
... · DO·; .9039 .. mm~ ;\ 

De .. ~:·#!ªi~!; lo~{ad~::_~: ___ ~:::::;iª~.i-.-.'~~~~~.~~].(.'.~.~·,;:1.:.f_:·,.):;;.'.·.• .. '..~:·. 
:':: ' :• . ··. '(;-:. ·,. ~·" ' 

.:.· • .• ,.,< ..• ·: .. ·.; .. t>.: .· 356'0 ' ... , ... ; '~·'<?;-::~::;:·p.';•:;./;.:.•,:./:,: .. · .• ·· . 
. ... /,, ... ".:~:;./ ·no ? 9039 = 0 •394 .- .·.· ·ú:•:;."• ·<· · .,·,; · 

. · ·. ··:(;~.':L.:'/·~·.··:'.::•·~ . ··.·t~ = 2o39 = 322. s2 . • .'"i ·'S1t};.¡y¡~,f J.~PZ,¡.;:.;r· .: 
.<.,,··.·.: •. ·.:.· ... ·:".e'._·.·'.· ··. ··· .. :.·· · 28 · .. ··; .. :.· .. · ..... ... •:.:.,··. ...... . ... ,., .. ···'"···. . ·;:·, )':¡;, -.~·,··. - ;·, . . ::.· .... , .! _..<:.: ":'';_J. : ' ··• :. 

· ·. ·.c()!Lió~>V:a16res obtenidos y con 1a grá.r.1ca·.:1 :;'t~e 'óbtfene. el · ·.· 
... ·'.,,/,'.''::)~':.·~·~~::f:>·~:.:.:~/.:',):_::r:·:~·:; .. ~.:::~·Y· . .-.«.:·. .:· .. . · .: ·;·:..: ... ':::/1·;·r~~:· .......... ,. ... _ ..... ·.· .. . 

ractar:.:x:::: 0·~00062 ... >:?;·;.- · .. :· ·. · '· · . '·' 

· .. ·• ·i~~~~¡i~i~~f ~ª~~~: ;::t:~::fi: i d;ª:~~:~·Bi=ªI3&b~~[ii~1111,~,tor';A' · 
Obt~niéndO;' la presi6n máxima de trabajo permiid. ble erí:' libras' 
po;··,P~·{g~d·~ ~uadrad~, con la siguiente f6~m.ula: .· . ·· •.·. ·. .· 

....... ··, . . ~ B . 
· . ., , · ·.: . ... "··" :.. Pa = 4< ¡ ·-,-------------.-----~-(23 )'. 

. "". • • .... 1 , • Do te . 
.. '. ~us~~t'.'J~-~g·:ct .. ij,ci'~~os': · . · · .: · 

•· ;';i;> <,.p~{. ~ . ~3 ~3~~~~~) 

· •· } , )i~~·= 14 .64 psi . 
2 · · · · · < · : :)'.Pa ;= · 1 .03 kg/cm 

',· "_; .. · . 1, ::.,:,:.', ... ' . 

·. · Pór:1o·::fant'6{>·f'á.~pfesi6n máxima ~e :trabajo permisible ... :(p~), 
. ,... .· ··•.;. ,· •. ,·,·. '· · .•.. , ·:·.··· ''" i.'' · .. :·:· 

es m;:ty~r que ia presión de diseño (P), por ~onsigui'~"n.te .·el 
.espe~or supuesto ,te· = 28 mm. es suficiente.' :: ',.:'·\);, , .. 

- ...... , ,~.., ...... h';¡_. 
• ; ,'':.. \e'.-'."'. :~.' ~ (', •• ' "·'~ •·.~.:., .. • 

El espesor de diseño del cuerpo toric6nico dé~~dó::.;'·~'. la· presi6n 
.•. ,_., .. ' '·.: ,--!·"J.'··:.s· ,.-, 

exte~na es el siguiente: 

t' = te + e ~-------------~---~-~(2) 
t' = 28 + 48 • 
t' = 32.8 mm. 
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CUERPO C¡LIND.~ICO INFERIOR · 

· Las dimensiones del cuerpo cilíndrico inferior se. ind:t.~·an 

en la fig •. 20; los datos de diseiia son los. siguien'tes :.~ · · 
.. 

P = 1 kg/cm2 

· T = 413° . (775ºF). 

, D. = 3353 mm- . 
.... c.·.:~:"4.'8 mm~· ..... ·· 

'·. ,, ,· . 

. · .. <'~;'f'~~n.á'd~frcúerpo. cilíndrico es de ts = 13.mlll .. ·;· y/c~h-~i- . 
"'·'.J~b~rid6. ti~a · d:istancia L ::: 15.oO· mll1. entre: ios·;·~1i1Ós atie· 
-··;::;-:.>.:.:-i .. · .. ;. , ' . . . • .::_,:,:.. .. _;·'.11 .• '; ·'' •. -

Sustituyendo datos: 

. - (4) (6600) 
p~ - (3 )(260) 

Pa = 33. 85. paf 

Pa = 2.38 ke;/cm2 
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. , •' 

~iOr. lo, tanto' la· pr.esi6n máxima' de permisi'ble· (Pa); 

es mayor.·. qtl.e la presi6n • de, diseño' (P )·, por/c~hsiguieri.te. el 

espesor supuesto ts ·= 13 mm. efa, s~ficient:e.> 

/'El espesor de dis.e. ñci d8:l. cll~ú·po cf:t.iridl-icó'..debidó ·a :'fa .. pr~~i~n .. 
externa. es el sigui'ente i ·. 

• t• = .t·s' +· 
tf, ~· 13 +' 4~8 ·-

. . . . . . .. .: . ·i.·;~~.~;1\~~~k~~~!I~~t EÚ~1CA 
.. , . 3rl',;1;~ .• ;~~~j¿;r~];\~.~j~~.~e¡;.~~g.Ja,fi ~im~nsi~nes .. 

.. ··.·)datos''cte::;:di!séño.1san,::1os··:5iguientes: 

~./J;14.~~~~~f *~~i~i~·~·~¡j; . . . . . 
. . . n : ==':3$.53'.·?fuW2 : ·. · . . . . · · 

e = ;;:~a mfü~' ' ... ·; 
'_· ··'.;t,";·:·.·~7;,~ .. : . .':;:.\.~J .. > .r· .:i .. , 

Há:cie'n<ló»-rJ :·<:~ri~fC1er~ci6n·. de 
· á í~·:\~~~~ús~·¿'&t;~rná .de ia:tapa· .. 
·el~ d:t~fu-etró·:'.'exterior ·(Do). . .. 

,• ·' ' ,• " ' ' 

·Do'.= D.+ .. 2 th · .. 

•· n();' =.< 3 3 5 3 · + ,. < 2 > < 1 6 ) . · 
•:, 

bb:.:-~ .. :3385 mm.· ' 

. ,. ' .·. ·> >: l < :. ... · ,',· ':':' ' .. ;.·,··.,''·!.'i·.~· . .' \:: :.:'.'>';~; .. ; .. -{ ;·:.: ~.. . ' ', 
Obtenténdo/el'')\~dio\Éfqui yal 

·. . · ... · :·!_/., , -.\:" t::i·~:~:i.j{ D~ . .·. 
;, '"' ·">::~·~~ . '.;·:~'<i. ·.:.: ., ··.',·, ·.. J ' 

.. Donde.:,:,·.·· .•. ·, (~·,{:';~:{'f,'0~9, ...•. para .'tapas tip9. -~~í-pticas 
· Suatituyendo;;,:datO's: ,, " .· ... · \;irvi'i;~~.,l (Q.9 > <3385 > 

·: ::< )R/= 3046 .5 mm. 
,'." . .: .·. ' ; . \ . ' 

Ohtenién.cfo.~eif:valor del factor A, · corr.·l~, s'i'guiente fórmula: 

.. , .• c.,,,,;,., .• ;;'t:-.;-.',.:,,, .. A.= (R}~~) ---------,~~ .. ·~-~-,-~(l9}'._,~ .q_,, - ., ..• 

SustftÚyeriaó datos: 

A ::i 
0.125 
(301~6. 5/16) 
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A: 0.00066 

Cbn·la :temperatura a~ Cíiseño de. 7?5ºF' f-,~1 vélloJ·.Tdel factor A, 

de 1á i~áf:i.ca 2' s'e 6"6t~·¿ñe ·· ei/:ractor Jb ,6300~·· · ;_·· . · ··.·• .... 

· .ob:teniendo la· pre.si6~: máxima·. de traba·já permisible en libras-·~ 
,, . -·., .... ;. 
por pulgada cuadrada, con la siguiente'. f9rrn~~a:' · · 

De .los datos de disefio tenemds: 

P = 1 kg/cm2 (14.22 psi) > 

T = 246ºC (475°F) 
Do= 3379 11\l!l. 

t = 13 mm. 

La= 5700 mm. 
L2: 1300 mm. 
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l,:., 

La'distancia equivalente 'entre ·l~!J'anillos ·atiezadores es: · .· 
.·La···.·· .. La' .... ·· L2 :·;.,, ... · ' .:(

2
·
4
.)-· 

"'-' ,' :' = .. ~.· .+··-r -!-~7.------;--·.; . ., ' 
·. sii~tituy'endo d.atos: · .-. 

5700 +' _ 1300 .. · 
. 2 2 . 

·',_ '._:·.-

' ·Ls= 
. "i·,''"'·. ,·, '-·. ·. .. ·' 

·· <'Ls ~··· 3560.'mm. 
. ...... -

:.. ·-:·,· ·.:,:" ... : . . . . 

Seleccionando el::aniil() de 38 mm·. '.dé. éspesor: por 203 mm. 
· de ancho, d~::'m.~terial A-283 gr~c:~·-'C:;'btene~os el 'átea de la 

sección: tr~h~~·:~ªf:7.:· :. . :. "',\".·> _ .~ :. . . , :. : . · •. 
·•"·. ···•· ...• ··•··· .. ,. .. -.• ~As'"=·bh ----7---:---~--. .;..;.~-----(25} 

. ,>}' ;!'·0 :·¡~f ;&•c~~X'f #~~j' <:;rtZ :·r.· •. · ..•.. ; .• ·• f ;" · C 
. ' · ''AS .. : .. 7714·,.mm2< . · 

.. · ... ·, .··f::: :~., . :'. /J '~;:_;;'..,;:·;,'/';;,_ . /'_•<._.r ·.;· ...• > : · .. -·•·. ,:":_/,/······· 
. : .. ,E~1YmOD1ént.o:de.· ill:.ercia:,<(iel anillo· .. es: 

. ·.· jC( •>A·',t·'\%! i°t~'¡•· ~~~; : . 
3 

· · • . 

·: ;<-~ ¡' :'::.· (38)(_?03) 
' ,, ·:: ' : - - 12 

···\;:_ ..... ~~:'.\~'I .. /~'. .. •J'.,.2·•'6. :5·· .•• X-.·., o? mrii4,· 
·,'·'.·,,::_.:·;•.' ;,':.,. --:1,-;;¡ •.. '· ' . . . ·' ·~; 

Obteni:ericio· :.ef.; faªto,r 'B, con la 

•' ',·· H ' ·;.-·.:;.:#'.= 'ci ~0As/Ls )--~~~------ ... -

S~stifu.yendo:'. datos: · . 

. :. " B _ (3)(14.22) (3379) . 
.. ·' - (l~)(13 + 7714/3500) 

B = 2.370.23 

.. ' 
. ''; '.: 

Obteniendá el factor A, .. con la sig~:i.e~te :fÓ1"1I11lla: •. · 

.... ,, 

Sustituyendo datos: 
A = (2 ),(2.22~:il_ 

27 X 1a:i 

A = O. 000176 
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,. 

El momento.d~ i~erci¿i requerido del anillo es:·" 

Do2: Ls ( t + As/Ls) A · · · . 
Is ::: -.::..:::.':;.;.,~------~-- (29) . . ••. 14 . . 

. st.{~tituyendo datos: 

. . '(3379)2 (~500~ ( 13 + , Is = .......... _...._..____.._ -.-.~__,--.:...._ __ ._._..__....__,,,.___,__ ....... --..--..;.....___ 
14 .·. 

·.Is= 1.lx 106 mm4 .. 
;,: .. . ······:· 

·:»··,., .... -.·.··· .. 

·. EL;:~omento de inercia I del an:tlio. atiezador''es. mayor qÚe: ef 

· .· mo~én~9.\de· i,~:~rc~~. requerido Is.; ·:.~·C>f.:.,Xq ~.nt? ... ~1. ~~i116 .P:roi . 
tu8~~~;{~>~€~~f ~eJte • · · · I~1;¡·r~~;'f :,rn::iRJ:l~i · · .. · · · · 

.· ..• ··i~r~f~~:;d¡~lf~~ª;;;~;i~ºi~~+~~~f [~~D~f tf f e~:º~·:.x•i"i·' .. • .•... 
· rr =;.,4;3~c c775ºr) ·.· · · 

. , ,: " . ~- . " : . . ' . - - ' . ' . . ·: - '. . 

Do :: .9033.·:riniU •· 
' ... -.. 

t : 25 mm~~ · 

La:: 5700 mm:. 
:;__: 

L2= 1350 mm. 
. .· .. 

La distancia eq~ivalenteentre los .anillos atiezadores es: 

.. 
Sustituyendo: datos:· . ... . . ·;1

: . 

· · · . ··: ... ¿··'§>57~? . .-,~A.,3..~~·-.:;-:· ... · · 
1 : ~. ; ' • • • ••• ' -· " • • • " • 

: ,\.:: "': ·, :·.- '·,: .. ~~-~ ··'. ' . :/ :' :~ . ' '··.· . ' : ·: .. : '~::. ·. · .. ~' ·< ~; ... ·. , : 

·. '~:i.~·.~~~~I~!i~·it ,,;.. . . > , : , ·• ·.·•· . 
Seleccionari.do, el·· anillo 'de>}8 riim;f,d~· espesor/ por 390.:rnm •. de·· · 

ancho, de material A~283 gt~ e·, ··dht.~zi~d~~: ~l:·á~e.ad~ la sec-
, ,•.. '•J , •• ·' • • .', • • ··.' 

. ci~n transversal: · ..... _,., .. · .. ' ........ 

- 73· -



~ ,-. . . . ' ... 

·.As= bh·~----~--~-:-::.~-----(25) 
As ~ (38)(3'90) ... · ... 

. ·.· . '. '• . 2 
.; As = 14 B~o mm 

- .'.: ' 

El íriolllento de·inerc~~3del. anillo. e_s:;: _ . : .· . 
· . I = - ------------":"'.'.':"--~--(26) 

,. 12 . 3 ' ·- . -· •.. ·... ' 
;::'.:r _. _aa)(390L · · . _.- '._ 

- 12. .. ./,;• ..... 
;'.-~.~)\"~~:; 

.-·. - ·": 1, • '• ~ . "- ,!_'::','(;~>_,.,: ·. .-.--.-· --.... , ''a ,;,·L{ .:... . . 
· ··•.· I ~ · l .'878'~:x_,l0 .~m .:>: : ,_•·.·.:· .. ·-···.· .. : . · ;/: . 

r ¡' '', .,.'.,' '·•,¡;,·, . .,<. • • ,."•.' 

Obt·e~i.~~do .ei?rac.tor Bt .:¿;~ la .si~~e~te f~r~1l:~~: '. __ ., ... ,c.·-... 

· ...••..•. s~~~~~[~l~~0ij;~J~:~~t ,~t~~~1sxts )··.· .. ---.:--~~-;~~Tf ffe~}~if \t~:I,jr;ti': ... 
- . :··: • í.·. ~-" . ' _· ·:::<·\<, --:~;: {3) ( 1 ~22) ( 9033) .·. ' . >·>.::·· ·:·· : . : :.:-.· - . - ¡: 

. ·.- .. - .. - - . _B ~. C 4 )(25 _, + 14 820/3525 > ._ · · __ (:i.F);~::;.: :,:.: ;·::::::··:?:;·H:~- ·. 

u :~ .::;:t i . {·.·i¡:)~i~;;~ 98 • ? . • . . .. .· º . ·. , :;i·\i.tt{.7' . : ;; ir~; ¿ 
Con .la\i~emperatúz:'ii-:de _·diseño de· 775 F. yel>valor deJ.factor. · 

"'"" ......... ," -.·, 
- ~;.,,:.·> :;¿.--·.·.·,:.<',:·,· .. 

o',•,.·:··:~,·:::':"·.'.~~·,·:.. :e,• ,·., •,•, .-:':·;-'·':• , • .. ·.,r->r•,'\·:: 
· .. ,_ ·-.·.;·:~·:~·\f:.{:; .·_,··,;\, 

. Sust-ituyéndo:.,o.B:t-os:. ·· >,,,,; 
.. : ' ;:::.~ -· -·.-.-. ,:-~ª~,;:g ......... ......,.~-~...:;..¡¡¡¡~..>.;;;;,,=--"-L,.;=~ ... ;;;;.."""-~~.;;.,o;.,~ 

.·, 

.· . . , : > • ;.f ::·'t~:;\~ 1.=8 ·~:~.1Q;i, i:~if if',111A" • · .. · 
El momento 'de in~rc·ia 1: dér'ari:i.llb;atiezad'or<es. máyor que .·. 

el _mo~:~q,to -de i~;erci~ re,qu·~~fd?7:±s/,;~}p:~"i9. t~:to es .anillÓ. 

propue§~o es suficiente~. . . .. . .. '.· i • '. - . . " .. · 

''.,. . 
. ··,. ¡;">:· 
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. ANILLOS: ':PAR.A: EL 'CILINDRO MEDIO 
í, ' 

. ' . '"~· ' ' ...... ,.. j·' 

.... ·. t :::.25.mm. .. .. ." . .. .. . '· .'.. ··. " .-/, .. ,,. ... , ·~< í:, ... ..., ..... , ; ... 

. :F•.=_·--:~:~?ºi·~~"i .. <. : •. -.··· ·· .. i··.·:·-J.¿:·:>>'-'··· 
· 12= 246·0 mm •. · .. . . .. ... .· .. . ,. _,... . .. ,_ 

' ",·,.·. . .· ; .' .·. . '. .; '. ',.' .. , ;.- \': . \ '\ '· :~. ' ·: -:· ·':.<'· -'~~;::¡··. :··. )··~ _; c: ..... -.:· .: - .. ' • i'". 

d1.~·tfr'º .1~ .. ~qut%1~!;,t• ~,~fr~, .tos %~W~· a~~~f:~~;.~ •·e 
,·' -

1 

• - c.' /> ,I;S::!- 1+ f ! - -----.--~------------(2l~) 
.. ., .. . :· :. <·:.·.·;:<2 .. <:· 2·· V··.'~.·;"··:':.·: .. . :";::{/;< 

.. , st1'Stittlyen4o· da't'oa::\;·._ ..•.•.. ' . ·. . : .;.,'<'.., . ·.:¡:);:,f;J<:•: 

.. ••···· .,.·.·~ '; \fül''•·;J;f 'B ; ~~6º •·· ··• • ·2~6º · .. :·:'.i.xf ·· .. <f'i;M .. 
· · :·· ·<\::),.. /Ls = )01 O mm . ·. :,;:·_. ·:> · . 

. _.;./:-,~·,>~·'.:· ~,." .. . :• ·: . 

. · .. Selecé:Üm.ando_:. el anillo ·de 38 mm. de ·espesor por 356 mm. 
• • • : ,.:'., ' ,/ ·> • r,: •"' '' . ' ~ ¡ ' . . . .• -~ ·.. ·. • 

, de· arichp,·;~·de·.matérial A-a83 gr. e, obtenemos el. !rea de 
_'. '.' ':·<.· , ···~·~/:~'.X:·.:., .. :~'.-t;L;.·:,~··~::,.:·:·~.;> ... : .. >~·<: ...... ;-:., . . ·, . 
: ra.· s·e:c"c:tJ6ñt·.'..~ransversal : .. 

·~·:.. -'- .. ·.· .:_.:·::¡~.:·~··bh --------------~- (25) 

· .. ": . ''-;. :_:·><·::;·:·;.'As·-~·(38H356), · 
. ..... , ... ¡. '· "'···· ' .·.. . . ·2'' ~ ':·, ' 

..... ~· ·".'.:.):. . 

·:. !.~<~··~"'-·.:.-.·· ~·~ .... 

.. " .. : 

· .. '.';':•:;: .. ~ J/.-~As::: 13528 mm.:..' 
•" - - , ' 

·'· •. ·! .' 

"'" ~~ ... : • " '.' •• ·• .. ;·: - ~ .. " • .. o~ •• 

E~· rno~~nto'::_~é inercia3del anillo es: .,: .·· . · _'.;! 
'·.· ,•:· •''.' bh '. , .. •:,:;, :·-'·· .. ::.··· ...... ·., 

~ .; ... ~;;:"~"·:~ ... · I = ----------.:..----.;..~~~·;.-·--.(26.).'.: ... 
. · ' .: ~~8) (356 >3 . > < .. ' . ~ .. }:''\ .. 

I =·-------......_.....__ 
12 

I = 1 •. 428 X 108 min4 . ·.:·. 

Obteniendo ~eL factor B, con .la s~guie~~e '.f6rmu1a.·: . · 
·; . ' . . . . :.: ',:,~::.-~. . ,. " . ·. 

·. ·_.·· 3 P Do · · ·· · ... · · ·. B = 4(t+As/Ls) ____ ..;..;..; _______ .;...;{2?) 

- .?5 -. 
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·.Sustitúyendo. datos: 
' ' L • • ' 

B... (3)(11t.22)(9033) 
. - 4(25+13528/301 O) 

B = .3266-.• 3 

•,'... 

- ·'¡ 

:···:' . ~- -..: ' 
• ', ,r_,,.:·:·•"•. 1 

· ;:\Cpn la témperatura de diseño de 775°F ·y'.e_l valor d.el/Jactor B, . 

. ::>~dé 1a. gráf:l.ca 2, se obtiene el valor liei'.;.rkctor k::··olóoo27.· · . 
. , .. · <•:'•·. :;, 2 ·. •·· .'·<·:'?•':/:,,;, .·.:-:-:·'::··"-e:: 

· · · . ·· ·. •· Do Ls (t + As/Ls) ·A:l'"· : .. : . . ·· . ;.._ 
· · Is = · 14 ... · · ........ :'.'.'.''.?·~- .. :-•~-'."'~-·(29).J 

,,·, .. , 
,::-.,., ,;·:. 

··.~$üstit.uy~ndo datos: . . .... · • · • .. · . . .. · . . .. 

. <;,:,;,·;, .. }····:·:··· í·:·······i.·•.···:·: .•. l.;.: .. : ..•..•.•. i.} ~.ª.•··. = ¡2023 >
2 (30102yr4~1.~52aoo1 Ol cO:óoodl '.·. 

.. . g' ... :¡f' '·• 
<d"K[:.·. Is = 1.397-x JO~:;·~.<,..::_.... .·.. ·•> .· .. ~·. · .·.< .. 

. ; _-. .\::.:, .. ~·~~·::·. ,. : .1 ' ': .' <'·":".-.:/\~; .. ~·:<··· . 

:Éf'iniome'nto·;.de iner'c:ia I. de1;·an1lí6~.átiez'ador' es· maY,óB''. :quee.tf\. . 
·.· .. ·.·.·.:···mp·_·.ºu·.·~ª'e5·: .. · .. nt····.·.~0t.;6·:·d~)~Aªx.6¡·ª·.··reque~iéi6· .. f~·~.· .. p6~·· i.~·\f~~th. ai ·:~?±;íi'b·.·:~pr'.o~~~~:··, 

. es ·~Üficien te·/ · ., · .. ··. · · · ·· .,. ··> '..::·?,::,·< 

ANILL~S . PARA EL: CILINDRo'.INFERIO~·<{·\" ,>'.;;\J,\i· .. 
. . . . .. .· . "· . . .: ... /.. . . . . }.;;'P,t:;·i.:.? ; . 

: ne. ":.1os d. ato.s de diseño . tenemos:.·. ·'· · .·A .. ;····;·;·~···' .... ~:.:_:·:_~._·:·;··· .. ,;:;~·(·";. · .... :. , · .. · 
.'f'= 1 kg/cm2(14.22 .psl) 

'¡1 = 413°C (775ºF) .. 
,-_-.·:' 

Do = 3379 mm. 

... 
. ·. 

.~ >.: 

;-· . .... -: . ;:>-. 
:.-... · ·::·<'." 
·~ ~-~<. ~'·: .. ::(". ··:' .. · 

. , '~·~::::.'~:::,:.'::/: ..... ~" ·; 

,_. ··.\:.,-~: . . ; ... ~ .. _ (·' 
. - . -~ ,.~. ~· .. .:.· \'. : .. -

•'i'' ,.,.·: 

........ ' 

t ::·13.mm. 
L'/ ·~ 3 56 O .· .. mm. 

. · .... : 

i{; 1;;00 •.. mm. 
~- -• 

.... . ·" \: .. 

. · ci,distanc:.ia·, equivalente ent>re los .. anillorf:'~tiezadores es:: 
·; . . . ,. :: · . La 12 · .·. .': ·.· .• ··. ' ... ;:,::·;'.,, .. 5..... ·. . , . 

. . ' Ls = - + ----- .. ~--~-~~.~~-~:~.~-~~~· (24-) ·~-»-

.>su~tituy~~dÓ 'datos: 
2 2 

. . : .,. ::'. : ·' . . 

La 3560 + 1200 
2 2 

Ls = 2.530 mm. 

Seleccionnndo el anillo de 38 mm. de espesor por 203 mm. de 
, . 

ancho, do material A-2H3 gr. e, obtenemos el área de J;n sec-

ci6n trQnsvorsal: 
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. ~ '. 

. ' 
'~ =:: bh :~--~-~~---:..-~.;.~-~".'"~.:. ___ .. ___ (25) 

. As = Ó8)(203) 
: A.a ~-?7\4~":mm~:· ~ ... 

El>~{)~·e?lto .de inercia del arii-li~:;::~s: . 

';',,,,. 

. i ~· };~3, ' ., : ......... ..._ .. ,. .. 
. 12·::::Y \; . 

3
· . 

:i' '.= ._·. ~(38) (203) .. 

\/;,,~ :g2.:¿.~;5 ;:
2

1·0 7m~4 
',•,' 

.A = 0.000194 . ' . 

, El Jniomento d.e inercia requerido del .anillo e1r:·: ·' 
.. . . , \:'qy , Do2Ls(t +As/Ls) A . , . · .. 

· · ; Is = ------,.--:..-..-..(29) 
.· ' . . 14 

S.ustit~;e?ld,O dat'os: 

I ·
6 

_ (3379)2 (2530)(13+7714/2530) 
- 14 

0.000194 . 

. Is = 6.42 x 106 mm4 
El momento de inercia I del anil~o atiezador es mayor· que 
el momento de inercia requerido Is, por lo tanto el anillo 
propuesto es suficiente. 
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' ' ~ 

3 .. 3 . CARGA• FOR SISMO, .. 
·,, ,,: 

••;• 

. . . 

Pará. obteneI'<é1 espesor.:;requerido debido al sismo ·se· . 

. . nec~sita ·cal~ular el p~~O: en operaci6.n de _la. torre; 

.• a• continuaci6~ se dan en forma resumida los p~so:s.=- .... ·. 
- - . .--, 

. - ( t ' .. . •. , ~ ':;: ~;': .. ,-. :.-. . 

·.· ··. 1 o •.. qu·erpo y ~~.~~s: · :·.J ~}•º9º .kg/.l'.!;': .. ·.·. 
· 20;.·Ari1'iios'atiezadores:· . :, ···25,500.kg~.: .• · 

··~;~ :~,;·~u{i1a'~;'%~· ••.••... ·· /• ·.').... ·•··· ;1 (~i. f:~i?2.?;. ~j•::, './(. : .. 
·40.· Fald~ri, .: anfilo .base Y.'. éltlº.··.1 .. ªf3.: .. :: 3. 5. '·9· oo .. ··1tg .•. ··.;<.<.····· ... ·· · 

1 
> 1 • t• , ¿

1
_,' ~I : o ·,j,>"~ '-

: ···· ... ,, ::;,.;f:;:i::;: 
;· ".''. _, .·.::,,:.:~·;--

; · ·,' i. ¡, •· ,,·' 

·6~~:~1ás·et· 
• ' •• -·.'..· • . F ):.'·~ ":· 1_. ; • _'. ' 

•. ··'>.: .. j)or soldadura:· >"/·;: ;': 
.. ?O. Ai~lamient~ :: · . '[•:.;:.·,;:\· . 

. 80~ Plataformas y escaier~~::: 
>90;. Partes internas:· ·-. .... :851345 kg~ .. 
1 Oo •. Líquido en .áperaci6n:: . . ;: 8'g(r;ood kP./: ··, 

Peso tot.~~.,.en ·opera~ ón: t'!·,~'.44 ~~39 kg;:_c .. " 
:;':, 

.:<:'~,. '.:<,:;;.;-.;\ ·,; -- .. 
: ' . ,': . : ~~~.·: ~.;:: -

:- i;1 

El espesof/r~q~erido debido< al sismo, 'está da:·:~~uefáo.al 
pr,oce'ci:i.r!li'e'?it.~·'·ti~·cálculo: especific.ado· en>e1. m·anua1•·.pará 

...• ~:f~f~l~lili~!:~:~:::!~~;::h~:~~1~t!.~l~ef~~f t:~::~1;~:: ••... 
· . ·~an~~i('~:~~b~aa~· ~n el· sistema. ,i.ngf~s~·' n·as~t:~o~·. trab.aj~re~·. 
•··.~os ~n. el si~tema métrico· ·decimaLy un:Lcamerite· cuando ~e 
~~quiera. trabajar en el. s:i.sterna i*gi·~~ se harAn las con

versiones necesarias. En ·l~··'~ecc{6'hJz._3 se especifican los 
datos de diseño y en ia' fi¿·: 22 s~··:.;·f~ciican las. ac-otacione s. 

' ·;_:. ·-:'· _.., .. ,,.' ;- .... ·.' 

,,'·; ..... 

.. .• .: .. ·,";···~"""· •.• ;;.·.e ~¡~·r.· . .. . . . . -
La'nomenclatura para esta secci6n.es.la~siguierite: 

> • : : •• ' • j ;'. : ' . ·: - ~ .: .... ' ; 

'" .. 
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•. 

FtG:c?Z'DIMENSIONES DE. LA' 

DEBIDO AL SISMO .. 

NOTAS 

+ L.S. = Ü NEA DE. SOLDADURA 

+ L'.T. =).·LINEA DE 'TANGENCIA. 
·-~--'-•«:"·;:~'- ""'' v:J · •, ·r<;' ,.,¡.,,,. · ·· ,, · ., .;'<··~·"' ,,, ...... ,• 

79 -

., .. 

..·, .. 



. '. 

·C.=. c_oef_iciente sísmico .. 

cm= centímetro 
--·:'? .'(· 

' 

'. ' ~. - ' --

E- = eficiencia de juntas de sold~i:lura 
H _ d.:i.stancia del anillo: base ~<·ia líne.a '.d~ tfilt~~~~ia 

',,·,¡' 

kg~::kilogramo. masa 
'-,·· 

. -·LB·::: línea de soldadura. 

: Lt · ::: linea de tangencia .. .· 

M ;: momento máximo en la base '..d·~J. fald6n '.'. ,:_.). 
," .. • '·' ,, •.·" ··~·;'¡_,_;,:/·•.,'·"_'-:~·'. '.···'oo•·• 

"';' ':,., . ' 

m.: = metro .. -,, 
i< ,,·,.•.'· 

., tl'l~ = milímetro ·. · .. (, ·.'.i:·:{ · ·<i:- ':'\ .•.> 

ixz=::_---_:. ~.::::dp::rn.d_~_: .. ~:_:_b~::~::_º_. :: __ t_í_:_•_:_:.· :. t~~ ;.:_J~~.~t~~0ii[·,.~~J¡c~ij~'if ,$' .· 
'. "· ·. ;·:;·_:_;.::-~·:··~~".'._}',;;~· -~-- . 

··t·~-=···e.speso:r ·.-requéridÓ .· ··._ _ '· <'.\'. > ·"-:'.'.·····-~> 
-~-=-~~~º t~f~1: de la 'torre. en· opeI'atiqti' ;-' -··· .-:-<: '< '-•/\ ',.· ·· 
Í :~>dt~tanéia de. la unión del f ald6n con<~J.,-~·~~;~o ~ -· ii.ií.n.ea 

.)y/;1~~.~~~rn~~.~· ·· .·.·····. ·F. .•·•·•·• > ·.·'.·"':/'. ·•·· 
·,\ .'·.~·.::):.\·::::·>·:<'." •:' .... ':':·: . .-·: '- ... ···;·._:,:"·· ·~;: \.:::¡.:.i~:-;~'>,-··._· .(: 

;~btezÚ.~;¿¡~,<~i momento m.áximo en· i~ .:'J~,~~-'·i~J:{\,faÍd6n· _c,d~~'.(:·la. 
,; _;;,,:_:< ,' '· .-", ... :_ '1."J.·, .¿_ / .. • . ';'"•• ·. ':\·--'"·.:_·~~:=:::-:i~· •. :.'.~';::,;;::: .. <'~-.: ': - : \·" .- --. 

-.. si·_·g'uJ·_~-.•. '_e··-_n' 't·e_ · .. ·._· ... ·.·_._r6· rmu· ·1· a·.· ><.-·••· · - .. ·: •·.·' . ::.~<-i~';:;:-. - .· :-· ' 
. '< --~-.--:·. >. ' 

- M = 2é"F.-H 
.3 

'> . ·.· . ','- '·. -, : ·; :., ·- \ ·. .··. -~ -· . ' 

.-s\lst'ifuyendo .·éiato_s: .. '.•.;,; .· . •.·- --. · . 

. ..... ><· . ·.· - M,._ ,' ·(2)'(0~2)(-·lrl~~;,l3.9J(22:325) 
- ' ''. '3 " 

• ~~ t - " _l 

- ", ;, ~- 1, ,.:'._\' 

. -
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.Obteniendo el momento :.en la unión d~l talcl6ri con el cuer.po . 

con la siguiente fórmula:: 
.· ·. 2 . 

Mx._.cwx3~~~-x) 
Donde: 

;e·= O;, 2 .•. 
.· . ' . ' ~ 

·. w = 444.'.?39 kg{ 

Mx = 1154··7,00•5 
. 2 .. 
· R = 4.51. cm ·. 

~= 3~•1416.'.:<0 • 
. . ·· ....• ', 2. 

S = · 938 · k(l'/ém,, ..... ::.> ..... 
. . ·'•" 

E·= 1 .· ,. 

·Sus.ti tuyen'd(;>/datos i;. < 

.. 
··.'·;. 

. •· . ::. :.·t:~L<1000Yc11547oo~L 
··.. (451) 2(3.1416)(93f.1)(1) 

t = 1. 93 mm. 
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3.4 
.. . . 

CARGA, POR VIENTO. 
; •' 

._,·. ;·· 

'' .. 
' ' 

).a nomenclatura para esta sec ci6n::.:es la' si¿uienté :,/ 
.'' 

E ='eficiencia de juntas de soldadura· .· 

· H;h = ~cotaciones indicadas en la fig. 23 

.kg · = kilogr.:tmo-fuerza 

km= kil6metro 

.lb = libras 

Donde:· 

vw = 200 km/.lir 

vw = 124.3 M~/hr 

.• ' ' '' J ' '.· .. > 
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<O 
o 
IO 
(\J 
11 

:X: 

Oz=3.66 · . 
. • 

',.,r, 

r/y~ e3 ~/#éN.S/OHt!:'.S "et.A. TOR/!é ?AiJ.;, ;~ d.1lcv~'¿, . · . 
• · ·.. . .. . ...... ' . •. ,.¿. ' 

:xe. (i'.SPé.so.e tJéfi/LJ() ,(t.. ·r/ekip ; r . , 

.'Nt:'TAS: 

+ 
+ ./J,J z ~ ,¿ 1-4 ~d 7"/leJ.S 

H1~e '//,¡,z = ,.t/t.TV-eA.S + 
+ 
t 

/',,e ,.s, -F = ,c~4 r//d..(/l~.s 

(. · 1: = G/NtNI ./Jé T;f IYr¡i!'.tYt:/~ 
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- ·: .. 
) . ~- ,· '; . . ; 

.. . :. . 

Sustituy.endo datos: , 

Pw' ~' f>•.0025(124.;~) 2 
. :· 

·' '" 

. • La presión: del. viento'.~eiii'1dibgr.irn.os por·'·méÜ~o cuadrado·, ;fis 
~ ' ::. : 'i' .. 

iguál ~= 
.. '.;·;.'. 

.· ~· ,. . . .:.: ' . , .. 

Metros linellles do la pla tn1orma. = '.4 m. · 

metroo lineAles d& la escal~ra = 31 m. 
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•", -

Sustit.uyendo datos: 

dss.9) <9.3) <25.061) = 41~ 026.41 c1·2 .. 53J}_=~551· 6.50~95. 
Clá8.9) (3.66) ~7.314) = 5056.71 . ~28.72L.~>'145· 228.7 

'. n' .. 8a.9>. <4) .; ?55~6 .·; 1·(12>. 
c1a8.9) <4> = 755~6 eta)-~· 
(188.9) (4) ·= .?55 .. 6' .. ·.·. i<(24.4) 

(18s.9i · C4l .... , • i. +~.?~5·;~. F·
1
c3,rli/ , ~: ¿~~23~6. 

·. (188.9) (31), .. ·"'" . -··5855 .. 9. "'••<•fl5 .. 5J .. -· 90766.45 
. :·" -~mrA ... · ':" .. : ,, . / '._·>.;: ~ 579.'61 ~4~t'~~'.>~ --?.r. = 852174.34 i~g-m .. 

· ···,:·-~Jf{{::<:.·:·.· .... ::::.:.·}.,·HiX,:··.,}.··. ·~~·¡:' .. '.,:?~q;.·~)',_:·:.'.·.0:·.L·.·'..:\·' .. }:'.:h·f:\.\:::·n>'.};[Ó· <¿.···-•· .. •·••·-····· _·._ ....•.. ~·.:;,•.:·?~:;>, 
· Obtérii'endoy:é·hmomeritó}'.·?Mf ··:Efo·: .. :la .baáef•del fald.6rii\co'ri ... la.;. siguiente · 

.. · Doh~i'~': ~ ; . . . / ' . ·.< . . , 
'··,:,, '.,. :· / 

,: -. 
· hr:.i,lO•:m .· :.• . . ·· 

. '.~=;·;57:.961142 .. kg· .•.. 
. .·. p;;; ~;~ {$8~ .9: ' kg/zll 2 .•· 

ru:···~:·9.3· m 

•. ·-.' - : ;,:; ~ :.<'. ~ ·: 

· Sustituy~ndo •. d~t_d~::';::::}i·.·i···· / ,_L.': 
J ·' ·--.~ .. '. i :· '·,' •."J.-.". ~:· :.-. - 'v. 'r 

·' ·.• . 1r ~~ir~;,;~~~;iz~~?~i?·; . . . . 
. ·Mf:;.:;\560 1'398:6L~,k~-m , ... ·.:·· ~i.f·:·¡''· ·<_.;:. ::'.:: ;.'. 9 ·'.··. 

Obteniendo. el·\ mo~~nio{M~(~~: ~l .. pun to: ele . "-----..-,-.-.-
.. ' " . ./ . .'' ; :·•'!'..:'.; ·~;)é < ·;.< > ; . ' . '. ; ·' ' 

r_ald6n ··con. la>,siguieri.te:._;f6.rmula: .·: .... : : . 
. .·. ·'.'.°\:!~;~··;::··.M ~·'.ht> :/ .... ~· .· 

:-·' ... 

y .el · 

. ' 

.! .. ,,, . 

' .. 



,··:.-.·· .. 

·Donde: 
. ;.: .. : .· 

M.= 852174.34 kg..;.m 

.ht = 11 ~5· ·m 

V = 57 96T.l~· kg• 
' . • o~ /. 2 . 
. Pw = . 1 · .. ·o • 9 kg m . 

' ' . 

= 9~3m 
; ~ v.·,.:: " ... , -.-' 

'• - .::,:;' 

' .• ; '<·', . -

.... 

. ·~:>_:~· (, 000) (301784 .43 ), 
. .·.'. (l~51 J2 (3.1l~16)(938)(1 ). 

•. t = 0.,5 nim. 

~ ~ -~ 

' ; 

·'·.- ''-:-.-

1 . 
I • 

..... , ·: 



3.5 'ESPESO.RES NOHIHALES. 
.. . 

ÉJ. ~spesor n'ominal, es el es pes::>~' ccmerci'al de la placa que 

se :utiliz.-:1 para la fabricación de la torre. Para la obten-

'. ci6n do éstos se deben tomar las siguientes consideracione~~ 

' · ... 1 o •. Se compara el espero r de diseño debido a la presi6n in-

.. •·. ternáy. a la· presi6n externa; el que. resulte. mayor es, " 

· el q'ue ·se debe ·~donsiderar. Para este caso es por pr~sióri:.' 

•);~.~:5~~J'~fna •... 
... ... 

.·. 
" 

. ·.·· 3·º •.. ,;;~.:~;~t~~:~~~t¡~:~~:!~~ª~jq~:r~~:e::r d::f ~~·.ªsiª¡:;!i_ 
. __ : .. ···nia/esc m.:iyor :qu~~·/eF es;Oesor. de diseño por ::presf6n,o:{terna, 

,:..:.:.·;.~.:';.:·,·.·.,;·:.':.·;-·.~:~ ·<: -' ·,:' "._.:.:.':·, ·.:-·-"'.;;'.:/ ._ ..... ~'·. ,~·: -.:· ... ·.·. ' ·.. . . ' ..... · .,_ :< . -, .. :· 
)~nt6nces ·el .espeso.riobtenido es el que se consi·dera para 

· 'el diseño de la. torre. Si la. suma es rr.enor -que el espesor 

;de' .diseño por pl".esiÓn externa, entónces el espesor de di

sefto po~·~re~i6n externa e~ el que se considera paru el 
, . . ) '• - . 

· .. diseño de. la t'orr0, ya. que el .espesor es satisfactorio 

•.. :para resistir··,lri fuerz~<ctebia:~. :al sismo· • 

. '''.·' '• •-, 

Obteniendo la suma. de· ... l~·,mifad ·del espesqr de( dise.ño por' pre-
.• . '. ·>: ." ·:,,:_ ·:;(_ ,,.:_: . ~:.'" '·. • . • 

s16n nxterna y. e1 ;~e¡Gericio cp.8r:i:sismo 
comedio, tenemos.q~·e:,~). .., . . 

.· •• t. - '\'-·'"" •• --:· 

,.,,' ' .- •• :, i •' ':··· ... :.'. 
: 

para· ét.;'pu~f·i)b\ cfl~ridri: 

·~~-;:.--~-----~'7~·-:-~7-;..(38) 
Donde:· ·.. ·· · · 

t • = 29 .·a mrn · 
t = 1. 93 mm 

... :. .. ,, ..... 
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·_ ·.:.:_ , __ 

t. . ' 

•·. Por lo· tarito la suma 'e~ '-m.eno~.· .. En·: este. c~so ;, unicamente el 

,• '', e~~esÍJ~;¡\4~.:di~~\~o ~;ª'·~·~td~:.~·;:~~·. pr~si6n.· ~~tern,a' obtenido en 

''•. :·.la s~cci6n:•3~2, '.~s.;::~l que s~'{corisidera para el diseño de 
., .. ··· ' ,· ., · .. ' .· ... . . 

~ra~· t:b~re .... ~<·::. ··.:~_-:.;;;··:>:~·~> .. ;,~ .. '.;j_~·-~> .. ;· · ., ·· 

' '······.:· :,;/.:! .:--' .. ·<~·.i'f,i·<J::'.;'~~·Ü.'."'\:'::,:'.':i·.· . . '· .• 
En.:base a'los:'.esp~sores>de debido a la presión externa 

· ··. •·••• i!<f i~;~.f ¿i~~n:~~~~~~i!~~•:::0!:m.~:a~ :s t~:~:·· ; :da sec c16n . •de· •.. 

!;".,,_". -.. :, - ' .... ',: :. , · ... ~. ·: .... :. ·;;·: .. .. ., 

: '.-~~{. • • ·_:: 1 . :· < ·'. ~.::;"'· : :.' l. '"• 

3.6 < .FALoor.f.¡··A~TrLLO; !JASE.:YANCtAs ... 

,. ·, ~: . ' .. ' ' : 

. BA = iY.e~ ·requericla .. por un/per110 

ca - cir~ullfere~cia del circuio>·.de pe;r-nos .·. 
.. ·- -

es = circunferencia del faldón ' ... 

D.= díámetro exterior.del fald6n 

Di = diámetro interior del anillo' base 

Do = diámetro exterior del anillo base . ,'• -·~' .. 

E = eficiencia de junta de soldadura en la.-uni6n 

el faldón 

1 = ancho del anillo base 

11,12,13 : dimensiones que se indican en la.fig. 24 

M = momento en la base del fald6n debido al sismo 
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TABLA 8· 

SECCIOH DELA'TORRE 
,.;;.,;;;..;;;...;..~.;.;._;;..;;;.~~-----" 

ESPE80.R ~QUE:RIOO 

.DEL CLAD 

ESPESOR DE ESPESOR ?:OHINl:. 

- 1 : .. DI ST~f:O DEfil.QQ. 

A LA PPESION -----· 
EXTE:RNA 

Tapa superior.> · ·~ 3.2 mm· 19.2 mm 22.2 mm (?/8 ;'llg.) 
':·'·;: ' .. ·:."·.,<·· ' - : :;: ·. ' Cu . 111· a.· ·1 ·. ,., ··- '. .. . -- ,·;;./;::-·. 

erpo e . n r c9. . .. :: ·:.: ::··\.::,,.· · ... "' . . . ., , ......... ·.; ... : . · .. 

~: :::~0:6n~c º · ~~~~~;!¡,,,;~:1;.tf.l~{~{~)ltiy~~;~~i; ·· .. · · 1·6,·•~··· ~m··· :,1,~1~U1,~K~~ (?tf ;{'ful;· J 

rior ·/·· ·. · · · ·· · · ·. · · '·.,'.3L·'15 mm :·rf~1't4 pulg.) 

~~:::: :!~: ~:g:·~~¡~frg~;;~;t;~l;,~;.·· •.• t.~F.;·' ·. 3 2 zff·' mm.• 

. . . '.· ,. 

31 ~75 ·mm , ( l.1 /!:. pulg.) 
, .. , ,, ,, /'• 

.·35· mm (13/8 ;ulg.) 
Cuerpo ·ci!indr:ic~ .. inferior;.:·}Íh8:: mm; . ·:··.:·"t·::· ... •· ·. •. 1 ?,~8 
Tapa inferior ·· . :' ' ·.:;/4Üt··~ní .. ··/::· · · 

• ., " -·,·_,t,· .. :<. :·'::··, 
.. '·'. ·;;,>·;.-~·:· ·- ';,.· '•'.''<>·• 

' -.;<~J:·.·: ,·_,. «.1\/" ~ .. - . :\<{-;;~::· 

Nota.- ,. p.!i'ra •la ,·rabr:Lca~i6~·¿c1eYlas tri~a.§ de berá:.considerarse. la .reducci6n 

dei espesor.' de: ti\,J?f~c~··a1 >rc)f~ar· i.a···t.i·ia.~ : .. •· ' 
. . ·' ·:·.-·· .. ~~-/~~:~:"~:~ .. ~~;'>; '.-· ... . ..:;, :. : ' 
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MT = momento en .la ~~i6~ del. cuerpo· con el fald6n. debido al. 

N.::: l'ltlmero d~ .pernos de 

Pe = compresión máxima· en el anillo. base . 
' : : ! . . . - -. 1, • ' ~-

' R ~ radio exterior del:fald6n: '·· I · 

••.• p •• ;s~. SB: esfuerzo pemi.s.ible del ~~·t~;r-1a.1 .:· ." 

si - esfuerzo de apoyo . · ·'..:.{<.>>:·: . 
.. · 52 = esfuerzo ·de flexión : · ·: · · 

. . - ·.\~_;·', .::,<(;';_' , ,f: ... 
T = tensi6n máxima del anil1o·:·base . .. \/>: ... .• · · ' -. .. '"" - ,, . ,: .:J.·::-i ~· - -1 • .. ' .... ·,·.. ,·. • 

·. ' . . . . ' - .. ;, -· ' . . . . ' ·. : - : .. : -:' :: "'' i 1 -· ., • ' •• :, - - • • • • • ' • • ... : '" " • • ·"• ' • ' :. ~~ • : :_:,.;'.:.'. ; ,;:·: ~ 1 ; • 

: B ==e :::::r r::~ª:!:~~:~~~~ÍJ~~~~:\,¡\ r ,;~f \(;1,0'1!! • :f~(';0~{\ : , , . 
. ' ' ·t. . .. <·>~,:: ._::;·:··~~>::- __ .. ~ 

. .,: =. peso en on~raci6n· · · · · ::.::'.> · :f:_ · ·: · 
.. ,, . . . _ .... ·.· ;_ . '; . . ' "·':"<>-:'i;,-:~~'.:y· ·,, ·· .. 

:.'11' = ~p~~o ,·en< ere;.C:~:i.,6n..< ' ' ,, e• 
' ',' ~.' ·- .··_-,.-, .. ' 

·) / 

, ... .. ·-;:·.A~-FAL·DON. ..,· ~ 

·~~·· e•s;e~or .. requ~ri¿~·pia el···;:1~6~ ... es .• ~~'.obie~do·:~or 1a•··'···· 

.· S±'~~'i'~te;~~)~~~~l''{!~~!~:~,,¡,~·~j;;,~;;:~i·!;~~~-;\~~;~:--C3 9.l 

--.: .r:' 
·'""'· 

,·. 

MT = i1.f)4700.~B :k.g:..m ·. 
; ·.\ti. :·:·.:, 

R··· =· ·452· •. ·35:: cim!' ,··· :'·•:. 
··:)' 

7T= .. 3.14l6·.:_;:•• .. ' 

s = 1265·.s·.k~/e:m~·.·.·. ·. 
E = O .. :G .. ·::}(;> ·<·. 

' w = ;LJ/f4: .. 239 .· kg• ' 
. D ?: 9d4.:~.7 cm, 

' .... ··~· '··· ,-:• ~..' - ' " . - - , .,, .. ' . . . \ - ,.·. 
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,· ... : 

., . 
'; . .. ·. 

Sustituyendo. datos: '. · 

. t·-·.: .. (100) (1'154700.5) . + 

.(452 .35 )?.(3 .1416) ( 1265.o 8 )'(0)6} · .. (90lr.?H3~Üi-16)(1265 .8) (C .6) 

''. :, ,, '., . 
. ,., -· ,• 

. •·, . . ;.':". ' . . ~- . 

t.= ·o·.l~I~ C~<O .. , · ·. . ..... 
. . : " . \ ·. ·. " .-; . ~ ' . > . ,. -., ·,· .'.,. -.... _:. - .::'}'. ~; .:·:" ·, : ,1 , 

· ><. -. ·1:•\ .. > •. : •.• .. · .. · ',< .··., ·. ·. ·. ·(·:: .. c.·.::,',; ,:;· f(>,: · ·.··· ... ::,:>·:,,, :, . 
Debidó··.a~ :qUe}_e1.·espesor .:o.bteriido . .:-.del .f~ld6n::es':'péqueñ6. coriy'.r·e1a:i6n 
·-·""i'_.'·<,:i~·:-:.·: ,J . .. ·:,· .. :;):~'.-;/:.'.>.:::'":'.. ·:· ... , ·/'> .. ·>· ... ·.-, . '"' .... ·',.,._ .. : :'..:\/\~· .. ::;-:".:.'::.,i; · .. ··::~'.:.--:··~",.._-.' .. -.. . '_. ::_,_ .. ~·:.·,-·-,·.-
.a ',lq,~ ,·e,.spesore~/Q,bt.e~dbs: ª-~ ·l?-: .. tor~f):-9:!;•\s,e •· sel~cc.~ona el ·~s'pe,so::- no-

.·• .... Dé.j~i~~~;;~~n~\~~S dato~ pr~puéstos e~ la· fig .• 2~; e1•·~j_1~~~io. Cjel 
círculp'··de'~:los.'·pernos de anclaje es de ·917.4 cm.·· :.;;'.j>¡·, .. '. 
-.\ '.;;:.\ . ...;-/~~:,+:;:::·:. ":. ":~·'_}.;).;·',,:·:: :~·:.·. --- ' " : '·, ... 

, Ef .:¿~:i~'\.é"n 'J.:.'dírculo de pernos··.~·$: .. 
•., : .. · .. . ·. . . ···2·:. . .. 

. '(i : ; : .. · AB ;:: 66.1 009 cm · , · 
' ;·\, : •• ,·,·~t•'.·',:,~.~~ .... '.: ..•. >"··:·, '.-' :'.· r '.,' • ~:·-'.'".;« .• . ·" :_ ~" :. ·"' .. '"' ,. . . . . 

·. ·. ia./·c:~~bun f e~·enc:~#} ... ~:.~h8Ff ~·.f~,~~~ict ~ •• .~~t"ilº~• · · : ·· .· ·. ·.· . : CB .,.:-::::' 2 82 "·cm ' ' . 
t! ·,:., ' \." ·:, ·--. ' ' ,•, 

·.· \_,,:·i; .... 
· Calculando la tertsi61{:máx:i.ma sobre .. ~1. cí~cu'ia./ci9·:{c;é 'p~~nds. deb:do 
. al sismo,. con {~·y~:izui~rit~ fórmula: .· '<{·.:::'. .. :.·,.· " . ¡,.' . . 

. '.: ," 

,·~'-" .·. >.,':~~:::.~ .:1 ' -_.-,.,,_,-. , '. . ·· .. ,c...:· , ;, 

Donde: 

M = 1325313 kg-m 
AB· = 661 009 cm2 

W1: 24952lf kg 

CB ::: 2882 cm 

AB' 

... 91 -

WJ . . ..•. ··•. : . .< ';;~\ '. . > .. 
- - -----~~-.. ~.-.-~·~~·~c40_).· 

1 • '.,, CB 

.. -~ 



\ · .. 

' ·'. º'\•. 

NOTAS·:-

+ 
+ 
.. 
+ 

CENTIMETROS 

~' 11 21 3:. DIMENSIONES 

ACOTACIONES EN 

·oa,i:. DIAMETROS 

.TB : ESPESOR 
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.. Sustituyen~o. da tos: 

T'··= ( 1 00 ) ( l 3 2 5 31 3 ) 
. 661009 

T·= 113.92 kg/cm lineáles 

-. ~ - . . : 

249524 ' 
2882 

SB = T CB 
BA N ------~-~~L~~-(42) 

Donde:· 

T. ~ ·1·13·;92. kg/cm 

cB'= 2~B2'.c~ .. 
BA :: 1 .. 744. p~lg ~ 2 - 11 .25 Cln

2 

N = 36. 
' .- ' 
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' ' . 
. . 

Su~tit~yeii.dó d~tos::.~ 
, . ~ · ... , 

...... ····•···. {113.92 )(2:382) 
'sBc= (1 1 .25) (36) 

:s:ff·~ 81~·:·66 kg/cm2 

\ 

.Por :i.ci{J;'.i:dntb:. é1··és'tuerzo obtenido de 810.66 kg/cm2 es.:menor que 

~i·~e~.t~~,~~6,:''.;fhí'~~~zd&. per:nisibie de ·1265 .8 .kgicm2 , pdr c'onéiguiente 

·. ,1N'.0~~~~,~,i~,;~'~J llún;ero d8.,pernos seleccionados. Sorr'co~~~C~?S. 
, ... '.:;:<·: ;•.,:-;--~-.' , .. ,_., =/"".' ' :··'·-:.:,:(.\:!··· ,,1··_, 

'. -:: ,:· ... ,_.. ·· ... ANILLO BA.5E " ., .· _'~:;,f'·:·. '.°'·~·:<· j~;?; :>;::;:;:-
·¡· J :\_..:._ • • • • •• -,, • • ~.< ... " .. ,. .. ~_::~i~::.~;;;, .. :·:~ :~:\;'. .. T'.::}'-;;·:::_.:i:-· 

-R:~c·~q:p~.#10· con 1os datos propuestos·en.-ia_,.rig~ .. 24~ e1.:áre:a ctentro 

· ··dei fa1C:l6n e~ de 642 834 .. 33 cm§, Y'~it:t.~;g~~~µri~f~~·én.'.ci~ -~i'~-í\:;.f'~rdón es 

'c·s· .. 
0

·-~ .• ·.2· ·a4·2 .. ·2· c'm. ' .' ' ú ', •. ·,i .. :···.:' .•.. '.':.·:··.·.•.·.: ... ·.'" .... •·.:.-.·.·.:.'::-.:.::.--.:· ... :.,: ... :: .. ··.:.·•-.· ... ' .. ·:.· .. • .. ·.,· . ~"'. >·,: ,y . . . :.:/:":·;'i<:(' '· 
L~ c~mpresi6n .máxima sobre el:'fond.o d·~bfdo ~'i.péso· y·%il',s.ismo. se 

: • / • •, • • '• • '·,,'¡,_,. ' ,; • • '• ' " ; .,- .~' ,<l <' .- ' ,• : : '~ ' - • •' '. ' r ' ' ," ;' O ' ~ ' • 

•' . :'' ,:. . ~ :,u ·:· ... ; 

obtiene con la' siguiente f6rmulá: <:;:;":':/:: .. ',':''.'Jt< 
. Pe _ ( 1 00 ) M 

AS 

•. -· .',ii.' 

·. -:·; .. _-

Sus.tituyendo ·datos: 

Pe = (100) (1325:j13) 
642 834.33 

+ _4.._4.._L,_i ,_2..,..3..._9 __ _ 

2842 .. 2 

Pe = 362.47 k~/cir.- lineáles 

tB =0.32 l~ ------------------(44)' 

Donde 11 = 12.7 cm 
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·por .. lo tant·o: ··~-· 

1tB, = 0·~3~>C12i7), ...•••....•... 

··,··-,'· :.·. 

'El ár~~:--d·al. anillo',b/3~$s'. .clJ' '.:{gúal.-ai'., 

. ;{, ;¿\. : : ••. ili._ .•.•. ·._.·.=

1
, .. : .••.•..•.••.• 1 !if~€~,i.~:.;Di···;····}····.> .•..••.•. ·. 

:.':•.:', . . :,', ,:.·>' ,.,,- ~ . . . . 

·· Don·d· e·.· · · · · . ..-·"·· · ,.... ,. :,,.{'.:·.•i.,:.. .· ·· · ' ·.. -, <:.~i·:!·~·~;{·. .·;·· ~· . :.,.:: ,' :, ··:->· 
.:-. "•;J',t/,··:::.··, ... ·,· .. : '··:> . ;~ ~·::··:···._'.:·_·;~·.:i·- ¡>~;-/.~,.·',.; ::·,/'.';.· ::·:· .. .'- .·· •,. ·,~ ··.~ ····~ '·• 

' . :<: ;\ ·,: :,<:~,:.;:: :··. '•.' . .':\'.·:. \(:.::.·:··:::.'.(: 

. ·~; .. ;fil~il~~~~~~~~~~:.t~/.··J,¡~•·••.;.0f ~ .. ~.·· .. f; ·:~:;:· .,¡,;, . 
.... ;. ' .. -~ ! ... ' - ... . ' - ,'., ' : ' .. . ' .- ' . . ' ' 

. su'sf1.Üiy~~tfb·>ctatós: . •· <(:,)·;,.···· 

. .·· ·: "' , ~ ·· • · ·. · AR =..IL.
4 

··. <c93J~·wi~.i2'N:c·~1J;;.';·;2 r'.• . 
.. _ \ -,.. ~: -:r·::: -'"::~ .. ~· ;/. 

AR = 51 .016·;.25 ·e·~~-·-.,··.•.:~.·.· .• ~ .. -··.•·.·.-.: .. :· . .'_'.'_; .. :~:·; .. '. 
' •· .·:· "'._.;;>"'·· ::_::><-~.' 

El esfuerzo de apo¡yp se· v~ri'ífc:~' ~9n 'la siguiente'. .. f6rmula: 
. ~· ',•;, 

\:>'.:.'; .. •, 

Donde: 

Pe = 362.47 kg/~m 
CS: 2842.2 cm 

2 . 
AR = 51016.25 cm · .. 

Sustituyendo datos: 

.. 5 . _ ilfi_?..1~7)(2842.22 
. l. - 51016.25 

Si = 20.2 kg/cm 2 

'• : 

S2 = 3 Si (li)2 
(tB )2 ----------~~~---(47) 
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·Si _ 20.2 .k'g/cm2 

...• >~r..J. .-. 1?~?:.~:·b·~.··:: ... :.~·· 
·.:~tB:: 4.t06 cm 

.. ':·.·;:." 

·.··sri~f1f~y~,~~cia .. ·.ciatos: 
". :.::. . • • ,i .·" : : " ,;::•:' ' ·:'; • «·~ ...... ·" 2 

•' ,.:<;' ·${·,~" {i2 ~20. 2) ( 12.?) ' . ~)/';>· . ; . 

: :: :i'. ~ .. · 
. Los .. es fuet,~():3/ob.t~nf49r=J;"-ifJ..l1t.e,ti0,:fme~~~<'.~.O,P(K~~~oJJ.e,sfq11e ..•.. e i·+~~·fµ~ rzo 

permisible ·.•'del nait~i~f ~lf~jf~~-;~¡•(ttÍiifu3i'::*~iJ•~~iM.~~i~nt~[Jí'.;esf'e-
•sor obtenido del anillo 'base es correcto:.; ... · .. · : 

":,.'.~'.-~ ·~·~ ._ .. ,.... ~: ' '. :> ··o-,-~,:·~~-~~::~.~::.:_,-.;;".. . · .. 
. ·' ... ·' ;·.·, .; ::, '>· .. · 

Para reforzar el falq6n· usaremos· cartabprie.s··como se indica,en la 

ti~. 25 de acuerdo a·i.as" di~ens:iones :itidi~adas: 
. ' . . . ' ~ 

3. 7 PLACAS DE REFUERZO E!L BOQUILLAS 
• ·:' -... -- ·.·J . ' 

El criterio gener~l··· .. ~~:rair~fuel'zd~::;·~n 'aberturas '(para las boquillas), 

es que alrededor .. d~ la, ~be~ttlr~"d~l, re.cfpiente se refuerce. con una 

cantidad igual de metál a la· que ha sido ~liminada p6r la abertura • 
. ',.' , ... 

En general, para los recipientes no sujetos a fluctuacion·zs rápidas 
' . ·. . ' ' 

en la presi6n, las aberturas en los diámetros _de ? • 6 cm (3 :pulgaca.s) 

y mayores requieren placa de refuerzo. Las compañías que se dedican. 

al &iseño y a la fabricación de recipientes a presión tienen tablas 

en las que se indica el diámetro de la placa de refuerzo, an base a 

la presi6n y al diámetro de la abertura. 

El código A. S • .H .. ~ secci6n VIII di visi·6n 1 , indica .los criterios qu-: 

deben seguirse para calcular el diámetro de la placa de refuerzo 

para l3s abertur:i.s .. Para nuestro caso la tabla 10 indica los diáme

tros de las placns de refuerz·o. 
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"f .. 

_ .. ~ -; .. ~ . 
.. ': 

:501.~VRA, ~ 
~~ Flt. é'.T!'.~·· 

t' __ :_ 

~r:r~r: 

''$'' 1 . - . " 
1 1 ' 11 
LJ u 

,,:.1. lá"-++.i 
i 
e , .1' ·O'' : 

. . ' . . 

' : ... 

B 

;:r J1~J1~ 'f ,rn: f, >, } 
. H/.;~i"'.·:. 2:.: (._ '. ·:. 3 

t3/s · :·2í/s'.'..' · · 4' 

el!~~)/ :0::¡¡j,;2¡ Fcl< . ~:~ .· 
iIJ4'Y 3 6 .. 4 
2'1/2. . 31/4 6 4 
23/4 3J/2 7 ~ s 
f 33/4 7. s 

; ri 

'. l/i: •·•· . ,; •ti·, . 
.. ':.lh 
.. S/s .. 

J 
J 

S/s 
S/s . 
3/4. 

3/4 

3/4 

Jl/4 
Jl/4 

. / .. 
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. 3/4. 

3/4 

1 
1 
11/4 
}l/4 

. ll/2 
Jl/2 
Jl.'4 
J 3/.; 

2 
. . · 211~ 

.F 

Jl/4 
. J3/s 
11/2 
JS/s 
l~/4 

l'ls 
2 
2•1s 
21/4 . 

·2112 
23/4 
3· . 
31¡4. 

J.l/2 
. J S/a·\, 
¡3/4 . 
J 7/s 
2 
21/s . 
21/4 
2J1s 
21/i.<· 
23/4 

•,. 3 ;' 

~. . . ; ·, 

'. 

.· >.' 

~·.\· 
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/lt;t/..T~tftJ /fPS(',f.Dt! dt: fá" m.111 • 

.J,r- .J/,fAf¿i:"/Rt!J P.t/¡IJ~ .Pntlt"BA 

', : ' 

~·. 
~~~z:=\T 

-.,...----, 

¿J/,,tJN e-r~l> 

H"Hl/'IA¿ 

J~ t.A 
fic1v1t¿A 

76 
/t!JZ 

/Se 

e"3 
~ .5'/ 
~tJS 

35(; 

~ ,t)~ 

~.57 

soe 
5S9 

(;°/O 

7t:2 
/d/G 

/O~'? 

~//11167'/( () ~tí ¿A 
¡i'UcA ~~ R,rr tlff ,( 2 o 

éc. e'Fi'C/áhC/A -'é JIJ/t r;f.s 

t?s /. /~4~ 

/3tJ /5~ 

/7c 2" tJ 

es7 3ae 

.33? 377 
<Fzz ti?? 
.51l2 6.!'r/ 

.51~ bOO 

.5 !17 15.?~ 
t:Bo 771 

?~2 889 
~~5 7á'i;I 
.9&7 /06'0 

//~.3 /,fi ~~ 

/.5c~ / 71'8 
IGet: /fa5 
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...... · 

• ','¡ -· 

·. ,,, •.... " 

,, .. 

·.' ACCESOi1IOS >EXTERNOS t. . 
"-' ._··., 

TORRE. 

TodoS los' ~eC:i:¡>fütes.Ye 1lii<p~tiC:e~9 1itilizim ·1;o~ár;,s o bi,~~ill;s 
pª~a.' .¡a ~~t~a·d~ A,e' io;~ i.i~~a()~ ·; desagÜes en las salidas del r¿:-

. ~ - . ' . . ... ..·.,~· . 

. '. e:i.'.pieil.t~{ para su ):~!le,~ci6n, ne~.esi ta·n·· accesos de homore. y re 0~~ 
·,•':/,::/';,>.···,·' , .. : ... ·. ".•· .. ,' ... '· ... ·. . .• . : .• 
't.rOf1 de mana: .. tos· cuellos; de las· boquillas se:.i.fabrican de .tubo· ~ 

~1~ria y las. conexion~s generalmente son bridadas' aún cudr~da i:s 

c6digos permiten el ~so ·de ~anexione~: soldadas<:r rosc~das ·.que ;.~:r 
ió general s~ evi.·i:;·a.n p~r no s~r prácticas:, p'ara ·~i m;:l.nten:Lrniento o . ' ' . . . . . . . . . . . . 

·la~· pasible~ fugas~ 

. ·, 
La:. el.evaci6n· de' las boquillas depende: del diáeño general y las 

ccmdÍ.ciori'e8' de Óperrici6n de la torre; en cuanto. a la orientación. 

· de~:1.as. .'o9quillas depende del arreglo general de los equipos que 

't,e'~~~~>¿6;n~xionys con las mismas. 
'. ,• .. · . .-·· 

. .· . : 

· A ·~ontinuaci6n se indican las· siguie,ntés.,tabla? y\':ftg\lra~,:; de· los 

di~~jci<.• para laS boquillas de la torre:. . ' >;;•;!,~;!]~t~},,f,~,¡~;,: 2•, 
· a) }l'abla lL,, en· 1a cual se indica el núme.ro;:ifl'ª's':.c·aractél"ísti:~s 

··.de las boq1lillas. 21 ti?o de.' brida. a'.utiti.'é~i:}~"~•·,d~,''·,c,~~ilo: 
. sold.able, .éon cara realzada (w~lding ~Jck;' ~-~':{~'~'~; Í'ac$) y 

el ·~ango est~ ·especificado en 1i bras • . · ·· ; ;.:;>,.::*;:'.{ 
""::- ... :: ?\~·'::; ·':.(' 

~::e ;~:u::: i! ~:;:;~~!f f i~i~¿~~·~~:.~~i: ón 
::. r . 

... ·. . .. 

b) ·Figuras 26 y 27, de 

· .. · de l::ts ·boquillas de 
-~.; \ 

•tabla de bo~uillas. 
- .. . . . ·' .- 1'-·. 

e) Tabla 12, de los simbo loa de soldadÜ ra de la sociedad amar:. :;.ina . 

de soldadur3 ( A.W.S.) 
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T;ffit. A ~E fil?tfl/l¿t.A.S (éo1t1T.) 

ROY. 
MCA ICANTIDIAMI A 1 BRIDA CUELJ:.O 1 

S E .R V e 1 o O B S · E ! R . V A .. C. 1 O .N E S EXT J 
.. J0NGO MAT. 1 CEO. J Mf\T. l---.;......-----~t------.--~--...-; TIPO 

~(~~ 3 . ?i:: 1 l:f:J ¡,,, 1t.1:.E l/s:i ,t}L _¡1.~~VPI. h'O _..1'11·1~·..t.5 ¡_e_tJ_1._v_;r._-,.e,_'='_c._·_·..1_tt_1Y_1_~_c ... ·c. __ "·· ...... · -~-----------------' 
;;'!:.¡. "I 38 1-' .. f:.> !::':"" <'.!." 1 ,,_..¡·.:1~ ¡.r·;<f'/·...:J <-~º .(/,;

1
.;·16"j <¿>,•.....;:-«ot.: ..J)t<f Nl/-•1.á:.· ·. 

1.,0/3: ¡ so .1.1-10.~-~I 7-t. ,('//o/o eº /.;í ,..-: l .... l .. , ') ~ ....:?__ ~l~J'·J· N'. ( .. ;;¡ /~~~ ~ 
J~ ~.,,, ,., 

d 1, .. , -¡.;,/,.';¡ ?./ 1 5'8 1 /~ú l .v.l'{. /·Í. I /~·or:~· 
1 
__ _ 8.::> JA.>G·ll'I /¡','¿j/c#,,10~~ .h;r ,v1v(:r-¿ . 

f? ¡) Lt_J7<.:Z .lf'~º 1~~1.1:r. jl.5•)¡~ ).f.i...(~'·...,~ 1 ~¿) jJ /t>(;·l.Jj #C:e"~'SO h'~/~.l;U.'é'.C-. : : . . ----·-- ''•:, 
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t __;___¡ . '· t . ; - . '· ·. ··.·. .. . . :· . · '· . . . / 

... :·,, 
:::· 
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d) Fi~:-uras 28 y 2? • de 108 deto.lles· de soldadura para 1:~:

bo~uillas y lrys juntas longitudlnil y circunferencinl,· 

respec ti lf::tmente. 
. . 

4.2 SELECt:ION Y LOCALIZACIÜH . DE ;'~SCAT.2l~AS Y PLATAFORMAS PAF:A 

LA TORRE. 

Par:;i. la instal.-:.ción de las partes internas, lectura. de los 

instrum0ntos locales y el mantenimiento getieral de la torre .. 

se reauiere de escaler2s ·y platnformas; en cuanto a las di

mensiones y los requerimientos de las miDmas (tipo de reji-

lla, soportes, barandal, escalones, etc.) los proporcion~ 31 

depsrtaruento de ingeniería civil, además dicho departamento 

propo.rciona las di-mensiories y el número de grapas: requer:.~::-\s 

que. se soliéita al fabricante de la torr~ para la instal·'·.:~i.6n~ .. 

A continuaci6n se encuentran los siguientes dibujgs: 
,,i, .. 

'·" .· ··. ·. ,, 

a) <!Jieura 30, dim~.nsiÓnes de ·clas ~~~~'7!3·:;P~r,~:t~s·~._~8;~1er::..~ ~.· 

lt} figllra 31, dimensiones·. de fa~ i;~~li.~;·~~~~0,,'~t~);~Í~~-~fq~"i's. 
e) . fl.gura 32' elevación de . las 5rapas .pará escalefas·.:y :pl."Úa:for-

' . . ·, · . .' ~:. : '' 

maa en el cuerpo . de la torre~ .. · 
. .,., 

d) Orienta~ión de 1.01s .srr:i.p-:is i,:i,.:\ra,· es~.;1~:i'iiá··-y .. plata{or.rin::.1 .::te 
: 1 · ... :>.Y .. • : · '· " . .. ... . . . .. · .,, ., ; ... 

acuerdo. con la sec.ción· indicadá'. en :i.'3.:;,é1e'•Í:.idión':ci'e:.1~::: níismas. 

Ver !:i:gura_s 'de , l_. _a '33Yk·:,1á~:36·.: .... 
. . '···',-·' : '·.' ... '. ,.·} 

, .. ,·· ' 

1',. 

·'¡. 
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ESCALERA 
·. ' . -· ... 

. . 

SECCJON A-A 

. ' 

.;...¡..·;...¡_.,;_..;.;_..L...._ .• _~·.••!:··.·tÉs~A L-~·~;..;..'.=A.-· · .. __ _ 
·. ·~:' ·':.,. 

¡;!_' ·--,-\-~ . . . 

AGUJEROS o=: 1.3/ISM,D' ?ARA 
TORNILLO_S_Q_E: 3/4" r,;f 

6.· 

NÓTAS: 

+ TODAS LAS ACOTAC:OMES ESTAN J 
- ·• DADAS EN MJLIMC:TROS. I 

t LOS ANGULOS, PLACAS Y 8 AR RAS • 

ESTAN .OAOOS EN P'JLGAOAS. , I' 
~---~---------~·~..;.._...:....~.-. .....;_~....,..;.~--~~-,---~--------~--~~~~--~----------.1 

F/9- .:o · <j/?Al"A5 ·f'/l,lf/ ESCrlt.E/hf.5 
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4876 

' 

4876 

111.23 

1500 

'f..:,' 

3909 

. 
1 

ELEVACION .·DE GRAPAS PARA ESCALERAS '( 
PLATAFORMAS 

TA'. 

+ ACOTACIONES EN MILIMETROS 
+ E,2 1.3 1 4 1 : GRAPf,S P/\ílA E'.;CALERAS 

+ P, 2 ,3,4 = GRAPAS PARA PLATAFORMAS 

+ L.T. : LINEA DE TANGENCIA 
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"··. 1 

CAPITULO 5 

~l dise~o de los recipientes a 9resión co~ienza por ~1 a~~lisi~ 

...l17 ].a 'no,~,>:t 'l8 d~Jt•":.:;' •=1U8 "'CC1' be Al dt.''~:-Jrt"'r-':{ltO .de :recJ.' "'.¡ .·"'· .. :L '" '- -1 l. ..., ~· .. - . .1-... .. _ .. - ... l.i."' - - .. ! 

no tten0 la surtci~nte ex?eri0~cia y h~y orrores al elabor~rla: 
"C[t:lr~/'.-¡.:. ,::.1 .. ¡1~.-::.:í .. ~.:; .. ,.,.. ..ir.,,¡ .,.,"C]. .. J., -n·t::i."" ·JPhe '"'e(fir. llll"" e··· 01 1··.,·::-.'i(r 
c:i. • ._ ··''··º' , ... - l-c. ::::) .,.. ~ ... -.1.l"- .. .:. U~. 1......., ~ .&.. .• ¡, '"'* O.:J t - '""' ~... - Gl .,\,.,_, ., _,\.... - ·~ ,,. 

del funclon~miento del r~ci)iente en estudio, con el fin de p:-

der detectar ai hay cargas que dGhan int~rvenir en los c~lculc:, 

ya que al;~unns voces lle1ran un equj.po sujeto al 

nr~r~ür:i-:nte un cambiador de calor en el cuerpo de las tor::..,e;;:) 

que no se especifica en la hoja de datos; 

Las cargas i:tue intervienen_ en lo.s cálculos para la Gelecció:i 

de los esne:::or::s de la torre son las :3i:.;uient'es: nresiones " . - ... 

e:~erno e :interna, sisma y viento. De a.cuerdo con los procG-

dimiento.s de c<-llculo ei'actu.:ldos r:in -::1 capítulo 3, los a0f11.&1--zc::: 

originacL'Js debido a la pr·:'si6n ext•sr-na ~.::on lqs que dete:::·:.ün.:rn 

la Gelecci5n. de los ·e ;:;peso res no:nirw.les para la!.3 sec.ciond:; dG 

la torre; por ~onsikuient~, el espesar· seleccionado a~e~6s de 

rcsi.stir los esfuerzos por l:i. pro~:;ión. extern.:1, .r()si at•3 los es-

_fuerzas que puedan ~ri~inars~ detido al vi~nto o al sisno. 

. . 
E::q. lá fi~. 37 se indica el diagrur:1a si;úpl:U'icado para la 'obte.i:.-

. . . 
ci6~_de loa espe~ores nominales de laa secciones del cuerpo de 

la torre:y en la fi~. 38 se indica el procedimiento de c~lcul0 

simplificsdo; para obtener los eapesores nominaies debido a la 

· car;;-a por rre.sión e:<terna, de a.o.uerdb con lo qlle especific:~ 3l. 

' i · ~ ' . '' .,., . t ~ • -, I I ,.l • 1 c o ( i r, o }l. •• :.i • i •• ::, • , se: e e 1 un / .• , q i '' • • 
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·Por lo descrito O!l J.or.; c:l~Jítulo.s s 121.~·:undo y tercero, so puede 

~oncluir que, se deben tener loa conceptos claros adem6s ~e un 

criterio bien definido para establecer las bases de diso~c y · 

poder deoarrollar la~ cocucncla~ do cblculo indicadas en estos 

capítulos; esto ae logra mediante la pr&ctica en el deoarrollb 

de los cálculos para diferentes cnnfieuraciones y condicionss 

de opr:rHci6n en recipientes a presión. Para las personas que s: 

inician en el disefio de reci~ientes a presión, es recomendable 

que se auxilien de una persona que te~ga experiencia. 

}Jl. c6digo A.S.M.E. 'permite que Rlgún accesori~ ( Por ejemplo, 

. bo~uillas, grapas para las plataformas y las esaaleras) quede 

sobre un cord6n de soldadura con que se forma el cuerpo de la. 

torre en la.fabricación; por lo general se recomienda que se 

eV:ite; además se debe de tener cuidado de que dichos acceso

rios no se translapen entre si o con los anilios atiezadores. 

' .' ~ " 

De a.cuerdo con lo quG se ha planteado a través de este trabaje· t 

ik~: ~résentaci611 ordenada de di versos concepto's, fórmulas y se

cu·~h~fas de cálculo permite establecer las bo.ses para el di se-

fi6id.e :torres de d.est'ilaciqn al vacío y otrµs recipientes i1a 

si6n de caractetisticas similares. 

·, 

... 
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. APENDICE "A'~. 

•·', . ' 

l.· 

. ' . . 

Las ,:es¡:ecif:Lcaciones. de los mB:t'e;r:i.ales ·mencionados a continua~ 

c:f6~ estA~de'acuerdó con la sección II del código A.S.M~E.~ 
· Como uná.~ riota aclaEatoria .mencionaremos que las especificacio

: :ne·~, requerimientos y pruebas de loa materiales que se indican 

- en{·!el código A.S.M..E .. , está~ de acuerdo con las normas del.·· 
. ··:A:·(~·iT .. M~, de .. c~mún acu~rdo ·entre lás dos instituciones, unica-

. ·:.~ehte· a: la especificación del mat-eria~ e.n el código A .s .M .. EJ.> ,¡ ., 
·, . ·.:. . ' .... ' ' ' ; ' 

: ··ae·.·:1e ·antepone una "S" ;'así· por ej~mpi,o.:·. : .· ·· . · 
:,.: · · ·. Especificación A· •. :s·:'f.r-lV·r. ·. A·-515 '.:- · 

.. :···' . . Especificación. A.s-,M.-~··,~~: SA-515. · ::;.):>: 
. t • . . ' • • ' .1" •• . ':, ~ • ":1 . 

.. ·:r:~',:.·c~-~~6;·~:L~i-6n .. Y .1a· ... elo1i'ga'.6{6ii>;d~'.:16~'.:"~~teriales. se/ .. :f~di6a<'eri. 
,.•':- . '.~ . :J ... ;.i'·-' ... :'·:·::.: ·,.~;::::·,:)('- ... ::;:.~,:~~-: ..... ': .. ··;:.">~.'~:t_:,<.:;,",::·,:·~ ::·»·~.>·,·1: .. ', '<:: 1 

"/• :'_,;.-':•', ·,,:.".·· 

p~rcentaje y~·.la · nomencla tUra<i<pa·I'á' está· sección es ía:· sigui~nte: 

.. · :::: :~:: :r~f¡r~:j~~{i=~~~~~f 1I:~:~~;ª; .. 
Min: mínimo 
Max: máximo 

Diam: diámetro 
11 : Pulgadias 

.... 
_'.~~. 

SA-36 

La especificación est material de acero al carbón de calidad 

estructural; se fabrica en placas, perfiles y barras estruc

turales para uso en pernos, tuercas, remaches, etc., para 

construcciones soldadas en puentes y edificios . 
.. 
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'",¡ 

PJ.WPIEDADI~S MECANICAS 

·PARA PLACAS, p¡;:RFILES Y BARRAS 

Resistencia a la tensión, en Ksi 58-80 
Resistencia al punto de cedencia, en Ksi· 

PARA PLACAS Y BARRAS : 

Elongación en 811 , Min. 
' ' 

.. \El.ongac:lón.eti 2 11 , Min •. 
,. ':\ ;·, ' ... .:u 

20% 

23% ,,_,.... '.-\·:·;: --~·:" .·\. ;·; .. :.:·.-:\:r.::-:/.-,\··:,"'· 
.: ... :: .. ·t.:(;·:~<· .; ;~.-.;":;.· .. ;·;'; -~·;?-~ ,.·. 

> ;~z'1,~~k.~f ;~~~~{6n nor~:~-~ ~~ mater1ai' f ~;:~1;2·,i~t~'!i~ sin 

· ·.· .. · cc)Stü~a '.d.e ·~cero al carb6n para al td;·.i'.·~rn·~é·.r:~tui'a. de .. serv1 
-~ .·ci~ .· · . . . . .. : · · .. : , ,.-. -G::'@·:>·::·. . .. 

,: .· .REQUERIMIENTOS QUIMrcos<:pEL ~GifaDb?.il. :-

ELF2<IENTO 

Carb6n, Max. •. 

Manganeso 

Fósforo, Max. 

Azufre , Max. 

Silj.cio, Min. 

COMPOSICION 
;.~.3o.·. 

· ··· o~Ü48: · · 
ó.658 
o;to 

'··"' 

PROPIEDADES MECANICAS:·'DEJ~ GHADO<~ .. ·. 

Resistencia a la tensi?n, ,~in'~t'..kSt 'úüj~)., ~9(4.14) 

·,:·_. 

·· Resistencia a la ~ed~nc.ia,~}U)ri'},··:·fsi (M·~~ f'35~(241) ·· 
g1onga.ci6n ·en 2'1 ,<'.to'n.gitudiil~l; Transver$al 

• . ,'," ! '! 

Elongación mínima pEu·a)espesoras. :;o% 
de parea de 7.9 mm ·.c5- 1V16)_.:, inayores 

16.5% 

- 1 ?.2 -



SB-127 . 
..... ' 

:ospec.ificaci6n de este material es no ferroso, aleación 

niquel-co bre, se fabrica en P..lacas, laminas y hojas. 

... ··:"·. - .. ·· REQUERIMIENTOS QUIMICOS 

ELEMFJNTO COMPOSICION ·.· • 
., 

Niquel 63.0-70.0 . •· 

Cobre Resto 
• · .1 '' 

Hierro Max ·' · · · d·2 .• 5 . 
1.f ' , '.· '·i.i >•,•• (> ··~:;/J ' ' 

···~::~:::s::xi~tf % ;~fJ • ;/ ... 

.. ·, 

. . . . ·:Í'. 

Siiicio·,·.·•Mélx>.·.: ,· .• "' ·. 

, Az'~rr~.:~:.·~1~~~:"~·;. 4.!i )<(, .. . .... · ... 
-.' ::; .}._:. ·: ···: -: ~ ; .. -:" . ' ::·;1·.~-::..~,- - ._:- : • " - :. ·- - '.< ; _)-'; :>-" 

· ·.·· .. · : ·'PROPIEDADES M]x;ANICAS . 
- . ~:·:·,·, ' ·;·"'j~~\' ;' ~·~::· .. , -. "(':;:·"" 

Re·s1.ste1foia:;á·.·1a·t1:enlefi6n~; Min.'.;~>;§.ri.·K.~i 
. . ·, .. . ·, . , . -~ ,, . . . . . .,· . ; . ' . . . . . . , . - ·. . . ·. '.· - """ ',_ . 

. Resiste~~ia:.·:a.±a· ·~§ae,·n..cf~~ft1il1·."·?';~~·:}1\81· .. · . 
. . Elon°gaci6n ,en.·2 ....• "',/}~1li.: · ·:· · 

"··"', . ' ' : •• ·¡ 

SA;..181 

T.ia. especi fica.ci6n normal es, material for jade ·y rolado de 

· acero para:· bridas en conexiones de tubo, conexiones for

jadas, válvulas y partes para servicio en general; se fa

brica en : 11l:rigotes, placas, barras Y. bloques. 

REQU.lmnaENTOS ~UIMICOS DEL GRADO II 

EL~·~~\NTO COMPOSICION 

Carb6n, Max. 

Manganeso, Máx •. 

Fósforo, Max • 
• ·y 

c.•. J . . t,1 ' uJ. .lC J.0, L' ax• · 

Azufre, Max~ 

'.; 

.... 123 -

0.35 
0.90 

0.05 

0.35 
0.05 



,·" :·::,::. 

. , . ~ 

PROPI~~DAD8.S ME:CANICAS m;r, GRADO I I 
·- - -- . --

Resistencia a la tenoi6n, Min., Ksi'. (MPa) 

Resistencia a la e edenci·a, Min., fü~j- (MPa) •·· .. 

. 70 .<483f. 
•· 36 (2L~S) 

Elontl'ación .e.n 2 11 , Min. r.i . .18% 
,"','····, 

SA-1 93 
La e~peci ri~ac.ión normal de este materi~.r ··~.-s}.~étra pernos: de .. 

· :.alea.c:i.ones <de. ~cero y acero inoxidable .!)arl,\.:~~~-;~ temp~rattira 
·de ... ·•·•¿ervici6.. . · .. , :· .. .• x .>> ·~· · .. · 
. f'~ :: ::-, . ,: • ' ', 'I~ ·. . 

. .• <;; RE UERillI'E TO :; .. ~. {;:·.·>'.<:' . . , }. . · · • Q . 1 
. i,N S .. . >: ,> • .. · .. ·- , ... . ~ . 

O'.EJ;EMFrnTo COM ros Icron' .. · .... . ' . ., -

·. '' ·• ... · ?\Carbón 

·Manganeso 

Fósforo 

•· 'Azufre . 

,,. . -·· 

·· ·· · Molibdeno 

. GRADO B6 . GRÁDO }37,,:, · :; .• · . 
. . :0~15' Max. 0.3.8~0·~48.>._': 

:.·;-~·:_:_··, . .:: 

r.. 00 Max. 

0.04 Ma:x:. 

· ·· · ' .· o. 03 Max .. 

1.0Max. 

11 ~50-13.50· 

0.?5-1/0';• .• 
0,04··.Max •. 

o~o4·M~x·. 
0.15-0.35 
o·.ao-1.1 o 

.. 0.15;..o,·25 

.. { PROPIEDADI~S MECÁNICAS 
' ~·: .. 

. ·"Resistencia a la. Resistencia 

.. ·,·.:' . 

tensión, Nin. , · 

· Ksi (HPa) 

cedoncia, Miú·., ••.·.··· 2°; Nin. 

K.si (HPa) 

Cl'ase B6. 
hasta l~ 11 de JJ.i.~n1·. '1.1:Q{?_58) 

Cl.ase B? 
' ' ~. l 

hasta 2 · 1 /2" de .·· 

Diam. 

', " ·_., ., :·. · .. 

··125(862') 

85(586) 

Arriba de 2-1/2 

de Diam. hastll 4" 
Arril)a do ¿~11de 

Diam. hasta 711' 

' . - ,,._,:,.-:.,'._,. ~'.1•,-··t.·);íii:.:::·. ~· .,~ .. :,:.,;~·-·· .... ;., ..... , .. ,, .. 

115(793}. . 95(655) 
.. .' ' ', 

;· .... 

100(689) .. · . 
175(517) 

-· 1-:.1. -

, .... ,.· 

., 15°.1 /V 

18% 

en 



,' : 
. ' - -. -

--< ·- -.·.- - SA-194;. 

L13_>especificac:i.6n nornra1 del nv. terial es para· tu.erc1:1s para 

·pernp's dé 'ac.ero al carbón y aleaciones de acero para al ta 
. ( ~·. ' 

. pres~;Ón y t.empera.tura. de servicio.· . 

. ·REqU.ERIMI"E:NTOS· .. :QUIMICOS 
- ·.\·' 

~;_·,¡:' . ' •. ' ",' '.·;. -_.~-:-< - ' .. 

: - ·: , -' .~. . " . . . ', ~ .. , .. ;/ 

::.~;<~:-:·~··¡, .' . ·._,-.. -_ .. · .. ¡• ·~~::~)~~_:..-- ••. (:~!.\ 

.. ·.· '/!~:}~f f i;t~~j~''1rY>. 
:;,Azur.re <! · 

Sili ciO ': 
.. · .. · · .. .,;dz-omo : ... 

,··; ::'· ... 
:· ~. ·t '' :, 

., .. ,, -·-· ,. ,. 

. COMPOSICION 
- '·'··· 

GHAOO. 2H. 

O;,l~O Min. 

. O ~ Olt Max ., 

·•o.·05 Max. 
_.,, t· 

GRADO 

·o. 15 Max •. 

1. O Max • 

o. 04 Max •.. 

·ia·.~s:pecificaciÓ'll. 'norr.\a:l .. -dé este material es: ·tiene· alta. resi s-

tencia al calor;.es acero inoxidabl~ al cromo, cromo-niqu~l, 

·· cromo-manganeso; se fa.br:j.ca en placa, hoja y lamina para .• reói

pientes a prasión no sujetos a fuego directos. 

REQUERIMIENTOS QUIMICOS DEL TIPO 4.05 
(AcgRo AL CROMO) 

ELE:Mll:NTO . COHPQ::)ICION 

·. 0.08. 

1 .o 
0~04\ : 

, ·0.of> 

Carbón, Hax. 

Hangane.so, Max. 

Fósforo, Max. 

Azufre, lfax •. · 

-Si licio · Mn.:i·. 
l.. .' :. 

... ,,:. ,:::: , ,~ () "·:·'.:·~/':' .. 
Cromo · 

Niquel, Max~. 

AluminitO 
;.·,. 
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o~ Go<, 

. ;;,0~0.30 '' 
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''.'., 

1 • 

PROPIEDAm~s Ml~CAXICA.'.) m;r. TIPO 405 
Résistencia a la tensión, Ksi (HPa) . 6-o.(4.r5} 
Resistencia a la cGdenci<-l, r~si (MPa) ·· 25,/(1.7()) 
Elonención en 2 11 , Min .. , 

SA-283 

La especificación normal de er..;te ma.terial es:' Tiene baja e 

inte.rmedia resisten~ia a la tensión; es de acero al c·arbó.n; 

'se fabrica en· placas; su aplicación es estrqctural.;. 

'· 

.R,EQUERlMIENTOS QUIMICOS 
r '. ! 

:·F613foro, Max .. 

·• Az~fre, Max. 
" . 

Cobre 

·.,' .,• 

. . 

"· 
-,.:··:_\··.,:·,,: .... ;/···· 
' ·-•:'.•· ! '·". ·'.;:;.-~:;~· >:~:'.~~-.-!L -,,. 

Resistencia a la tensión,. K~i .. 61P~·.j·t ::- ·5·5~65::: (380.:.450) 
Re·sistencia a la cedencia·, ·Mtn: •.. ;(·l\~i\ l~p~·1·.3·3~0"{205): 
Eloniaci6n en 811 , M:Í.n.. ' ·.· . •·:>:.:· - . ·. · .. 22% 

.:_:; :»;·_;;_. h 

Elongación en 2 11 , Min ... '· : 25%. 

- ', .. 

BA-5_1:5 . 
··- ,, :. " 

· I,a e~pec:l.ficaci6n normal .de' er.-:te .material es:, . Tiene resistencia 

para'.i.ntermedia ·y alt.a temperatura de servicio; es de acero al 

·-º~~b6~~-~e fabrica en placas; su aplicación es para la fabr1~a
ción de recipientes a presión no sujetoc a fuego dirocto. 
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HBQU l!:lHMI SN'l10S QUHíI COS DE:J, GHADO 70 

,,Carbón, Máximo: 

Hasta 111 de espesor 

: 1.11 a, 2 11 de esnesor . ' 
.1.nclusive 

·•· Manganeso 

Fósforo 
' '·' 

Azufre, máximo.:· 

.Silicio:··· 

COMPOSICION, 

''15-0~.30' ' 

o.'13-0.33 
?~~ ·. 

· ?Ji" 

GHADO 70 
·,. ·: :· 

. , Res:Í.~tericia a 1~· tensi6h, ,en Ksi (MPa)-70-90 (4.35.:620) 
. áes.¡ste~cia a.la' ~edencia Min.n en Ksi (MPa) 38.0 (260) 

E1origa~i6n en 811 ~ Min. .·. 17% 
Elongación e.n 2",.· Mfn ... · · ,··, ~1% .. 

•.•·• ;_1 

' .. 
o .. 

'1>. 
, " 

" ' . 

' {. 

'' . 
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