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Es muy importante tener en cuenta los antecedentes histéricos que se tengan sobre-

determinados diseflos o configuraciones geométricas.

Los cddigos se encargan de resumir los distintos comportamientos que se han observado a
lo largo de aflos de servicio bajo distintas condiciones de operacién. Estas resefas se
presentan como adendas o como interpretaciones en el cédigo ASME.

4 COMPORTAMIENTO DE LAS DISTINTAS FORMAS ESTRUCTURALES

Para describir el comportamiento de los aceros y materiales estructurales debemos conocer
dos de sus propiedades basicas, su resistencia y su ductilidad.

Estas propiedades definen el comportamiento de los aceros y materiales metdlicos vy,
nomalmente se presentan mediante graficas esfuerzo-deformacién. (Ver Gréfica # 1).
Una gréfica esfuerzo-deformacién “comercial® puede o no mostrar las cuatro zonas
principales que la componen, que a su vez representan los cuatro estados tipicos de
comportamiento de los metales. Estas zonas son: '

a) El rango elastico

b) El rango plastico

c) £l rango deformacién-endurecimiento

d) El rango adelgazamiento-fractura-ruptura

Las graficas "comerciales®, pueden o no mostrar las cuatro areas, pero todas cuando
menos muestran los rangos elasticos y plasticos.

5 CONCEPTOS DE DISENO

Como ya hemos visto, @l comportamiento de las formas geométricas y estructuras
metdlicas al ser sometidas a cargas o presién, puede estar controlada por uno o mas
criterios. Estas propiedades se conocen como “limite de utilizacién estructural® y de entre
_ellas destacan:

a) Punto de cedencia hipotético
b) Maxima resistencia plastica
c) Deformaciones maximas a las condiciones de servicio
d) Inestabilidad ‘
e) Fatige— - -
f). Fractura

Como resultado de la combinacién de los "limites” anteriores, se han desarrollado diversos
sistamas de disefio, entre los mds destacados y estudiados se tienen el método del
“gsfuerzo méximo permisible” y el método de “disedio pléstico®

El método de disefio por "esfuerzo miximo permisible®, requiere se consideren los puntos
a), d) y e) y frecuentemente el punto b).
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E! método de disefio por “diseiio plastico” requiere se consideren, obligatoriamente, el .
punto b) y ocasionalmente el punto d). :

El estudio de ambos métodos se vera durante el desamollo del Diplomado
6 FACTORES DE SEGURIDAD

El termino “factor de seguridad® es relativamente reciente y se ha introducido como un
elemento comercial de confiabilidad, a 1a luz que han arrojado los registros estadisticos que
se han realizado en un gran nimero de recipientes sujetos a presién bajo las mas distintas
condiciones de operacion. Este factor no debe considerarse como la posibilidad de
sobrecargar o sobrepresurizar un recipiente,

Los elementos a considerar para selecionar un margen de seguridad adecuade son:;

1 Aproximaciones e incertidumbre en el método de analisis

Calidad de la Mano de Obra

Presencia de esfuerzos residuales y concentraciones de esfuerzos

Posibles deficiencias en las propiedades fisicas y mecdnicas del material

Posibles adelgazamientos en las secciones consideradas

Ubicacién y utilizacion del recipiente
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Cargas a las que estara sometido. (adicionales a las consideradas en e! calculo).

Un método preciso para obtener un valor adecuado para el “factor de seguridad” requiere
de andlisis estadisticos del comportamiento de cada miembro en esa posicion especifica, ya
que pueden presentarse variaciones al cambiar de posicion o de tipo de servicio.

La mayoria de los accidentes que han ocurrido en la industria, involucrando el ‘uso de
estructuras metalicas en general, han sido resultado de la combinacién de los puntos
mencionados, los cuales han sido ignorados o analizados separadamente, por lo que no
deben desdeflarse o considerarse exagerados algunos factores de seguridad considerados
en los cOdigos y/o especificaciones.

7 CODIGOS Y ESPECIFICACIONES

Esta es la parte esencial que nunca debe olvidar un disefiador. Las especificaciones son
puntos torales de la construccién. Son la principal herramienta que guia al ingeniero hacia
procedimeintos de disefios seguros y universalmente aceptados, ademas de ser 1a mejor
referencia en la seleccién tanto de materiales como de métodos de trabajo y/o proceso. Su
utilizacion es recomendable. ‘
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Los cadigos representan un conjunto de reglas de construccion que comprenden los
aspectos de seguridad y bases comerciales por lo que su cumplimiento es obligatorio por..
Ley.

El seguimiento de las especificaciones y codigos, representan para el comprador, una
garantia de que el recipiente cumple con los requisitos basicos de seguridad,
funcionamiento y aconomia.

MATERIALES

El amplio uso de materiales métalicos, especialmente los aceros, en la construccién de
recipientes sujetos a presidn, puede atribuirse a sus excelentes propiedades mecanicas, a
la abundancia de las materias primas para fabricarlo y a su precio competitivo.

La principal cualidad del acero y de los materiales metalicos es que pueden producirse con
una amplia gama de propiedades fisicas y mecanicas, las cuales pueden controlarse con
mucha precisién para obtener las caracteristicas y propiedades deseadas.

Para la construccion de calderas y recipientes sujetos a presién existe una gran cantidad de
aceros y materiales metalicos identificados bajo designaciones estandarizadas por diversas
asociaciones, entre las que destacan las de ASTM, AISI, DIN, BSI, JIS, etc.

En el proceso da'diseﬁo. es importante considerar los siguientes criterios y parametros:
PROPIEDADES IMPORTANTES

Como ya se menciond, la heramienta principal de que dispone un disedador para
determinar el comportamiento mecanico, son los diagramas esfuerzo-deformacién.

Sin embargo, las propiedades importantes en el diseflo mecénico y estructural que deben
también considerarse son:

Punto de cedencia.

Punto de fluencia

Nivel de esfuerzo de cedencia

Limite proporcional

Resistencia a la tension

Ductitidad

Mddulo de elasticidad

Médulo de deformacién permanente
Relacién de Poisson

Mdédulo-de elasticidad cortante
Soldabilidad

Maquinabilidad

Formabilidad .
Resistencia a la corrosién y a la abrasién
Resistencia a la fatiga

Tenacidad

Resistencia a la fractura fragil
Sensibilidad a las grietas -
Resistencia al impacto
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20 Resistencia al deslizamiento {creeping)
21 Relajacion.

Practicamente, todas estas propiedades pueden deducirse al observar un didgrama
esduerzo deformacion completo. En disefios de alto riesgo, s muy importante evaiuaras
conjuntamente ya que todas estan intimamente relacionadas.

FACTORES QUE AFECTAN LAS PROPIEDADES MECANICAS

Los factores que afectan los valores medidos o previstos de las distintas propieda&es
mecanicas de los aceros y de los materiales metalicos son:

Composicién quimica
Tratamiento térmico
Histéria de su deformacién

WK

Geometria

Temperatura

Relacién de deformacion
Estado de esfuerzos

~N® 5

Los factores del 1 al 3 dependen exclusivamente del proceso de manufactura del material
base.

Los factores del 4 al 7 dependen de la aplicacién, de la funcionalidad del disefio y de los
detalles de disefio de cada miembro o0 componente.

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS

Esta es una parte importante del proceso de disedo-fabricacién.

En diseflos de alto riesgo, deben tomarse probetas nomalizadas y someterlas a las
distintas pruebas indicadas en los codigos y/o especificaciones para corroborar que el
material recibido cumple con las caracteristicas mecanicas consideradas en el disefio.

La ASTM cuenta con procedimientos escritos, incluyendo la descripcion de-los los aparatos
requeridos para la determinacién y evaluacién de todas y cada una de las propiedades que
debe tener un material conforme a una especificacion predeterminada y los criterios de
aceptacion y rechazo.

DISPONIBILIDAD DE ACEROS Y MATERIALES METALICOS

Es importante que nos aseguremos que realmente existen en su forma comercial los
matenales considerados en nuestro disedio.

Es comin encontrar que determinada especificacion solo se produce comercialmente hasta
0 a partir de determinado espesor o didmetro y que en caso de que se nos fabrique



-'deboremos comprar un minimo de “x” toneladas y este material tendra un tiempo de entrega

de "n" meses.

Esta situacién puede resolverse comparando la concordancia entre las especificaciones
ASTM con las DIN o con las JIS, etc., de tal manera que se evalue en que grado son
iguales 0 en que nos afectan las variantes que se presenten, recalculando los factores
esenciales que puedan afectar el comportamiento de nuestro disefo.

IMPORTANCIA DE LA SELECCION DE MATERIALES

Es evidente que para cumplir oS requisitos de seguridad, funcionamiento y economia,
existe una amplisima variedad de materiales que pueden seleccionarse o de donde
escoger, siguiendo las guias que nos marcan las especificaciones y los procedimientos de
trabajo para los distintos materiales.

El reto para los disefiadores as entonces, seleccionar el material mas conveniente para una
funcién o trabajo especificos.

Bajo estas consideraciones, la seleccién debe basarse entonces en:;

1 El cumplimiento de las condiciones de servicio predeterminadas

2 ) El cumplimiento de as condiciones de seguridad predeterminadas
3 El cumplimiento de las espectativas mecénicas de los materiales
4 La economia

Es muy importante considerar en el aspecto econdémico, el precio del material base, fletes,
los costos de fabricacion, efectos del peso muerto en los costos de las estructuras y
cimentaciénes, dreas 0 espacios de operacion y otros factores.

En el anélisis.'es importante considerar que en muchas ocasiones es mas economico
utilizar materiales base mas resistentes, aparentemente mas caros pero, que requeriran
espasores menores y consecuentemente estructuras y/o cimentaciones mas ligeras.

Este mismo criterio debe utilizarse cuando se requieran materiales resistenctes a la
corrosién o a la abrasion, analizando la posibilidad de utilizar materiales revestidos (clad),
aplicacion de soldadura de revestimiento, etc.

El disefiador, bajo ninguna circunstancia, puede ni debe violar el codigo sobre el que esta
basado el disef\o en aras de la economia o de alguna condicién operativa.

Para el diseflador, 0 Unico que no es negociable ni estd sujeto a andlisis ni
consideraciones de ningun tipo es la seguridad que debe tener el diseflo o el recipiente
durante Ia operacion.

Si es obligacion del disefiador el realizar anélisis exhaustivos sobre el comportamiento de
distintos materiales para garantizar la funcionalidad y seguridad del recipiente dentro de los
marcos de seguridad establecidoes.



Todos sus hallazgos y decisiones en este sentido debe consignarios en la memoria de

disedo y céiculo del recipiente a fin de que, cuaiquier otra persona debidamente calificada’ °
pueda revigarios y rehacerlos cuando asi sea necesario.

£l disefador nunca debe olvidar que todo tiene solucién, menos la muerte. De un buen
diseilo dependen la funcionalidad y la economia, pero también la vida de las personas.
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CAPITULO 1.~ GENERALIDADES.

1.1.- Definicién de conceptos.

1.1.1.- RECIPIENTE A PRESION.

Se considera como un recipiente a presifn cualquier -
vasija cerrada que sea capaz de almacenar un fluido a presién -
manométrica, ya sea presidn interna o vacfo, independientemente
de su forma y dimensiones. Los recipientes cilindricos a que --
nos referiremos en este tomo, son calculados como cilindros de
pared delgada. '

1.1.2.- PRESION DE OPERACION. (PoO)

Es identificada como la presién de trabajo y es la --

presifn manométrica a la cual estari sometido un equipo en con-
diciones de operacién normal.

1.1.3.- PRESION DE DISERO. (P)

Es el valor que debe utilizarse en las ecuaciones pa-
ra el cdlculo de las partes constitutivas de los recipientes so
metidos a presién, dicho valor serd el siguiente:

si Po” 300 1b/pulg?. Si Po < 300 1b/pulg?.
P =1.1 Po. P = Po + 30 lb/pulgz.

Donde P es la presién de disefio, y Po es la presibn -

de operacién.

Al determinar la presifén de disefio (P), debe tomarse
en consideracidn la presién hidrostitica debida a la columna --
del fluido que estemos manejando, si &ste es lIguido, sobre to-

do en recipientes cilindricos verticales.

y



1.1.4.- PRESION DE PRUEBA. (Pp)

Se entenderd por presibn hidrostitica de prueba y se
cuantificard por medio de la siguiente ecuaci®n:

Pp = P(1.5) Sta/std
Donde:
P = Presién de diseno.
Sta = Esfuerzo a la tensidn del material a la tempera
tura ambiente.
Std = Esfuerzo a la tehsién del material a la tempera
‘tura de disefz.

1.1.5.- PRESICN DE TRABAJO MAXIMA PERMISIBLE.

Es la presifn mdxima a la gue se puede someter un re-
Cciplente, en condiciones de operacifn, suponiendo que &1 esté:
a).- En condiciones despuds de haber sido corrofdo.

b).- Bajo los efectos de la temperatura de disefio.

c).- En la posicifn normal de operacibn.

d) .- Bajo los efectos de otras cargas, tales como fuerza debida
al viento, presidn externa, presiédn hidrostitica, etc. cu-
yos efectos deben agregarse a los ocasionados por la pre--
si6n interna. '

Es una préctica comfin, seguida por los usuarios, dise
nadores y fabricantes de recipientes a presifn, limitar la pre-
sidn de trabajo médxima permisible por la resistencia del cuerpo
o las tapas, y no por elementos componentes pequerios tales como
bridas, boquillas, etc. .

"El té&rmino "Mixima presifn de trabajo permisible nue-
vo y frio" es usado frecuentemente. Esto significa : La presién
mixima permisible, cuando se encuentra en las siguientes condi-
ciones:

a).- El recipiente no estid corrofdo. (nuevo)

b).- La temperatura no afecta a la resistencia a la tensidn del

material. (temperatura ambiente) (frfo).




c) .- Tampoco se consideran los efectos producidos por la accién

del viento, presidn hidrostdtica, etc, .

El valor de la presién de trabajo mixima permisible,
se obtiene despejando "P" de las ecuaciones que determinan los
espesores del cuerpo y las tapas, y usando comoc "t" el espesor

real del equipo Yy su valor seri el gque resulte mencr.

1.1.6.- ESFUERZO DE DISEf®0 A LA TENSION. (S)

Es el valor maximo al gque podemos someter un material,
que forma parte de un recipiente a presibn, en condiciones nor-
males de operacidn. Su valor es aproximadamente el 25 % del es-
fuerzo Gltimo a la tensidn del material en cuestién.

1.1.7.- EFICIENCIA DE LAS SOLDADURAS. (E)

Se puede definir la eficiencia de las soldaduras, co-
mo el grado de confiabilidad que se puede tener de ellas. Sus -
valores estén dados en la figura No. 1, en la cual se muestran
los tipos de unifn mas comunmente usados en la fabricacidén de -
recipientes a presién.

1.2.- Tipos de recipientes.

Los diferentes tipos de recipientes a presibfn gque e--
xisten, se clasifican de la siguiente manera:

— - : De almacenamiento
or sSu uso
De proceso
Recipientes Horizontales
a presitn. Cilindricos
Por su forma Verticales

Esféricos



EFICIENCIA DE SOLDADURAS

VALORES DE "E"

T IPOS

D

—

E UNTIONTES

EFICIENCIA DE LA UNIO
CUANDO LA JUNTA ESTA

T RA

I8 R
100 %

AL

RADIOQGRA

POR
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RADIO-
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Soldadura a tope unida -
con soldadura por ambos

lados, o por otro método
con el cual se obtenga -
la misma calidad del me-
tal de aporte en ambos -
lados de la superficie -
soldada. Si se usa -sole-
ra de respalda, deberi -
quitarse despug&s de apli

de radiografiar.

car la soldadura y antes

Soldadura simple a tope
con solera de respaldo

la cual vermanecerd en

te.

el interior del recipien

Unidén simple por un solo

lado sin solera de res-- -—— -—— 0.60
paldo.
Unién traslapada con )
doble filete = 1 %3
' Unién traslapada con fi

lete sencillo y tapén - ———— -—— 0.50
de soldadura.
Unién traslapada con fi-

% lete sencillo sin tapén -———— -—— 0.4

de soldadura.
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1.2.1..- POR §8U UsO.

Por su uso los podemos dividir en recipientes de alma
cenamiento y en recipientes de proceso.

Los primeros nos sirven finicamente para almacenar flu
idos a presidn, y de acuerdo con su servicio son conocidos co-
mo tanques de almacenamiento, tangues de dfa, tanques acumulado
res, etc.

Los recipientes a presidn de proceso tienen mfiltiples
y muy variados usos, entre ellos podemos citar los cambiadores
de calor, reactores, torres fraccionadoras, torres de destila--
cibn etc.

"1.2.2.- POR SU FORMA.

Por su forma, los recipientes a presifn, pueden ser -
cilindricos o esféricos. Los primeros pueden ser horizontales o
verticales, y pueden tener, en algunos cascs, chaquetas para in
crementar © decrecer la temperatura de los flulaos segfin el ca-
so. - .

Los recipientes esféricos se utilizan generalmente co
mo tanques de almacenamiento, y se recomiendan para almacenar -
grandes volfimenes a altas presiones.

Puesto que la forma esférica es la forma "natural” --
dque toman los cuerpos al ser sometidos a presidn interna, ésta
seria la forma m&s econbémica para almacenar flufdos a presibn,
sin embargo, la fabricacifn de éste tipo de recipientes es mu--
cho m&s cara en comparacidn con los recipientes cilindricos.

1.3,- Tipos de tapas,

Para “cerrar; reciéientes cilindricos, existen ‘varios
tipos de tapas, entre otras tenemos las siguientes: Tapas pla-
nas, planas con ceja, finicamente abombadas, abombadas con ceja
invertida, toriesféricas, semieliptiqas, semiesféricas, tapas -
80-10, tapas cbnicas, toricbnicas, etc.
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Las caracteristicas principales y usos de estas tapas

50n:

1.3.1.- Tapas Planas: Se utilizan para "cerrar" recipientes su-
jetos a presibn atmosfé@rica generalmente, aunque en algunos ca-
sos se usan tambi&n en recipientes a presidn. Su costo entre --
las tapas es el mas bajo, se utilizan tambié&n como fondos de --

tanques de almacenamiento de grandes dimensiones.

1.3.2.- Tapas Planas con Ceja: Al igual gque las anteriores, se
utilizan generalmente para presiones atmosfériczsz, su costo tam
bi&n es relativamenteé bajo, y tienen un limite d:ransional de 6
metros de di&metro miximo.

1.3.3.- Tapas Unicamente Abombadas: Son empleadas en recipien--
tes a presifn manométrica -relativamente baja, su costo puede =~
considerarse bajo, sin embargo, si se usan para soportar presio
nes relativamente altas, seri necesario analizar la concentra--
cidn de esfuerzos generada al efectuar un cambio brusco de di--

reccibn.

1.3.4.- Tapas Abombadas con Ceja Invertida: Su uso es limitado
debido a su dificil fabricacién, por lo gque su costo es alto, -

siendo empleadas solamente en casos especiales.

1.3.5.~ Tapas Toriesféricas: Son las gue mayor acepfacién tie--
nen en la industria, debido a su bajo costo y a que soportan -

altas presiones manométricas, su caracterlstica principal es --.

que el radio de abombado es aproximadamente igual al difmetro.
Se pueden fabricar en difmetros desde 0.3 hasta 6 metros.

1.3,.6.~ Tapas Semielipticas: Son empleadas cuando el espesor --
calculado de una tapa toriesférica es relativam=nte alto, ya --

gue las tapas semielipticas soportan mayores presiones que las
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toriesfércias. El proceso de fabricacién de estas tapas es el -.

trogquelado, su silueta describe una elipse relacién 2:1, su cos
to es alto y en México se fabrican hasta un didmetro méximo de

3 metros.

1.37.~ Tapas Semiesféricas: Utilizadas exclusivamente para so
portar presiones criticas. Como su nombre lo indica, su silueta
describe una media circunferencia perfecta.'su costo es alto vy
no hay limite dimensional para su fabricacién.

1.3.8. Tapas 80:10: Ya que en México no se cuenta con nrensas
lo suficientemente grandes para troquelar tapas semielipticas -
2:1 de dimensiones relativamente grandes, hemos optado por fa-
bricar este tipo de tapas, cuyas caracteristicas principales -
son: El radio de abombadu es el 80% del di&dmetro; y el radio -
de esquina © radio de nudillos es igual al 10% del didmetro.
Ectas tapas las usamog como equivaléhtes a la semieliptica re-
lacién 2:1. 3

1.3.9.~- Tapas Cbnicas: Se utilizan, generalmente. en fondos don
de pudiese haber acumulacidn de sdli#“dos y como transiciones -
en cambios de dijmetro de recipientes cilindricos. Su uso es -
muy comin en torres fraccionadoras o de destilacién, no hay 1i-
mite en cuanto a dimensiones para su fabricacibn y su Gnica 1i
mitacién consiste en que el &ngulo del vértice no deberd ser ma
yor de 60° Las tapas cbnicas con &ngulo mayor de 60°en el vér-
tice, deberfn ser calculadas como tapas planas. Deberd tenerse
la precaucibn de reforzar las uniones cono-cilindro de acuerdo
al procedimiento que se muestra en la figura No. 70.

1.3.10.- Tapas toricbnicas: A diferencia de las tapas cénicas,
este tipo de tapas tiene en su diSmetro mayor un radio de tran-
sicién que no deberi ser menor al 6% del diimetro mayor 6 3 ve-
ces el espesor. Tiene las mismas restricciones que la tapa cb-
nica a excepcién de que en M&xico no se pueden fabricar con un
difmetro mayor de 6 metros. '
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A continuacifn se muestran las ecuaciones usadas para
calcular los espesores de los tipos de tapas utilizadas con ma-

vor frecuencia.

TAPAS PLANAS

(1) (2)

t = d Vcb/sE' 6 t = a\ (CP/SE)+1.9Whg/SEAD

-

) Las ecuaciones anteriores ser&n usadas con las si----
guientes restricciones:
1.- La tapa deberi ser ciega, es decir, no deber§ tener abertu-
ras ni boguillas,
2.- Deber3 ser circular.
3.- Deberd ser fabricada con alguno de los materiales ferrosos
listados en las normas ANSI B-16.5.
4.- Deberd estar entre los rangos de presifn y temperatura mos-
trados en la tabla B-16.5 de las normas ANSI.
5.- El espesor obtenido, de la ecuacibn correspondiente, deberd
considerarse como minimo y deber& agregarse la tolerancia por
corrosibn si existiera.
6.- La ecuacibn (2) se usard para calcular bridas ciegas atorni
lladas, de acuerdo con los detalles "E" y "F" de la figura No.
4, y se deber&n considerar independientemente las condiciones =
de operacidn y las’'condiciones de sello de empagque, usando la -
mayor de ellas. '

Para las condiciones de operacidn, el valor de "P" se

r& dado por la presién de disefio, el valor de "S" se tomari a -
la temperatura de disefioc y el valor de "W" serd el gque resulte
mayor de:

Wp1 = 0.785 G2p + 2b(F)cmp 6 Wop = (FF)bGy
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| DETALLE DE UNIONES PARA NORMAS 1
m TAPAS PLANAS FIGURA Nt 4 .

Re1/4t min.

HOJA N2

VER NOTA

tw=2tr min. pero: |.251s tw ¢
. LA PROYECCION DES-
PUES DE LA SOLDA-

DURA ES OP-
CIONAL

¢ 45°max.

1S
OPCIONAL

@
i

IIIIIL,

NOTA:
PARA TAPA CIRCULAR, C'=033m

~ Cminima=0.20
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Para las condiciones de sellc del empaque, se tomar§ .
P = 0, el valor de "S" a la temperatura ambiente y ™W" seri:

(Am+ab)

3 Sa

W =
Donde:
Ab = Area transversal neta de los tornilles en Pulg2 (rm2)
Am = Area transversal requerida de los tornillos tomada como la
gue resulte mayor de Am; y Amj en Pulg? (mm?)

Am; = Area transversal neta requerida de los tornillos en condi

ciones de operaciones en Pulg? (mm2) = —gﬂl—

Wm

Am2 = Area neta de los tornillos = <A

b = Ancho efectivo de contacto del empague. (ver figura 5)
bo = Ancho b8sico del empagque. (ver figura 5)

C' = Constante adimensional que depende de la forma de unién en-

tre la tapa y el cilindro. {(ver figura 4)
d = DiSmetro medido como se indica en la figura No. 4.
E = Eficiencia de soldaduras. (ver figura 1)

G = Difmetro donde se localiza la reaccibn del empagque en pulga
das (mm) (ver figura 5)

hg = Brazé de palanca, distancia radial de la lfnea de centros
de barrenos a la lfnea de reaccién del empaque, en pulgadas (mm)

(ver figura 5)

m = Relacidén tr/ts adimensional.
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TABLA N°I

FIGURA NO. 6

MATERIALES DE EMPAQUE Y CARAS DE CONTACT
FACTORES DE EMPAQUE (m) PARA CONDICIONES DE OPERACION ¥ ESFUER20 mmu% sELLO DEQIBEN
ESTA TABLA PROSORC (ONA UNA LISTA DE MATERIALES PARA EMPAQUES COMUNMENTE USADOS Y LAS C

EN CONTACTO CON VALORES DE DISENQ SUGERIDQ PRA(m) y(Y) QUE HAN 5100 GENERALMENTS PROBSA. '
EN FORMA SATISPACTOR(A SERVICIO ACTUAL USADO ANCHO EFECTIVO (b) O BELLO DEL EMPAQUE DE . A

TASLANA 2 .
LOS VALORES OF DISENO OTROS DETALLES DADOS EW ESTA TASLA SON SUGERIDOS ¥ NO OBLIGATORIOS.
FACTOR OE | ESFUERZO REFERID0 A LAJTAGLA £
MATERIAL DEL EMPAQUE EMNOUIm‘ D!‘y” FORMA ¥ TIPO FORMADE CAR &%EH‘
HUL E SIN TEJER O UN ALTO CON DUREZA SNORE ~
MENCR DE 78 0.80 0
PORCENTAJE DE FIBRA DE CON DUREZA SHORE
T3 ¥ MAYQR 1.00 200
ASDESTO
ASBESTO CONUNLIGADO 1/8 Z3PESOR 2.00 1,600
ACEPTARBLE PARA LAS CON- 1/16 ESPESON 2.78 3,700 Q
DICIONK S DEOPERACION |/32E8PESOR 3.80 8,800
1{e,b,0,d)
WULE CON TEJIOO OR ALOODON
INSERTA DO ) (A ¥ ] 400 Q 4,0
WULE CON TEJIOO OE ASBEITO 3 JUZO0OSB a.te 1,200
INOERTADO CONO $INRE — & JULOQS 2.80 1,500
PUERZO DE ALAMEAL | JUESO 270 3,700
FIGRAD VEOLITALED 78 1,100
METAL DEVANADOESPIRAL CON ACERO AL 2.80 2900
CARBON AIAEATO ACERO {NOX. O MONEL 5.00 - 4,800 W
METAL OCRRUSADOCON  ALUMINIO SUAVE 2.80 £,900 10a,b)
COBRE SUavVE BRONCE 2.78 3,700 ' '
ASREBTO INSERMOO O METAL 3.00 4,800 -
HIERAOQ O ACERO SUAVE ' '
CORRUSADO CON AL MA DE ACEROMONEL 94-6%Cr.| .28 4,800
ACERO 1NOX. 3.80 6,800 I
METAL CORRUSADO ALUNINIO JUAVE g2.70 3,700
COBRE SUAVE GRONCK | 3.00 4,000 .
NIERROOACERQSUAVE | 3.2 6 9,800 m 1 oyd 0,8 )
MONEL ¢ 409 % Cr. 330 6,800
AGEROY INOXIDABLES 3.78 7,800
METALPLANO CON ALMADE ASBESTO _—
ALUMINIQ JUAVE 3.28 5,800 =p
COBRE SUAVEOBRONCE| 3.80 8,300
HIERNO OACERO SUAVE | 3.78 7,800 y b y,d)
NONEL 3.60 9,000 2
4-8 9 CRONMO 5.78 9,000 g
ACEROZ INOXIDABLES | 328 9,000
METAL RANURADO ALUMINIO SuaveE 3.28 $,500
= - COBRE SUAVEcORONCE | 3.80 6,800
HIERRO 0 ACERO SUAVE | 3.78 7,800 Ho,b,a,d)
MONEL 04-86 % Cr. 3.78 9,000 2,3
ACEROS INOXI0ABLES | 4.28 10,000
METAL S0LIDOOE PLACA ALUNING 3UAVE 4.00 0,000
COBRESUAVE o BRONCE | 4.70 13,000 t ayd 0,0
HIERAY O ACERO SUAVE] 880 1 8,000
NMONEL 4=68 % Cr. 8.00 2t, 800 Q 2,3,4,5
ACEROS INOXIDABLES 8.80 26,000
JUNTA REDONDA NIERRO O ACERO VaVE | 6.80 19p00
MONEL 448 % Cr. 8.00 | 21,800 s T
AQEROS INOXICARBLES | @ 80 20,000
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el
n

Presidn de disefio,en lb/pulg? {(KPa)

w
Il

Esfuerzo maximo permisible del material de la tapa a ten---

sidén y a la temperatura de diseno,en lb/pulg? (KPa)

tr
ts

Espesor requerido en el cuerpo

Espesor real del cuerpo

Sa = Esfuerzo maximo permisible del material de los tornillos,
a temperatura ambiente, en lb/pulg? (MPa) ,
Sb = Esfuerzo maximo permisible del material de los tornillos,

a la temperatura de disefo, en lb/pulg? (MPa)

t = Espesor minimo requerido en la tapa, sin considerar corro--

sién, en pulgadas. (mm.)

W = Carga total de los tornillos,en libras. (N)
y = Carga mixima permisible en el empaque o en la superficie de
sello,en lb/pulg? (MPa), su valor depende de la forma y mate--

rial del empaque. (ver figura 6)

TAPAS TORIESFERICAS.

¢ = _ PLM
~ 2SE-0.2P
Donde:
P = Presibn de diseﬁé,en 1b/pulg? (KPa)
L = Radio de abombado, en pulgadas. (mm.)
M = Factor adimensional gue depende de la relacidn L/r (ver ta-

bla).
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PROPIEDADES DE ALGUNOS MATERIALES DE ACERO AL CARBON Y ACEROS
DE BAJA ALEACION,

Esfuerzo miximo permisible de disefio a la tensifn en 1,000 PSI

g:fegiiéiigién Cuando la temperatura de disefo no excede de:°F
N{mero Grado =20 a 65Q) 700 750 1800 |850 ] 900]950 ]1050
SA-283 C 12.7 — | | —

S5A-285 C 13.8 13.3412:1110,2]8.4) 6.5

SA=515 55 13.8 13.3112.1(10.2|8.4| 6.51]4.5

SA-515 60 15.0 14.4113.010.818.7| 6.5

SA~515 65 16.3 15.51913.91(31.4]19.0] 6.5

SA-515 70 17.5 16.6 114,8§12.0}19.3}| 6.5

SA-516 55 13.8 13.3)12,1(10.2|8.4]| 6.5

SA-516 |. 60 15.0 14.41{13.0110.8y8.7] 6.5)4.5

EA-516 65 16.3 15.5(13.9]11.4]9.0| 6.5 |4.

SA-516 70 17.5 16.6(14,.8112.019.3| 6.5

SA-105 17.5 16.6 [14.8]12.0]9.3] 6.5 ]4.

EA-181 I 15.0 14.3112.9(10.8]|8.6| 6.5 {4. -
=350 | 18 17.5

BA-53 B 15.0 14.4413.0]110.818.7] 6.5

BA-106 B 15.0 "14.4]|13.0410.8|8B.7¢ 6.5 {4.5

BA-1923 B7 25.0 25.0123.6121.0})17 }12.5]8.5

5A-194 2H —— || |

A-307 B — \—— Y\

Figura No. 7
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H
il

Radio de esquina o radio de nudillos, en pulgadas. (mm.)

S

Esfuerzo miximo permisible del material de la tapa a ten-

sién y a la temperatura de disefio, en lb/pulg? (KPa)

t = Espesor minimo requerido en la tapa, sin corrosidn, en pul-
gadas. (mm.) '

E = Eficiencia de las soldaduras. (ver figura 1)

VALORES DEL FACTOR "M"

L/r 1.00 1.25 1.50 1.75 2.00 2.25 2.50 2.75
M 1.00 1.03 1.06 1.08 1.10 1.13 1.15 1.17
L/r 3.00 3.25 3.50 4,00 4.50 5.00 5.50 6.00
M 1.18 1.20 1.22 1.25 1.28 1.31 1.34 1.36,
L/r 6.50 7.00 7.50 8.00 8.50 9.00 9.50 10.0
M 1.39 1.41 1.44 1.46 1.48 1.50 1.52 1.54

L/r 10.5 11.0 11.5 12.0 13.0 14.0 15.0 16.0
M 1.56 1.58 1.60 1.62 1.65 1.69 1.72 1.75

L/x 16.666

M 1.77
TAPAS SEMIELIPTICAS 2:1
PD
t 75E-0.2D
Donde:

D = Difmetro interior de la tapa,en pulgadas. (mm.)

E = Eficiencia de las uniones soldadas. (ver figura 1)
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P = Presibn de disefio,en lb/pulg?

P 4

S = Esfuerzo méximo permisible del material de la tapaa tensidn

y a la temperatura de diseﬁo)en lb/pulg? (KPa)

t = Espesor minimo requerido en la tapa sin correosidn,en pulga-

das. (mm.)

TAPAS SEMIESFERICAS

B PR
t = 35E-0.2p

Donde:

E = Eficiencia de soldaduras. (ver figura 1).

P = Presibn de disefio, en lb/pulg? (KPa)

pre
)

Radio interior de la tapa semiesfé&rica, en pulgadas. (mm.)

]
sifn vy a la temperatura de disefio, en lb/pulg? (KPa)

Esfuerzo maximo permisible, del material de la tapa, a ten-

t = Espesor minimoc requerido en la tapa, sin corrosidn, en pul-
gadas. (mm.)

TAPAS 80:10

£ = 0.73 PL
SE-0.1P
Donde:
E = Eficiencia de las soldaduras. (ver figura 1)

t
It

Diametro interior de la tapa {0,B)-en-pulgadas (mm.)
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P =-Tresién de disefio,en lb/pulg? (Kra)

u

= Esfuerzo méximo:permisible, del material de la tapa, a ten-

sidn y a la temperatura de disefio, en lb/pulg? (KPa)

t = Espesor minimo requerido en la tapa, sin corrosidn, en pul-

gadas. (mm.)

TAPAS CONICAS

¢ = PD
2 Cos.g« (SE-0.6P)
Dende:
_ Angulo en el vértice <« 30°‘
K = S =
D = Diametro interior mayor, del cono, en pulgadas. (mm.)

E = Eficiencia de las soldaduras. (ver figura 1)
P = Presibn de diseﬁo’en lb/pulgg (KPa)
S = Esfuerzo mdximo permisible, del material de la tapa, a ten-

sidn y a la temperatura de diseno, en lb/pulg? (Kpa)

t = Espesor minimo requerido en la tapa, sin corrosidn, en pul-

gadas. (mm.)

TAPAS TORICONICAS

Se aplica la misma ecuacidn gque para las tapas cdni--
cas,, Y el espesor de la zona toroidal seré determinado por la

siguiente ecuacidn:
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t = PLM
25E-0, 2P
Donde
L= Cgé.o&
Ly = Di@metro interior medido perpendicularmente al eje de la -

tapa vy a la altura donde termina la parte cbnica y se inicia el

radio de nudillos o radio de esquina.

En la siguiente pdgina se muestra un formato que nos
sirve para calcular el tamaro y localizacidn de los refuerzos -
requeridos en la unibn cono-cilindro, es de hacerse notar gque -
deberdn efectuarse independientemente los cdlculos para el re-

fuerzo del conc en su didmetro menor y en el diametro mayor.
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CALCULO DE REFUERZOS EN LA
UNION CONQ — CILINDRO
CALCULO: CHECO! .
|ueoio ancuwo oEL veRTICE &+ GRADJESFUERIO DEL WATERIAL 3. v8/PuLa’
ESPESOR WINIMO
DATOS EFICIENCIA SOLDADURA  E- REQUERDO OEL CiLwore ' PAG.
PRESION_INTERNA s[EsPESOR REAL
ol 2EE o DE DISENO B w8/puLo |m-:|. coo A3 S,
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EXCESO APROBECHABLE COMO

CALCULE EL AREA DE MATERIAL EN
REFUVERZO EN PULG?

An= 4tey RL ty

|wrFerencia oe areas en PuLa?

REQUERIDA COMO REFUERZO “A=Ase
CALCULE EL LIMITE DEL REFUERZOQ 4 RL 1y MAXIMA CISTANCIA DESDE LA UNION
FUERA DEL'EJE EN PULGADAS -
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RADIZ INTERIOR Ry ) - pPULE.
° 3 Pre. 1oeL ciLinoro s e
P/3E 0002 0.00% 0.010 0.08d 0.040 0.080 | 0.100 0.128
« TABLA
o oRAD 4 s 9 17.9 7.9 24 27 30
% PROCEDIMIENT O ECUACIONES CALCULOS
© {CALCULE LA RELACION P/ SE
X |ENCUENTAE EL VALORDE OE LA D GRAD!
g {2 =30 PARA VALORES MAYORES DE
= £/SE NO MOSTRADOSEN LA TaBLa}| -2\ . GRAD
O leaLcuLe eL AREA REQUERIDA PR
il . A___S_ _érgnd-
PARA REFUERZO A EN PULO Z5€ -
g , &L MENOR OE
= |OETERMINE EL VALOR DE m —dcoss-L d
=] A { &~
CALCULE EL AREA DE MATERIAL EN| ‘/.__( '
EXCESO APROHECHABLE COMO AvemV/ R '[!c-Tg.)u‘--l)]
lgcruznzo EN puicl s c FIGURA NO. 8
[:nFERENcm OE AREAS EN PULG" -
REQUERIDA COMO REFUERZO A=hs-
ALCULE EL LIMITE DEL REFUERZO
: V Rala
FUERA DEL, EJE EN PULGADAS s's
CENTROIDE EN PULGADAS QsvRg 1y
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1.4.- Spldadura en recipientes a presién.

El procedimiento mas utilizado actualmente en la fa--
bricacidn de recipientes a presidn es el de soldadura, el cual
elimind el sistema de remachado gue se usd hasta hace pocos a--

nos,

En las figuras de la 9 a la 27, se muestran algunos -
detalles para la preparacidn del material y aplicacidn de solda

duras, gue se utilizan actualmente.

Todas las soldaduras serdn aplicadas mediante el pro-
ceso de arco eléctrico sumergido, el cual puede ser manual o au
tomdtico. En cualquiera de los dos casos, deberd tener penetra
cidn completa vy se deberd eliminar la escoria dejada por un --
corddn de soldadura, antes de aplicaf el siguiente,

Con el fin de verificar si una soldadura ha sido kien
aplicada se utilizan varias formas de inspeccidn, entre ellas
estd el de radiografiado, la prueba de liguidos penetrantes ¥y

algunas veces se utiliza el ultrasonido.

la prueba mas comunmente utilizada es el radiografia
do, éste puede ser total o por puntos. Cuando practicamos el ra
diografiado por puntos, en recipientes a presibn, debemos tomar
por lo menos una radicografia por cada 15 metros de Qoldadura y
la longitud de cada radiograffa serd de 15 centimetros como mi-

nimo.

La eficiencia de las soldaduras est& mostrada en la -
figura No. 1, en ella se dan los diferentes valores de la efi--
ciencia (E) que debemos usar en los cé&lculos de acuerdo con el

tipo de uniébn.
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SIMBOLOS BASICOS PARA LA REPRESENTACION GRAFICA
DE SOLDADURAS .
FI RA NO. 9

Las caracteristicas de las juntas soldadas son establecidas por medio de
representaciongs grificas, que constan, en el caso mfs com@n de los elementos

que se indican & continuacibén y cuva localizacifn relativa se ilustra en al

"standard de leocalizaclbn'

Linea de referencia, flecha, simbolos bdsicos, dimersiones y otras eapeci-

ficaciones, simbolos complementarios, simbolos de acabado, cola, especificacio-

nes relativas a los procescs y electrodos, )

SIMBOLO DE ACABADO ANGULO DE LA RANURA
\ INCLUYENDO EL ANGULO DEL
SIMBOLO DEL CONTORNO AVELLANADO PARA [i14PON

X\ DE SOLDADURA
ABERTURA DE RAIZ; PROFUNDIDAD

O LLENADO DE RANURAS ¥ B
TAPONES DE SOLDADURA

LONGITUD DE LA S7.DADURA

. PASO (ESPACIAMIENTO
GARGANTA EFECTIVA ‘
DE CENTR) A CENTRO)

DE LAS SOLLADURAS
TAMANO Y RESISTECIA

\F_
DE SOLDADURAS A

SOLDADURA DE CAMPC
.CRITICAS

-
%
m
LADOS)
X
[ )
)
o
™

——————x
(=] I
© o 5 }
= a 3
<t : -

— “ FLECHA;SE APOYA SOBRE
especiFicacion N\ | /) SNe—m—-———— UNO DE LOS LADOS DE
PROCESOS U OTRA (N) LA JUNTA
REFERENCIA

SOLODADURA A TODO
ALREDEDOR

COLA{PUEDE SER NUMERO DE PUNTOS O
OMITIDA CUANDO NO — " ————=- 9 PROYECCION DE LAS
|
|

SE USAN REFERENCIAS / SOLDADURAS

}
| TRADOS EN ESTA
SIMBOLOS BASICOS | AREA SE QuEDAN | '
DE LA SOLDADURA | cuanpo tacotayiLa |

|

O DETALLES DE | FLECHA SON INVERTIDAS
REFERENCIA L

LINEA DE REFERENCIA

STANDARD DE LOCALIZACION DE LOS ELEMENTOS Y SIMBOLOS DE
SOLDADURA
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La linea de referencis, que preferentemente se trazara paralela a los cantos del
del papel y es la construccibn que sirve de base para el ordenamiento de los sfmbolos
y especificaciones,

La "flacha'" se coloca en la prolongacibn de uno de los extremos de la linea de
referencia, y sirve para sefaiar la junta por soldar, la punta de la flecha respec-
tiva se apoyara, al efecto, precisamente sobre uno de los lados de la junta por lo
que de una manera general, en toda conexidn soldada se establecerd un lado marcado
por la flecha y un lado contrario a la flecha,

Los simbolos basicos definen en detalle, las caracteristicas de la conexibn,

el tipo de soldadura y las ranuras 6 cajas que deban hacerse a los miembros de la
junta, mismos que se indican a continuaci6én,

FIGURA NO. 10

. SIGNIFICADO
TIPO DE LADO OTRO AMBOS CUANDONO ESTA
SOLDADURA . FLECHA LADO LADOS DEFINIDO EL LADO
DE LA FLECHA
FILETE >__7_\ LA N < >jf\, 4 SIN USO
RANURA O TAPON LD_< >——D—\ SIN USO SIN USO
PROYECCION ]
POR PUNTOS 31N usO
. COSTURA % }E SIN USO ¥_5__<
T .
REC 1:GULAR , N R )
CUADRADA v N w N N ” (
NN AN N/
A DISEL >—|(7 } Y < >—K—7 SIN USO
N
U 1] >—7\——/ \ v S A4 SIN USO
- e TS
R ;‘ £
. NI 1% ’ s0
A J >>——fr———;> > N —F < SIN U
ACAMPANADO > AYd PR AN BE <
1A WH SIN USO
mee | N~
ACAMPANADO! N 4 ~ \ SN uso.
—_—n_
DE RESPALDO SIN YSO SIN USO
“
DE RECUBRIMIENTO >—Wﬂ SIN uUso 8IN USO SIN USO
SIMBOLO
N | cawro ,{’DE_LATENU_MK Hlm/ sin uso 81N USO -
i ! \DE LA £ ANURA
o B
N ANGUL AR H_—/ /—LL—< 3IN USO . SIN USO
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Lag dimensiones establecidas en concordancia con el simlolo basico, el

eSpes'or del cordédn de soldadura, la longitud del mismo, el paso cuando se. tra

ta de filetes no corridos sino de soldadura a puntos, la separacién en la

raiz de las cajas & ranuras, el 8ngulo abarcado por &stas y el espesor de un

tapbn,

(En todos los casos las acotaciones ser&n en mm, & en pulg.).

Los simbolos complenentarios que se usan como adiciones al simbolo basi-

co se indican a continuaciédn:

FIGURA NO. 11

RESPALDO | SOLDATODO) SOLD. DE PENETRAC CONTORNO (SUPERFICIE)
SEPARADOR { ALREDEDOR | CAMPOQ COMPLETA ENRASADA CONVEXA CONCAVA

’ ——— o o
Pamn /S ~— N N\ N\

T——
SIMBOLO DE SOLDADURA DE CAMPO} AN \
™~

SIMBOLO DE LA SOLDADURA
TODO AL REDEDOR

EN > @\

EL SIMBOLO DEL CONTORNO CON=

VEXO INDICA QUE LA CARA DE LA )
SOLDADURA DEBERA SER ACABADA || ™\ _

CON UN CONTORNO CONVEXO v P

EL SIMBOLO DE CONTORNO AL RAS
INDICA QUE LA CARA DE LA SOLDADY
RA DEBERA SER HECHA At RAS.CUAN_
DO NO ES USADO UN SIMBOLO DE ACAf N\
BADO.INDICA QUE LA SOLDADURA DE_
BERA SER EJECUTADA A RAS SiIN EL
" ACABADO SUBSIGUIENTE

EL SIMBOLO DEL CONTORNQ CONCA_‘
VO INDICA QUE LA CARA DE LA SOL‘
DADURA DEBERA SER ACABADA CON
UN CONTORNO CONCAVO

SIMBOLO DE PENETRACION
COMPLETA

i

4 ™
CUALQUIER SIMBGLO D

SOLDADURA APLICAGLE

SI NO HAY UNA INDICACION EXPRESA TODAS LAS SOLDADURAS

EL SIMBOLO DE SOLDADURA DE
CAMPQ INDICA QUE LA JUNTA
POR SOLDARSE, NO DEBERA
SER HECHA EN TALLER o

EN EL LUGAR EN QUE SE EJE
CUTEN LAS FASES INICIALES
DE LA FABRICACION.

EL SIMBQLC DE SOLDADURA
TODO AL REDEDOR INDICA QUE
LA SOLDADURA SE EXTIENDE
COMPLETAMENTE AL REDEDOR
DE LA JUNTA,

SIMBOLO DE ACABADO
(STANDAR DEL USUARIO)
INDICAR EL METODO

PARA OBTENER EL CONTORNO
ESPECIFICADO PERQ NQ EL

| GRADQ DE ACABADQ

SIMBOLO DE ACABADO
(STANDAR DEL USUARIO)
INDICAR EL METODO PARA
OBTENER €L CONTORNG
ESPECIFICADD PEROQ NO EL
GRADO DE ACABADO

SIMBOCLO DE ACABADO
(STANDAR DEL USUARIO)
INDICAR EL METODO PARA
OBTE NER EL CONTORNO
ESPECIFICADO PERO
NO EL GRADO DE ACABADO

EL SIMBOLO DE PENETRACION
COMPLETA NO ES DIMENSIONADO
(EXCEPTO LA ALTURA)

SE ENTENDERAN CONTIKUAS
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SIMBOLOGIAS

FIGURA NO, 12
SIMBOLOS BASICOS DE SOLDADURAS DE ARCO Y GAS recua: sas. | ae J
S
| ]
R A N U R A
ACAMPANADO
RECTANGULAR “v" BISEL "u" 3" EN BISEL
v " ACAMPANADO
TAPON o
POR U R TODO o€ rcusrmc:ou
FILETE ° puntos | O%TUR= i nepepor) campo lcompLera
RANURA
UNION CONTORNO
DE RECUBRI- '
1 RESPALDO | MIENTO CANTO |ANGULAR ]| & RAS CONVEXO | CONCAVD
ﬂ \_/ NNl <

¥

"NORMAS __}
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il - T

SIMBOLOG! AS

NORMAS

FIGURif\ NC. 13

APLICACION Y SIMBOLOS DE SOLDADURA

reewa ]-u. T

A

SIMBOLO SIMBOLO
L ('_"'3 ] L e )
- N/ - < Ny <
e | T 1
REAL REAL
. © -
ﬁp—ﬁ— a0
< SiMBOLOS
SECCION TRAMSVERSAL  CLEVACION
Ll 1% /l g_ ;/;
— "1~
REAL SIMBOLO J
PLANTA REAL
—t— P
SIMBOLOS @ SIMBOLOS @
SECCION ELEVACION SECCION ELEVACION
TRANSVERSAL TRANSVERSAL
REAL REAL
SIMBOLOS @ B\/ SIMBOLOS \/
SECCION ELEVACION SECCION ELEVACION
TRANSVERSAL TRANSVERSAL
REAL . REAL
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[ NORMAS
JVE SIMBOLOG!AS FIGURA NO. 14
APLICACION Y SIMBOLOS DE SOLDADURA IILTY ]!n. L1

- o} ®
_

S1MB8 0L O SIMBOLO
| —
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ﬁ < )
REAL RE AL
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REAL | REAL
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SINBOLO i

SIMBOLO Itﬂﬂ
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SIMBOLOG! AS

NORMAS

FIGURA NO. 15

— —— kg

APLICACION Y SIMBOLOS DE SOLOADURAS

FEC=A:

I PR, 8t

P —

©

ﬁ-
SIMBOLO
|
_ A 4
R ==
J 750 1
o
' Y REAL
REAL SIMBQOLO -
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| .- () ()
¥ 7
l e
& L B e
. “ I MBOLO 3" SIMBOLO /i,-l

RE AL
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e =
P
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| SIMBOLOGIAS
\‘NE ' FIGURA NO. 16
F I APLICACION Y SIMBOLOS DE SOLDADURAS recua frac L
@) o | &
Y !
SiwboLo {_J siMmpoLo |
. A
- E T | y y —
REAL Hf REAL

—=9 )3—'17—

B | TN
-\/ SIMBD® LO
;/ .
[ \\/\
JF X ¢
7 REAL
REAL SIMBO L O
' ~ &
| ©
]
—HIX
_ ¢ . ¢
RE AL . RE AL
B ——— e ———
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NORMAS
SIMBOLOGI AS
FIGURA NO, 17
APLICACION Y SIMBOLOS DE SQOLOADURAS recwa T-u. o 1

e

2

_+L

ll StHBOLO

]

=

X

v
]
1/

! REAL

- - i _
RE AL REA L
3 ©
SIMBOLO StMBOLQ
| v
-
- — . 3

'P TR C)

RT AL

S T

SIMBOLO

‘REAL
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1 e - NORMAS.]
N;l SIMBOLOGIAS ~—1
[ FIGURA NO. 19 —%
APLICACION ¥ SI1MBOLOS DE SOLDADURAS recwa 1|r'“ ot
| - "’7“\
. | l ___K (-‘../
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FIGURA NO.-20
APLICACION Y SIMBOLOS ©OFE SOLDADURAS
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JVE || PROCEDIMIENTOS' DE SOLDADURAS

—

R4 PLACAS DE ACERC AL CARBON
F—

NORMAS _

FIGURA NO.

21

L

T- -"‘—z‘:)'uk*_'l__ns“ b
ELIMINAR ESCORIA Y OTRAS lMPURElz;S -

ANTES DE HACER €L SIGUIENTE CORDON.
USAR VARILLA 1/8" MAX.

ELIMINAR ESCORIA Y QTRAS (MPUREZAS

ANTES (E HWACER ZL SIGUIENTE CORDON.
USAR VARILA 1/3" MAX,
L

||s'® , ) @

]

ELIMINAR ESCOR!A Y OTRAS IMPUREZAS

ANTES DE HACER EL SIGUIENTE CORDON.
USAR VARILLA 178" MAX

ELIMINAR ESCORIA YOTRAS M REZAS

ANTES G HACER EL S:GUIENTE CORDON.
USAR VARILLA 1/8" MaXx.

o @ rs
. = <7
TSN

| B T e e

4

e -
o

s
i
/16"

I/8 [
VS" i — 16" MIN
4_ o
ELIMINAR ESCORIA Y QTRAS IMPUREZAS

ANTES DE HACER EL SIGUIENTE CORDON.
USAR VYARILLA 3/18" MAX

5

ELWMINAR ESCORIA Y OTRAS MPUREZAS

ANTES DE HACER EL SIGUIENTE COROON
USAR VARILLA 3/16" MAX.
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NORMAS |
d\fE' PROCEDIMIENTOS DE SOLDADURAS
FIGURA No. 22.
PARA PLACAS DE ACERQ AL CARBON rrewa . rae -2' or l
-8 [} @ T 809. 5@

/16"

Ry
[ /16"

4

15 /4"

T

AN

0S8 1
1/8"
INTERIOR DEL CUERFO

L}
ELIMINAR ESCORIA Y OTRAS IMPUREZAS
ANTES DE HACER EL SIGUIENTE CORDON.

s

INTERIOR DEL CUERPQ
"ELIMINAR ESCORIA Y OTRAS IMPUREZAS
ANTES DE HACER EL SIGUIENTE CORDON.
USAR VARILLA DE 1/8"Max

60° - 75°

USAR VARIL.A DE i1/8" MAX,

l/lG

e S

——‘-l INTERIOR DEL QUEE g\ﬁ

ELIMINAR ESCORIA Y OTRAS IMPUREZAS
ANTES DE HMACER EL SIGUIENTE CORDON.
USAR WARILLA 3/16" MAX.

60°. 75°

Tirm:mon DEL QF

RPO .
__{ /8"
i

ELIMINAR ESCCRIA Y OTRAS IMPUREZAS
ANTES DE HACER EL SIGUIENTE CORODON.
USAR VARILLA 3/16" MAX.

e |
4

60° - 75°

YT—“7ﬂug

L— I/IG
!/32 MiN
INTERIOR D€L SuEﬂ;)

ELININAR ESCORIA Y OTRAS IMPUREZAS
ANTES OF HACER EL SIGUIENTE CORCON.
USAR VARILLA /8" MAX.

60°- 78°

Tt
T furerir_oew cuereo Iﬁ;

_‘i l_yg"um.

ELIMINAR ESCORIA Y OTRAS IMPUREZAS
ANTES DE HACER EL SIGUIENTE CORDON.
USAR VARILLA 1/8" MAX.

Z \ \\\mtsyls"
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PIGURA No. 23

PARA PLACAS DE ACERO AL CARBON

FECHA - Jon. 3 et

60°. T135° . @ 60°- 75°
.m. 1/16" MIN. - m 1/16" MIN.
178" (e qu.l '_/9_7 ‘ 178" MAX, N

e SNE7% N\

L] - ' . T

.'/_3...‘ l-— Lﬁ"_l:!l:x T |/a“l L_ T%’w

1L . I7 8" MAX.
ng't 1 £ 1y L)\ Adﬂ' /ku_)\ wtrLs2®
80°. 73° - 60T . 75° -

ELIMINAR ESCORIA Y OTRAS IMPUREZAS ' ELIMINAR ESCLDRIA Y OTRAS INMPUREZAS
ANTES DE HACER EL SIGUIENTE CORDON. ANTES OE HACYR EL SIGUIENTE CORDON.
USAR VARILLA 1/B" max. USAR VARILLA 3/16" MAX.
CUANDO NOQ LLEVE PEFUERZO Y LA CUANDO NO LLEWE REFUERZO Y LA
SOLDADURA INTERIOR SEA POSIBLE @ SOLDADURA INTERIOR WO SEA POSIBLE
| | . l I
‘F '. ) " '———

g0 1,2 071 MIN.
% 4,1 UN MO DE 128 an

t, + 125 UN MAXIMO DE L.501 MIN.

X7

4

r: 3/8..M4x
>;< 1,7 ESPESOR OF LA BOQUILLA
CUANDO LLEVE REFUERZO @ CWANDO LLEVE REFUERZO
Y LA SCLDADURA INTERIOR . W LA SOLDADURA INTERIOR
% SEA POSIBLE 3 l | MO SEA POSIBLE.

| 178" 1/8 "NPT
43°

SOLDADGURA DE FASO
MULTIPLE SI EL

SOLDADURA DE PASO
RIS
BT/ ES MaY0

_
.

l | V25 \ I }"
. — —
OUDADURA DE RASO MULTIPLE O N\

SLEL FILETE E£S MAYOR QUE
s, 15 : ESPESCR A

N\ -
L/,
"\\/"w\

-

S A
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PROCEDIMIENTOS DE SOLDADURAS

NORMAS |

FIGURA No. 24

PARA PLACAS DE ACERO

INOXIDAGBLE

FECHA: rad [ T

®

v,
|

'-_'ffi 77777 ANNE
lﬂﬂlﬂ. DEL 2y

CUERFQ

R4 .

e

¥
USAR VARILLA 1/8” MAX.

USAR VARILLA 1/8" MAX.

®

ihe*
i _._I
. 1/16°
e

HTIRION DIL CUERPO

LY
ﬁsu VARILLA 1/8" MAX.

USAR VARILLA 3/16" MAX.

INTERIOR DEL
CUERPG

* : .
USAR VARILLA 3/16" MAX.

*[Ll'!ﬂdﬁ ESCORIA Y OTRA3 IMPUREIAS ANTES DE' HACER  EL SIGUIENTE COROONW
S R —

S e S S
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| ' NORMAS |
PROCEDIMIENTOS DE SOLDADURAS
FIGURA No. 25
PARA PLACAS DE ACERO INOXIDABLE |srcua. rae. 2 o

, INTERIOR DEL
CUERPO

USAR VARILLA 3/18" MAX,

L<£7

/8"

\

1_4..

I
INTERIQR

CUERPO
é !

4
¥ USAR VARILLA 3/16" MAX,

116"

INTERIOR
DEL CUERPO

USAR WARILLA 1/8" MAX,

60°-73°

USAR VARILLA V6" MAX.

wo (@
A

Ve \

} 0.5¢ L b e
INTERIOR DEL
/I2MIN, | CUERPO

¥

VSAR VARILLA t/8" MAX,

USAR VARILLA 1/8° MAX

I{L‘Ul.‘a ESCORIA ¥ OTRAS IMPUREZAS "ANTES DE HACER EL SIGUIENTE CORDON
— S A e
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PROCEDIMIENTOS DE SOLDADURAS

NORMAS

FIGURA No. 26

PARA PLACAS DE ACERO INOXIDABLE secwa rae. 3 ot
e

60759 @ 60°-75° @

13 usar vaRILLA /8" MAX.

D;i!j Y_7 ! |5.—L
l— @ 1 - - -
| RN i N Z X0
ash 118" | | ‘2
- 4 "
"_9..‘ L WTERioR oL O '-"LJ L /INTERIOR DEL
CUERPO

CUERPO

¥USAR VARILLA 1/8" MAX,

CUAKDO NO LLEVE REFUERIO Y LA
SOLLAQURA INTERICR SEA POSIBLE

te

BOOUILLAS DE 3"P Y MENORES

HLO 1pa 2/31 MIN

11 + ty «UN MINIMO DE 125 1 MIN,
hety

PRIMER CORDON
rd

NO SE REQUIERE 1009%
OE PENETRACION EN t,

INTER!DR DE\’ L'
: "CUERPO
ULTIMO CORDON \.

BISELESE EL INTERIOR DEL
CUERPO A 1/i6 MINIMOQ.

T3 vESPESOR DE LA BOQUILLA

CuaMDO NO LLEVE REFUERZO Y LA
SOLDADURA INTERDR NO SEA POSIBLE

SOQUILLA A CUERPO
SIN REFUERZO

/ CABEZA SUPERIOR
O INFERIOR

CORTESE COMQ SE INDICA PARAY ~.~
VENTILAS Y BOQUILLAS LCCALIZADAS 4
EN EL FONDO CEL RECIPIENTE

r‘

* ¥ SOLDADURA DE COROON

MULTIPLE SIN FILETE 7

r—EXCESWO

45°

'

BARRENO /8" 8

BOQUILLA CUERPO
CON & OE REFUERZOQ

ot

SOLDADURA OE
CORDON MULTIPLE

BARRLND ROSCADO

Iy *ESPESOR DE L& 8O0QULLA

/8 B NPT

EN EL FONDO DEL RECIPIENTE

% CLMWAR ESCORIA Y OTRAS IMPUREZAS ANTES DE HACER EL SI-GUENTE CORDON
W W CUMLO LLEVE REFUER2D Y LA SOLDACURS MNIERIOR SEA POSIGLE

A
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FIGURA No. 27
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Antes de aplicar cualquier soldadura,en recipientes a

presibn, debemos preparar un Procedimiento de Soldadura para ca

da caso en particular, el cual nos indica la preparacidn, diémg
tro del electrodo, etc. para cada tipo y espesor de material. -
Debemos tambi&n hacer pruebas a los soldadores para asegurarnos
que la soldadura seri aplicada por personal debidamente califi-
cado. Estas pruebas vy procedimieptos deber&n apegarse estricta-
mente a las recomendaciones hechas por el Cédigo ASME Seccidn -

IX "Welding and Brazing Qualifications."

El material de aporte, de la soldadura, deberi ser --
compatible con el material base a soldar. Los electrodos més co
munmente utilizados para soldar recipientes a presidn de acero
al carbdn, son el 6010 y el 7018.

Cuando aplicamos soldadura en recipientes a presidn -
de acero inoxidable, es necesario utilizar gas inerte y se re-
comienda pasivar las soldaduras con una solucidn a base de &ci-

do nitrico y &cido clorhidrico.

Debemos tratar de evitar los cruces de dos o més cor-
dones de soldadura. La distancia minima entre dos cordones para
lelos ser8 de 5 veces el espesor de la placa, sin embargo, cuan
do sea inevitable el cruce de dos cordones el C6digo ASME Sec~-
cién VIII Divisidn 1, nos recomienda radiografiar una distancia

minima de 102 milimetros a cada lado de la interseccibn.

Se recomienda no aplicar soldadura a un recipiente a

presidn después de haber sido relevado de esfuerzos.
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1.5.- Boguillas en Recipientes a Presibn.

Todos los recipientes a presidn deberin estar provis-
tos de boguillas y conexiones de entrada y salida del producto,
vdlvula de seguridad, entrada de hombre, venteo, etc., A conti-
nuacibn se enlistan alqunas de las boguillas que se deben insta
lar en los recipientes a presidn:

.~ Entrada (s) de producto.
.- Salida (s) de producto.
.= Drene.

.= Venteo.

Entrada (s) de hombre.

.— Conexidn para vdlvula de seguridad

.- Conexidén para mandmetro.

.- Conexidn para termémetro (termopozo).

.— Conexiones para indicadores de nivel

g H &m0 " @M o N X P
1

.~ Conexiones para control de nivel. etc.

De acuerdo con el tipo de recipiente a presidn que va
vamos a disenar, éste puede tener una o varias bogquillas de las
antes mencionadas. Los diagramas de tuberia e instrumentacién -
nos indicaré&n cuantas bogquillas , de gque difmetro y para gue =--
servicio debemos instalar en dichos recipientes.

En concordancia con el C&digo ASME Seccibn VIII Divi-
sidn 1, todas las boquillas mayores de 3 pulgadas de dilmetro,
instaladas en recipientes a presidn, deberfn tener una placa de
refuerzo en la unidén del cuello de la boguilla con el recipien-
te. En M&xico se ha hecho una costumbre reforzar también las bo

guillas de 3 pulgadas, lo cual es aconsejable.

Todas las placas de refuerzo de boguillas de 12 pulga

das de diadmetro y menores, deber&n llevar un barreno de prueba



de 1/4" de did@metro corn cuerda NPT , las placas de refuerzo de -
bogquillas de 14" de didmetro y mayeres, deberdn tener dos barrg-
nos de prueba.

)

Para instalar una boquilla, en un recipiente a pre---
sidn, es necesario hacer un agujero en el cuerpo © tapa en gue
se vaya a Instalar. Al efectuar este agujeroc. estamos "guitando
drea"y las lineas de esfuerzos que pasaban por el drea que qui-
tamos pasaran tangentes al agujero practicado, ocasionando con
ello una concentracidn de esfuerzos en la periferia de dicho a-
gujero. Para evitar fallas en la periferia de donde practicamos

el agujero, es necesario reponer el material que quitamos.

En las figuras 23 y 29 se muestran formatos para cal-
cular las placas de refuerzo. En ellas se pueden distinguir las
dreas que sustituirin el drea que ocupa el agujero practicado -
para localizar la boquilla,

Las figuras 30,31 y 32 muestran los didmetros y espe-
sores recomendados para reforzar boguillas, en recipientes a --
presifn, cuyas presiones de diseno sean respectivamente menores

o iguales a 150, 300 y 400 libras/pulgada?

En las figuras antes mencionadas ya fueron realizados
los c&lculos para las presiocnes y dimetros mostrados en las --
mismas, en los casos no mostrados, o en algunos casos especia~-~
les, deberdn calcularse las dimensiones de las placas de refuer
zo de acuerdo con los formatos mostrados en las figuras No. 28
y 29.

1.5.1.- ESPESORES DE LOS CUELLOS DE LAS BOQUILLAS.

Los espescres de los cuellos de las boquillas (cé&du--
las) deberin ser determinados en base a:
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[T NORMAS

CALCULO DE REFUERZO PA-

FIGURA N2 29

1} -
W
H2 _T !:r o] h : paiy l:
. e —— .

ESFUERZO MAXIMO PERMISIBLE (Sp)=

| RA BOQUILLAS HOJA N®
il
- 7=
N PRESION DE DISENQ (P) = 23
. “~m TEMPERATURA DE DISENOs °F.
L -
H Ife trn e MATERIAL.
t Nl RECIP
o de - ECIPIENTE| . sruErz0 MaxiNG PERMISIBLE(S W=
k //j;/’7/’{/' { goguILLA |moT ERIAL:
- T ESFUERZO MAXIMO PERMISIBLE (S y)=
— MATERIAL.
\| ReEFUERZO

SN/ Sv Suls

d/2+n +¢=

Sp/Sv=gle
RECIPIENTE (USE LAS FORNMULAS ADECUADAS)
tre Ev= CORROSION PERMISIBLE (C)=
aoQuILLA
f. Al e—
LIMITE DE SEFUERZ0Y trne —PRO__
SE-0.6P
b= eu mewor e < 251" ne
2.5 tnetaa .
= h< H-2Ca
M2 = EL MENOR DE {2 5t=
2.5 tn= REFUERZO
tec
W=EL MAYOR DE { DF «

2 (t=-tr)d=
=AL= R
//A t ZEL MAYOR DE {“ —tr] tinth) 2 =

N sA2=EL MEHoa- DE {:fﬂ'frn)sf-;

thn=trn) 5tn=

(AREA TOTAL DE SOLDADURA DENTRO DE LOS LIMITES DEL REFUERZO)

V//A =Ag=(DP-d-2tn)te SP/ Sv=

ALt AR+ A3 +AG+AS: 2

AREA DE REFUERZIO NECESARIAz A~

(Arv+Az+t A3t Aat A3 )=

LOCALIZACION DE LA BOQUILLA:

CALCULADO POR.

B80QUILLA No

FECHA:

TIPO DE CONSTRUCCION:

OROEN No.

HOJA No.

APROBO:
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CALCULO LE BCQUILLAS NORMAS

JVE SIN REFUERZO FIGURA: . 2o

] -
N i PRESION DE DISENO (P) = p3i
[ . ) — e tn TEMPERATURA DE DISENO= x
o RECIPIENT MATERIAL
Elesrueazo maximo PermisiBLE Sv)a
MATERIAL:
BOQUILLA | pgryerzo MAXIMO PERMISIBLE (SN)=
Sn/Sve< =
RECIPIENTE (USE LAS FORMULAS ADECUADAS)
e E s ] CORROSION PERMISIBLE (C) =
. BOQUILLA
- PR
LIMITE CE RCFUERZOS trne ————
- SnE—06 P
2.5t=
H = gL MENOR DE th=
2.5 tne
h< H-2C-=
d=
W=EL MAYOR DE ‘
d/2+tn +t=
to g )
a_',-acg" rfedtra

77 Are {(E.t-tr)d a
/// B MAYOR O Bt -tr) (tnt1)2 =

N = A2 "EL MENOR DE {(f"'"n)Sf a

{th—=trn)5tn =

34 = As= 2h(tn-C)»

‘ A (AREA TOTAL DE SOLDADURA CENTRO OE LOS LIMITES DEL REFUERZO)
s = [ ]
]

Si A+ Az+A3+As= A " no REQUIERE R DE REFUERZG

Si Ar+ A2+As+ A ZA 91 REQUIERE % OE REFUERZO SIENDO ENTONGES :

EL AREA DE REFUERZO NECESARIA = A—(A4 A2+ A3t As)

*

LOCALIZACION DE LA BOGUILLA: CALCULADC POR: -
BOQUILL A No. FECHA -
TiPD OE CONSTRUCCION: CROEN No.

HOJA No, i APROBO:
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i
]’—_ e Y .
r 'PLACAS DE REFUERZOS NORMAS =
JVE ) PARA BOQUILLAS Figura No. 30
T
[ 10.5 Kg/em2 (150 PS1! feces e
I"MATERIAL
WGUAL AL ESPECIFICADD PARA LA
MAMETRO DE (A PLACA DE REFYE PARTE A REFCNZAR
l 2PRESION .
- LOS REFUERZOS ESTAN CALCULA-
: D0S PARA :0.5 KG/CM CE PRE =
N ! SION MACGHK A CH EL INT. RECIP.
: ' l 3.-SOLDAOURA'.R suaLE
: STAS DEBERAN 3SR IGUALES AL
o R “' t Gt 0o ELNOR ESFESOk DE LOS DE LA
|ll‘lln l Au REC/PENTE PARTE A UNIR.
| ! 2' 7 4-UNIDADES:
i TOOAS LAS DIMENSIONES EN Mi-
NS t LIMETROS N
CsrEtOR B8 La vy ——
Y PLACA DE RIF ERZD nrUERzo
.wLoch!liP::‘;i-J TirQ pl JUNMTA RE'%‘!I‘IDO. :E-l
&T&u MmO} _‘_l__ m.b{:‘_#ggaz_‘"o.m oF :230
Y ERTRADA DE wOwWd
1 os
-—L‘— jq.'n
DIAMETROJOIAMETRO PLACA DE RFO. ESPESOR CUERPO CORROIDO
NOMINA L € BRI st e 6] 7| 9] 2
WRQULLAE o he, 1 8sw. | 1007 ESPESOR DI LA >LACA CE REFUERZO
76 | — 130 1S 2 5 6 8 1o} i | i3t al e}t oae | 2
102 — 112 200 L) 6 8 10 (N 13 1 4 16 |7 19 21
Y _— 257 302 5 6 8 L'° T is T 1af 1o {7 19 ] 214
2c3 —_ 117 197 5 & a | ol 0 12 Loaal ezl 19 2
234 —_ 422 499 s 6 8 10 | n i3 | 14| 6 {171 19 | 21
30S% _— 502 594 5 6 8 VO tt 13 1a 16 17 (R} 21
it BOQUILLAS 6 ENTRADAS DE HOMBRE CE 3560 Y MAYORES
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406 13 — 597 69% a 10 13 13 i4a {16 i 7 i 19 21 22 24
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l " - —
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NORMAS |

PLACAS DE REFUERZOQOS
'h/[: PARA BOQUILLAS Figura No. 31
i 21t Kg/em2 (300 PS1) recea iena 2 or "
— -MATERIAL. b
IGUAL AL E“’EC!FICADO PaN. -4
JAME TR REFYE PARTE A REFORZAR
2-PRESION.
LOS REFUERZOS ESTAN CALCULA{
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i SION MAXIMA EN EL IN P
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| PLACAS DE REFUERZOS NORMA S ¢
| PARA BOGQUILLAS

Figura No. 25
!

-

| 281 Kg/em? (400 PS 1) Fecwa: leas 3 ¢ 3
ot— — }-MATERIAL
. ISUAL AL ESPECIFICADQ PARA LA
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2-PRESION.
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4-UNIDADES !
TODAS LAS DIMENSIONES EN Mi-
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4
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i
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a).- Presibn interna.

" b).- Tolerancia por corrosidn.

c) .- Fuerzas y momentos debidos a dilataciones té&rmicas en las
tuberfias, fuerzas transmitidas por otros equipos y acciones de
bldas al peso propio de las tuberias.

a).- Presidn interna:

Generalmente el espesor del cuello de una boguilla --
calculado para soportar presidn interna, resulta muy pequefio de
bido al didmetro tan reducido gue ellas tienen en comparacién -
con el difmetro del recipiente.

b) .- Tolerancia por corrosién:

La corrosibén es uno de los factores decisivos para se
leccionar las cé&dulas de los cuellos de las boguillas, ya gue -
los espesores de los cuellos de tubos de di&metro peguefio son =

muy reducidos vy finicamente la corrosidn puede acabar con ellos

¢).- Es muy importante, al disenar recipientes a pre-
sidn, analizar los arreglos de tuberias para hacer recomendacio
nes a los responsables de este departamento respecto a que las
tuberias no deber&n transmitir grandes fuerzas y momentos a ---
nuestros recipientes.

Cuando se trabaja con lineas de tuberias relativamen-
te grandes en di@metro y que &stas manejan fluidos a altas tem
peraturas, debemos recomendar al departamento de tuberias hacer
un estudio de anflisis de esfuerzos en las lfneas criticas a -
fin de minimizar las cargas y los momentos en las boquillas de
los recipientes. Este andlisis de esfuerzos incluye la selec---

cidn y localizacibn adecuada de soportes para las tuberias.

En la figura No. 34, se muestran las cé&dulas recomen-
dadas en los cuellos de las boguillas, en funcibén del didmetro,
corrosién y presiones.
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La figura No. 35, indica las proyecciones mas comunes
de las boguillas de acuerdo a su didmetro.
Las dimensiones comunes o estandar de las bridas mas

usadas, est&n mostradas en la figura No. 36.
1.5.2.- SELECCION DE BRIDAS PARA BOCUILLAS.

Se recomienda gque las boquillas de 1-1/4" de diametro
y menores sean instaladas por medio de coples roscados de 3,000
y 6,000 libras/pulgada? Las boquillas de 1-1/2" y mayores, debe
rén ser bridadas.

De acuerdo a la forma de unir las bridas a los cue---

llos de las boguillas, existen los siguientes tipos de bridas:

Brida de cuello soldable. (Welding Neck)
.- Brida deslizable. (Slip-~0On)
.- Brida de traslape. (Lap-Joint)

Bridas roscadas. (Threaded)
.~ Bridas de enchufe soldable. (Socket Welding)
.- Bridas de orificio.

- Bridas ciegas. ‘(Blind)

W ~ oy N e W N
|

.- Bridas especiales.

En la figura No. 37, se muestran los tipos de bridas

antes mencionados.

Bridas de cuello soldablet(Welding Neck)

Se distinguen dé las dem@s por su cono largo y por su
cambio gradual de espesor en la regifn de la soldadura que las
une al tubo. El cono largo suministra un refuerzo importante a
la brida desde el punto de vista resistencia. La ligera transi-
cibn desde el espesor de la brida hasta el espesor de la pared
del tubo, efectuada por el cono de la brida, es extremadamente

benéfico bajo los efectos de flexidn repetida, causada por la -



1-TODAS LAS DIMENSIONES EN PULGADAS.
2-EL ESPESOR NOMINAL DE PARED MOSTRADO ESTA SUJETO AL 12.5 %, DE TOLERANCIA
3-NO INCLUIDO EN LA NORMA ANSI B 36.10

DIMENSIONES DE TUBERIA

ANSI B3610

FIGURA No. 33

ESPESOR NOMINAL DE PARED

TAMANOC |DIAMETRO

HOMINAL |EXTERIOR ]

DEL TUBO CEDULA | CEDULA | CEDULA | PESO CEDULA | CEDULA |EXTRA CEDUL CEDULA | CEDULA | CEpULA | CEDULA XX
10 20 30 NORMAL 4 0 6 0 FUERTE 840 100 120 140 180 FUERTE

1/8 0,405} -- - - 0.068 [0.068 -— 0.095 |. 0,095 | -- - - o P—

L 74 0,540 -- - --+ | 0,088 |0,088 —- 0.119 | 0,119 | -- - - - -

3/8 0,575 -~ -- -- 0.c91 |0,091 -- 0,126 | 0,126 { -- -- - - -

1/2 0,840) -~ -- -- 0,109 |[0,109 -- 0.147 | 0,147 | -- -- - 0,187| 0,29

3/4 1,050| -- -- -- 0,113 |0,113 -- 0.154 | 0,154 | -- -- -- 0,218| 0,308

1 1,315} -- == -- | 0,133 |0,133 | -- 0,179 | 0,179 | -- -- - 0,250{ 0.358

1 174 1 660| -- - - 0,140 |0,140 - 0,191 | 0,191 - - - 0.256| 0,382

1172 1 1,900 -- -- -- 10,145 10,145 | -- 0,200 | 0,200 [ -- -- -- 0,281 | 0,400

2 2,375 -~ -- -~ | 0,154 |0,154 | -- 0.218 | 0,218 | -- -- - 0.343| 0.436

2172 § 2,875} -- -- -- | 0,203 0,203 | -- 0,276 | 0,276 | -- -~ - 0.375] 0,552

3 3,560 -- -- -- 0,216 |0,216 -- 0,300 | 0,300 -- - - 0.438| 0,600

3172 | 4.000] -- -- -- |9.726 o, 266 | -- 0,318 | -0.318 | -- -- -- -- 0. 636>

+ 4,5001 -~ -- -- 10,237 {0,237 | -- 0.337 | 0.337 | -- 0.438 | -- 0.531| 0,674

5 5.563| -- - -- 0.258 [0,258 | -- 0,375 | 0.375 | -- 0, 500 -- 0.625| 0,750

6 6,625] -- -- - 0,280 |0,280 -- 0,432 | 0,432 | -- 0,562 | -~ 0,718 0,864

8 8.625| -- 0,250 0,279 0,22z [0,322 | 0,406} 0.500 | 0,500 0,593| 0,718 0,812 0,906| 0,875

10 10,750 -- 0.250 0,307 0,365 |0,365 0,500} 0,500 | 0,593 | 0,718| 0,843 1,000 1,125{ --

12 12,750| -- 0,250 0,339 0,375 | 0,406 0.,562] 0,500 | 0,687 | 0,843] 1,000 1,125 1,312| --

14 14,000 0,250 0.3141 0,379 0,375 |0.438 0,593| 0,500 | 0,750| 0,937] 1,093 1,250 1406} --

16 16,000 0,250 0,314 0.379 0.375 [0,500 0,656} 0,500 | 0,843 | 1,031| 1,218 1,438 1,593| --

18 18,000 0,250 0.31%" 0.43% 0,375 (0,562 0,750{ 0,500 | 0,937 | 1. 156) 1,375 1_56% 1,781} --

20 20,000( 0,250 | 0.37% 0,504 0,375 | 0,593 0,812} 0,500 | 1,03t 1,6281| 1,500 | 1,750 1,968 --

24 24,000 0,250 0,379 0,56 0,375 | 0,687 0,963| 0,500 | 1,218 | 1,531 1,812 2,063 2,343| --

30 30,000] 0,312 0,50d 0,621 0,375 | -- - 0, 500 - -- -- - - —-

T AMANO

NOMINAL
DEL TUBU'

—_—
1/8

1/4
i/8

1/2
3/4
1

11/
1172
2

2 12
3
3 1;2

4
5
6

8
10
12

14
s
18

20
24

{ 30
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! : P O3 CUELLDS OE PLACA SON DE SOLDADURA A TOPE EN AMBO3 LADOS.
- 2¢ TODOS LOS TUBOS PARA CUELLOS SERAN SIN COSTURA.
: 3% ACOTACIONES EN, MILIMETROS.

Liﬂ.ﬂ.iﬁ Lowe} (SLIP ON FLANOE} BLES EN BOQUILLAS.
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PROYECCIONES MINIMAS RECOMENDADAS NORMAS
PARA BOQUILLAS " IFIGURA N® 35
HOJA N$ 1

LAS TABLAS DAN LA PROYECCION EXTERIOR MINIMA DE BOQUILLAS.Y EN CASO
NECESARIO DEBERA INCREMENTARSE LA PROYECCION, POR ESPESORES.DE AISLA-

MIENTO Y PLACA DE REFUERZO (A CRITERIO DEL DISENADOR)

PROYECCION EXTERIOR EN PULGADAS PARA BRIDAS WELDING NECK.
DL%’;- RANGO DE PRESION DE LA BRIDA EN LB5S.
TUBO 150 300 600 900 1500 2500
2 6 e ) 8 8 8
3 6 6 8 6 10
4 .6 8 8 8 12
= KN 6 8 8 10 10 l4
§- 8 8 8 10 s 12 16
&_’:_I;§ L 10 8 8 10 12 14 20
12 8 8 10 12 16 22
i4 8 10 10 14 16
16 8 ‘IIO 10 14 16
s 10 10 12 I 4 I8
20 10 10 12 14 18
24 fe} 10 12 14 20
PROYECCION EXTERIOR EN PULGADAS PARA BRIDAS [ om - omnt
'ﬂg’:ﬂ-- RANGO DE PRESION DE LA BRIDA EN LBS.
TUBO 150 300 600 900 1500 | 2500
2 5 6 8 8
3 6 ] 8 10
fﬁj—ﬂ' 4 6 8 8 0 o]
] HE 6 8 8- 8 10 12 12
l 55 -8 8 8 10 10 12 12
opot-dul, NN 10 8 8 10 12 2 4
} R 12 8 1o 10 12 12 16
14 (18] 10 10 12
F 1 10 10 12 12
18 10 1s] 12 2
20 10 10 12 12
24 10 12 12 12

PROYECCION INTERIOR

CORTE AL RAS DEL TUBO

A LA CURVATURA DEL

RECIPIENTE

CORTE RECTO a4 LA

CURVATURA PARA SOLDADURA

PROYECCION MINIMA

PROYECCION PAR~ RE-
FUERZO U OTRO PRO-

POSITC
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TUBE TURNS DE MEXICO, S A.

BRIDAS ESTANDAR CON CARA REALZADA O CARA PLANA

Dimensiones ANSI B 18.5

f REALCE DE LA CARA L5 mm. (1/,,"+ (4) ]

T g =T
_ s 1 U7 IR
b——— o —— — o -]

Matenal ASTM Al105 Grado [ (3)

[ 105 Kg./em.? _!

Altura total Y™ (1) (4)
Dismetro Dikmet-v Espesor Deslizable (2) No. de | Didm. det Cire Thim. de los
nominal exteror Con cuello Roscada Traslape

] Q (1) (4) Recess barrenss de barrenos harrenow
rulg. un. Pulg mm. Pulg mm. Pulg. mm. Pulg, mm. Pulg, mm, Pulg. mm Pulg mm.
Hy 12,70 3/ 83,90 "ie 11.11 1'/y 47.62 e 1587 3y 1587] 4 2, 60,32 57y | 1587
A 19.05 3/ 98.42 Yz 1250 | 2 1)y 52.3% Uy 15.87 5/ 15.87| 4 23, 6385 ) 1587

I 25.40 1/, 107.95 i ] 1439 ) 20 53.56 Woe 117,16 LY 1746} 4 3 70.37 8y | 1587
1i, 3175 44 11747 S/ 1587 | 2 /4 57.15 1%, | 20.63 e 2063] 4 31/ 88.90 3/y 1 15.87
/s 3810 5 127 00 N 1716 | 27/ 651,21 Tl 22.22 '/ 2222] 4 3 98.42 4y | 1587
2 50.80 6 152,10 LA 19.05 | 2,5 63.50 1 25.40 1 2540 4 LEFS 120.85 3 19.05
21/, 63,50 7 177.80 '/a 222 [ 23/, 69.83 11/, 28.57 11y 2B.571 4 31/, | 139.70 Yy 1905
3 76.20 T 190.50 9 | 2391 24, 6.3 13 | 30.16 13/: 30.16] 1 152.40 A 19.05
3/, 2890 8ty | 21590 S | 23 209, T 1%, 37 Ly, 31751 8 7 177.80 i, 19.05
4 101.60 9 228 60 187, | 23.BL 76.20 1%, | 3333 | I 3333 3 Ty, | 10050 e | 19.05
5 127.00 | 10 25100 Bl 23381 | 81y, 88.90 171 3651 | BT 36511 8 817, | 215.90 Try ) 2222
6 152,40 11 279.10 1 25.40 | 3¢y, 88.90 1%, | ©9.69 | 19, 39.68| B Sy, | 24150 T | 22.22
8 2n3.20 13'/, 51290 1%/s 2857 | 4 101.66 13, 44,45 13, 43451 8 113, 1 293.45 Try | 2222
10 254.00 | 16 M) 14,1 3006 1 4 101.650 1%, | 4221 1'3414 43.21 )12 J1d'y, | 36195 | I 2540
12 301.30 19 482.60 11/, 3175 12 11430 | 2%, | 55566 | 23/, 55.56| 12 17 431.80 | 1 2340
14 33560 | 21 an3. W 1%/, 3192 ] 5 127.00 27, 5715 | 3 '/ 7937 12 |18%, | 47625 1/, | 2857
16 406 40 | 231y, | 59850 177, | 3651 H 127.00 J 27, 63.50 { 37/, 873116 211, | 53975 [ 17/, | 2837
13 437.20 | 25 535.00 18, Y 30,67 Hl/a 13970 7 21/, ) 68.26 § 'y, 6683 16 223, ) BYTBS [Py ] 3175
20 508.00 | 2717, } GO8.50 My § 286 f 81/ 14446 | 27y, T3.02 | 4/, 103.1B( 20 |25 £35.00 | 'z, | SLTS
24 603,580 | 32 812 80 L7 4762 | 6 152.42 Y 37/, 4255 | 4%/, 111127120 291, ) 749.39 | 13, | 3492

| REALCE DE LA CARA L5 mm. (/") | | 211 Kgjem! ]
Alwura total Y™ (1} {4)
Didmeto Dibhmetra Espesor Deslizable {2) No. de | Didm. del Cire, Diknu de los
nomunal extenor Can cuello Roscada Traslape

o] Q (1) (4) Receso harrenos de barrenos barreaos

Pulg. mm- Pulg. mr. Pulg. mm. Pulg. mm. Pulg, mm. Pulg. min. Pulg. mm. Pulg mm
s 12.70 3, 95.25 Il 1428 1 21, 22 38 Ty | 2222 h 22.22| 4 24, £6.67 Si | 15.87
Y, 19.05 43/, 11747 3 1387 | 2 '/, 57.15 1 2540 | 1 25.40] 4 31/, 22.558 A 19.65
1 25,40 4/, 123 B2 Wrel 1746 | 2, 61.91 11/, 2698 1Y, 26.981 4 3t 88.50 . | 19.05
1] 3175 | 5y, ] 13338 So | 1903 | 2%, | 65.0B | 11/, | 2608 | 1, | 2698| 4 § 37 9842 | 3/, | 19.05
1'/s 38.10 61/, 155.57 20063 ) 2hyy, 63.25 1%} 3006 | 137, 30.161 4 d'fy } 11430 e | 2222
2 50 80 6/, | 165.10 A 2222 | 23, 6985 1% ] 3333 | 13, 33.33| 8 5 127.00° iy, | 19.65
24, 6350 Ty 190.50 1 2540 | 3 76.20 11/ ] 1, 38.10( 8 8 | 14922 Try } 2222
3 7620 | 87, 120955 | 11, | 2857 | 814 | 7087 | 1y, | 4286 | 1vp, | 428s| 8 | e, | 16827 | 1y, | 2202
1 85,90 9 22860 | 13, | 3016 | 33, 80.96 1, A4.45 | 13, 44451 8 T | 184.15 Tre | 22022
4 10160 | 10 254.00 | I 3175 1 33, B5.72 17/, 47.62 | 11, 47.62| 8 Th | 200.02 My | 2222
S5 127.00 11 219.40 13/, 193 | Ay, 98.42 | 2 5080 | 2 50.80)] 8 N/, | 234.85 ty | 2222
3 152 10 12V, 1 317.50 170 3651 Y37 93,42 )1 23/, } 5238 § 21, 5238112 |10%, | 269.87 h | 2222
8 203.20 | 15 38100 | 13, ¢ AL27 | 43/ | 1112 | 31, | 6291 | 27/ 6L.9t| 12 |13 3020 |1 2540
10 254.00 17/, 444.50 1%/ 47.62 1 4%/, 11747 2% 66.67 | 33/, §5.25] 16 15'/, | 887.35 1"y | 28.57
12 30480 | 20/, 52070 | 2 5030 | o'A 130,17 | 2%, 73.02 | 4 101.C0| 16 J173/, | 45085 | I'/, | 3175
13 355.60 | 23 5EL20 | 21, 53.97 | 53y, 14287 | 3 7620 1 47, 11112120 Y2007, | 51435 ) 1ty 1 31.75
16 406.40 | 25t/ 847.70 | 21y, 57.15 | B, 14603 | 34, 8205 | 4%, 120.65| 20 j221y, | 571.50 [ 13, | 34.92
18 457.20 | 28 TIL20 | 23 6032 | 6/, 15355 | 3/, BROO | 51/, 130.17( 24 |24y, [ 62865 | 1%, | 3492
20 508.00 1 300y, | TTLTO Y 21 63,50 | 63/, 161.92 | 3, 9525 | 5'/; 133.70| 24 27 635.80 | 19/, | 3152
24 600 60 | 36 91440 | 2y, 6985 | 6%/, i68.27 43/, (10636 | 6 152.40| 24 |32 g12.80 | 1vy, [ 41.27

n

En el valor de Y y Q. el valor Je 12 crs realzada estd inclunde.

{2) Ep lag bridus €on ¢uslle y de recese » didmetrs interior (J)} suMide, r4 para tuberia peso csthndar vlros didmeiros se surien & solicitud
(3) Pueden rurtirse n solicitud, en calidad AI8I-H o ALDS Grado 10 11,

(4) La altura de Ins bpdas giegns ¢3 1gual ul valar del aspesor.

Figura No. 3&



61

PIGURA No. 37

TIPOS DE BRIDAS
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ex @mnsidn de la linea u otras fuerzas variables y produce una re
sistencia de duracién eguivalente a la de una unidn soldada en--
tre tubos.

Por lo anterior, este tipo de brida se prefiere para
todas las condiciones severas de trabajo, ya sea que &sto resul-
te de altas presiones o de temperaturas elevadas o menores de ce
ro, ya sea también para condiciones de carga gue sean sustancial
mente constantes o gue fluct@len entre limites amplios. Las bri-
das de cuello scldable se recomiendan para el manejo de fluidos
explosivos, inflamables o costosos, donde una falla puede ser a-

companada de desastrosas consecuencias.

Bridas deslizables. (SLIP-ON !

- Estas bridas se prefieren sobre las de cuello solda--
ble, debido a su costo mds bajo, a la menor precisibn requerida
al cortar los_tubos a la medida, a la mayor facilidad de alinea-
miento en el ensamble y a cue su costo de instalacidén final es -
mencor gue las bridas de cuello soldable. Su resistencia calcula-
da bajo presién interna, es del orden de 2/3 de las anteriores y
su vida bajo condiciones de fatiga es aproximadamente 1/3 de las
iltimas.

Por estas razones las bridas deslizables en presiones
de 1,500 libras/pulgada? existen solamente en di&metros de 1/2"
a 2-1/2", v no existen en presiones de 2,500 libras/pulgada? El
manual de construccidn de calderas ASME, limita su uso a 4" de -
difdmetro.

Bridas de traslape. (Lap-Joint}

Generalmente se instalan en tuberias de acero inoxidé
ble o aleaciones especiales. Siempre que utilicemos este tipo de
brida, debemos acompafarla de un extremo adaptador (stub-end). -
También usamos este tipo de bridas traslapadas cuando las tube--

rias no son paralelas a los ejes de los recipientes,
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Bridas roscadas. (Threaded)

Se usan para unir tuberfas dififciles de soldar, como
aluminio, PVC, etc; Se recomienda usarlas en diimetros menores -
de 6", Las bridas roscadas son inconvenientes para condiciones -
gue involucren temperaturas o esfuerzos de flexidn de cualquier
magnitud, particularmente bajo condiciones ciclicas donde puede
haber fugas a través de las cuerdas en pocos ciclos de esfuerzos

o calentamiento.

Bridas de enchufe soldable. (Socket Welding)

Cuando se manejan fluidos t&xicos, altamente explosi-
VoS, muy corrosivos o aguellos que al existir fugas provocarian
gran riesgo, debemos usar bridas de este tipo. También es reco--

mendable usarlas en tuberias que trabajan a muy altas presiones.

Bridas ciegas. (Blind)

Se usan para cerrar los extremos de boquillas, tuberi
as y valvulas, Desde el punto de vista de presidn interna y fuer
zas ejercidas sobre los pernos, estas bridas, principalmente en
tamanos grandes, son las gque estdn sujetas a esfuerzos mayores.-
Al instalar las bridas ciegas debe tomarse en consideracidn la -
temperatura y el golpe de ariete, si existiera.

Bridas especiales.

Cuando una brida no corresponde a los tipos antes men
cionados, le llamamos brida especial. Su uso es muy comfin en cam
biadores de calor, cuyos di&metros no corresponden generalmente

a los estandarizados de bridas.

s oAy
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1.5.3.- TIPOS DE CARAS DE BRIDAS.

De acuerdo con la presidn y fluido que se maneje, de-
bemos seleccionar el tipo de cara que tendrdn las bridas que --
instalaremos en recipientes a presién: Los tipos de cara de bri

das m&s comunes son:

.- Cara plana. (Flat Face)
.~ Cara realzada. (Raised Face)
Cara machiembrada. (Male and Female)

.- Cara de Ranura y Lengueta. (Tongue and Groove)

modl W N
|

.— Cara de junta de anilleo. (Ring Joint)

Bridas de cara plana:
Se usan generalmente para bajas presicones y cuando la

brida ser& recubierta con algfin material como hule, vidrioc, etc

Bridas de cara realzada:
Son las de uso m&s comfin, en recipientes a presidn, -

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

Las bridas de cara machiembrada, ranura y lengueta vy
junta de anillo, las usamos en recipientes y tuberifas gue mane-
jan fluidos tdxicos, explosivos y peligrosos en general, donde
las fugas del flufdo manejado representan grandes riezgos.

Al instalar estos tipds de bridas en recipientes a --
presidn, se recomienda unir la brida "hembra" al recipiente y

la "macho" a la tuberia.

En la figura No. 38 se muestran grificamente los ti--

pos de caras de brida antes mencionados.
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1.6.- Registros de hombre.

Cuando se requiere tener acceso al interior de un re-
cipiente a presifn, ya sea para mantenimiento, carga o descarga
de s6lidos, etc. es necesario instalar en &€l un registro de hom
bre. El difmetro minimo para este tipo de registros es de 16",
aungue &ste no es muy recomendable por que dificulta el répido
acceso al interior del equipo, lo usual es instalar registros -
de 18 o 20 pulgadas de difmetro.

Ya que al abrir un registro de este tipo los operado-
res tendrian que cargar la tapa y &stas son muy pesadas, Se re
comienda instalar un pescante en la tapa de cada registro. En -
la figura No. 39 se muestran los detalles de los registros y --
pescantes fecomendables.

Los cuellos, para los registros de hombre, deben ser
calculados como cilindros de pared delgada., La tapa sera una =--
brida ciega comercial, del mismo material y rango que las usa--

das en las dems boguillas del recipiente en cuestidn.

Las placas de refuerzo, en los registros de hombrefsg
rin calculadas con el mismo criterio como si se tratase de una
boguilla cualguiera.
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1.7.- Materiales en recipientes a presibn.

En la etapa de diseno de recipientes a presibfn, la se
leccibn de los materiales de construccifn es de relevante impor-
tancia, para lo cual necesitamos definir una secuencia lb6gica en
la seleccibn de é&stos. Cabe hacer la aclaracibn que este es un ~
tema muy amplio y complejo por lo cual serd dificil llegar a dar
recetas para la seleccidn adecuada de los materiales a usar, en
recipientes a presifn.

1.7.1.- MATERIALES MAS COMUNES,

El C6digo ASME indica la forma de suministro de los -
materiales mas utilizados, la cual va implicita en su especifici
cidén. A continuacidn se dan alqunos ejemplos de materiales, su -
especificacidn y forma de suministro.l

PLACA

Especificacidn SA-515-70 SA-285-C SA-36
Composicifn nominal C-51i C-Si C-51
Esfuerzo de cedencia KPSI 38 30 36

Esfuerzo Gltimo en KPSI 70 55 58

Esfuerzo de diseno en KPSI.
(de =20 a 650°F)

FORJA (bridas)

Especificacidn SA-105 5A-181  SA-266-11I
Composicibén nominal C-si C-Si C-Si
Esfuerzo de cedencia en KPSI 36 36 35
Esfuerzo iltimo en KPSI 70 70 70
Esfuerzo de disefio en KPSI 17.5 17.5 17.5

(de =20 a 650°F)
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TUBOS DE CEDULA

Especificacifn SA-106-B SA-53 SA-333-1
Composicifn nominal C-5i C-Si C-Si
Esfuerzo de cedencia en KPSI 30 30 30
Esfuerzo filtimo en KPSI 48 48 55
Esfuerzo de diseno en KPSI 15 15 13.7

(de -20 a 650°F)

TUBOS DE CALIBRE.

Especificacifbn SA-179 SA-334-1 S5A-556~C2
Composicifn nominal C-s1i C-Si C-Mn
Esfuerzo de cedencia en KPSI 30 40
Esfuerzo filtimo en KPSI 46 55 70 *

Esfuerzo de diseno en KPSI 11.7 13.7 17.5
Entre los materiales mas comunmente usados en la fa--
bricacifn de recipientes a presibfn, estd principalmente el acero

al carbé6n, y algunas aleaciones especiales como:

Aceros Especiales austeniticos y ferriticos

Titanio Incoloy
.Zirconio Hastelloy
Hafnio Monel
Té&ntalo Inconel
Meclibdeno Admiralty

En la siguiente pigina se muestra un formato en el --
que se interrelacionan los diferentes materiales usados en la fa

bricacifn de los recipientes a presibn.

1.7.2.~ PROPIEDADES QUE DEBEN TENER, Y REQUISITOS QUE DEBEN LLE-
NAR LOS MATERIALES PARA SATISFACER LAS CONDICIONES DE SERVICIO.

a) .- PROPIEDADES MECANICAS.
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Al considerar las propiedades mec&nicas del material,
es deseable gue tenga buena resistencia a la tensién, alto pun;
to de cedencia, porciento de alargamiento alto y minima reduc---
cidén de &rea, con estas propiedades principalmente, se estable--

cen los esfuerzos de disenc para el material en cuestidn.

b).- PROPIEDADES FISICAS.
En este tipo de propiedades, se buscarid que el mate--

rial deseado tenga bajo coeficiente de dilatacidén té&rmica.

c) .- PROPIEDADES QUIMICAS.

La principal propiedad quimica gque debemos considerar
en el material que utilizaremos en la fabricacidn de recipientes
a presidn, es su resistencia a la corrosidn. Este factor es de -
muchisima importancia, ya que un material mal seleccionado nos -
causard mGltiples problemas, las consecuencias que se derivan -
de ello son:

I.- Reposicidn del equipo corroldo.

Un maFerial gue no sea resistente al atague corrosivo
puede corroerse en poco tiempo de servicio.

II.- Sobrediseno en las dimensiones.

Para materiales poco resistentes a la corrosibn, es -
necesario dejar un excedente en los espesores, dejando margen pa
ra la corrosibn, esto trae como consecuencia que los eguipos re-
sulten mas pesados, encarecen el diserno, ademéds de no ser siem--
pre la mejor solucidn.

ITI.- Mantenimiento preventivo.

Para proteger a los equipos del medio ambiente corro-
sivo es necesario usar pinturas protectoras.

IV.- Paros debidos a la corrosifn de los equipos.

Un recipiente a presifn que ha sido atacado por la co
rrosifén, necesariamente debe ser retirado de operacibn, lo cual
implica pérdidas en la produccidn.

V.~ Contaminacién o pérdida del producto.
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Cuando en los componentes de los recipientes a pre---
sibén se han llegado a producir perforaciones en las paredes metd
licas, los productos de la corrosidn contaminan el producto, lo
cual en algunos casos es costosisimo.

VI.- Danhos a equipos adyacentes.

La destruccidn de un recipiente a presidn por corro--
sién, puede dafiar los equipos con los que estd& colaborando en el
proceso. _ ’

VII.- Consecuencias de tipo social.

La falla repentina de un recipiente a presién corroi-
do puede ocasionar desgracias personales, adem&s de que los pro-

ductos de la corrosibn pueden ser nocivos para la salud.

d) .- SOLDABILIDAD.

Los materiales usados para fabricar recipientes a pre
si6n, deben tener buenas propiedades de soldabilidad, dado gue =
la mayoria de sus componentes son de construccidn soléada. Para
el caso en gque se tengan que soldar materiales diferentes entre
si, &stos deberé&n ser compatibles en lo que a soldabilidad se re
fiere. Un material, cuantos mas elementos de aleacidn contenga,
mayores precauciones deberan tomarse durante los procedimientos
de soldadura, de tal manera gue se conserven las caracteristicas

que proporcionan los elementos de aleacibn.
1.7.3.,- EVALUACION DE LOS MATERIALES SUGERIDOS.

En esta etapa se toman en cuenta los aspectos relacio
nados con la vida Gtil de la planta donde se instalar&n los reci
plentes o equipos gue se estén disenando, y se fija la atencidn

en los siguientes puntos:

I.- Vida estimada de la planta.
Una planta se proyecta para un determinado tiempo de

vida Gtil, generalmente 10 afios, &sto sirve de base para formar-
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nos un criterio sobre la clase de posibles materiales gque pode--

mos utilizar.

II.- Duracifn estimada del material.

Para &sto es necesario auxiliarnos de la literatura e
xistente sobre el comportamiento de los materiales en situacio--
nes similares, Reportes de las experiencias de personas que han
operado y conocen los problemas gue se presentan en plantas don-

de se manejen productos idénticos para hacer buenas estimaciones

IIT.- Confiabilidad del material.
. Es necesario tener en cuenta las consecuencias econd-
micas, de sequridad del personal y del equipo en caso de gue se

llegaran a presentar fallas inesperadas.

IV.- Disponibilidad y tiempo de entrega del material.
Es conveniente tener en cuenta la produccidn nacional
de materiales para construccidn de recipientes a presibn, ya gue
existirfia la posibilidad de utilizar los materiales de que se --
dispone sin tener grandes tiempos de entrega y a un costo menor

gque las importaciones.

V.- Costo del material y de fabricacidn.
Por lo general, a un alto costo de material le corres
ponde un alto costo de fabricacidn.

VI.- Costo de mantenimiento e inspeccibn.

Un material de propiedades mec8nicas y resistencia a
la corrosién . menores, requiere de mantenimiento e inspeccibn --
frecuentes, lo cual implica tiempo fuera de servicio, y mayores

gastos por este concepto.

1.7.4.- SELECCION DEL MATERIAL.
La decisibn final sobre el material a utilizar sera -
de acuerdo a lo siguiente:

-
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Material mas adecuado.

Serd agquel gue cumpla con el mayor porcentaje de re--
gquisitos tales como:

l.- Requisitos TEécnicos.
Cumplir con el mayor nfimero de requisitos té&cnicos es
lo mé&s importante para un material, ya que de &stos depende el -

funcionamiento correcto y seguro del equipo.

2.- Requisitos Econbémicos.

Estos requisitos lo cumplen los materiales que impli-
guen los menores gastos come son los iniciales, de bperacién Yy -
de mantenimiento, sin gue por este concepto se tenga que sacrifi
car el requisito té&cnico, que repetimos, es el mds importante.
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1.8.~ Cbdigos aplicables.

El principal cbdigo utilizado en México, Estados Uni-. .
dos de Norteamérica vy en muchos otros paises del mundo, es el
"CODIGO ASME SECCION VIII DIVISION 1". Este C&digo es publicadg
por la Asociacidn Americana de Ingenieros Mec&nicos, su edicidn
es trianual; 1965, 1968, 1971, 1974, 1977, 1980, 1983,..... sin
embargo, la asociacidn antes mencionada emite adendas trimestra
les las cuales modifican constantemente el C&6digo, mant@niendo
lo siempre actualizado.

Como una alternativa del C&6digo ASME Seccidn VIII bi-
visibn 1, existe la Divisidn 2, La diferencia fundamental entre
las dos divisiones radica en los factores de seguridad, los cua
les son mayores en la Divisidn 1. &

A continuacifn se enlistan los principales Cbdigos --
existentes en el mundo para disefio y fabricacidn de recipientes
a presidn.

PAISES CODIGOS

Alemania Occidental. A.D.Merkblatt Code.

Estados Unidos de Norteam@rica. ASME Code Section VIII Divisidn
18 2.

Inglaterra. British Code BS.5500.

Italia. Italian Pressure Vessel Code.

Japbn. Japanesse Pressure Vessel Code.

Japén. Japanesse Std. Pressure Vessel

Construction.

Como un complemento al C&digo ASME Seccidn VIII Divi-
sién 1, para el procedimiento de soldadura se utiliza la Sec---
cidn IX del Cbdigo ASME. y el AWS (American Welding Society), -
para la seleccibn de materiales usamos la seccidn II y el ASTM
(American Society of Testing Materials}.

Para el disefio mecdnico de Cambiadores de calor de co
raza y tubos, ademls del C8digo ASME, debemos usar los estanda-
res publicados por el TEMA (Tubular Exchangers Manufacturers --
Association).
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1.9.- Breve historia del Cddigo ASME.

A continuacidén, y a manera de ilustracidn, se descri-
bird brevemente el origen del C&digo ASME.

El C6digo para calderas y recipientes a presidn de la
Sociedad Americana de Ingenieros Mecdnicos (A.S.M.E.), se origi
nd por la necesidad de proteger a la sociedad de las continuas
explosiones de calderas gque se sucedian antes de reglamentar su
diseno y construccidn.

Inglaterra fué& uno de los primeros paises que sintid
esta necesidad, y fué despu&s de uno de los més grandes desas~-
tres que sufrid la ciudad de Londres al explotar una caldera en
el ario de 1815. La investigacidn de las causas de esta explo---
sidn la llevd a cabo la Camara de los Comunes por medio de un -
Comit&, el cual, después de agotar todas sus pesquisas, logrd -
establecer tres de las principales causas del desastre: Cons---
truccidn inapropiada, material inadecuado y aumento gradual y -
excesivo de la presidn. Al final de su informe, dicho Comité& re
comendaba el empleo de cabezas semiesféricas, el hierro forjado
como material de construccidn, y el empleo de dos valvulas de -
seguridad.

En los Estados Unidos de Norteamérica, las personas -
dedicadas a la fabricacibn de calderas, se agruparon en una aso
ciacibn en el afio de 1889; Esta Asociacidh nombrd un Comité& en-
cargado de preparar reglas y especificaciones, en las que se ba
sara la fabricacidn en taller de las calderas. Como resultado -
de los estudios hechos por este Comit&, se present6 ante la Aso
ciacidn un informe en el que se cubrfan temas como: Especifica-
ciones de materiales, armado por medio de remaches, factores de
seguridad, tipos de cabezas y de bridas, asi como reglas para -~
la prueba hidrostética.
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No obstante los dos intentos anteriores por evitar -~
las explosiones de calderas, éstas segufan sucediendo; A princi
pios de este siglo, tan solo en los Estados Unidos de Norteamé-
rica, ocurrieron entre 350 y 400, con tremendas pérdidas de vi-
das y propiedades. Llegd a ser costumbre que la autorizacidn pa
ra usar una caldera la diera el cuerpo de bomberos. Hasta la --
primera década de este siglo, las explosiones de calderas habi-
an sido catalogadas como "Actos de Dios". Era necesario pues, -

la existencia de un C8digo legal sobre calderas.

El 10 de marzo de 1905, ocurrid la explosidn de una -
caldera de una fabrica de zapatos en Crocktown, Massachussetts,
matando a 58 personas, hiriendo a otras 117, y con pérdidas ma-
teriales de mas de un cuarto de milldn de d&lares. Este acci--
dente catastrdfico hizo ver a las gentes de Massachussetts la -
imperiosa necesidad de legislar sobre la construccifn de calde-
ras para garantizar su seguridad. Despu@&s de muchos debates y =
discusiones pGblicas, el Estado promulgd, en 1907, el primer C§
digo legal de reglas para la construccidn de calderas de vapor,
al ano siguiente, el Estado de Ohio aprobd un reglamento simi--
lar.

Otros Estados y Ciudades de La Unidn Americana que ha
bian padecido explosiones similares, se dieron cuenta gue &stas
podian evitarse mediante un buen disefc y una fabricacidn ade--
cuada, y tambié&n se dieron a la tarea de formular reglamentos -
para este propdsito. De esta manera, se llegb a una situacibn
tal, gue cada Estado, y afin cada ciudad interesada en este asun
to, tenfa su propio reglamento. Como los reglamentos diferian -
de un estado a otro, y a menudo estaban en desacuerdo, los fa--
bricantes empezaron a encontrar dificil el fabricar un equipo -
con el reglamento de un Estado que pudiera ser aceptado por o--
tro. Debido a esta falta de uniformidad, en 1911, los fabrican-
tes y usuarios de calderas y recipientes a presibn, apelaron an
te el concilio de la ASME, para corregir esta situacidn. El Con
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cilio respondif a esto nombrando un Comité " Para gque formule -
especificaciones uniformes para la construccidn de calderas de
vapor y otros recipientes a presidn especificados para su cuida

L]

do en servicio.

El comité estaba formado por siete miembros, todos e-
llos de reccnocido prestigio dentro de sus respectivos campos,
un ingeniero de seguros para calderas, un fabricante de materia
les, dos fab;icantes de calderas, dos profesores de ingenieria
y un ingeniero consultor. El Comité fué asesorado por otro Co-
mité en calidad de consejero, formado de 18 miembros gque repre-
sentaban varias fases del disefo, construccibn, instalacidn y o

peracidn de calderas.

Basandose en los reglamentos de Massachussetts y de -
Ohic y en otros datos de utilidad, el.Comité& presentd un infor-
me preliminar en 1913, y envid 2,000 copias de &l, a los profe-
sores de Ingenieria Mecinica, a departamentos de Ingenieria de
compaffas de sequros de calderas, a jefes de inspectores de los
departamentos de inspeccidn de calderas de Estados y Ciudades,
a fabricantes de calderas, a editores de revistas de Ingenieria
vy a todos los interesados en la construccidn y operacibn de cal

deras, pidiendc sus comentarios.

Después de tres afhos de innumerables reuniones y au--
diencias pfiblicas, fué adoptado en la primavera de 1925, el pri
mer CSdigo ASME, "Reglas para la Construccitn de Calderas Esta-
cionarias y para las Presiones Permisibles de Trabajo"., conoci

do como la edicibn 1914.

Desde entonces el CBdigo ha sufrido muchos cambios y
se han agregado muchas secciones de acuerdo a las necesidades.

Las secclones han aparecido en el siguiente orden:
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Beccidtn 1 Calderas de Potencia 1914
(Power Boilers)

Seccidn II Especificaciones de Materiales 1924
{Material Specifications)

Seccidn IIT Calderas de Locomotoras 1921
{Boilers of Locomotives)

Seccidn v Calderas para Calefaccidén baja presidénl923
: (Low-Pressure Heating Boilers)

Seccidn \Y Calderas en miniatura 1922
(Miniature Boilers)

Seccién VI * Inspeccién 1924
{(inspection)

Seccibn VII Reglas sugeridas para el cuidado 1926
de las calderas de potencia.
{Suggested Rules for care of
Power Boilers)

Seccién  VIII Recipilentes a Presidn no sometidos 1925
a fuego directo.
(Unfired Pressure Vessels)

Seccidn IX ** Requisiteos de Soldadura 1940
(Welding Qualifications) '

* Esta seccidn estubo incorporada a la seccidn I desde su apa-

ricidn hasta 1949, finalmente fu& cancelada en 1952.

** La Primera vez gue aparecid esta seccibn, fué en 1937 como -

suplemento al Cédigo. -

El aumento de secciones en el Cddigo, refleja el pro-
greso de la industria en este campo. Se ha conservado un creci--
miento espontaneo y se han requerido revisiones constantes.

Como ilustracidn diremos que en 1914 las calderas se
operaban a una presién mé&xima de 20 Kg/cm2 (285 psi) y a tempera
turas de 300°C (572°F), actualemte estas se disefian para presio-
nes tan altas como son 305 Kg/cm2 (4,331 psi) y a temperaturas -
de 600°C (1,112°F); Los recipientes se disenan para presiones de
200 Kg/cm2 (2,845 psi) y a un rango de temperatura entre -210°C
a 550°C (de —-346F a 1,022°F)
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Cada nuevo material, cada nuevo disefo, cada nuevo mé
todo de fabricacidn, cada nuevo sistema de proteccidn, trae con-’
sigo nuevos problemas de estudio para el Comité del COdigo, exi-
giendo la experiencia té&cnica de muchos sub-Comit&s, para expe=--
dir nuevos suplementos y nuevas revisiones al C8digo. Como resul
tado del espléndido trabajo de esos Sub-Comités, el C8digo ASME
ha desarrollado un conjunto de Normas gue garantizan cualgquier -
diseno y cualquier construccidn de calderas y recipientes a pre-
sifn dentro de los limites del propio Cédigo.

El C6digo ASME ha tenido que mantenerse al dia, den--
tro del cambiante mundo de la tecnologia. Este grupo celebra ---
sels reuniones anuales para adaptar el C8digo. Las ediciones del
Cédigo se hacen cada tres anos, la mas reciliente fué& en 1983, ---

consta de once secciones en catorce tomos y son:

Seccidn I Calderas de Potencia.
(Power Biolers)

Seccidn II Especificacidn de Materiales.,

(Material Specifications)

Parte A: Especificaciones de Materiales Ferrosos
(Ferrous Materials)

Parte B: Especificaciones de Materiales no Ferro
sos. (Non Ferrous Materials) -

Parte C: Especificaciones de Materiales de Solda
dura. (Welding Materials)

Seccidn III Plantas de Potencia Nuclear.
Divisidén 1, y Divisidn 2.
Compconentes: Regquerimientos Generales.
{Nuclear Power Plants)
Division 1 & Division 2.
(Components: General Requirements)

Seccibén 1V Calderas para Calefaccifn.
(Heating Boilers)

Seccibn V Pruebas no Destructivas.
{Non Destructive Examinations)

Seccifn VI Reglas Recomendadas para el Cuidado y Operacibn
de Calderas para Calefaccibn.
(Recommended Rules for Care and Operation of Hea
‘"ting Boilers)
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Seccidn VII Reglas Sugeridas para el Cuidado de Calderas de.
Potencia.
{Recommended Rules for Care of Power Boilers)

Seccibn VIII Divisidn 1l: Recipientes a Presién.
(Pressure Vessels)

Divisifn 2: Reglas para Diferentes Alternativas
para Recipientes a Presidn.
(Alternative Rules for Pressure Vessels)

Seccidn IX Requisitos de Soldadura.
(Welding Qualifications)

Seccidn X Recipientes a Presidn de Plastico Reforzado y fi
bra de wvidrio. ,
(Fiber Glass Reinforced Plastic Pressure Vessel)

Seccién XTI Reglas para Inspeccidn en Servicio de Plantas de
Potencia Nuclear.
(Rules for Inservice Inspection of Nuclear Power
Plants)

Una vez teniendo una idea de lo gue es y como est8 --
formado el C6digo ASME, nos enfocaremos a la Seccidn VIII ya que

es la relacionada con Recipientes a Presidn.

La Seccidn VIII del C6digo ASME, contiene deos Divisio
nes, la Divisidn 1, gque cubre el disefio de los recipientes a --
presidn no sujetos a fuego directo, y la divisidn 2, gue contie-

ne otras alternativas para el cidlculo de recipientes a presidn.

Las reglas de la Divisidn 1, de esta Seccidn del C&di
go, cubre los requisitos minimos para el diseno, fabricacibn, --
inspeccidbn y certificacidén de recipientes a presidn ademis de a-
guellas que estan cubiertas por la Seccibén I. (Calderas de Poten
cia), Seccién III (Componentes de Plantas Nucleares) y Seccidn -
IV. (Calderas para Calefaccidn).

Como se dijo anteriormente, el considerable avan
ce tecnolbgico que se ha tenido en los {iltimos anos, ha traido -

como consecuencia la implementacidn de nuevos Cbddigos y Normas,
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el CBdigo ASME, consciente de ello, crea dentro de la Seccifn --.
VIII de su C&6digo, un nuevotomo denominado Divisién 2, "REGLAS -
ALTERNATIVAS PARA CONSTRUCCION DE RECIPIENTES A PRESION".

En 1955, Reconociendo el gran volumen de nueva infor-
macidén desarrollada por el Comité de Investigacidn de Recipien--
tes a Presidn (P.V.R.C.), y otras organizaciones, el Comité del
ASME para Calderas y Recipientes a Presidn, organizd su Comité -
especial para revisar las bases de los esfuerzos del C&digo.

El Comité fué consultado para desarrollar las bases -
l6gicas para establecer los valores de esfuerzos permisibles. de
1958 a 1962, el Comité especial interrumpid sus trabajos para --
preparar la Seccidn III, el Cbdigo para Recipientes Nucleares. -
Su labor original fué terminada en 1968 con la publicacidn de la
Seccidn VIII Divisidn 2. En esta Diviéién, los esfuerzos permisi
bles estan basados en un cceficiente de seguridad aprokimadamen-
te igual a tres.
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1.10.- Limitaciones.

ElC6digo ASME Seccifbn VIII Divisién 1, especifica
Claramente algunas limitaciones, entre las principales tene-
mos:

1.10.1.- Espesor minimo; Se establece que para recipientes -
construidos en acero al carb6bn, el espesor minimo seri de --
3/32" independientemente de su uso, ya que para algunos usos

particulares, se especifican espesores minimos diferentes.

1.10.2.- La relacisn %2 10

1.10.3.- Los recipientes diseniados y construidos bajo este -
Cédigo no deberdn tener elementos principales mbviles, ya se
a rotatorios o reciprocantes, razdn por la cual se excluyen
del alcance del mismo las bombas, comprescores, turbinas, y

cualgquier equipo que tenga elementos principales méviles.
1.10.4.- El volumen minimo que deberin tener los recipientes
a presién disenados y construidos bajo este C6digo deberd --

ser de 120 galones.

1.10.5.- La presifn minima a que deberin disenarse los reci-
pientes serd de 15 PSIG. (1 atmdsfera).

1.10.6.- El1 di8@metro interior minimo serd de 6".
1.10.7.- La presibn mixima de disefio ser& de 3,000 PSIG.

1.10.8.- Deberdn ser estacionarios.
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" CAPITULO 2.- RECIPIENTES CILINDRICOS HORIZONTALES.

En este y en los siguientes capitulos, enunciare--
mos los procedimientos a sequir para efectuar los c8lculos -
necesarios en el diseno de diferentes tipos de recipientes a
presibn, en el caso de los cilindricos horizontales, es nece
sario efectuar los siguientes cilculos:

1.- C&dlculo por presibén interna.

.2.- C8lculo por presién externa. (vacio)
3.- Cdlculo de anillos atiesadores.

4 .- Cilculo de soportes.

2.5,- Cé&lculo de orejas de izaje.

2.1.- C8lculo por presifn interna.

Al calcular un recipiente c;lindrico horizontal --
por presibn interna, es necesario realizar independientemen-
te el cllculo del cuerpo y las tapas. Con el fin de hacer --
mas clara la comprensibn de este capitule, realizaremos a mo
do de ejemplo, los c&lculos necesarios para seleccionar ade-
cuadamente los espesores del cuerpo y las tapas de un reci--
piente cilindrico horizontal, arbitrariamente supondremos --

los datos para su disefo.

DATOS:
D = Difmetro interior en pulgadas (mm.) = 72 pulgadas.
t = Espesor minimo requerido en pulgadas (mm.) = ?

P = Presi6n de disefio = 130 lb/pulg?

Po= Presién de operacibn = 100 lb/pulg?

R = Radio interior del cilindro = 36 pulgadas.

E = Eficiencia de las soldaduras (ver valores en fig. No. 1)
S = Esfuerzo m&ximo permisible a tensién del material selec-
cionado para fabricar el recipiente, a la temperatura de di-
senio., (ver valores en la figura No. 7}, Para un material ---
SA-285-C; 8 = 13,800 lb/pulg? a una temperatura de disenho -
de =-20°a 650°F,.
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L = Radio de abombado de la tapa en pulgadas.

r = Radio de esquina o de nudillos en pulgadas.

Ll' Longitud entre lineas de tangencia del recipiente = 144
pulgadas.

T = Temperatura de diseno = 500°F.

2.1.1.- C&lculo del cilindro.

En la figura No. 41 se muestra un formato para el
cdlculo del espesor del cilindro por presibn interna, en &l
se puede observar que se realizaron tres c8lculos con efi--

ciencia de soldaduras de 0.7, 0.85, y 1.0 respectivamente.

Al usar E = 0.7 calculamos que t = 0.488"
Usando E = (.85 tenemos que t = 0.402"
Para E = 1.0 obtenemos que t = 0.341",

Todos los espesores se han calculado sin conside-
rar tolerancia por corrosidn.

Usando en nuestro recipiente t = 0.488" no gasta-
remos en radiograflas, pero el espesor resultante es muy al-
to, y consecuentemente caro.

En el tercer caso obtuvimos que t = 0.341", usaria
mos un espesor pequeno pero gastarihmos mucho en radiogra--~
fiar al 100 %.

El punto S6ptimo de eficiencia de soldaduras, por -
experiencia para los cuerpos c¢ilindricos lo tenemos cuando -
E = 0.85, es decir, el espesor no es muy grande, y el costo
del radiografiado es relativamente bajo.

Por lo anterior, es recomendable usar E = 0.85 en
la mayoria de 1los cilindros sometidos a presibn interna, so
lamente en casos especiales, utilizaremos otro valor de la -
eficiencia de soldaduras.
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MEMORIA DE CALCULOS PARA ESPESOR DEL] NORMAS

CUERPO CILINDRICO CON PRESION INTER _ '

| NA. (DIA. INT) ug - 27 FIGURA No. 4]
PROCEDIMIENTCS SECCION DE DISERO OE RECIPIENTE. reena- sae. | eg |

OBSERVACIONES / OPZRACIONE:

] i |
Y fx//"‘—"“—"—*—’;{_. Con E = 0.7
11 o A
= i e= __ 130  (36)
13800(0.7)-0.6(130)
uf
g a
P dl"' = 0.488" &£ 0.5(1/2")
_l__L______tRECJHEHTE R i
1 Con E = 0,85
MATERIAL DEL CUERPO :SA'285P'?_ = 130  {36)
PRESION DE OPERACION 100 S16. 1380 .85)-0.6(13
PRESION DE DISENO (P) =130 . PsIG.
[ ] L3
TEMPERATURA DOE CPERACION 140 o " "
TEMPERATURA DE DISEND S *650 °F t= 0.402"£0.437"(7/16
ESFUERZO DE TRABAJS tErapdo ! () *73,800P%'%
EFICIENCIA (E) =g, g5 .« RAYOS'X]
OIAMETRO INTERIOR o) 72" _pes. |
CORROSION PERMISIBLE (€} = 0.0 PLGS Con E = 1.0
ESPESOR MINIMO REZ'D. EXCL. CORROSION s (1)__0_402"
ESPESOR ESPECIFICADO EN CUESRO = (1) t= 130 (36)
13800(1.0Y-0.6(130)
%.Lq.‘c. + s {(R)= PLES.
L ] t= 0,341"£0.375"(3/89
LR PR
SE-06F" ‘ PLES.
'Y
h+c.

PLGS. .- [ter  mGs.|

D.E.2D.1L+2(1e )= PLGS.
EXCESQO s te=~{t4c )e PLGS.

CALCULO DE LA MAXIMA PRESION HIDROSTA-
L TICA CORREGIDA POR TEMPERATURA

PRESION HIDROSTATICA CORRESIDA 2 {P.H.C.)
€SFUERIO A TEMPERATURA ATMOSFERICAs (Sarw ):13;800PS|

1 P.H.C.7 |8 .—.SL'__ xPe )% ‘Mll:ﬂ) . 195

13,800

P.H.C.» 195PSIG.

APROBO TLALEULE ]Pm PLANTA
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N R ——

MEMORIA DE CALCULOS PARA ESPESOR
DE CABEZA TORISFERICA F&D BAJO
PRESION INTERIOR. UuG-32 8 va-4

NORMAS

FIGURA No

PROCEDIMIENTOS SECCION DE DISENO DE RECIPIENTE

fecua. pas. ' g 1

L. TANGENC!A
L. SOLDADURA

MATERIAL OE LA CABEZA 2SA-285-C

OBSERVACIONES/ QPERACIONE S

Con E = (0.7

- 0.885 (130) 72
1380070.7)-0.17130)

t=0,859"£L0.875"(7/8")

Con E = (.85

DIAMETRO INTERIOR DE LA CABEZA (0)s 72 PLGS.

- -]
TEMPERATURA DE DISERNO + 500 d

- 0.885(130) 72

.( A LA TIHP)

ESFUERZO DE TRABAJO pe piaeno) (S) 13,800 PSIG

~ 13800(0.85)-0.1(130)

=0.707"&£0.750(3/4")

PRESION INT DE DISENO {PY+ 130 _ PSiG
RADIO INTERIOR DE LA CORONA (L= 72 PLGS
EFICIENCIA MENOR DE CABEZA (E)*ver calculos
CORROSION PERMISIBLE (Cle 0.0 _ PLGS

RADIO INTERIOR DE TRANSICION (r)= 4-1/2" PLOS.

€SPESOR MIN. REQ'D. EXCL. CORR.=!

ESPESOR MIN ESPEC. EN CABEZA = tmm,

FACTOR DEL COCIENTE DE RADIOS (M ). OBTENER(M/2):

PL (M/2)

t* ~sE-0.1P

] PLGS

fe
*
Cs

PLGS. . [rum.e PLGS. |

EXCESO 2 twin, = {t+C)e PLGS.

CALCULO DE LA MAX. PRESION HIDROSTATICA CORREGIDA
POR TEMPERATURA (P H.CI1

PRESION HIDROSTATICA CORREGIDA s {F.H.C)

ESFUERZO A TEMPERATURA ATMOSFERICA: (Sarw) ¢13,800ps |

PHC 1 LS l—.-s-%r-.'_., Ps 8 ‘_jl:_gLBOg' l30=195

| Pu-c. qa5psia.]

Con E =1.,0

0.885(130) 72

S S,

13800(1.0)-0.1(130)

t=0.601"£.0.625"(5/8")

APROBO

| CALCULO FRCYECTO IPLANTA
s
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MEMORIA DE CALCULDOY PARA ESPESOR
DE CABEZA SEMI-ZLIPTICA BAJO PRESION
INTERNA SOLO CAB. CON REL. 2: 1{uG-32 & UA-4)

R e
NORMAS

FIGURA No, 43

PROCEDIMIENTOS SECCION DE DISENO OE RECIPIPNTE

FECwa PAS.

=

_
l OBSERVAQONES 7 OPERACIONES.
CONDICION
DI
fis .
XCESO 4
Con E = 0.7
' \ -
win =Y. P
. “t _ 130 (36)
¢ < IF“13800(0.7)-0.1(1L
o
di L. JANGENC!A
' - P | t=0.485"2Z.0.5" (1/2")
5 \_SOLOADURA : |
]
- 2 .
MATERIAL DE LA CABEZA o SA-285-C
TEMPERATURA DE DISERO____ . 200 °F Con E = 0.85
ESFUERZO OE TRABAJO__ 'aépideno o2 S§)+«13,800 PsiG.
DIAMETRO INTERIOR DE LA CABEZA (.13 » 72 il 130 (36)
PRESION INT. CE CISENO LP)e13p PSI3. 13800(0.85)-0.1(130)
} .
EFICIENCIA MENOR DE CABEZA (E' ver Céls&‘}‘_os
» f
CORROSION PERMISIBLE ¢ 0.0 2> £=0.399"2Z 0.437"(7/16)
‘ESPESOR MIN. REQ'D. EXCL. CORR ot
ESPESOR MiN ESPECIFICADO EN CABEZA o '!VR)®
| :‘
D.l. + 2C D= PLGS.
Con E= 1.0
| I ———E—D—__. M
2(SE-0.1P)
. 13800(1.0)~0.1(130)
* PLGS. -, [twmn.« PLGS.]
T=o.339"¢:o.375"(3/e' ,
EXCESO* tmim =1it+C)e PLGS.
CALCULO DE LA MAX. PRESICN HIDROSTATICA POR 1
TEMPERATURA ( P HC.} .
PRESION HIDROSTATICA CORREGIDA s | P H. C.} :
ESFUER2O A TEMPERATURA ATMCSFERICA« (Savs) »13, 800 pst
S atm. 13,800
PHCe 1.5 Y ==l gP L5 ‘i—3',_80—0 x 130195
|PHC. 219 5PSIG,—]
jom

‘ APROBO CALCULO !PRUYEC TO

FLANTA

TAG.
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MEMORIA DE CALCULOS PARA ESPESOR

DE CABEZA 80 : 10 BAJO PRESION
INTERIOR. ) UG—328 UA-4 FIGURA No. 44
PROCEDIMIENTOS SECCION OE DISERO DE RECIPIENTES | HOJA NS

L.TANGENCIA.

OBSERVACIONES/OPEFMCIONE!

L.SOLDADURA

]

T\ ol

Con E 0.7

_ 1.46(130)57.6
2(13800)0.7-0.2(130)

t=0.567"£0.625" (5/8)

CORRCSION PERMISIBLE
RADIO INTERIOR DE TRANSICION

(F)= 7-1/4 PLGS.

! Con E = 0.85
MATERIAL OE LA CABEZA = SA-285-C
DIAMETRO INTERIOR DE LA CABEZA (D) 72 PLGS = 1'46(130)75;'2 =
TEMPERATURA DE OISENO_ . 508"’ 2(13800)0.7-0.2(130)
ESFUERZO OF TRABAJO (orpuseno! (81« 13,800 psie.
PRESION INT. DE DISENO “"# 130_;5':5- t=0.467" £0.500(1/2")
RADIO INTERIOR DE LA CORONA :;) - 57,6748

0 ®* ver operac,
EFICIENCIA MENOR OE CABEZA il Lo A

(
ESPESOR MIN. REQ D. EXCL.CORR. 3

Con E i.0

{tmin}=

ESPESOR MIN. ESPEC. EN CABEZAe
FACTOR DEL COCIENTE DE RADIOS(M)= |.46

*

t. 146 FD - e PLGS
2SE-0.2P
te
+c-
[tmin = PLES |
EXCESO = tmin.—(t4C)= PLGS.

CALCULO DE LA MAX. PRESION HIDROSTATICA CORREGID
POR TEMPERATURA (P.H.C.)

PRESION HIDROSTATICA CORREGIDA{PH.C}

1.46(130)57.6
2(13580)0.7~0,2(130

t_

£=0.396" £ 0.437"(7/16'

ESFUERZO A TEMPERATURA ATMOSFERICA= (Satm) «13,800ps,

APROBO:

- Satm 13,800 130 , 195
PH.C= | 5 x -1.5% 13 800
IPHC.« 195 psnej
CALCULD: PROYECTO: PLANTA: TG .
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MEMORIA DE CALCULOS PARA ESPESOR

FIGURA No. 45

\

HOJA N2

CB3ERYACIONES /ovznAclones;!

Con E = 0.7

130 (36)

= [T3800)0. 7-0.2(130)

t = 0.243" &£ 0.250" (1/4"

= 511350070.85-0.2 (1307

Con E = 0.85

130(36)

£=0.200" £ 0.250" (1/4")

DE CABEZA SEMIESFERICA BAJO
PRESION INTERIOR UG-328 UA-4.
A PROC EDIMIENTOS SECCION O€ DISENO DE I!ll’l!l‘l‘la'
tmin
EXCESO %
\0-\
-1 V. Q
_ ) , _ L TANGENGIA __
} o D Int. -
SA- 235-C
MATERIAL OE LA CABEZA q
DIAMETRO INTERIOR DE LA CABEZA (D)s 7o pLGS
TEMPERATURA DE DISENO * 500 °*F
ESFUERZODE TRABAJO (S)+ 13,330 Psie
PRESION, INT. DE DISENO (:’ « 130 "9':3
RADIO INTERIOR (R)+ 36 P"l :
EFCIENCIA -MENOR DE CABEZA :E’) 'Veg galcp‘iegs
CORROSION PERMISIBLE < : .
ESPESOR MIN, REQ D. EXCL. CORR.e{Y! PLGS.
ESPESOR MIN. ESPEC. EN CABEZA ('min’®
—PR_ .
t 2SE-0.2P * PLGS.
t.
C»
PLGS .. [tmin.» PLGS. |
EXCESO= tmin.- (14 C)e PLGS.
CALCULO DE LA MAX. PRESION HIDROSTATICA CORREGIDA

POR TEMPERATURA (P.H.C.)

PRESION HIDROSTATICA CORREGIDA (P.H.C)

—9-9sm—'-xP-I.5 x-l%-@‘;g%—xno * 195
v

[pm.cs 155 psie |

PH.C» |5 x

ESFUERZO A TEMPERATURA ATMOSFERICA« (Sotm )« 13,300Gg,

Con E=1.0

130 (36}
00)X.0-0.2(130

-

t=0.17" £ 0.137" (3/16"}

CALCULO: {PROYECTO: PLANTA

TAG, .

IAH!OBC)%
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.

INTERIOR.

MEMORIA DE CALCULOS PARA ESPESOR
DE CABEZA CONICA BAJO PRESION

UG—32 8 UA-4

FIGURA No.46

PROCEDIMIENTOS SECCION DE DISERO DE RECIPIENTES

HOJA N2

L. SOLDADURA

f
Uk

MATERIALDE LA CABEZA

s SA-255-C

IOB.EIVACIONE'/OPIIACIONEH.
Con E = 9.7
Lt 130(72)

C T osa (1.3800)7-.511.30)

L = 0.564" L C.625" (5/8"Y

Con E = 0.8_5

_ 130 (72)
CoSad ce

.us-. - 0

DIAMETRO INTERIOR DE LA CABEZA

72 PL@S.

t=0.464" < 0.300" (1/2")

TEMPERATURA DE OISENO

(D)= .
s 500 ofF

ALA TEMP,

ESFUERZO DE TRABAJO____' 0E DISERO

(S)e 13,800 PSIG.

(P)y PSIG .

EXCESO= tmin- (P4 C)a PLGS.

POR TEMPERATURA (P.H.C )

CALCULO DE LA MAX. PRESION HIDROSTATICA GORREGID1

[P.H.c.o 195 psig |

PRESION HIDROSTICA CORREGIDA{P.H.C)
ESFUERZO A TEMPERATURA ATMOSFERICAe= (Sote) »-3,308_ 5.t

Satm. N 13,300
PH.Ce |I.5 x s XxPa |5 X 13,300 X 130 = 195

PRESION INT. DE DISENO s 130
EFICIENCIA MENOR DE CABEZA_ VEIHC:‘:MCUlQS
CORROS ION PERMISIBLE :%’ . - :L::-
ESPESOR MIN.REQ'D.EXGCL. CORR. ) LGS. Con Z = 1.0 -
ESPESORMIN. ESPEC.EN CABEZA {tmin)= PLSS.
RADIO INTERIOR DE TRANSICION tr PLES. | _ °1L30 (72)
t = C.394"¢ 0.437" (7/16")
PD
. . s.
t 2 COS {(SE-0.8P) PLS
t.
oo
PLGS.. [ _tmin.e PLES . |

CALCULO:

APROBO:

PROYECTO:

PLANTA:

TAG. ___J
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2.1.2.- Calculo de las tapas.

Los formatos mostrados en las figuras 42,43, 44, 45
y 46 serdn utilizados para calcular los espesores de las ta
pas Toriesféricas, Semielipticas, 80:10, esféricas y cdni--
cas respectivamente.

Asi como en los cilindros de recipientes sometidos
a presién'es recomendable usar una eficiencia de 0.85, en --
las tapas es conveniente usar un valor de E = 1.0, en algu--
nos casos las tapas son fabricadas de una scla pieza, ello -
involucra gque no tengan soldaduras y automiticamente el va--
lor de la eficiencia es 1.0; Cuando las tapas no son fabrica
das de una sola pieza, es conveniente radiografiar totalmen-
te las soldaduras, cuyas longitudes son generalmente peque--
nas, y consecuentemente, el radiografiado no es muy costoso
comparado con el costo resultante del incremento en el espe-
sor de las tapas.

En las figuras antes mencionadas, hemos elaborado
los c@lculos de los espesores de las tapas usando valores de
E = 0.7, 0.85, y 1.0 respectivamente, el objeto de haberlos
realizado, es hacer una comparacidn entre los resultados ob-
tenidos, y de esta manera formarnos un criterio propioc basa-
do en este tipo de experiencias.

2.2.- Cilculo por presidn externa. (vacio).

2.2.1.- Célculo de cilindros por presibn externa.

Los parimetros usados en el cdlculo de espesores -
en recipientes sometidos a presifn externa son los siguien--
tes:

A = Factor determinado por medio de la grafica mostrada en
la figura No. 48.



As

Do

Is'!

Is

Pa

Ro
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Area de la seccifin transversal del anillo atiesador en
pulgadas?
Factor determinado por medio de las gr&ficas mostradas
en las figuras No. 49,50, 51, y 52cuyo valor depende
del material utilizado y de la temperatura de disefo.
Difmetro exterior del cilindro en pulgadas.
Mddulo de elasticidad del material. (ver figuras de la
49 a 1la52).
Momento de inercia requerido en el anillo atiesador com
binado con la seccifn del cilindro tomada para incremen
tar el momento de inercia. En pulgadas4. { E1 ancho de
la seccidn del cilindro estar8 determinado por la forma
del anillec a usar segfin figura No. 54 ).
Momento de inercia requerido en el anillo atiesador res
pecto a su eje neutro paralelo al eje del cilindro. en
pulgadas4.
Longitud de una de las secciones del recipiente tomada
comoc la mayor de las siguientes: '
1.- La distancia entre las lineas de tangencia de
las tapas mas un tercio de las flechas de las mis-
mas, Sl no se usan anillos atiesadores,
2.- La mayor distancia entre dos anillos atiesado-
res adyacentes,
3.- La distancia entre la linea de centro del pri-
mer anillo atiesador a la linea de tangencia mas -
préxima, mas un tercio de la flecha de la tapa.
4.- La distancia del primer anillo atiesador en el
cilindro a la unién cono~-cilindro.
Estos valores se pueden ver claramente en la figu-
ra No. 47 .
Presibn exterior de diseno, en lb/pulg?
Valor calculado de la méxima presibn exterior permisible
para el supuesto valor de t, en lb/pulg? |
Radio exterior de la tapa esférica = 0.9Do para tapas e-

lipticas = radio de abombado para tapas toriesféricas.
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El procedimiento para verificar el espesor del ci-
lindro de un recipiente a presidn externa es el siguiente:

1.- Suponemos un valor de "t" y calculamos las rela
ciones L/Do y Do/t. Cuando hayamos calculado un recipiente pa
ra soportar presidn interna, y tengamos un valor de "t", usa-
remos este mismo valor para obtener la relacién antes mencio-
nada.

2.- Con el valor de L/Do entramos a la grafica mos-
trada en la figura No. 48, si L/Do es mayor que 50, entramos
con este valor. Asi mismo, si L/Do es menor que 0.5, usaremos
este valor para entrar a la grdfica. \

3.- A la altura del valor L/Do, nos movemos horizon
talmente hacia la derecha hasta encontrar la linea representa
tiva del valor Do/t, de esta interseccidn nos movemos verti--
calmente hacia abajo y determinamos el valor del factor "A".

4.- Entramos a la gr&fica aplicable en las figuras
No. 49, 50, 51, ¢ 52, para el material utilizado con el va--
lor del factor "A". hasta la linea representativa de la tem-
peratura de diseno, desde esta interseccidn nos movemos hori-
zontalmente hacia la derecha y leemos el valor de "B",

5.- Con el valor de "B", calculamos la mixima pre--

sifn exterior de trabajo permitida por medio de la ecuacibn:

4B

Pa = Do/t

\/

Si el valor de "A" estubiera a la izquierda de la
linea de temperatura indicada en el punto No. 4, el wvalor de
la m&xima presidn exterior de trabajo permisible seré calcu-
lada por medio de la ecuacibn:

_ 2AE
Pa = —1p5/E)
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2, 3.,- C8lculo de los ahillos atiesadores.

Hasta ahora hemos hablado de los anillos atiesadores
sin profundizar en ellos, A continuacifn describiremos el pro
cedimiento para calcular este tipo de anillos.

1.- Seleccione el tipo de anillo atiesador mas econd
mico de acuerdo con los mostrados en la figura No. 54, y calcu
le su &rea As.

2.- Suponga un nfimeroc de anillos y distribuvyalos uni
formemente entre la seccién enchaguetada, la unién cono-cilin-
dro, o la distancia entre las lineas de tangencia mas un ter--
cio de la flecha de cada tapa y determine el valor de L.

3.- Calcule el momento de inercia del anillo propues
to (Is') combinado con la seccibn del cuerpo mostrada en la fi
gura No, 54, o sin incluir la seccién del cuerpo (Is).

4.,- El momento de inercia requerido en el anillo a--
tiesador no deber& ser menor que el determinado por una de las

sigulientes ecuaciones:

1o+ - Do’L (t+as/L) a 5 1 . _DO’L (t+As/L) A

10.9 14

Donde As es el area transversal del anillo propuesto.

El valor de "A" deberd ser calculado por el siguien-
te procedimiento:

I.- Calcule el factor "B" usando la ecuacibn:

B = 3 PDo
- 4 t+As/L

I1.- Entre a la gr&fica correspondiente al material

utilizado en las figuras Nos. 49 a la 52 con el valor de "B" -
y muééése horizontalmente hasta la curva representativa de la
temperatura de diseho. P

III.~ Desde esta interseccién muevase verticalmente
hacia abajo y lea el valor de "A".

Cuando el valor de "B" resulte menor a 2,500, "A" de

be calcularse por la ecuacibn:
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IV.- Calcule el momento de inercia requerido con
las ecuaciones anteriormente mostradas.

Si el momento de inercia del anillo, o de la combi
nacidn del anillo con la seccifn del cuerpo es mavor que el
momento de inercia requerido, el atiesamiento del cuerpo es
adecuado, en caso contrario, debemos proponer un anillo atie
sador con un momento de inercia mayor, © debemos incrementar

el ntmero da anillos para disminuir el valor de L.

En las figuras No. 55, 56 y 57, se muestran forma-
tos Qtiles para realizar los cllculos relacionados con los a
nilios atiesadores,

2.2.3.- Cé&lculo de las tapas por presibn externa.

El c8lculo de los espescores requeridos en las ta--
pas, deberdn cumplir con lo siguiente:

1.- Tapas Semiesféricas sometidas a presibfn externa.

La presién exterior mixima permisible ser& calcula-
da por la ecuacibn: '

Pa = B
“Ro/t
El valor de "B" seri calculado por el siguiente pro
cedimiento:
I.- Suponga un valor de "t" (ver figura No.53) y --
calcule el valor de "A" usando la ecuacibn:

A = 0.125
- {rRo/t)

II.- Entre a la gr&fica del material correspondien-
te (figuras 49 a la 52) con el valor de "A" y muevase verti--

calmente hasta la linea representativa de la temperatura de -
disefio.
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ITI.- Desde esta interseccibn muevase horizontal--
mente y encuentre el valor de "B",

Cuando el valor de "A" estd a la izquierda de la
linea de temperatura aplicable, el valor de Pa deberi ser --

calculado por la ecuacidn:

0.0625 E
(Ro/t) 2

Pa =

Si la m&xima presiftn de trabajo permisible Pa cal--
culada por las fb6rmulas anteriores es menor que la presidn de
diseno, deberi repetirse el procedimiento usando un valor de
"t" mayor que el supuesto originalmente.

2.- Tapas semielipticas sometidas a presibn externa

El espesor requerido para soportar presifn por el
lado convexo de una tapa semieliptica, deberi ser el mayor de
los gue siguen:

a).- El1 espesor calculado por las ecuaciones para -
soportar presidn interna, usando como presibén interna la pre-
sib6n exterior multiplicada por:1.67 y tomando como eficiencia

de las soldaduras E = 1.0.
B
Ro

Donde Ro = 0.9D y "B" serd determinado por el proce

b) .- El espesor usado en la ecuacifn Pa =

dimiento indicado en el cdlculo de las tapas semiesféricas.
3.- Tapas toriesféricas sometidas a presifn exterha
El espesor requerido y la mixima presibn externa --
permisibles en este tipo de tapas, se determinar&8 por el mis
mo procedimiento usado para las tapas semielipticas haciendo
Ro M&ximo = Do. -
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CALCULO DEL MOMENTO DE INERCIA "I",

Para calcular el momento de inercia de los anillos
atiesadores usados en cilindros de recipientes a presibn, se

utiliza el siguiente procedimiento: .

l.- Determine el ancho de la franja del cuerpo que
nos ayudar8 a soportar el momento flexionante circunferen---
cial por medio de las ecuaciones mostradas en la figura No.
54 croguis A, B, C, D, E y F.

2.- Seleccione un perfil para el area que tendréd
el anillo atiesador, dividalo en rectélngulos y calcule el --
area da cada recténgulo (a), incluyendo la franja del cuerpo
que tomaremos como refuerzo, sume las areas (a) y obtendrid -
el area total (a).

3.- Multiplique las areas ‘(a) por las distancias -
(y) desde 1la parte'exterior del cuerpo del recipiente al cen
tro de gravedad de cada rectdngulo, sume los productos y a -
la suma le llamaremos (AY).

4.- Determine la distancia del eje neutro del ani-
llo atiesador a la parte exterior del recipiente por medio -
de la ecuacién C = AY/A.

5.- Determine las distancias (h), del eje neutro -
de la seccibn del anillo atiesador al centro de gravedad de
cada uno de los rectingulos gue componen la seccifn tomada -
como anillo atiesador.

6.- Multiplique el cuadrado de las distancias (h?)
por las areas y sume los resultados, a esta suma le llamare-
mos AHZ.

7.- Calcule el momento de inercia Ig de cada rec--
tangulo Ig = bd3/12, donde b es el ancho y 4 el largo de ca-
da rectingulo.

8.- La suma de AHZ y Ig nos dard el momento de i--

nercia del anillo atiesador y el area efectiva del cuerpo.

~
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THE VALUES OF FACTOR B

USED IN FORMULAS FOR VESSELS UNDER EXTERNAL PRESSURE
The values of the chart are applicable when the vessel is constructed of carbon steel and the spec:l"cd yield strength
30,000 psi. and over. To this category belong the following most frequently used materials:

SA-283C SA - 515} SA-53-B ‘Type 405 } _
SA-285C SA-516 All Grades SA-106-8 Type 410 Stainless Steels

FACTOR B
In cases where the value of A falls to the right of the

end of the temperature line, assume an interseciton with the
horizontsl projection of the upper end of the temperature

ToT

NOTE:
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THE VALUES OF FACTOR B
USED IN FORMULAS FOR VESSELS UNDER EXTERNAL PRESSURE

*The values of the chart are applicable when the vessel is constructed of austenitic steel (18Cr-8Ni, Type 304) (Table 1)
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FiG 5-UHA-28.2 CARTA PARA DETERMINAR ESPESORES ODE ENVOLVENTES CILINDRICAS Y

ESFERICAS LUt RECIPIENTES BAJO PRESION EXTERNA CUANDO SON CONSTRUIDAS OF
ACERO AUSTENITiCO [18Cr-BNi-Mo, TIPO 316 ; 18 Cr-SNi-Ti, TIPO 321 ; 18Cr-8m -Cb, TIPO
347; 25Cr-12Ni, TIPO 309 (HASTA 1100 °F SOLAMENTE) ; 25Cr-20Ni, TIPO 310 Y I7Cr,
ACERO INOXICABLE TIPO 4308 (HASTA 700°F SOLAMENTE){VER TASLA UHKA-Z3).

NOTA (PARA TODAS LAS TASBLASY
EN CL3GS DONDE EL VALOR DE “A" CAE A LA DERECHA DE EL FINAL DE LA LINEA
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DE TEMPERATURA, SE DZIBE ASUMIR UNA INTERSECCION CON LA PRCYECCION HORIZCN-

TAL DE =L FINAL SUPERIOR DE LA LINEA DE TEMPERATURA.

FIGURA No., 51
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CHARTS FOR DETERMINING THE WALL THICKNESS FOR
VESSELS SUBJECTED TO FULL VACUUM

Using the ‘charts, trials with different assumed thicknesses can be avoided.

The charts has bcen developed in accordance with the design method of ASME
Code, Section VIII, Division 1.
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(Speccified yield strength 30,000 to 38,000 psi, inclusive)

To find the required head thickness: 1. Determine R, 2. Enter the chart at the value
of R, 3. Move vertically to tempcrature line, 4. Move horizontally and read t.

r

Required head thickness, in. Figura No. 53

For hemispherical heads, the inside radius, in.

For 2:1 eliipsoidal heads 0.9xD,,

For flanged and dished heads, the inside crown radius, in. Rayyax=Do
Outside diameter of the head, in.
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ANILLOS ATIESADORES PARA REC)-
PIENTES LARGOS HORIZONTALES
SOPORTADOS POR SILLETAS.
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DESCRIPCION TECNICA

TIPO:  CILINDRICO HORIZONTAL __ CILINDRICO VERTICAL
DIAMETRO: 72" INTERIOR X EXTERIOR
TIPO DE TAPAS: TORIESFERICAS ASME __ TORIESFERICA STD.
SEMIELIPTICA 2:1 _  SEMIESFERICA ____ CONICA __ PLANA
ESPESOR MINIMO DE TAPAS:

ESPESOR MINIMO DE ENVOLVENTE:

LONGITUD ENTRE TANGENCIAS: (4 q¢"

TIPO DE SOPORTES: FALDON SILLETAS ____ PATAS ESTRUC.
MATERIALES: CUERPO, TAPAS, Y PLACAS DE REFUERZO0:4-28 §-C
SOPORTES: BRIDAS FORJADAS CUELLOS TUBO
TUBERIA INTERIOR CONEX. SOLD. __ ESPARRAGOS

TUERCAS TORNILLERIA INT. EMPAQUES

BRIDAS PARA BOQUILLAS TIPO: W.N. 5.0, L.J.
BRIDAS PARA REGISTROS TIPO: W.N. 5.0. L.J.
RADIOGRAFIADO CON RAYOS "X" CON RAYOS GAMMA

EN TAPAS: NO REQUIERE-POR SER DE UNA PIEZA TOTAL
EN ENVOLVENTE: SIN RADIOGRAFIAR __ POR PUNTOS __ TOTAL
PRUEBAS: HIDROSTATICA NEUMAT ICA '
RELEVADO DE ESFUERZ0S: NO REQUIERE ST REQUIERE
EXAMEN CON LIQUIDO PENETRANTE (DYE CHECK)

EN SOLDADURA DEL CUERPO: NO REQUIERE 51 REQUIERE
EN SOLDADURA DE BOQUILLAS:NO REQUIERE SI REQUIERE
SOPORTES DE PLATOS INCLUIDOS: sSI NO NO REQUIERE
CARACTERISTICAS: '

PREPARACION DE SUPERFICIES INTERIORES:
ESMERILADO DE CORDONES DE SOLDADURA _ PULIDO _NO REQUIERE__
LIMPIEZA: SOLO POR EL EXTERIOR CON CHORRO DE ARENA,

ACABADO: COMERCIAL A METAL BLANCO

PINTURA: SOLO POR EL EXTERIOR
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A continuacidn, a manera de ejemplo, calcularemos
los espesores requeridos para soportar presifin externa en el
recipiente cilindrico horizontal cuyos datos aparecen en la
pigina No. 110.

CALCULC DEL CILINDRO.

Como mencionamos anteriormente, primeramente debe-
mos calcular las relaciones L/Do y Do/t, para ello necesita-
mos definir el valor de "L", este valor ser8: L = 144 +(2/3)h
donde "h" es la flecha de la tapa (h = D/4 en tapas semielip-
ticas relacibn 2:1), por lo tanto L = 144 + 12 = 156",

L/bo = 235 = 2.17 Do/t = —g—qoer = 164.76

Siguiendo las instrucciones dadas pAginas atrés, en
tramos con los valores obtenidos a la gr&ifica mostrada en la
figura No. 48 y de ella obtenemos que "A" = 0.0003.

Entrando con este’'valor a la figura No. 49, y si---
guiendo las instrucciones antes mencionadas, tenemos gque para
una temperatura de disenoc T = 500°F, "B" = 4,006.

Con este valor de "B", obtenemos la miaxima presién

externa aplicable a nuestro recipiente, y esta seri;

_ 4B 44,0000 _ 2
Pa = —is7Ey = 3(T6T.Tey — 32-7 1b/Pulgst

Ya que la presifn atmosférica es aproximadamente --
15 lb/Pulg?, este recipiente puede soportar vaclo total, y

no es necesario instalar en su cuerpo anillos atiesadores.
CALCULO DE TAPAS ESFERICAS.

Siguiendo las instrucciones antes dadas, tenemos -
gue de la figura No. 53, t = 0.12, sin embargo, para soportar
la presibn interna necesitamos un espesor t = 0.1875 y usare-

mos este valor para nuestros cdlculos.
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_ . 0.125  _ 0.125 _
A= —mo/ey ° (36/0.1875) ~ 0-00065

Entrando con este valor a la grifica mostrada en la
figura No. 49, tenemos gque "B" = 8,500 y:
B 8,500

Pa = —wo7eEy = ~36/0.1875

= 44,27 1b/Pulg?

Lo cual significa que nuestra tapa semiesférica
puede soportar una presifn exterior de hasta 44.27 lb/Pulg?
por lo tanto, también puede soportar vacio total.

. CALCULO DE TaAPAS SEMIELIPTICAS.

Primeramente calcularemos el espesor necesario pa
ra soportar una presifn interna P'= 1.67(13) = 25 lb/Pulg?

P'D _25.05(72)

2(SE-0.17) - 2{13,800-2.5) ~ °0-06°

Ya que este valor de "t" es menor que el requerl
do para soportar presifn interna, utilizaremos "t" = 0.375"
ya que este fué el valor del espesor requerido en una tapa
semlieliptica para soportar presifn interna.

Por lo tanto, haciendo Ro = 0.%Do = 0.9(72) =64.8

0.125 _ 0.125 _
A= %578 = “gL.8/0.375 = 0.000723

Con el valor obtenido de "A", entramos a la grafi
ca mostrada en la figura No. 49, y de ella obtenemos que --
B = 9,200 por lo tanto, calcularemos Pa con este valor.

_ B _ 9,200 _ 2
Pa = TRo/EY ~ Ted.8/0.3757 - 53.24 1b/Pulgt

Por lo que concluimos gque el espesor que tenia la

tapa, es suficiente para soportar presifn externa.
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CALCULO DE TAPAS TORIESFERICAS.

Continuando con el procedimiento explicado ante--

riormente, procederemos a calcular el espesor requerido en

este tipo de tapas.

_ 0.885P'L _ 0.885(25.05) 72 _ "
P = sg-0.1p% - I3, 800(L)-0.I(25. 05 - ¢-116

(Lo anterior usando P’ 25.05)
Ya que el espesor requerido para soportar presibn

interna es (0.625") mayor que el minimo necesario para re--

sistir la presibn externa, utilizaremos el valor de o0.625"

en nuestros cilculos.
Haciendo Ro = Do = 72",

_0.125 _ 0.125 _

De la figura No. 49, entrando con el valor de "A"

tenemos cque "B" = 10,300 y:

= B___ 10,300 _ 5
Pa = {(Ro/t) ~ (7270.625) 89.41 1b/pulg<

Nuevamente hemos verificado gque tambi&n para este

tipo de tapa, el espesor requerido por presibn interna es -

el que gobierna.

TAPAS CONICAS Y TORICONICAS.

Para este tipo de tapas, al igual que para las an

el siguieunte:

teriores, existe un método a seqguir y es

La presibn mixima que puede soportar una tapa cb-

nica o toricénica, por el lado exterior, est&8 dada por la -

ecuacibn:
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v 4B
3(D1l/te)

Pa =

Los parimetros usados en el c8lculo de las tapas
cbnicas son:
A

Factor determinado de la grifica mostrada en
la figura No. 48,
B = Factor determinado por medio de las gr&ficas

mostradas en las figuras No. 49 a la 52.

A

La mitad del &ngulo del vértice en grados.
D1l= Diémetré exterior del lado mavor del cono.
Ds= Didmetro exterior en el lado menor del cono.
E = M6dulo de elasticidad del material usado, ver

figuras de la 49 a la 52.
L = Longitud del cono.
Le= Longitud equivalente de la sec<ibn cbnica.

Le = (L/2) (1+Ds/Dl)
P = Presibn externa de diseno.
Pa= Mixima presifn exterior de trabajo permisible
t = Espesor minimo requerido.
te= Egpesor efectivo = t cos. ol

Y los pasos a seguir son:

1.- Suponga un valor del espesor "t".
El valor de "B" deber3 ser determinado por el si-
guiente procedimiento:
2.~ Determine te, Le, y las relaciones Le/Dl y --
Dl/te. '
3.- Entre a la gr&fica mostrada en la figura No.
48 con el valor de Le/Dl (L/Do} Entre con un va--
lor de 50 cuando Le/Dl sea mayor que 50, y mueva-
se horizontalmente hasta encontrar la linea repre
sentativa del valor Do/t. desde este punto mueva-
se verticalmente hacia abajo y determine el valor
del factor "A".
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2.4.- C8lculo de ,soportes.

El método del diseno de soportes para recipientes
cilindricos horizontales, est8 basado en el andlisis presen
tado por L.P. Zick en 1951. El C6digo ASME publics el traba
jo de L.P.Zick, (Pressure vessel and piping design) como un
mé&todo recomendable. El Estandar API 2510 también recomien-
da el analigis de L.P. Z2ick. El estandar Britinico 1515 a--
doptd este mé&todo con‘ligeras modificaciones. el trabajo de
L.P. Zick ha sido utilizado tambié&n en diferentes estudios
y publicaciones en varios libros y revistas tE&cnicas de va-
rios paises.

El método mostrado a continuacifn est&d basado en
el anflisis mencionado anteriormente (Pressure Vessel and
piping design and analysis ASME 1972),

Un recipiente heorizontal soportado en silletas se
comporta como una viga simplemente apoyada con las siguien-
tes consideraciones: |

l1.- Las condiciones de carga son diferentes cuan-
do consideramos el reciﬁiente total o parcialmente lleno.

2.- Los esfuerzos en el recipiente son funcibn --
del "&ngulo de agarre” de las silletas.

3.- Las cargas generadas por el peso propio del -

recipiente estidn combinadas con otras cargas.

2.4.1.- Cargas a considerar:

2.4.1.1.- Reaccifn en las silletas.

Se recomienda al calcular las reacciones en las -
silletas, considerar el-peso del recipiente lleno de agua.

2.4.1.2.- Presibn interna.

Ya que el esfuerzo -longitudinal en los recipien--
~2s es solo la mitad de los esfuerzos circunferenciales, a-
proximadamente la mitad del espesor del envolvente nos sir-

ve para soportar la carga debida al peso del equipo.
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4.- Entre a la grifica correspondiente en funcibn
del material y encuentre el valor de "A", de este
punto muevase verticalmente hacia arriba hasta en
contrar el punto de interseccifn con la linea re-
presentativa de la temperatura de disefio, muevase
horizontalmente hacia la derecha y lea el valor -
de "B".

5.- Con el valor de "B", calcule la mixima pre---
sién exterior de trabajo permisible "Pa",.

Si Pa es menor que la presidn de disefio, el proce
dimiento deber& ser repetido incrementando el va-
lor de "t" supuesto originalmente, o decreciendo

el valor de "L" por medio de anillos atiesadores.

Cuando los valores de "A" se encuentren a la iz--
quierda de la linea de temperatura aplicable, el valor de -

Pa deberd ser calculado por medio de la ecuacibn:

2AE
3(D1/te)

Pa =

El procedimiento anterior es aplicable solamente

cuando of es menor o igual a 60°,.

En el caso en que of sea mayor de 60°% la tapa c&-
nica deberi ser tratada como una tapa plana, cuyo difmetro

serd igual al diSmetro exterior mayor del cono.
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2.4.1.3.- Presifn externa.,

Si el recipiente a soportar no ha sido disenado -
para soportar vacio total, por que se espera que el vacio 0
currir8 solamente en condiciones accidentales, se deberi --
instalar una vilvula rompedora de vacio, especialmente cuan
do la descarga del recipiente esté conectada a una bomba.

2.4.1.4.- Cargas del viento.

Cuando la relacién t/r es muy peguefia en recipien
tes a presibn, estln expuestos a sufrir distorcién debida a
la presién ejercida por el viento. De acuerdo con el M&todo
de Zick "Las experiencias indican aue un recipiente disena-
do para soportar una presifn exterior de 1 1ibra/pulg? ten-
drid la resistencia suficiente para soportar las cargas ex--
ternas a las que serd sometid- en condiciones de operacibn
normales. )

2.4.1.5.- Cargas por impacto. )

La experiencia nos ha demostrado que durante el
embargque y transporte de'los recipientes a presién, pueden
sufrir dafos debidos a golpes recibidos. Debemos tener es-
to en mente al disefar el ancho de las silletas y las di--
mensiones de las soldaduras.

2.4.2.- Localizaci®tn de las silletas.

Desde el punto de vista est&tico y econfmico, es
preferible el uso de dos silletas Gnicamente, y esto es po
sible mediante el uso de anillos atiesadores en el recipien
te, cuando usamos mas de dos silletas como soporte, corre--
mos el riesgo de que algunas de ellas se "sienten” y en vez
de ayudarnos a soportar el equipo, los soportes serin sopor
tados por E&ste, involucrando cargas gue originalmente no ha
biamos considerado.

La localizacibén de las silletas esti determinado
algunas veces por la posicifn de boguillas o sumideros en -
el fondo del recipiente, si este no es nuestro caso, las si
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iletas deberdn ser localizadas en el lugar Sptimo desde el -
punto de vista est8tico. En recipientes cuyo espesor de pa--
red sea pequeno, y su difimetro relativamente grande, se reco
mienda localizar los soportes cerca de las lineas de tangen-
cia de las tapas, con el fin de utilizar estas como atiesado
res. El lugar Sptimo para localizar las silletas en este ti-
po de recipientes, es aquel en el cual los momentos flexio--
nantes resultantes son iguales tanto en los puntos donde es-
tén localizadas las silletas como en el centro de la distan-
cia entre ellas, la localizaciftn de estos puntos es funcibn
del &ngulo de agarre de las silletas. Al localizar las sille
tas, se recomienda que la distancia entre la linea de tangen
cia de las tapas y la silleta, nunca sea mayor de 0.2 veces
la longitud del recipiente (L}.

Angulo de agarre.

El valor del minimo &ngulo de contacto entre la si
lleta y el cuerpo es sugerido por el C6digo ASME con una mag
nitud de 120°, con excepcién de recipientes muy pequenos. --
Cuando disenamos un cuerpo cilindrico para soportar presifn
externa sin anillos atiesadores, el "&ngulo de agarre" es --
mandatorio y estd limitado por el C&6digo ASME a un valor de
120°,

2.4.3.- Esfuerzos.

Los recipientes cilindricos horizontales soporta--
dos por medio de silletas, estin sometidos a los siguientes
tipos de esfuerzos:

1.- Esfuerzés longitudinales por Flexi6fn.

2.- Esfuerzos de Corte Tangenciales.

3.- Esfuerzos Circunferenciales.

En la figura No.538, se muestra un formato disefiado
para hacer el an8lisis de los esfuerzos generados en el cuer
po de un recipiente cilindrico horizontal soportado por me--
dio de dos silletas.
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Los valores positivos obtenidos en las ecuaciones
mostradas en la figura No. 58, indican que se trata de es---
fuerzos a tensi&n, y los valores de signo negativo nos indi-
can gue son elementos gue trabajan a compresién; "E" nos re-
presenta el M&dulo de Elasticidad del material del cuerpo o

anillo atiesador en lb/Pulg?

2.4.3.1,- Esfuerzos longitudinales por flexi&n.

1.- El m&ximo esfuerzo longitudinal 5; puede ser -
de tensién o compresibn. )

2.- Cuando se calcule el esfuerzo a la tensibn, en
la ecuacibn de S;, debemos usar el valor de K, en vez del --
factor K.

3.- Cuando se calcule el esfuerzo a compresién en
la ecuacién de S;., debemos usar el valor de Kg en vez del -
factor K.

4.- Cuando se usen anillos atiesadores en el cuer-
po, el valor de K seri igual a 3.14 en la ecuacibn para S;.

5.- Cuando la relacibn t/R sea mayor o igual a ---
0.005 en un recipiente de acero, el esfuerzo de compresibdn -
no se deberi tomar en consideracifn y el recipiente seri di-
sefiado para trabajar solamente a presifn interna.

6.- Si el valor del esfuerzo miximo permisible es
excedido por el valor de S;, se deberdn usar anillos atieda-

dores en el cilindro del recipiente.

2.4.3.2.- Esfuerzos de Corte Tangenciales,

1.- S8i se utilizan placas de respaldo en las sille
tas, el valor de la suma del espesor del cuerpo mas el espe-
sor de la placa de respaldo debe ser utilizado como tg en --
las ecuaciones para calcular S;, haciendo que la placa de --
respaldo se proyecte R/10 sobre el extremo de la silleta y -
hacia los lados de la misma.

' 2.~ En recipientes sin anillos atiesadores, el m&-

ximo esfuerzo cortante se presenta en la parte superior de -



las silletas. Cuando la tapa es usada como anilleo atiesador,
colocando las silletas cerca de las tapas, el esfuerzo de -~

corte tangencial puede causar un esfuerzo adicional en las -

tapas (S3). Este esfuerzo debe considerarse sumindolo al cau

sado por la presibn interna en las tapas.

3.~ Cuando se usan anillos atiesadores, el midximo
esfuerzo cortante se presenta en la parte central del reci--
piente.

2.4.3.3.- Esfuerzos Circunferenciales.

1.- 8i se utilizan placas'de respaldo en las sille

tas, se puede usar el valor de la suma del espesor del cuer-
po mas el espesor de la placa de respaldo como t, en las e--
cuaciones para calcular S4, Yy para el valor de tsz. se debe-
rin tomar la suma de los cuadrados de los espesores, tanto -
del cuerpo como de la placa de respaldo, y se deberi dar a -

esta una proyeccifn R/10 sobre la parte superior de la sille

ta, ademis de que deberd cumplir con la relacin A%R/2. Los
esfuerzos combinados circunferenciales en la parte superior

de la placa de respaldo deberdn ser checados, cuando se efec

tle este chequeo tomaremos:
ts; = Espesor del envolvente.
b = Ancho de la silleta.
©- = Angulo central de la placa de respaldo, el --
cuai nunca ser& mayor que el &nguloc de la si-
lleta mas 12°¢
2.- S1 se‘'usa placa de respaldo en las silletas, -
el valor-de"tg usado en la f8rmila para obtener Sg, puede'---
ser tamado como la suma de los espesores del cuerpo y la pla
ca de respaldo, siempre y cuando &sta tenga un annho minimo
igual a ‘b + 1.56 m &
‘3.~ 81 el cueypo no tiene anillo aties&déﬁ}—el ma -

ximo esfuerzo se presentari en la parte superior de’'la sille

ta, y su valor no se deberi de agregar al esfuerzo producido
por la presibn interna.
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4.- En un cilindro equipado con anillos atiesado--
res, los m&ximos valores del esfuerzo a compresibén se presen
tan en el fondo del cuerpo. .

5.- 51 el esfuerzo circunferencial excede del mixi
mo permisible seglGn la figura No. 58, se deber&n usar ani---
llos atiesadores.

En las figuras No. 59 y 60 respectivamente, se ---
muestran los valores de K1 a Kg, a continuacifn se tabulan -
los valores de Kg y Ki9: en los cuales se deberdn hacer in--~
terpolaciones para valores intermedios.

ANGULO DE

CONTACTO 120° 130° 140° 150° 160° 170° 180°
Kg 0.34 0.33 0.32 0.30 0.29 0.27 - 0.25
Kig .053 . 045 .037 .032 .026 .022 .017

A continuaéién haremos algunas consideraciones que
se deber&n tomar en cuenta al usar las ecuaciones mostradas
en la figura No. 61.

l.- En las figuras y ecuaciones de la "A" a la "F"
los signos positivos nos indican esfuerzos a tensién, y los
negativos nos dicen gue el elemento en estudio trabaja a com-
presién.

2.- La primera parte de la ecuacibn para obtener -
Sg nos da directamente el valor del esfuerzo, y la segunda -
da el esfuerzo circunferencial por flexibn.

3.- 8i el esfuerzo gobernante es el de tensibn, se
le agregard el esfuerzo debido a la presi6n interna Pr/tg.

Cabe hacer notar que los valores de "B" obtenidos
por medio de las gr&ficas mostradas en las figuras No. 49,50
51 y 52 representan los valores del esfuerzo a compresidtn de
los materiales, los cuales como puede observarse, dependen

ademis del material de que se trate, de su forma.
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FIGURA No. 59
ESFUERZOS EN RECIPIENTES CILINDRICOS
HORIZONTALES SOPORTADOS POR DOS
SILLETAS

VALORES DE LA CONSTANTE "K”

{(INTERPOLAR PARA VALORES INTERMEDIOS)

e aacre O K¥ 1K, |K; | K, | K, | K, K,

120 0,335}1,171 0,880[ 0,401 ,760' 0, 0,34
122 0,345| 1,130 0,846} 0,393
124 0,3551,108 0,813]0,385
126 0.366|1,078 0,781 0.377
198 0,37¢/1,050 0.751] 0,369
130 0,387/ 1,022 0,722/ 0,762
132 0.398] €, 99¢
134 0,409} 0,972
136 0,420] 0, 947
138 0,432 0,923
140 0,443] 0, 90C
142 0,455 0,879
144 0,467{ 0,858
146 0,480| 0,837
148 0,492| 0,818
150 0,505 0,799
152 0.518| 0, 781
154 0,531] 0,763

0,694 0,355
0,667] 0,347
0,641] 0,340
0. 616} 0,344 ) 0,759
0,592| 0,327 0, 780
0.56%} 6,320 .69210,796
0,547] 0,314 0,813
0,526/ 0,308 0,831
0,505 0,301 0.853
0.485( 0, 295 ' 0,876
0.466| 0,289 0, 894
0,418 0, 283 0,913
156 0, 544] 0, 746 0,430} 0,278 0,933
158 0,5570 0,729 0,413/ 0,272 = 657] 0, 95¢4
160 0,571{ 0,713 0,396/ 0,266 0,974
162 0, 585/ 0, 698 0.380] 0, 261 0, 994
164 0.599| 0, 683 0,365] 0. 256 1,013
166 0,613] 0, 668 0,350 0,250 ) 1,033
168 0,627} 0, 654 0,336] 0,245 | 1,054
170 0,642 0,640 0,322 0, 240 [ 1.079
172 0,657, 0,627 0,309 0,235 1,097
174 0.6721 0,614 0,296 0,230 0,632 1, 116
176 0,687 0, 601 0,282 0, 225 0,629} 1,137
178 0,702 0,588 0,271] 0,220 0,627{ 1,158
180 0,718 0,377 0, 2600 0, 21+ 0, 624 1,183 0, 25

0,319 [paja duallquier |dnduld dd cqgntdctq €

*K1=3,14 si el recipi.em:e tiene anillo de refuerzo & caheza (A Z
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ESFUERZOS EN RECIPIENTES GRANDES A PRESION

SOPORTADOS POR DOS SILLETAS
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FIGURA N2 61

ANILLOS ATIESADORES PARA RECI-
PIENTES LARGOS HORIZONTALES

SOPORTADCS POR SILLETAS.

Anillos
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NOTACION.
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1=
Ke
0.
R=

Maomento de inarcia, en pulg.
Constonts

Carga sobre una silleta en libros.
Radio en el cuerpo en puigodas

Area de |a saccion fransversal del_anmllo mas
area efectiva del cuerpo en puig?

Sa. Maximos esfuergos compinados n:/pulg'

=€~ Angulo de contdcto en qgrodos

Q
MA
TIPO DE  ANILLOS M ESFUERZ0
AX. ESFUERZOS ECUACIONES PERMISIBLE
A & Slista .
y Anillo i tr 'Anillo mtertor )
+ j gobierng compresian Ko Kio0R
% ~ d en el cuerpo Sg '-——L-'A iy
750, R B
% +156 vRre | |
- : .
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. Arilio in terior
c ¢ Silleta . gobierna 5. »— K90 ¥100R
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y e .'d N e coerpo.
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]
Sg = - K90+K|o0

1156 vRty L § : Cusrpo. a \/C
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q___Sillgia : esfuerzo en el Sp = - KaQ _'_KnoQR
Y Anifio . L._._ cusrpo. & A i /C
' N K d
R T - o
WMI#/]A‘.- __,_‘_c Anille interior . . KsQ _XiQR
201 +1.56 Rig | - esfuerzo en la 8 = T i/q
o puntg del onille
E 2(t +1.361WR1,)
! : Anilto exterior "
! K Ko
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,Q A h 3¢
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20 4 +156 vRig |
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- Kg3Q _ ®oCR
S¢ - A 1/d

En 1ansidn e volor del esfuerzo permisizie de! malesiat del cuerpo © del anillo atlsador, el que results monar.

En (,omp:esic;n 0,5 veces el punto de cedencia del malerial del cuerpo © del cnillo atiesador. el que resuile menor.
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Finalmente, para determinar el cflculo de las si-=-
lletas, es necesario definir el espesor de las mismas. En la
Figura No. 62 se muestra un formato para calcular este espe--
sor.

Anteriormente hemos enunciado la forma de llevar a
cabo los cdlculos necesarios para disefiar silletas y anillos
atiesadores en recipientes a presién cilindricos horizonta--
les, sin embargo, cuando las dimensiones de nuestro recipien
te son relativamente pequenas, podemos usar las dimensiones
para sillefas mostradas en las figuras No. 64 y B5, aungque -
siempre debemos confirmar con nuestros cilculos si el dise-

no de las silletas es adecuado en cada caso.

Algunos recipientes cilindricos horizontales nos -
sirven para almacenar fluidos calientes o frios, este incre-
mento o decremento en la temperatura del recipiente origina
dilataciones o contracciones en &1,

Para absorber estas deformaciones, una de las si--
lletas, de preferencia la del lado contrario a las conexio-=-
nes de las tuberias principales, deberd ser dejada en liber-
tad para desplazarse. En esta silleta debemos hacer ranuras
en vez de agujeros en el anclaje para permitir su desliza---
miento, la longitud de las ranuras ser& determinado de acuer
do a la magnitud de las deformaciones esperadas, el coefi---
ciente de dilatacién térmica para aceros al carbbn es de a--
proximadamente 0.0000067. pies/°F.

En la figura No. 63 se muestran algunas dimensio--
nes recomendables para las ranuras en funcitn de la distan--

cia entre silletas y la temperatura de disefo.
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e

m DISENO DE SILLETAS.
| : FIGURA No. 62

_ L

——
B
'
1
|

\ o PLACA DE REFUERZO

)

A \EXTREMO DE LA
SILLETA

I

|

|
AREA EFECTIVA MAXIMA

La seccion mas baja de la silleta deberu’ resistir 1a fuerza horizontal (F).
'La seccidn transversal efectiva de la silleta que resistira’ esta carga es-
tara a un tercio del radio del recipiente (i) .

Area efectiva = R)t
Fs KnQ ()

g = L
DONDE: A
Q= La carga sobre una de las silietas en ib, 2
Knu=Constante (ver valores en tabla). ' Sperm. =(T) S

El promedio de 10s esfuerzos no exeéderd a dos tercios del esfuerzo ¢ la
tensidn permisible de! materia!-

B VALORES DE LA. CONSTANTE K;

%’éﬁ‘%’z%?o 120° | 130° |140° |150° | 180° | 170° | i80°

I Kny 0.20410.222 10.241 |0.259 |0.279 [0.298 0.3l8ﬂ|
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1| EXPANSION Y CONTRACCION EN] |
IPNI| recipienTES HORIZONTALES T

NE —h

u
g
=

]
U ,H |
L.__SJMAS_,I_.G_ L TORNILLOS ;' /2 _
}__c,_T_BML_UD_S__l_' LJ.SlLLETAs _4

0 2 6 J

R==in

EXPANSION CONTRACCION

Con el objeto de absorber las dilataciones y expansiones de-
bidas a los cambios de temperatura en recipientes cilindricos hori--
zontales, es necesario permitir el deslizamiento de una de las sille
tas, preferentemente la que est§ opuesta a las conexiones de tuberia
principales. En esta silleta se deberdn practicar ranuras en lugar -
de barrenos. La longitud de las ranuras deberi determinarse de acuer‘.

do a las dilataciones té&rmicas esperadas. El coeficiente de dilata--
cifn té&rmica por unidad de longitud y por grado F es igual a -—------
0.0000067. La tabla mostrada abajo muestra la longitud minima de la
ranura, la dimensifn "a" fué calculada para absorber las dilatacio-~--
nes térmicas de recipientes de acero al carbfén entre 70°F y 900°F.
Cuando la dilatacién t&rmica es mayor de 3/8" se deberd usar una pia
ca de deslizamiento. Cuando el recipiente sea soportado en silletas
de concreto, se deberd instalar una "cama" de material el&stico a --
prueba de agua de un espesor minimo de 1/4", la cual deber& ser apli
cada entre la silleta y el cuerpc del: recipiente,.

-

LONGITUD MINIMA DE LA RANURA (0)

r———“ DISTANCIA TEMPERATURA EN °F
A« | JENTRE -
SWLETAS |-50[100 200|300 |400[500 [600 {700 [800] 900
: 10 0]l o[ o J1/al3/8(13/811/2 15/813/413/4
S 20 Ol O lwaizmI5/813/4 [1-0I-1/8 [I-1/4 1-2/8
wa 30 /4 11/8 13/8 [5/8 [7/8 1I-/8 |I-3/B =578 Ii'5/8 12-0
;,,‘Ia‘: 40 /4 | 1/8 13/8 [3/4 ¥-1/8 i-I/2 |I-7/8 -8 I2-3/32-1/2}
> 50 3/8 | 1/4 [1/2 11-0 |i-3/8 -5/8 [2-I/4 [2-5/8]3- O 133/8
B A RLE 60 3/8 174 15/8 [ -1/4 I-5/8[21/8 p374137Y/8 [33/ 5 1/5]
SERA IGUAL 70 172 | 1/4 1375 [\-3/8[1-7/8 {2-1/2 13-1/813-5/84-1/3 154 Z .+
S'EL%%'STS_C 80 /2 12/ [3/4 Ii-l/2 12-1/8 |2-/8 B-5/814-1/8 [4-7/€ ﬂ/a}
MAS 174 . S0 5/8 13/8 [7/8 [I-3/4{2-3/€3/4 [4-0 |4-5/8/53/8:5-0 |
| 100 5/312/8 |1-0 [I-7/8 P-5/813-5/8l4-1/2[5-\/8|6-0 (6-5/
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SOPORTES PARA

RECIPIENTES

HORIZONTALES

TIPO DE SILLETA RECIPIENTES DE 6" A 20" ¢ FIGURA No. 64
CIAM DIMENSIONES EN PULGADAS PESO DE
) UNA
RECIP DIAM,
o A, | B | E ) F | G| H | K| M| R [ammenfiten
6 1-1/2/ 1-1/2] 3 2 6 /e 11-3/416-3/16 3-5/161 3/4 4.0
8 9-121 1.1 /21 3 y) 6 174 | 1.3/615-3/16 |6-5/16] 31 /4 3.5
1o 11-1/2) 1-1/2) 3 4 10 1/4 [ 1-3/416-1/8 |5-3/8 | 3/4 5.5
12 11-1724 1-1/721 3 A 10 if6 11-3/415-178 le-3/8 | /4 3.0
14 13-174 1-1720 3 |s-14 |13-1/7 378 | 1-374le-172 4 7 /4 | 110
16 13-100 1-172) 3 ls-14 13-1/-1 3/8 | 1.3/405-1/2 | 8 /4 9,5
18 15-1/21 1-1/2| 3 |6-1/2 16 3/8 | 1-3/416-1/2 9 /6 13 5
20 15-32) 11720 2 Je-1/2 1 16 378 11-376035-172 {10 14 | 125
- — -
5 s
2, _]._ z
R 1 =
R : 4
)
=
z
1
J Al |
ﬂ-a--q— '-‘l-n- ot -—-u--i M
3 : H
Q, - ! o | 1
| F F tn
[
-— ¢
BARRENO L04RSAZ02L . R=D/2
L

MATERIALES OPTATIVOS
ASTM A-283 GR"c"

ASTM A-36

CORROSION /18"

TODA LA SOLDADURA SERA
CONTINUA LA DIMENSION DEL

FILETE 3/16"

DIAMETRO DEL ANCLA 3/8"

R

a ! ©A
! 0.20=A-.50.2L| |

LINEA |TANG.
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SOPORTES PARA RECIPIENTES HORIZONTALES

TIPO SILLETA. RECIPIENTES DE 24" A 144" @ FIGURA No. 65
L. . -
VER = E
/\ NOTAS J
M —_——
R (E-B)
Y- el
( \ |
i X '_L..: e =
H 1
L Tt i
L/ |
H - .
ARRENO B
e—— C o e
CORROSION 1/16" TODA LA
SOLDADURA SERA CONTINUA
L
1 P Fl .
: / E
R i A
+ .
{ “ . | ) £l
. - \_ /] /:z!
A A SOLDADURA
— (0.2 DéAjﬁo.ZL) e el BARRENOS OVALADO EN UN

LOCALIZACION DE SOPCRTES EN RECIPIENTES

NOTAS :

SOLO SOPORTE(VER DIMS.
EN HOJA No 2)

l.~- La placa de refuerzo o de corrosién ser& soldada al reci-

piente con cordbn corrido, y se extenderé r/10 (r en pulg.)
a cada ladeo de la silleta.

taparlo después de soldar.

Hacer barreno de 1/4" en placa de refuerzo o corrosién vy

Si el material del recipiente no es de acero al carb6tn, la

placa serd del mismo material del recipiente, y deberi sol-

darse al mismo con la scldadura adecuada.
4.- Materiales optativos:

ASTM A-283 Gr.

4] Cll ’

ASTM A-36.

®

A



SOPORTES PARA RECIPIENTES HORIZONTALES °

CARACTERISTICAS

DiA. | CARGA PESO | CARTA
neci_ | maxima TODAS LAS DIMENSIONES EN PULGADAS D yn |BONES
NG R L KR LR LR R R L T L ey e oo W il £
24 3410 | 19 6 22 | a8 7 8 23 ls/t6] 11 f3/16 f3/am] 1 1x1-1/2{ 174 23 1
10 4545 6 7/16 7 e-1z21 25 fsAaelii-1z|se 3] L 1xl-1/2]  1/4 30 1
315 Hile ] 25 6 3211723 " 7 22l 34 13/8 16 |1/4 14" Ixt-1/721 1741 41 1
42 5090 | 28 6 18 | 3/16 7116 § 40 {172 | 19 |spael3/a | 1 1x1-1/2| 5/16 50 1
42 18180 1 341 8 431 sy8l 9 )18 | 45 J1/2 I21-1pla/8 | 72/8 | 2-1/8)1-1/8x1-Y4] 3/8 91 1
54 92727 | 34 | g 43 | 5/8 ® 120 | 50 |4y | 12|3/8 |7/8 | 2-2yelvaymrgn] az8d m1p {2
60 27270 | 37 8 31 5/8 91 23 55 f1/2 13 |3/8 |7/8 | 1-1/81y_1/8x13/40 3781 123 2
66 | 34000 | 40 | 8 58] s5¢8) 9|25 | 60 |t/2 | 14 (3/8 17/8 | 1-1/8y.1/mx1-y4| 1z 136 | 2
72 | 3seie | 43 | 8 63 ] s5/8] 9| 28 | 65 {172 | 16 13/8 1778 | 1-1/8[1-1/8xlys| 3/8| 148 | 2 E
78 654551 46 | 8 69| s5/8 9 1 n 71 | 172 | 179378 | 7/8 | 1-1/8|1-1/38x2y4]l 378 160 | 2
84 68180 ] 49 { 9 76| 3/4] 10 33 76 | s/8 | Y9 11/2 |78 | 1-1/81-1y/Bxl-ya| 172 225 | o
90 | 709530} s2 | 9 79) 3/4] 10135 } e I5/8 ] 20172 |98 | 1-1/8N1 1m0y, ] 1/2] 250 | 2
ar 50900 | 55 g 84| 3/4) 10| 47 86 | 5/8 21 |1/2 1 1140 1-174x2 1/2] 270 2
102 | lo4540 )] 58 | 9 a0 | 3741 10 ] 4o 92 | 5/8 23 |1/2 1 1-174| 1.1/4x2 1/2| 295 2
1ps | 125000 61 | 10O g5 ] 3/74] 11| 42 97 |5/8 24 |1/2 1 1-174] 1-1/4x2 1721 320 2
114 | 159100 64 {10 100 3/4¢ 1L | 44 f1o2 [|5/8 25 1172 1 1-1/4) 1-1/4x2 1/2 345 2
120 | 177270} 67 |10 105| 3/4] 11 | 46 |1l07 | 5/8 26 1172 1 1-1/4{ 1-1/4x2 72| 365 2
126 | »opoqo | 70 t10 | 120 3/4] 11 | 48 112 [5/8 | 98 |1/2 | 3 | 1-1/4) 1-1/4x2 | 172| 385 2
132 | 2272700 73 1o | 116 3/4| 11 | 51 l11g Is5/8 | 290|172 | 2 | 1-1s4] 1-174x2 | 149 ]| 410 | 2
138 | 245450 | 76 |10 [ 120] 3/4] 11 | 53 123 |5/8 | 30 |1/2 | 1 | 1-1/4] Ll-1/4x2 | 1721 430 | 2
144 | 263600 | 79 §10 | 126] 374§ 11§55 j128 §5/8 1 32 |12 | 1 jL-1/A] a1k | tj2] 455 ) 2
FIGURA No. 65
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2.5.- C8lculo de orejas de izaje.

Con el fin de transportar, localizar, dar mante-

nimiento, etc. a los recipientes a presifn, es necesario e

gquiparlos con por lo menos dos orejas de izaje, el espesor
de &stas se calcula por medio de la siguiente ecuacifn:

_ W

o = —=5p-

DONDE :

to = espesor minimo requierido en la oreja de izaje.
= Peso del egquipo vacio.

S = Esgfuerzo a la tensidn del material de la oreija.

Distancia mostrada en la figura No. 66.
En la figura No. 67 se muestra un crogquis de lo-
calizacidn de las orejas de izaje.

Es conveniente verificar que el espesor del reci
piente serd suficiente para scportar las fuerzas aplicadas
en la oreja de izaje, el espesor minimo requerido en el --
cuerpo o en la placa de respaldo de la oreja estd dado por
la ecuacibn:

W
S(C+Eg) 2

te =

DONDE:

te = Espesor minimo requerido en la placa de respaldo o en
el cuerpo.

Peso del equipo vacio.

[47]
I

Esfuerzo a la tensifn del material del cuerpo o placa
de respaldo. _
Longitud mostrada en la figura No. 66.

t 0O
(o]
non

Espesor de la oreja de izaje.

Finalmente, debemos verificar que la soldadura a
plicada para fijar la oreja de izaje sea suficiente, ello

lo haremos con las siguientes ecuaciones:
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Ag = 1.4142 (t)C y  Ap = —
DONDE:
A, = Area de soldadura aplicada.

A, = Area minima de soldadura requerida.

Siempre se deberd cumplir con la condici®n A= A,.

En la figura No. 66, se muestran las dimensiones
de algunas orejas de izaje recomendables, las cuales estén
dadas en funcién del peso del recipiente. Debemos conside-
rar que la capacidad mixima esti dada para cada’una de las
orejas.
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OREJA DE I1ZAJE :]
' FIGURA No. 66
DIMENSIONES'EN PULGADAS i
CAPACIDAD DIAM.DE| CANT PZA!l
MAX. kas.| 4 8 ¢ o F learrs| @ ECIPIENT,
2000 3/4 s e | 4 12 L i72 | 2 e | 11i72| 374 | 370 2
4300 3/74 | 7374 7 3/4| V12| 274 {1 1723874 | 378 2
5800 | egme | 8 me| 1172 2wv2 |V1i/2]|3ra | 3re 2
13800 I /2 8 a/4 | 8 3/9 172 w2 | 112] 374 /e 2
24800 2 9 3/4 | 9 3/4| .15/8 3172 |inre| 374 | 12 4

l CHAFLAN DE 3 x45° —

MATERIAL , "y

A-_285-C [+) 1 :

— ~283-C e

. \ .

o L

-115‘:/}"'//]/- ) //jA:? — //_l/ M J'/‘ /f’ /./’/
c

C+D

: MISMO MATERIAL DEL RECIPL
NOTA: - TE.,
ls LA _MAXIMA DIMENSION DE SOLDADURA

SERA IGUAL AL MENOR ESPESOR DE LA

PLACA BASE




NORMAS

‘FIGURA No. 67
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L
- A
- . - NOR K AS I"
r—li SOPORTES PARA TAFA
(AP FIGURA No. 68
TI PG OR E JA reeua. MOV TE [mag 1 ag |
.\.E.-.-;h-u'-:-l—[. %) — - | . oo C"JT pP7"
st L s G Ll R o
r l g ' PR
MAX KGS. A © ¢ c F arrel © Ho |psrEcke
2000 3/4 d./2 /2 lise 21/4 1u/2 Ve v 2
r = _—— - ——————— 2 == —————f—a _—
4500 LY 7 3/4 T wa 1172 2.4 b2 3/4 38 2
] = ¥
5800 t 87/ 8 7/1e 12 21/2 lis2 3/4 1/8 2 «
13300 Iz B3/e Bs/a 11/2 3 lir2 3/4 172 2
l 24500 2 9 ve 9 3/e tasa ERYE /s 3/4 1/2 4
) DIMENSIONES EN PULGADAS
A._
| CHAFLAN DE | REJA MAT'L
l/B"l 450 - : A-2B5-C o A-283
r
- . N
/ i i ! i | E
— V. T 1 . :
' o! I
' (O ’
i@ . I____J__:_‘l‘ i
!
!
R ' .
'JOT\flEZ—) R l MISMO MAT'L. Y
. ! /" TIPG DEL RECIPIENTE
i. N L
-} x | l ! | i
X | | ; l
C 1
S A
SOPORTE _JIPo I PARA
CAPACIDAD MAXIMA 2000 Kqa,
:
F
CHAFLAN DE | g gy
1/8"1 a5
<
\,/ - 8 o A oresa mat'L, :
/71‘\\ ‘ Y \ ! | A-285-C ¢ A4-283-C s
| \
T
Lo Y-
— _L.‘:_ _5|
1 at
REFUERZO DEL [
MISMO MAT'L. Y !
TIPO DEL RECIPIENTE /Q—V—U'
NOTAS:
. ! I~ 31 EL £SPESCR DE LA TArPA ES -
! MAYOR QUE "H'UT'LICEIE LA DI -
- MENSION GEL ESPEIQR DE LA TARS
i COMO ‘K’ f
A l 2.-L A MAXIMA DIMENSION 25 LA SOL-
| ol DADUZA SERA ICUSL SL MENT
l PESOR UE LA PLACA BASC
SOPORTE T1iPO II ;
jgm.

\
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CAPITULO 3.- RECIPIENTES CILINDRICOS VERTICALES.

Para efectuar un buen diseno en recipientes ci--
lindricos verticales, es necesario realizar los siguientes
cilculos:

.~ Cdlculo por presibn interna.

.- C8lculo por presibn externa.

3.1
3.2
3.3.- Célculo por peso propio.
3.4.- C4lculo por presibn del viento.
3.5.- Cdiculo por sismo.
3.6.- Cé&lculo por vibraciones, . .. ...

3.7.- C4lculo de la deflexibn mixima.

3.8.- Cdlculo de esfuerzos combinados.

3.9.- Célculo del faldébn.

3.10.~ Cdlculo del anillec base,.

3.11.- C4lculo de soportes tipo cclumnas.

3.12.- C&lculo de orejas de izaje.

A manera de ejemplo, disefiaremos una torre (reci
piente c¢ilindrico vertical) con los siguientes datos:

D= 8'-0"

d = 4'-g"

Po= 150 1b/Pulg?
Hy= 60'-0"

Hy= 30'-0" .

Material: SA-~515-70

S = 17,500 lb/Pulq?

hp= 610" |

Nivel normal de operacitbn = 50'=-0"
Peso especifico el producto (Pe) = 1.2
Temperatura de disefio (T) = 500°F.
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3.1.- Cdlculo por presibn interna.

Para efectuar el cdlculo de los espesores reque-
ridos en un recipiente cilindrico vertical, se usar§ el -~
mismo procedimiento usado en recipientes cilindricos hori-
zontales, con la finica diferencia que en el caso de los re
cipientes cilindricos verticales, debemos sumar la presién
hidrostitica del fluido a manejar a la presifn de disefo.

Si el peso especifico del producto es menor que
el del agua, se usard el peso especifico del agua para cal
cular la presidn hidrostdtica del producto, si el peso es-
pecifico del producto es mayor que el del agua, se usard -
el valor del peso especifico del producto para calcular el
valor de la presifn hidrostdtica.

Como hemos dicho anteriormente, la presiBn inter-
na de disefio variard de acuerdo con la altura de la colum-
na de producto. Para calcular el espesor del cuerpo debe--
mos considerar que la presifn serd diferente a diferentes
alturas. A continuacibn calcularemos las diferentes presio
nes de disefio que debemos usar en la determinacifén del es-
pesor del cuerpoc; Ya que las piacas comerciales mas comu--
nes tienen 6'-0" de ancho, calcularemos las diferentes pre
siones a distintas alturas con incrementos de 6'-0" de a--
cuerdo con la figura No. gg.. '

El valor de la presifn de disefio (P) estfq dada -
por la que resulte mayor de las siguientes ecuaciones:

P = (P +Py)l.1 6 P = P_+P.+30 1b/Pulg?
Donde Py = Pg(H)

Po = Peso especifico del producto.
H

Altura de la columna de producto.
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A continuacibn se calculardn las presiones hidros
tidticas generadas por las diferentes alturas de las colum=--
nas de producto, considerando que una culumna de agua de un
pi& de altura produce una presifn de .0305 Kg/cm2= 0.4331
1b/Pulg?

Para H; = 45'-3" ; Py = 19.60(1.2) = 23.51 1b/Pulg?
Para Hy = 44'-0" ; Pyp = 19.06(1.2) = 22.86 "
Para Hy = 38'-0" = 16.45(1.2) = 19.74 "
Para Hy = 32'-0" ; Pygq = 13.86(1.2) = 16.63 "

o
>
()

|

Para Hg = 26'-0" ; Pys = 11.26(1.2) = 13.51 "
Para Hg = 20'-0" ; Pyge = 8.66(1.2) = 10.39 "
Para Hy = 14'-0" ; Pyy =  6.06(1.2) = 7,27 "
Para Hg = B8'-0" ; Pyg = 3.46(1.2) = 4.15 "
Para Hg = 2'-0" ; Pgg = 0.87(1.2) = 1.04 "

Y las presiones de disefio Serén:

P = P, +Py + 30 1b/Pulg?

Py = 150 + 23.51 + 30 = 203,51 Lb/Pulg?
P, = 150 + 22.86 + 30 = 202.86 "

Py =150 + 19.74 + 30 = 199.74 "

Pg = 150 + 16.63 + 30 = 196.63 "

Pg = 150 + 13.51 + 30 = 193.51 "

P¢ = 150 + 10.39 + 30 = 190.39 "

Py = 150 + 7.27 + 30 = 187.27 v

Pg = 150 + 4.15 + 30 = 184,15 "

Pg = 150 + 1,04 + 30 = 181.04 "

Las presiones de disefio antes calculadas, serén
sustituidas en la ecuacibn t = _EE:%EFT?T y obtendremos co

mo resultados los siguientes:
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Para P = 202.86; t = 0.664"
Para P = 199.72; t = 0.650"
Para P = 196.63; t = 0.640"
Para P = 193.51; + = 0.629"
Para P = 190.39; t = 0.619"
Para P = 187.27; t = 0.609"
Para P = 184.15; t = 0.599"
Para P = 181.04; t = 0.588"

Por lo anterior, observamos que en el cilindro ma
yor de la torre, debemos usar dos espesores, 3/4" (0.750")
el cual ser& usadeo donde la presifin de disefio sea de 193.51
y mayor, y usaremos 5/8" (0.625") donde el valor de la pre-
sifn de disefio sea de 190.39 o menor.

En el cilindro menor, solamente actfia la presifn
interior de disefio, por lo tanto, el espesor ser8 calculado
por medio de la siguiente ecuacidn:

- PR - 180 (24) - " " n
t = sgcoer - TT 50070 B5)=0.€(Igoy - 0-293 Z 0.312"(5/16")

’ -

A continuacibn calcularemos los espesores de las
tapas, como podemos ver en la figura No. 69, el fondo de la
torre estd sometido a una presibn hidrostitica de 23.51 ~--
lb/Pulg? es decir, el c8lculo del espesor del fondo se hard
con una presifn de disefio = 203.51 1b/Pulg?

De acuerdo a la experiencia tenida al calcular ta
pas, en el recipiente cilindrico horizontal calculado en el
capitulo anterior, usaremos en este caso tapas semielipti--
cas relacién 2:1 las cuales serdn calculadas con la siguien
te ecuacibn:

PD
SE-0.2(P
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L 203.9(96) - ’
En el fondo: t = —y7 550yT.0-0.2(203.9) ~ 0-360
Fn la tapa: ¢t = 180 (48) = 0.247"

2(17,500)1.0-0.2 (180)

Cdlculo de la transici®n cénica:

La transicién cénica serd calculada como una tapa

cbnica, usando la ecuacibn correspondiente a este tipo de -

tapas.
£ = P D :

2 Cose¢ (SE-0.6P) 2 Cos.20°({17,500~-0.6 x 180) -
t = 0.529"; Por lo tanto, usaremos placa de 0.562" de espe-

sor ( 9/16").

A continuacifn realizaremos los c8lculos para se-
leccionar el perfil que usaremos como refuerzo en las unio-
nes cono-cilindreo de la transicién cénica, para ello hare--
mos uso del formato correspondiente, el cual se muestra en
la figura No.70.

3.2.- Cdlculo por presifn externa.

Para efectuar este cdlculo, dividiremos nuestro -
recipiente en cinco partes:

3.2.1.- Cilindro mayor.

3.2.2.- Cilindro menor.

3.2.3.- Fondo.

3.2.4.- Tapa superior.

3.2.5.- Transicién cbénica.

3.2.1.- Para calcular el cilindro mayor por presifn externa:
primeramente calcularemos las relaciones L/Do y Do/t, y rea
lizaremos el procedimiento descrito para recipientes cilin-
dricos horizontales. )
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CALCULO DE REFUERZOS EN LA

UNION  CONO — CILINDRO

CALCULO: CHECD: . s
MEDIO ANOULD DEL VERTICE #» 20° ORAD|ESFUERZO DEL MATERIAL 3. 17, 50(0e/PuLe"
DATOS EFICIENCIA SOLDADURA €+ 1.0 Do Se oo ' 0.588  rua
PRESION_ INTERNA . SPES ;
DleE N o DE DISERD p. 180 "'/’”"".Fog_mm REAL e 0.562 Pwa
. ESPESOR REAL
RADIO INTERIGR LY 48 PULS. lEE QLINDRO e+ 0. 625 PuQ
P/SE | 0001 | 0.002 | 0003 | 0.004 | 0.005 | 0.008 | 0.007 | 0.008 | 0.009
ox TagLA
g FANL-LTT. XY 5 1] 21 23 28 27 28.5 30 j‘
g
= PROCEDIMIENT O ECUACIONES CALCULOS
CALCULE LA RELACION P/ SE
8 ENCUENTRE EL VALORDEA DE LA TAB [ A-  30° GRAD, P/SE = 180/17,500 = 0.10286
O (=30 PARA VALORES MAYORES DE
Z [P/sE NO MOSTRADOS EN La TaBLa} | #-Os -10° GRAD
= |cALcuLE €L AREA REQUERIDA PRE [ A
© lpParRA REFUERZO A . EN PULG* Ao - T TN &
g -, te« EL MENOR DE )
= |0ETERMINE EL VALOR DE t¢EN PULG, d .
z (ty =N te -
=) FGE]
CALCULE EL AREA DE MATERIAL EN
EXCESO APROBECHABLE COMO Ase ataVR_ Tg
REFUERZO €N PuULG*
DIFERENCIA DE AREAS EN PuLG' A—Aee
REQUERIDA COMO REFUERZO
CALCULE EL LIMITE DEL REFUERZO ,/"_"RL N MAXBMA DISTANCIA OESDE LA UNION
FUERA DEL EJE EN PULGADAS
CENTROIDE EN PULJADAS 1] RL tg MAXIMA DISTANCIA DE LA UNION AL CENTROIDE
luauo ANGULO DEL VERTICE o&-: ()0 ORAD, [ESFUERZO DEL MATERML 317,500 w/Pud
DATOS Fﬂcmucu soLoaoura E. 1.0 I::::?:D?g;.ourmo 1= 0,247 PULG.
DE PRESION iNTERNA ¢|ESPESOR REAL
D1SENO OE OISENO ~ 180 w/Puetine™ oo - 0.562 Puo
RADIO INTERIOR R . |ESPESOR REAL .
3 e 24 PG [ L INDRO 142 0.312 PULO
/€ 0002 0.00% 0oic | ooed | 0040 | o0.080] 0100 0.128
« TABLA
g GRAD 4 s ° 12.5 17.8 24 27 30
03 PROCEDIMIENT 0 ECUACIONES cALcuLOS
O |cALCULE La RELACION P/ SE _
X [ENCUENTRE EL VALORDE OELATAA A, go QRAD P/SE = 180/17,500 = 0.01028
(A=30 PARA ALORES MAYORES DE _
§ P/SE NO MOSTRADOSEN LA TaBLa}| «-4 11° .arap| A = 0.485
O |CALCULE EL AREA REQUERIDA PRE | A\ Ae= 0.782
PARA REFUERIO A EN PULG? A*5se b‘ = [TAN
3 | ™4 EL MENOR DE
Z |OETERMINE EL VALOR DE m ~Hcose-2 O
= P (&=
CALCULE EL AREA DE MATERIAL EN ( '
EXCESO APROBECHABLE COMWO aseml/R fl'c-—b-p)m--n]
REFUERZO EN puLo! 3 c FIGURA NO. 70
DIFERENCIA DE AREAS EN PULG" '
REQUERIDA COMO _REFUERZO A-Aee
CALCULE EL LIMITE DEL REFUERZO Vi
FUERA DEL EJE EN PULGADAS Rs's
GENTROIDE EN PULGADAS asYRg fg
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L/Do = 615/96 = 6.41 Do/t = 96/0.625 = 153.6

Con estos valores entramos a la grifica mostrada en la figu-
ra No. 48, y de ella obtenemos que A = 0.0001,

Entrando a lz gr&fica de la figura No. 49, con el
valor de "A", nos encontramcs que dicho valor se encuentra
a la izquierda de la linea representativa de la temperatura
de diseno, por lo tanto, la presifn m&xima exterior que pue
de soportar el cilindro mayor serd dado por la ecuacibn:

pa = 2AE _ 2(0.0001) 27%x10% _ )
Pa = IWo/ey = 37153.6) = 11.72 1b/Pulg?

Con este resultado obtenido, podemos concluir que
sl queremos someter la parte cilindrica mayor de la torre a
vacio absolutc, debemos incrementar el espesor del cuerpo ©
colocar anillos atiesadores, siendo esta Gltima opcidn la -

mas econbmica.

De la misma manera, efectuaremos el cdlculo por -
presidn externa del cilindro menor.

3.2.2.- C&lculo del cilindro menor:

L/Do = 327/48 = 6.81 Do/t = 48/0.312 = 153.85
] .
Pa = ~yrompy = SRR EEIT - 11.70 1b/Pulg?

3.2.3.- C8lculo del fondo:

Para calcular el fondo por presifn externa, usare
mos el procedimiento enunciado anteriormente, y calculare--
mos el valor de "A" con la siguiente ecuacibn:

0.125 0.125

A= TRo/tY = "BE/0.5g3 = 0.000817




la4s

Con el valor de "A" entramos a la grdfica mostra-

da en la figura No. 49, y de ella tenemos que B = 9,700 vy

_ B 9,700 _ 2
Pa = =0~ = —gg7hsgr = 63-39 1b/Pulg’

Lo cual nos indica que el fondo de la torre puede
soportar vacio total.
3.2.4.- C&lculo de la tapa superior por vaclo.

0.125 _ _ 0.125
Ro/t 1370. 250

= 0.000727

Con el valor de "A" entramos nuevamente a la grd
fica mostrada en la figura No. 49 y de ella tenemos que ---
B = 9,200y '

_ B _ 9,200  _ 2
Pa = 5/t = ~43/0.250 - 53-49 1b/Pulg:

Este resultado nos indica que tambi&n la tapa su-
perior puede soportar vacio total.

3.2.5.~ Cdlculo de la transicibn cénica por vacio.
Le =(L/2) (1+Ds/Dl) = (66/2) (1+48/96) = 34.5
Le/D1 = 34.5/96 = 0.3594 Dl/te = 96/0.562 Cos.20°= 182°

De la gré&fica mostrada en la figura No. 46

A = 0.0018
De la gr&fica mostrada en la figura No. 49
B = 11,500
Pa = 4B = 4 (11,500 2
3(D1/te) L = 84.25 1b/Pulg®

3(182)
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Lo cual nos indica que la transicifn c6nica tam==

bién puede soportar vacio total.

3.3.- C4lculo por peso propio.

El peso del recipiente produce finicamente esfuer-
zos a compresidn cuando no existen cargas excéntricas Yy la
fuerza resultante coincide con el eje del recipiente. Gene-

.ralmente, el esfuerzo a compresidn producido por el peso --
propioc del recipiente es despreciable.

De cualquier manera, el peso del recipiente debe-
'r4 ser calculado para usarse en la combinacifn de esfuerzos

y deberidn hacerse las siguientes consideraciones:

3.3.1.- Peso de erecci$n.
3.3.2.- Peso de operacién.
3.3.3.- Peso de prueba.

3.3.1.- En el cdlculc del peso de ereccibn, debemos inclu

ir las siguientes partes:

1.- Cuerpo. 10.- Cartabones para anclas.
2.- Tapas. 11.- Accesorios.

3.- Partes internas. 12.- Aislamiento.

4.~ Soportes de platos. 13.- Proteccién contra incen
5.- Soportes para aislamiento., dio.

6.- boquillas. ' 14.- 6 % de soldadura.

7.- Faldén.

8.- Anillo base.
9.- Anillo para anclas.

3.3.2.- El peso de operacibn ademis de lo anterior, deberd
incluir plataformas, escaleras, tuberlfas y varios.




147

3.3.3.- En el peso de prueba, ademds de considerar el peso
de operacidn, debemos incrementarlo con el peso del agua --

que usaremos para efectuar la prueba hidrostdtica.

Una manera prédctica de calcular los pesos de los
cuerpos y tapas de recipientes a presibn, consiste en cal--
cular las areas en metros cuadrados, teniendo en cuenta que
la placa de 1" de espesor, pesa aproximadamente 200 Kg/mz,
por lo tanto, la placa de 1/2" de eSpésor pesard 100 Kg/m2
la de 1/4" pesar§ 50 Kg/m2 y asi sucesivamente podemos cal-
cular el peso unitario de una placa de cualquier espesor.

Los pesos de platos, boquillas, aislamientos, tu-
berifas etc. los encontramos ficilmente en los catilogos que

proporcionan los fabricantes de estos productos.

Para calcular el peso de plataformas, escaleras,
soportes para aislamiento, etc. haremos un estimado del ma-~
terial necesario y auxiliandoncs del manual de Fundidora =--
Monterrey, el de Altos Hornos de M&xico o el AISC, encontra
remos los pesos unitarios de cualquier perfil estructural -
comercial.

Una vez que hayamos calculado el peso del reci---
piente, lo sustituiremos en la siguiente ecunacifn para cal-
cular el esfuerzo producido por el peso propio del recipien

te.
w_

S = —<F.

Donde S

Esfuerzola conpresidn producido por el peso pro--
pio del recipiente en lb/Pulg?

W = Peso del recipiente en libras.

¢ = Perimetro del cuerpo o faldén medido en el didme-
tro medioc en pulgadas.

t = Espesor del cuerpc o faldbén en pulgadas.
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Como dijimos anteriormente, el esfuerzo producido
por el peso propio del recipiente, lo tomaremos en cuenta -
cuando hagimos el andlisis de esfuerzos por combinacién de

los mismos.

3.4.- Cilculo por presiftn del viento.

En la figura No. 71, se muestra un formato que de
bemos utilizar para calcular los esfuerzos producidos por -

el viento en recipientes cilindricos verticales.

Al efectuar estos célculos, debemos tomar en cuen
ta las siguientes cconsideraciones:

1.- E1 di&metro a utilizar serd el exterior, in--
cluyendo el espesor del aislamiento si lo llevara.

2.- Para obtener el valor de la presitn del vien-
to Py debemos tomar en consideracifn un factor de forma el
cual tendrd un valor de 1.0 para superficies planas, y 0.6
para superficies cilindricas.

3.- Los valores de la velocidad del viento, y con
secuentemente la presién del viento, depender&n del lugar -
geogrdfico donde vayamos a instalar el recipiente, y de la
altura del mismo.

4.- Al efectuar los cdlculos por presibn del vien
to en recipientes cilindricos verticales, consideraremos es
tos como vigas empotradas, y realizaremos los cflculos mos=
trados en la figura No. 71. :

5.- E1 C6digo ASME Seccién VIII Divisién 1, reco-
mienda que al calcular un recipiente cilfndrico vertical --
por presidén de viento y por sismo, consideremos finicamente
el mayor de ellos, ya que generalmente nunca se presentan -
de manera simultanea ambos.

En las figuras 72 y 73 se muestran los valores de

las velocidades del viento an algunos lugares.
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Figura No. 72

 } '\_q'!

COORDENADAS RUMBO
en grados y minutos
No. OBSERVATORIO Altitud Velocidad
Or- - en Direc en
den Lat. long. metros cién m/segundo
1 Ensenada, B. C. 3151 116-38 13 W 144
2 La Paz, B. C 2410 110-25 10 NE 370
3 Puerto Cortés, B. C. . 24.26 111.52 5 N 21.8
4 Campeche, Camp. 19-51 90-33 S E 36.0
5 Torredén, Coah. 25.32 103-27 1013 SE 38.0
6 Saltllo, Coah. 25-25 10200 1609 SSE 29.0
7 Piedras Nem Coah. 2842 100-31 220 NE 41.0
8 Monclova, . 26-53 10125 591 NNE 165
9 Colima, Col 1914 10343 494 SE 384
10 Manzanillo, Col 19-03 104-17 8 WSwW 65.0
11 Comitan, Chis. 16-15 - 9208 1530 E 29.0
12 Tapachula, Chis. 14-55 92-16 182 NE 25.0
13 Tuxtla Gutiérrez, Chis. 1645 9307 518 W/NNE 19.0
14 Chihuahua, Chih. 28-38 106-05 1423 SSW - 385
15 Tacubaya, D. F. 19-24 9912 2308 SSE 284
16 Cd. Lerdo, Dgo. 25-32 10331 1135 SwW 38.0
17 Durango, Dgo. 2402 10440 1889 NE 238
18 Acapulco, Gro. 16-50 99-56 28 ENE 49.9
19 Chilpancingo, Gro. 1733 99-30 360 E-ESE-SE 230
20 Guanajuato, Gto. 2101 101-1S5 2050 W-NE 21.0
21 Pachuca, Hgo. 20-08 98-44 2426 NE 333
22 Guadalajara, Jal. 2043 103-23 1588 NE 27.6
23 Huejucar, Jal 22-21 10312 1932 SW 20.5.
24 Toluca, Méx. 19-18 9940 2680 N 20.0
25 Morelia, Mich. 1942 101-11 1941 S 21
26 Tepic, Nay. 21.31 104-54 915 NW 125
27 Monterrey, N. L. 2540 100-18 338 ESE 305
28 Qaxaca, Oax, 1704 9643 1550 W 7.0
29 Salina Cruz, Qax. 16-10 95-12 6 NW 54.0
30 Puebla, Pue. 1902 9812 2162 SE 238
31 Querétaro, Qro. 23-36 100-23 1842 W/SE 25.0
32 Cozumel, Q. Roo 20-31 86-57 3 N 535
33 Chetumal, Q. Roo 18-30 8818 3 SE-E-ESE 14.0
34 San Luis Potosi, S. L. P. 2209 100-59 1877 W 25.2
35 Rio Verde, S. L. P. 21.56 100-59 987 ESE 15.0
36 Culiacin, Sin. 2449 107-24 84 SE 27.7
‘37 Mazatlin, Sin. 23-12 106-25 3 NW 60.0
38 Guaymas, Son. 2755 110-54 44 NNE 395
39 Hermosillo, Son. 29-04 110:58 237 ESE 125
40 Tampico, Tamps. 22-13 97-51 12 N 36.7
41 Tlaxcala, Tlax. 19-19 98-14 2252 S 29.3
42" Cébrdoba, Ver 1854 96-56 923 NW 25.0
43 Jalapa, Ver 19-32 96-55 1427 N 320 ¢
44 Orizaba, Ver 18-51 97-06 1284 S 19.6=°,
45 Veracruz, Ver | 19-12 96-08 16 NNW 6715
46 Mérida, Yuc. 20-59 £89-39 9 NNE 24.7
47 Progreso, Yuc 21-18 89-39 8 SSE 289
48 La Bufa, Zac. 247 102-34 2612 SSW 17.9
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3.5.- C48lculc por sismo.

La figura No. 74 muestra un formato para realizar
21 c8lculo de los esfuerzos generados por sismos en reci---
pientes cilindricos verticales. al efectuar estos cdlculos.

debemos hacer las sicuientes consideraciones:

1.- Los esfuerzos generados dependeri&n de la in--
tensidad de los sismos, y Estos variardn de acuerdo a la zo
na geogrédfica donde vayamos a instalar el recipiente, el ma
nual de Altos Hornos de Mé&xico nos muestra en un mapa las -
diferentes zonas sismicas de la repfiblica mexicana, este ma

pa se muestra en la figura No. 75.

2.- En los casos donde se presenten sismos y vien
tos en el area donde se instalarf el recipiente a disenar,
se calculardn los valores de los esfuerzos producidos por -
estos dos agentes, y en el andlisis de esfuerzos tomaremos
en consideracifn solamente el mayor de ellos.

3.6,.- Cilculo por vibraciones.

Como un resultado de la presién del viento y de -
las fuerzas producidas por los sismos en recipientes cilin-
dricos horizontales altos, se produce vibracidn. El valor -
méximo del periodo permisible en este tipo de recipientes -

estd dado por la ecuacifn:

Ta = 0.3\4\‘}’-—“-‘
g

Y el valor del periodo de vibraciftn producido por

sismo o viento estd dado por la ecuacibn:
T = 0.0000265 (H/D) 2 \/‘—’{__-Il\

i

Rl ke R e
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DISENO DE TORRES ALTAS i
IPN CARGA SISMICA (TEMBLOR)
FIGURA N2 74
F O R M U L A S
ESPESOR
. D CORTANTE | MOMENTO ESFUERZO REQUERIDO
I M= 2c;vH |
) Ve CW ] .2 M 12 M
. ¢ WX 3H-X) 3.14I16R% t 3.1416 R2SE
Mx=—312
C= coeficiente sismico. ver tabla.
D=diametro exterior del recipiente en pies.
E=eficiencia de la junte de soldadura.
H=longitud del recipiente Incluyendo el faldon. en pies.
M=momento maximo (en la base), en libras-ple
- T Mx=momento en una distancia X, en libras-pie
R=radio medio del reciplente.en pulg.
S=esfuerzo del material 0 esfuerzo actual. en psi.
H X T=periodo de vibracion. en segq. T=0.0000265(H/DwaD/t‘
t= espesor requerido, excluyendo corrosion. en pulg.
We=peso total de la torre. en libras.
w*peso de ia torre por pie de alfura, en libras.
X=distancia desde la lineq de tangencia mas alta a la
2/3H| seccion mas baja en consideracidn. en pies.
- V=cortante total. en libras.
COEFICIENTE SISMICO °C°"
L GINAL | T<O0.4seg. |T=04-1.0sec. | T>1.0seg."
| . 0.05 0.02/T 0.02
1 1 2 0.0 0.04/T 0.04 -
3 020 0.08/T 0.08
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Donde:

D = Difmetro exterior del recipiente en pies.

H = Altura total del recipiente incluyendo el faldén en
pies.

g = Aceleraci8n de la gravedad = 32.2 pies/seg?

t = Espesor del faldfén en la base en pulgadas.

V = Valor de la fuerza cortante en libras = CW Ver figu-
ra No. 73.

W = Peso total del recipiente en libras.

w = Peso de la:torre por pie de altura en libras/pie.

Para asegurarnos que nuestro recipiente
estd bien disefiado para soportar vibraciones, calculare-
mos los valores del periodo de vibraciones miximo permi-
sible, y el periodo de vibracién producido por el viento
o sismo, el valor de este periodo no excederi nunca el -_
valor del periodo de vibraciftn maximo permisible de a---
cuerdo con la siguiente ecuacifn:

WH

Ta = 0.8 \Tg

Si el periodo producido por el viento o
sismo fuese mayor que el mi&ximo valor del periodo permi-
sible, serd necesario incrementar el valor del espesor -

del faldén y efectuar nuevamente los cilculos.

3.7.- Cilculo de la deflexifn ma&xima.

Como ya dijimos anteriormente, el reci--
piente cilindrico vertical seri calculado como una viga
empotrada, y su deflexibfn mixima nunca deber& ser mayor
de 6 pulgadas por cada 100 pies de altura. La deflexibn
midxima debida a la presifn del viento puede ser calcula-
da usando la ecuacifn para una viga empotrada con carga
uniformemente variable,




Donde:

(Pw) (D1) (H) (12H)3
8(E) T

= Deflexib6n méxima en la parte superior en pulg.

Difmetro de la torre incluyendo aislamiento en
pies.

M&dulo de elasticidad en 1b/pulg?

Altura del recipiente incluyendo 21 faldén en
pies.

Momento de inercia para un cilindro delgado --
cuando R>»10t ; I =fR3t.

Presifin del viento en lb/pie?

3.8.- Cilculo de esfuerzos combinados.

Los esfuerzos producidos por las cargas anterior--

mente descritas, deber&n analizarse en conjunto con el fin -

de definir claramente el esfuerzo neto a que esti sujeto un
recipiente cilindrico vertical.

Primeramente analizaremos la combinacidén de los es

fuerzos producidos simultaneamente por 1la presién del viento
(o sismo), PRESTON INTERNA y peso propio del recipiente.

En el lado
+ Esfuerzo
+ Esfuerzo

- Esfuerzo

del viento

Esfuerzos dominantes

Lado contrario al wviento

por viento., . - Esfuerzo por viento.
por presifin interna. + Esfuerzo por pres. int.
por peso propio. - Esfuerzo peso propio.

Combinacién de esfuerzos producidos simultaneamen-

te por presibn del viento (o sismo) PRESION EXTERNA y peso -

propio del

En el lado
+ Esfuerzo
-~ Esfuerzo

- Esfuerzo

recipiente,.

Esfuerzos dominantes.

del viento. Lado contrario al wviento.
por viento - Esfuerzo por viento.

por presifn externa. - Esfuerzo por presifn ext.
por peso propio. - Esfuerzo por peso propio.
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Los signos positivos indican que se trata de es---
fuerzos de tensién y los signos negativos nos indican que --
los esfuerzos que se presentan son de compresifn. La suma al
gebraica de los esfuerzos actuantes nos dari el esfuerzo go-
bernante,

El momento flexionante debido a la presién del ---
viento es mfximo en el faldén, y decrece a medida que nos a-
cercamos a la parte superior de la torre, donde su valor es
cero.

En la figura No. 75 se muestran una tabla y una --
grafica las cuales son de utilidad para calcular los espeso-
res requerideos en el cuerpo de un cilindro para soportar Vva-
cio total.

3.9.- C8lculc del faldén.

En la figura No. 77 se muestra el formato que debe
remos usar para calcular el espesor del faldbn.

3.10.- Cdlculo del anillo base.

En las figuras No. 78 y 79 se muestran formatos --
gue nos ser&n de gran utilidad cuando calculemos el anillc -
base para localizar las anclas de un recipiente cilindrico -
vertical.

3.11.-~ C&léulo de soportes tipo columnas.

El esfuerzo midximo permisible en los soportes tipo
columnas estd dado por la ecuacidn:

18,000
T¥(12/18,000 2}

y la minima seccibn transversal requerida en cada
columna estd dada por:
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E S I M E CONGICIONES DE DISENO
IPN . - - - DEAMETRQ GIRCULD DE BARRENOS PULG
DLMETRO EXTERIOR DEL FALDOM D1e PULG
FIGURA NO..77 | MATERlaL CiL FALDON Se LB/ PULGH
MATERIAL TE LA PLACA BASE S LB/ PULGY
D|SENO DEL FALDON MOMENTO EN LA BASE Mo LB - PIE
’ :
MOMENTO EN La UNEA OE TAN DEL FONDO My. La-PIE
\ ANCLAS Y PLACA BASE PESO vacio Wa LIBRAS
CALCULO: |REV‘5°' PESO DE OPERACION We LIBRAS
PROCEDIMIENTD ECUACIONES caLCULO9
ESPESOR REOQUERIDO EN EL FALDON
Z |(1) EN PULGADAS
a t2Mr w
o |Re RADIO EXTERIOR DEL FALDON te—s +
£ | En puLGaDas Rm SE  Dsw SE
W+ PESQ DE OPERACION EN LIBRAS
E«Q6EFICIENCIA DE LA UNION DEL
FALDON CON LA TaPa
DETERMINE €L AREA DENTRO DEL | , puLd
CIRCULO DE BARRENOS {Ag) ;] -
DETERMINE EL PERIMETRO EN EL | . PULG
CIRCULO DE 3BARRENOS (Cg} e -
CALCULE LA TENSION MAXIMAEN
EL CIRCULD DE BARRENOS DEBIDA | T.l8M ___W
A LA ACCION DEL VIENTO(T) EN Ag Cg
LB/PULG LINEAL.
© | DONDE W+ FESO DOE MONTAJE
< | (VACIOIEN LIBRAS
: DETERMINE EL NUMERO DE ancLas|
= [tV
« |DETERMINE EL ESFUERZO MAXIMO
FERMISIBLE EN LAS ANCLAS (Sg) | Sge
(VER TABLA £DJUNTA) )
CALCULE EL AREA REQUERIDA EN Tcp
CADA ANCLA By} EN PULG? Ba - SN
OHEQUE EL ESFUERZO EN LAS Te
ANCLAS. Sp "'a"“%
-
HASTR
DETERMINE EL AREA EL puLs?
EXTERIOR DEL FALOON (AnEN PULG] A%~
DETERMINE Ei. PERIMETRO DEL 3 UG
FALDON (Cs) EN PULGADAS "
CALCULE LA MaAXIMA COMPRESION
EN LA BASE DEAIDA A LA PRESION] . 12M_ W
DEL VIENTO Y PESO PROPIO ( Pc) a8 s
w [EN LB/PAG LINEAL
© | DONDE W+ PESO DE OPERACION EN
& [UBRAS
a |CALCULE EL ANCHO aPROXIMADO DE!
Q [LA BASE (L. EN PLLGADAS L=Pcsib
£ [f-CARGA OE ASIENTO DEL CONCRET]
00 LB/ PULG A MENQY QUE SE
< |ESPECIFIQUE OTRO VALOR.
o [OETERMINE LaS DIMENSIONES LaYiy Las PULG La+  PULG
o [{VER TaBLA).
o |CALCULE EL ESPESOR DE LA )
S | PLACA.GASE (1b) EN PULG Ibe 0.32 1Lt
Y |DETERMINE EL AREA DE LA PLACA .
3 |BASE (AR ) EN PULG. Ap=079% (D4 - OY
CHECAR EL ESFUERZO DE ASENTA-
MIENTO 15:) EN LB /PULG? Ses PeCesap
CHECAR ELESFUERZO OE PANDED ..
(Sa) EN LB/ PuLG? Sr"35% L/t
AREA NETA DE TORNILLOS
OIMENSIONES DE LA PLECA - BASE NUMERC DE ANCLAS RECOMENDADAS {N)
DIAMETRO(AREA NETA CEL{DMENSONCS MiNInaMETRO DEL
AN ANGLA EN PULG | L,EN Ls [CIRCULD DE aNEL MINIMO MAXIMO
L
12 o126 e s [ 24 & 36 . 4
LY 0202 i /e 42 A 54 8 (]
V4 0,302 H/B 6 | 60 A 78 2 12
L Jlebz o] 78 c.a19 ri/a | 1826 | 84 & 102 12 12
il 0.551 38 | 6| 198 & (28 L8 29
(8] 0.693% Lir2 =i/B 32
I-isa 0.890 B7 174 MAXIMO ESFUERZO PERMISIBLE DE LAS ANCLAS {Sgl
-ye 1.054 1-7/%8 1-3/9 EN LB/PULS
. ) 1-172 1.294 2 1-1/2 NUMERC OE MAXIMG ESFUERZD
2 1-5/8 1519 /8 | 1578 psprc.Ficaciones| OAMETRO EN PULGADAS | o pypepLE LB/PULG
: 1-3/4 1744 2-1/4 -3/4
m— 1-1/8 2049 2-3/8 1-7/8 54329 TODOS LOS MANETROS 18,000
- ; Vi 2 2 300 2-1/2 2 5A-193-87 2-1/2 X MENORES 18,000
I 2174 3620 2-34 24,4 SA-193-816 2.172 Y MENORES | 18,000
l e 373 e | 2341 sz aT /2 A4 INCLUSIVE 16,0 G0
Le I 2-3/4 4618 38 | 2W8 1338 0E 2172 g
| 3 5621 1.5/8 2%8 SA-193 B 1§ DE 2-172 A 4 INCLUSIVE 195,700

b
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SOPORTES PARA REC!PIENTES \ NORMAS

VERTICALES FIGURA No. 78
T1 PO FALDO N RECTO FECHA ras. | ar |
_
DI A M £ R O DEL ANC L A

1 11/4 bas2 ]34 2 21/4 21t/2 2 3/4 3 [
A [1/4 tisz in/a 1:7a 21/e 21/ 23/4 3 3174
;] | 3/4 2 T2t/ 2370 28/0 23/4 Ji/a 3/ la/a
c 3 Jise 3y/e 41/4 d3/4 3 8 61/2 7
0 3 2i/e 2172 23/4 3 3i/e 3i/2 3 we 4 L
£ 4 4174 41/2 43/4 5 5174 5i1/2 5 3/4 s
t 8/e 3/ 374 I | t1/4 1172 i 3/¢

TOOAS LAS DIMENSIONES DADAS EN PULGADAS

DIMENSION DE LA SOLTDADURA I1IGUAL AL MENGR
ESPESOR DE LA PLACA BASE

LINEA DE_TANG.
pi
o
U
~ t‘(‘:’
@ it |
g
1 o __;S
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e -+,—-— midd
TUBO CED.4C z -
fro-
—

E ADA g \
TIPO "C 'CON REFUERZO4- M
TIPQ “S "SiN REFUERZO l'fl
f
/7 J
— IGUAL AL ES -
2 SOR UEL FALDON
3 -
-w 1 ) "
K ‘ | 2.
| o =o U‘Z‘" | M
| -2 | 7
| I . ,
-+ T — s
]
| TIPO Il S, ’
Jre.n
; i

SECCION DEL FALDON
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SOPORTES PARA RECIPIENTES NORMAS I
VERTICALES FIGURA No. 79 - |
T 1 P O F a L D c N C 0 NI C 0 FECHMA: PAR | oL |
A
01 AMETROQ DEL ANCL A :
{ BFL] WV 1374 2 21i/4 2 /2 _Euc 3
(V) /2 is/e i1/e 21/8 2i/a 23/4 3 3174
Y | 3/8 RYZE 1 s/8 | 374 R 2 2./8 21/4
2172 21/e 3178 3i/2 3 e 2/8 4%/4 Si/s 5172 I
2 2174 21 2374 3 31/ 3is2 3a/a 4 |
4 4174 41/2 43/4 5 51/ St/2 Sa/a 6 I
I /0 3/4 8/4 7/8 1 I I 1/4 {172 | 3/4

TA-TODAS LAS DIMENSIONES DADAS EN PULGADAS

OIMENSIONES DE LA SOLCADURA iGUAL AL MENOR
ESPESOR DE LA PLACA BASE.

SO LOADURA CONTINUA

‘ j .Tt i i
]
= : +
I
TIPO T
Tz 3 /g_._l?/ 12
— D o
o -

r i = ;
i a
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ENTRACA DE HCMBRE
TIPO [C" CON REFUER
TPO “S"SiN REFUERZO

SECCION DEL FALDON

™ oeL FaL
K |
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j?l ,@“r‘_ _ﬂmu}
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Ales
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IGUAL AL ESPESCR

DON
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Donde:

Sc = M&ximo esfuerzo permisible a compresién.

Longitud de la columna.

f

Radio de giro de la seccifn de la columna.

Area neta de la seccisn de cada columna.

g ¥ H
N

Carga aplicada en cada columna.

Las ecuaciones anteriores podr&n ser utilizadas --
con las siguientes restricciones:

l.- La mi&xima relacién de esbeltez permitida ser& de -

120. T
2.- El m&ximo esfuerzo permisible a compresidn aplica
do a las columnas sers de 15,000 lb/Pulg?

Generalmente este tipo de soportes son usados en -
recipientes cilindricos verticales de pequefias dimensiones,
por lo tanto de poco peso, por lo que las columnas resultan-
tes son casi siempre de pequena seccifn, sin embargo desde
un punto de vista est@tico, se puede incrementar la seccién
resultante en las columnas. '

3.12.- C8lculo de orejas de izaje.

La forma, y.consecuentEmente el disenrio y cidlculo -
de las orejas de izaje para recipientes cilindricos vertica-
les, difiere de las usadas en verticales debido a la geocme--
tria propia del recipiente y a la forma de sujecién para su
izaje, a continuacifén trataremos de explicar de una menera -

breve y préctica la forma de llevar a cabo el cdlculo.
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El egpesor de las orejas de izaje se calcula por
W

medio de la siquiente ecuacibn: t = )

Donde:

t = Espesor minimo requerido en la oreja de izaje.

Peso del equipo vacio.

W
s Esfuerzo a tensifn del material de la oreja.
D

Distancia mostrada en la figura No. 79.

Es conveniente verificar que el espesor del cuerpo
del recipiente seri suficiente para soportar las fuerzas a--
plicadas en la oreja de izaje, el espesor minimo requerido -
en el cuerpo o la placa de respaldo de la oreja esti dado --

por la ecuacibn: W

tc = 25T
Donde:
to = Espesor minimo requerido en la Qlaca de respaldo o en -
el cuerpo.
W = Peso del equipo vacio.
S = Esfuerzo a la tensifn del material del cuerpo o la pla-
ca de respaldo.
= Longitud mostrada en la figura No. 79.
t = Espesor de la oreja de izaje.

. Finalmente, debemos verificar que la soldadura a--
plicada para fijar la oreja de izaje sea suficiente, ello lo

haremos con las siguientes ecuaciones:
W
Ag = 1.4142 (t)C vy Ap = -

Donde:
Ag = Area de soldadura aplicada.

A. = Area minima de soldadura requerida.

Siempre se deber& cumplir con la condicién AsaAr-

En la figura No. 79, se muestran las dimensiones -
de algunas orejas de izaje recomendables, las cuales estén -
dadas en funcién del peso del recipiente. Debemos considerar

que la capacidad midxima est& dada para cada una de las ore--
jas.
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OREJAS DE /ZHJE NORPMAS
[P | PARA RECIPIENTES VERTICALES FIGURA Mo

. 79

3 4

7/~P,0 I

L2 U
TOM.
eo 4l |clolelFle|#|v| k|c [m
70 |22 ]7/¢ |73 | 70157 1700 |220 1750170 |— &5 173
20 | 85} /6 /3| 80|70 /30128020090 |— | 700t /16
I 35| 22179 | /6 1770 |89 1/60|320]|230|7/0 \— /301 /6
50| 38| 22|75 /30 | /7012/0|280|260|/40| — [/GO | 22
75 |ad | 25 |22 /201720 2<0|420(230]| /60| — |[/oni 22
700 B 7 1 28 188 /701740 | 2601460 1eo01/80] 2501 2/0 125

/801 70 1 33 1 25 1200l /70|3/0]550|250[2/0 300 2501 224
.ZZ C001 70|44 | 32 |220]|/20]|360[640|200|240|3401280128
250 02157V 32| 250] 2101420|680|400] 280 350|256| 44




165

SOPORTES PARA RECIPIENTES NORMAS
VERTICALES - | FIGURA No.80
TIPO ANGULAR RECIPIENTES DE 14°a 241, .,,. [nc. YR

—

P—— i "

/2"

¥ig"
S ; l PLACA OF
’ i ESPALDO
: ]

o [/-T
I LINEA DE soLD. _ ¥ t- l
\ “

_CIRC ANCLAS
VER 01B. RECPT,

\
&
A\

I }
L: LONGITUD DEL CUERPQ DEL RECIPIENTE
z 9'-0" MAXIMO. ,
M= LONGITUD DEL SOFORTE MENOS(-) 6" }
NOTAS! !
EN LAS AREAS DE CONTACTO GE LOS S0-%
LINEA PORTES CON LA CCSTURA DEDERA HACER:
SOLDADLRA} SE UNA MUESCA SCOBRE LOS PRIMEROS. g
2_ ! . o
| MATERIAL: ASTM A=36
] DIAM. BARRANO=D.IAMA PERNO EL MATERIAL OE LA PLACA DE RESPALUO '
l e R OCALIZACION € DEBERA SER IGUAL AL MATERIAL DEL i
| T P RECIPIENTE.
-
PARA L OF 2 .
. TODAS LAS- DIMENSIONES EN PULGADAS.
2 7z
.V, e
N jgm.
ﬂ 7° — i
1 1 1 T MRE T OE T DIAM, H DIMENSICNES 3
3 —= = L 10" _ HOM. | MAX, DEL ANSULD g
i PARA L DE & — —]
14 5~0 21/ 2 2172 8/18 5
by
16 4'-6" 2122 21"t 8/ !
I8 3 -10" | 2u2'x 212" x 8s1e” |
20 ¥-8" v Zuet X B/1Is” ;
VISTA 'A-A' 24 3V-0" | 2w'x 21" x 018§
-—-———-_—‘ —— |
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SOPORTES PARA RECIPIENTES| NOR MAS
VERTICALES FIGURA No. 81
e p— TIPO ANGULAR RECIPIENTES DE 2-6"4&-02 |, ..us. sae. I og 5
77
g V!
PLACA DE
RESPALDO
VER HQO.JA No. o
L : 4
o -
,a?n.{;. n - aNd
N l
r )" LINEA DE Y
'1/ X SOLDADURAY

ﬁ |
PLACA |
RESPALD |
| X
: ] |
-.L4 L "—’r-—-
r - CJRC.ANCLAS fol
1 - R DIB RCTE.
ANGULO
o
K
| — 1' T ] 5
] }
|

DIAMETRO BARRENO:DIAM. PERNO +6mn.
L: LONGITUD DEL CUERPO DEL RECIPIENTE (1/4" ) VER PLANG DEL RECIPIENTE

H: LONGITUD DEL SOPORTE MENOS (-) 6"

NOTAS:
EN LAS AREAS DE CONTACTO DE LOS SOPORTES
CON LA COSTURA DEBERA HACERSE UNA MUESCA

SOBRE LOS PRIMEROS.

MATERIAL . ASTM A-36

EL MATERIAL DE LA P_ACA OE REFUERZO DESERA
SER [IGUAL AL MATERIAL DEL RECIPIENTE.

v

PLACA BASE




DIAMETRO DEL RECIPIENTE 2'-6"

DIAMETRO DEL RECIPIENTE 3'-0"
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LONGITUD_ DIMENSIONES DEL ANGULO
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DIAMETRO DEL RECIPIENTE 3'-6"

DIAMETRO DEL RECIPJENTE 4-0"
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DIAMETRO DEL RECIPIENTE 4-6" DIAMETRO DEL RECIPIENTE 5'-0" I
LONLGITUD DIMENSIONES DEL ANGULOD LONGITUD DIMENSIONES DEL ANGULO
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DIAMETRO DEL RECIPIENTE 8-6"

R T-L
DIAMETRO DEL RECIPIENTE 6'-0"
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SOPORTES PARA RECIPIENTES
VERTICALES

R

NORMAS

FIGURA No. 86

TI PC TuUuBUVUL AR FECMA oae. 1 ar

TiREClPIEHTE 0i1aMm. DIMENSIONES | DtaM. | Dram.
e | oram Ry pLAAf‘; E‘:SE ° ¢ " M o arREno| ancLAS
125 30 2 616x2 | 23/8 8 1/2 36 o/ e |
200 36 3 7173z | 2778 10 1/8 42 8/0 172 _I

300 42 3 77 xt/2 271/ 12 174 42 34 8/8
500 48 3 7TaTxiz | 2 /e 14 378 42 3/4 &/8 l
600 60 4 8x81t/8 | 3 us2 18 1/4 a8 ) 1/4 I

1000 60 4 8 v38 xs/0 3 1/2 18 /e 48 T/ 54

1250 66 4 0xBruae 3 /2 20 ws 48 T/8 A4

2000 78 6 91/219 /28 4 e 23 /9 60 18 3/4

31000 S0 6 Y29 s 4 /2 28 18 60 T/e. 374

5000 102 8 1wz etz ai S /e 31 ese 72 73 3/4

LOCALIZACION DE SOPORTES

-l

L LONGITUD DEL CUERPO

DEL RECIPIENTE.

—}.B.(COSTURA A COSTURA) -

HACER MUESCA

LINEA SOQLD

LINEA TANG.

DETALLE '

A

SECCION '3-8'

SE USARA CONTRAVIENTOS EN LA SECCION MOSTRADA
SOLO CUANDO LA LONG!ITUD (L) DEL CUERPO ¥ DEL

RECIPIENTE EXCEDA EL CORRESPODIENTE VALOR"H™
EN LA TABLA.

LA LONGITUD (L) NO EXCEDERA 2H EN NINGUN CASC

TODAS LAS DIMENSIONES EN PULGS.(EXCEPTO CAR EN GAL;

o

{L)

\I}INEA SOLD

r——

-

\ i
TUBERIA CED 40

S ACERO AL CARBON

H({MAX)
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)
P

N

™

PLACA BASE.
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SOPORTES PARA RECIPIENTES NORMAS
VERTICA-LES FIGURA No. 87
T1 PO MENSUL A FECHA: ras. | ot
Fi — .
PLACA DE REFUERZO! CARTABONES PLACA DE APOYO ANCLAVE
CAPAC. [DIaM. | .. T
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CAPITULO 4.- RECIPIENTES ESFERICOS.
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Como ya se dijo anteriormente, los recipientes esfé

ricos son usados generalmente para almacenar grandes volume--
nes a presiones relativamente altas.

Para llevar a cabo un buen disefo completo de un re

cipiente esférico,

los;

4.1.-

4.1.1.
4.1.2.
4.2.-

4.3.-

4.3.1.
4.3.2.-
4.3.3.-
4.3.4.-
4.3.5.-
4.3.6.-

Céalculo
Cadlculo
Cdlculo
C&lculo
Cé&lculo
Célculo
Cdlculo
Calculo
Célculo
Cé&lculo
Célculo

es necesario efectuar los siguientes

por presifn interna.

de las presiones de diseno.

de los espesores.

por presifn externa.

de
de
de
de
de
de
de

la estructura.

las
las
las
las

los

cargas verticales,
cargas por viento.
cargas por sismo.
columnas.
tirantes.

la placa base.

cadlcu

En este capitulo sin embargo, calcularemos inicamen

te un recipiente a manera de ejemplo por presibn interna y --

por vacio, ya que el cilculo de la estructura compete a la In

genieria Civil.

Los datos para el disefioc del recipiente esférico --

que calcularemos como ejemplo son los siguientes:
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Volumen nominal = 12,00Q Barriles. (1932 metros cfibicos)
Producto a almacenar: Cleruro de vinilo.

Gravedad especifica = 0.98Z24

Temperatura de disefio = 40°C.

Presi®n de operacibn = 13.7 Kg/cm2

Presibn de disefio = 15.819 Kg/cm?

; Tolerancia por corrosifn = 1.6 mm.

Lugar a instalarse: Ciudad Maderc Tamaulipas.

Con los datos anteriores procederemcs a realizar el
diseno y cilculo del recipiente esfirico, primeramente calcu-
laremos el di&metro de la asfera.

El diametro de la esfera serd calculado en funcibn
del volumen gue se va a almacenar, este volumen serd de 12,000
barriles, pero como nunca debemos disefiar un recipiente para
almacenar su capacidad nominal, generalmente es reéomendable
disefiar los recipientes a presifn para almacenar un 20 % mas
de volumen, este exceso servira de "colchdn" para absorver --
las dilataciones té&rmicas del producto al existir incremento
o decremento de temperatura. .

Por lo anterior, el volumen de diseno seri igual al
volumen nominal multiplicado por 1.2.

V =12,000 (1.2) = 14,400 barriles (2318 metros cfibicos).
El volumen de una esfera esti dado por la ecuacibn:
vV = 4fT}3/3, despejando el radio tenemos gque:
3 3
r = V3V/4ﬁ_|sustituyendo valores r = V3(2318)/4(3.1416_)‘

r = 8.21 metros, convencionalmente disenaremos una esfera cu-

yo radio serd 8.3 metros, es decir tendri un di&metro inte---
rior de 16.6 metros.

——
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4.1.- Cilculo por presifn interna.

4.1.1.- C&lculo de las presiones de disefo.

Para calcular el espesor requerido en un recipiente
esférico, es necesario calcular las presiones de disefio a di-
ferentes alturas, es decir, a la presifn de diseno le agrega-
remos la presién debida a la columna del producto a almacenar
si el peso especifico del producto es mayor que la unidad, =~-
calcularemos la presifn generada por la columna de producto,
si el peso especifico fuese menor que la unidad, tomaremos =--
uno como peso especifico del producto, ya que al hacer la ---
prueba hidrost&tica, generalmente la hacemos con agua, y nun-
ca con el producto a almacenar.

Nuestra esfera serd fabricada por medio de gajos, -
de acuerdo a la figura No. 89, En esta figura se pueden apre-
ciar las diferentes alturas hasta donde llegar&n los gajos --

con gque serd fabricada la esfera, y sus valores serin:

hl 0.356 m. hp = 4.83 m. . hy = 11.77 m. hy = 16.244 m.
hg 16.6 m.

]

Las presiones a diferentes alturas, serén calcula--
das por medio de la siguiente ecuacién:

P =Py + Pg pg =n
P = PD + PS =
P = 15.819 + 0.0000 = 15.819 Kg/cm?
P; = 15.819 + 0.0356 = 15.8546 "
P, = 15.819 + 0.4830 = 16.3020 "
P; = 15.819 +  1.1770 = 16.9960 "
Py, = 15.819 +  1.6224 = 17.4434 "
Ps = 15.819 + 1.6600 = 17.4790 "
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LOéALIZACION DE LOS VALORES DE "h"

JVE PARA EL CALCULO DE LAS PRESIONES HIDRO
TATICAS .

NORMAS

Figura No.89
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4.1.2,- Cllculo de los espesores.
Calcularemos ahora los espesores requeridos en las
siguientes zonas: Casquete superior, Zona superior, 2Zona ecua

torial, zona inferior y casquete inferior.

Del C6digo ASME Seccién VIII Divisidn 1, usaremos la ecuaci8n

PR
2SE-0.2P

- 15.819(8,300) _
€ = 7(z297.68) (1) < (0.2) (I5.819y - 28.59 mm.

15.8546(8,300) = 28.66 mm
ty= 2(2297.68) (1) - (0.2) (15.8546) ' '

16.3020(8,300)

£2% 3(2297.68) (1) - (0.2) (16.3020) ~ 29-47 mm.
_ 16.9960(8,300) -

£3= 7(2257.68) (1) - (0.2) (16.9960) _ ~0-72 mm.
_ 17.4434(8,300) i

t4=  272297.68) (1) - (0.2) (17.4434) ~ 31.33 mm.

_ __17.4790(8,300) )
t5= 272297.68) (1) - (0.2) (17.4790) ~ >1.°9 mm.

Debemos recordar que a todos los espesores anterior
mente calculados se les deber&d agregar la tolerancia por *co--
rrosidn.

El material utilizado en el diseno de la esfera es
un acero al carbén USITEN 375-1C cuyo esfuerzo a la tensién -
(S) es igual a 2,297.68 Kg/cmz.

4.2.- Cdlculo por presidn externa.

Verificaremos ahora si el espesor calculado para so-
portar presibn interna es suficiente para resistir vacio total

para ello analizaremos el recipiente como si fuese una tapa se
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miesférica, y utilizaremos el procedimiento enunciado en el
capitulo 2.

0.125 _ 0.125

A= TRo/t)y = T§,300/28.59

='0.000431

Entrando con el valor de "A" anteriormente calcula
do en la figura No. 49 tenemos que B = 6,000.

6,000

Pa = 8,300/28.59 20.67 1b/pulg :>-14.7 1b/pulg?

Por lo gue concluimos que el espesor calculado para
soportar presidn interna, es suficiente para soportar vacio
total.
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CAPITULC 5.- PRUEBAS EN RECIPIENTES A PRESION.

Durante la fabricacibtn de cualquier recipiente a --
presibtn, se efectfian diferentes pruebas para llevar a cabo un
control de calidad aceptable, estas pruebas son, entre otras,
Radiografiado, Prueba de particulas magnéticas, Ultrasonido,

Pruebas con liquidos penetrantes, etc.

" Este tipo de pruebas, como se menciond anteriormen-
te, son efectuadas durante la fabricacidn, y el departamento
de Control de Calidad de cada compafiia es el responsable de -
que estas pruebas se lleven a cabo.

En este capitulo describiremos de una manera muy --
breve las pruebas que se les debera aplicar a los recipientes
scmetidos a'presidn una vez que se han terminado de fabricar,
esta prueba se denomina Prueba Hidrost&tica, ya gque general--
mente es el tipo de prueba gque se aplica, aunque también'exig
te la prueba Neumitica.

5.1.- Pruéba Hidrostidtica.

Consiste en someter él recipiente a presifn una vez
terminado a una presifn 1.5 veces la presitn de diseno, Yy con
servar esta presifn durante un tiempo suficiente para verifi-
car que no haya fugas en ningln cordé4n de soldadura, como su
nombre lo indica, esta prueba se lleva a cabo con lfquido, el
cual generalmente es agua.

Cuando se lleva a cabo una prueba hidrost&tica en -
un recipiente a presibn, es recomendable tomar las siguientes
precauciones:

1.- Por ningfin motivo debe excederse la presifn de
prueba sefialada en la placa de nombre.
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2.- En recipientes a presibn usados, con corrosidn
en cualquiera de sus componentes, deberd reducirse la pre--—

sitn de prueba proporcionalmente.
i.- Slempre que sea posible, evitese hacer pruebas
neumdticas, ya que ademds de ser peligrosas, tienden a dafar

los equipos.

5.2.- Pruebas Neumé&ticas.

Las diferencias bisicas entre este tipo de prueba
y la prueba hidrostitica, consisten en el valor de la presién
de prueba, y el fluido a usar en la misma, la presién neumd--
tica de prueba es alcaqzada mediante la inyeccifn de gases.

Como ya dijimos anteriormente, no es recomendable
efectuar pruebas neumdticas, sin embargo, cuando se haga in--
dispensable la practica de este tipo de prueba, se deberén -
tomar las siguientes precauciones:

l.- Las pruebas neumiticas deben sobrepasar con --
muy poco la presidn de operacibn, y definitivamente deben e-
vitarse en récipientes a presidn usados.

2.- En las pruebas neumfticas con gases diferentes
al aire, deben usarse gases no corrosivos, no tbxicos, incom
bustibles y f&ciles de identificar cuando escapan. El Freé6n

es un gas recomendable para efectuar las pruebas neumidticas.

3.~ La mayorfia de los gases para pruebas neumdti--
cas se encuentran en recipientes a muy alta presibn, por lo
tanto, es indispensable gque se extremen las precauciones al
transvasarlos al recipiente a probar, pues puede ocurrir un
incremento excesivo en la presidn de prueba sumamente peli--

groso.

,
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5.3.- Prueba de elasticidad.

Esta prueba cuando se efectla, se lleva a cabo de ma
nera simult@nea con la prueba hidrostdtica, su objetivo es ve-
rificar el comportamientoc eldstico del material de fabricacidn
" del recipiente y el procedimiento para llevarla a cabo se des-
cribe a continuacién: )

1.- Primeramente se llena el recipiente a probar con
agua hasta que por el punto mds alto del recipiente escape el
agua una vez gque se haya abierto el venteo.

2.- Cerramos la vilvula de venteo y comenzamos a in-
vectar agua a fin de elevar la presibén, el agua que introduzca
mos para este fin, la tomaremos de una bureta graduada para --
cuantificar de manera exacta el agua que inyectamos para levan

tar la presidn hasta alcanzar el valor de la presiéin de prueba

3.- Se mantendri la presidén de prueba durante el ---
‘tiempo suficiente para verificar gue no haya fugas, y poste---
riormente se baja la presién hasta tener nuevamente la presién
atmosférica en el recipiente. Es sumamente importante recoger
el agua sacada para bajar la presifn, ya gue compararemos este
volumen con el inyectado para aumentar la presidn, y esta com-
paracidn nos indicard si las deformaciones sufridas por el re-
cipiente mientras se sometié a la prueba hidrostitica, rebasa-

ron o no el limite elastico.
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