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Es muy importante tener en cuenta los antecedentes históricos que se tengan sobre · . 
determinados disei'los o configuraciones geométricas. 

Los códigos se encargan de resumir los distintos comportamientos que se han observado a 
lo largo da ai'los de servicio bajo distintas condiciones de operación. Estas resei'las se 
presentan como adendas o como Interpretaciones en el código ASME. 

4 COMPORTAMIENTO DE LAS DISTINTAS FORMAS ESTRUCTURALES 

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

Estas propiedades definen el comportamiento de los aceros y materiales metálicos y, 
normalmente se presentan mediante gráficas esfuerzo-deformación. (Ver Gréflca 111 ). 
Una gráfica esfuerzCH!eformación 'comercial' puede o no mostrar las cuatro zonas 
principales que la componen, que a su vez representan los cuatro estados típicos de 
comportamiento de los metales. Estas zonas son: 

a) El rango elástico 
b) El rango plástico 
e) El rango deformación-endurecimiento 
d) El r:ango adelgazamiento-fractura-ruptura 

. C 

Las gráficas 'comerciales•, pueden o no mostrar las cuatro áreas, pero todas cuando ce 
menos muestran los rangos elásticos y plásticos. 

5 CONCEPTOS DE DISEf;IO 

Como ya hemos visto, el comportamiento da las formas geométricas y estructuras 
metálicas al ser sometidas a cargas o presión, puede estar controlada por uno o más 
criterios. Estas propiedades se conocen como 'límite de utilización estructural" y de entre 
.ellas destacan: 

a) Punto de cadencia hipotético 
b) Máxima resistencia plástica 
e) Deformaciones máximas a las condiciones de servicio 
d) lne•Mklad 
e) Flllla•: - · 
f) F111dura 

Como resultado de la combinación de los 'limites~ anteriores, se han desarrollado diversos 
sistemas de disei'lo, entre los más destacados y estudiados se tienen el método del 
•esfuerzo máximo permisible• y el método de •disei'lo plástico• 

El método de disei'lo por •esfuerzo mbimo permisible", requiere se consideren los puntos 
a), d) y e) y frecuentemente el punto b). 
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El método de disei'\o por "dlsei'\o plbtico• requiere se consideren, obligatoriamente, el . 
punto b) y ocasionalmente el punto d). 

El estudio de ambos métodos se verá durante el desarrollo del Diplomado 
6 FACTORES DE SEGURIDAD 

El término "factor de seguridad" es relativamente reciente y se ha introducido como un 
elemento comercial de confiabilidad, a la luz que han arrojado los registros estadísticos que 
se han realizado en un gran número de recipientes sujetos a presión bajo las más distintas · 
condiciones de operación. Este factor no debe considerarse como la posibilidad de 
sobrecargar o sobrepresurtzar un recipiente. 

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

1 Aproximaciones e incertidumbre en el método de análisis 

2 Calidad de la Mano de Obra 

3 Presencia de esfuerzos residuales y concentraciones de esfuerzos 

4 Posibles deficiencias en las propiedades fisicas. y mecánicas del material 

5 Posibles adelgazamientos en las secciones consideradas 

6 Ubicación y utilización del recipiente 

7 Cargas a las que estará sometido. (adicionales a las consideradas en el cálculo). 

Un método preciso para obtener un valor adecuado para el "factor de seguridad" requiere 
de análisis estadísticos del comportamiento de cada miembro en esa posición especifica, ya 
que_pueden presentarse variaciones al cambiar de posición o de tipo de servicio. 

La mayorla de los accidentes que han ocuirido en la industria, involucrando el uso de 
estructuras metálicas en general, han sido resultado de la combinación de los puntos 
mencionados, los cuales han sido ignorados o analizados separadamente, por lo que no 
deben desde~e o considerarse exagerados algunos factores de seguridad considerados 
en los códigos y/o especificaciones. 

7 CODIGOS Y ESPECIFICACIONES 

Esta es la parte esencial que nunca debe olvidar un disellador. Las especificaciones son 
puntos torales de la construcción. Son la principal herramienta que guía al ingeniero hacia 
procedimeintos de disellos seguros y universalmente aceptados, además tle ser la mejor 
referencia en la selección tanto de materiales como de métodos de trabajo y/o proceso. Su 
utilización es recomendable. 
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Los códigos representan un conjunto de reglas de construcción que comprenden los 
aspectos de seguridad y bases comerciales por lo que su cumplimiento es obligatorio por .. 
Ley. 

El seguimiento de las especificaciones y códigos, representan para el comprador, una 
garantía de que el recipiente cumple con los requisitos básicos de seguridad, 
funcionamiento y economía. 
MATERIALES 

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

La principal cualidad del acero y de los materiales metálicos es que pueden producirse con 
una amplia gama de propiedades físicas y mecánicas, las cuales pueden controlarse con 
mucha preCisión para obtener las caracteristicas y propiedades deseadas. 

Para la construcción de calderas y recipientes sujetos a presión existe una gran cantidad de 
aceros y materiales metálicos identificados bajo designaciones estandarizadas por diversas 
asociaciones, entre las que destacan las de ASTM, AISI, DI N, BSI, JIS, etc. 

En el proceso de diseño, es importante considerar los siguientes criterios y parámetros: 

PROPIEDADES IMPORTANTES 

Como ya se mencionó, la herramienta principal de que dispone un diseñador para 
determinar el comportamiento mecánico, son los diágramas esfuerzo-deformación. 

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

1 Punto de cadencia. 
2 Punto de fluencia 
3 Nivel de esfuerzo de cadencia 
4 Límite proporcional 
5 Resistencia a la tensión 
6 Ductilidad 
7 Módulo de elásticidad 
8 Módulo de defortnación permanente 
9 Relación de Poisson 
1 O Módulo-de elasticidad cortante 
11 Soldabilldad 
12 Maqulnabilidad 
13 FormabUidad 
14 Resistencia a la corrosión y a la abrasión 
15 Resistencia a la fatiga 
16 Tenacidad 
17 Resistencia a la fractura frágil 
18 Sensibilidad a las grietas . 
19 Resistencia al impacto 
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20 Resistencia al deslizamiento ( creeping) 
21 Relajación. 

Prácticamente, todas astas propiedades pueden deducirse al observar un diágrama 
esduerzo deformación completo. En disellos de alto riesgo, es muy importante evaluarlas 
conjuntamente ya que todas estan íntimamente relacionadas. 

FACTORES QUE AFECTAN LAS PROPIEDADES MECANICAS 

Los factores que afectan los valores medidos o previstos de las distintas propiedades 
mecánicas de los aceros y de los materiales metálicos son: 

1 Composición química 
2 Tratamiento térmico 
3 História de su deformación 

4 Geometria 
5 Temperatura 
8 Relación de deformación 
7 Estado de esfuerzos 

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

Los factores del 4 al 7 dependen de la aplicación, de la funcionalidad del disel\o y de los 
detalles de disello de cada miembro o componente. 

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS 

Esta es una parte importante del proceso de disello-fabricación. 

En disellos da alto riesgo, deben tomarse probetas normalizadas y someterlas a las 
distintas pruebas indicadas en los códigos y/o especificaciones para corroborar que el 
material recibido cumple con las características mecánicas consideradas en el disello. 

La ASTM cuenta con procedimientos escritos, incluyendo la descripción de· los los aparatos 
requeridos para la determinación y evaluación de todas y cada una de las propiedades que 
debe tener un material conforme a una especificación predeterminada y los criterios de 
aceptación y rechazo. 

DISPONIBIUDAD DE ACEROS Y MATERIALES METAUCOS 

Es Importante que nos aseguremos que realmente existen en su forma comercial los 
materiales considerados en nuestro disel\o. 

Es común encontrar que determinada especificación solo se produce comercialmente hasta 
o a partir de determinado espesor o diámetro y que en caso de que se nos fabrique 



· deberemos comprar un mínimo de "x" toneladas y este material tendrá un tiempo de entrega 
de •n• meses. 

Esta situación 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 o en que nos afectan las variantes que se presenten, recalculando los factores 
esenciales que puedan afectar el. comportamiento de nuestro disei\o. 
IMPORTANCIA DE LA SELECCION DE MATERIALES 

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

El reto para los disei\adores es entonces, seleccionar el material más conveniente para una 
función o trabajo específicos. 

Bajo estas consideraciones, la selección debe basarse entonces en: 

1 El cumplimiento de las condiciones de servicio predeterminadas 

2 El cumplimiento de las condiciones de seguridad predeterminadas 
. 

3 El cumplimiento de las espectativas mecánicas de los 111ateriales 

4 La economía 

Es muy importante considerar en el aspecto económico, el precio del material base, fletes, 
los costos de fabricación, efectos del peso muerto en los costos de las estructuras y 
cimentaciónes, áreas o espacios de operación y otros factores. 

En et análisis, es importante considerar que en muchas ocasiones es más económico 
utilizar materiales base más resistentes, aparentemente más caros paró, que requerirán 
espesores menores y consecuentemente estructuras y/o cimentaciones más ligeras. 

Este mismo aiterio debe utilizarse cuando se requieran materiales resistenctes a la 
corrosión o a la abrasión, analizando la posibilidad de utilizar materiales revestidos (ciad), 
aplicación de soldadura de revestimiento, etc. 

El dlselladar, ~ ninguna circunstancia, puede ni debe violar el código sobre el que está 
basado el diaello en aras de la economía o de alguna condición operativa. 

Para el disellador, lo único que no es negociable ni esté sujeto a análisis ni 
consideraciones de ningún tipo es la seguridad que daba tener el disei\o o el recipiente 
durante la operación. 

SI as obligación del disei\ador el realizar análisis exhaustivos sobra el comportamiento de 
distintos materiales para garantizar la funcionalidad y seguridad del recipiente dentro de los 
marcos de seguridad establecidos. 



Todoa sua hallazgos y decisiones en este sentido debe consignarlos en la memoria de 
dise~o y cálculo del recipiente a fin de que, cualquier otra persona debidamente calificada· 
pueda revi&altOI y rehacerlos cuando asi sea necesario. 

El dise~ador nunca debe olvidar que todo tiene solución, menos la muerte. De un buen 
dise~o dependen la funcionalidad y la economía, pero también la vida de las personas. 
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CAPITULO 1.- GENERALIDADES. 

1.1.- Definici6n de conceptos. 

1.1.1.- RECIPIENTE A PRESION. 

Se considera como un recipiente a presi6n cualquier -

vasija cerrada que sea capaz de almacenar un fluido a presión -

manométrica, ya sea presión interna o vac!o, independientemente 

de su forma y dimensiones. Los recipientes cilíndricos a que -­

nos referiremos en este tomo, son calculados como cilindros de 

pared delgada. 

1.1. 2.- PRESION DE OPERACION. (Po) 

Es identificada como la preS'ión de trabajo y es la --. 

presión manométrica a la cual estará sometido un equipo en con­

diciones de operación normal. 

1.1.3.- PRESION DE DISE~O. (P) 

Es el valor que debe utilizarse en las ecuaciones pa­

ra el cálculo de las partes constitutivas de los recipientes so 

metidos a presión, dicho valor será .el siguiente: 

Si Po~ 300 lb/pulg2. 

P = 1.1 Po • 

Si Po~ 300 lb/pulg2 .. 

P = Po + 30 lb/pulg2 • 

. conde P es la presión de di'seño, y Po es la presión -

de operaciOn. 

Al determinar la presión de diseño (P), debe tomarse 

en consideración la presi6n hidrostática debida a la columna -­

de: flu{do que estemos manejando, si éste es liquido, sobre to­

do en recipientes cilíndricos verticales. 
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1.1.4.- PRESION DE PRUEBA. (Pp) 

Se entenderá por presión hidrostática de prueba y se 

cuantificará por medio de la siguiente ecuaci6n: 

Pp = P(l.S) Sta/Std 

Donde: 

P = Presión de diseño. 

Sta = Esfuerzo a la tensión del material a la temper~ 

tura ambiente. 

Std = Esfuerzo a la tensión del material a la temper~ 

tura de di ser.::. 

1.1.5.- PRESION DE TRABAJO MAXIMA PEffi!ISIBLE. 

Es la presión máxima a la que se puede someter un re­

cipiente, en condiciones d·e operación, suponiendo que IH está: 

a).- En condiciones despu~s de haber sido corro!do. 

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

e).- En la posici6n normal de operación. 

d).- Bajo los efectos de otras cargas, tales como fuerza debida 

al viento, presi6n externa, presión hidrostática, etc. cu­

yos efectos deben agregarse a los ocasionados por la pre-­

si6n interna. 

Es una práctica com~n, seguida por los usuarios, dise 

ñadores y fabricantes de recipientes a presi6n, limitar la pre­

sión de trabajo máxima permisible por la resistencia del cuerpo 

o las tapas, y no por elementos componentes pequeños tales como 

bridas, boquillas, etc. 

·El t~rmino "Máxima presión de trabajo permisible nue­

vo y fr!o" es usado frecuentemente. Esto significa : La presión 
\ 

máxima permisible, cuando se encuentra en las siguientes condi-

ciones: 

a).- El recipiente no está corro!do. (nuevo) 

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

material. (temperatura ambiente) (fr!o). 



e).- Tampoco se consideran los efectos producidos por la acci6n 

del viento, presión hidrost~tica, etc. 

El valor de la presión de trabajo m~xima permisible, 

se obtiene despejando "P" de las ecuaciones que determinan los 

espesores del cuerpo y las tapas, y usando como "t" el espesor 

real del equipo y su valor ser~ el que resulte menor. 

1.1.6.- ESFUERZO DE DISEOO A LA TENSION. (S) 

Es el valor m~ximo al que podemos someter un materialJ 

que forma parte de un recipiente a presión, en condiciones nor­

males de operación. Su valor es aproximadamente el 25 % del es­

fuerzo último a la tensión del material en cuestión. 

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 est~n dados en la figura No. 1, en la cual se muestran 

los tipos de uni6n mas comunmente usados en la fabricación de -

recipientes a presi6n. 

1.2.- Tipos de recipientes. 

Los diferentes tipos de recipientes a presi6n que e-­

xisten, se clasifican de la siguiente manera: 

Recipientes 
a presi6n. 

or su uso 

Por su forma 

~De almacenamiento 

~e proceso 

{

Horizontales 

{

i1!ndricos 

Verticales 

Esféricos 

. ·;. . 
.. 1. 



-----------------~~--. ~--- ~-- --- --

r.=====~------------------9-----------¡~------~------.. ~l f":";l EFICIENCIA DE SOLDADURAS N o R M A S 
~~--------~VA>~T .. ~~~Q~F~S~~DE~"~E';-----------J~~W·~·~~G~Uii~~n~~:~N~l·o~~l----~ 
~--~----------------------~~ 

T I P O S 

-

~~ .~ 

D E UNIONES 

Soldadura a tope unida -
con soldadura oor ambos 
l~~n~, o por otro método 
con el cual se obtenga -
la misma calidad del me­
tal de aporte en amQos -
1~~ns de la superficie -
soldada. Si se usa ·sole­
ra de respalda, deberá -
quitarse después de apli 
[car la soldadura y antes 
!de radiografiar. 

[soldadura simple a tope 
.. 

¡con solera de respaldo 

la cual permanecerá en 

[el interi.or del recipie~ 

[te. 

Uni6n simple por un solo 

l1~~n sin solera de res-­

ln;olnn. 

~ -.~ )l,. [uni6n íj04 doble 

traslapada con 

filete 

~ .... 
~\\\\\1 

1 

• w ////.// 

[Uni6n traslapada con f.!:_ 

lete sencillo y tapón -

de soldadura. 

Unión traslapada con fi­

lete sencillo sin tapón 

de soldadura. 

EFICIENCIA DE LA 
CUANDO LA JUNTA 

¡RAf. r:;~ R.O.DIOGR,! 
FVoc:·_ AL FIADA -

100 % POR 

l. 00 0.85 

0.90 O.BO 

UN ION 
ESTA 

SIN 
RADIO­
FIAR. 

0.70 

0.65 

0.60 

0.55 

0.50 

o. 4. 
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1.2,1 .. - POR SU USO. 

Por su uso los podemos dividir en recipientes de alma 

cenamiento y en recipientes de proceso. 

Los primeros nos sirven únicamente para almacenar flu 

idos a presi6n, y de acuerdo con su servicio son conocidos co­

mo tanques de almacenamiento, tanques de d!a, tanques acumulado 

res, etc. 

Los recipientes a presi6n de proceso tienen múltiples 

y muy variados usos, entre ellos podemos c'itar los cambiadores 

de calor, reactores, torres fraccionadoras, torres de destila-­

ci6n etc.· 

1.2.2.- POR SU FORMA. 

Por su forma, l_os recipientes a presi6n, pueden _ser -

cil!ndricos o esféricos. Los primeros pueden ser horizontales o 

verticales, y pueden tener, en algunos casos, cpaquetas para i~ 

crementar o decrecer la temperatura de los flutaos según el ca­

so. 

Los recipientes esféricos se utilizan generalmente ce 

me tanques de almacenamiento, y se recomiendan para almacenar -

grandes volúmenes a altas presiones. 

Puesto que la forma esférica es la forma "natural" 

que toman los cuerpos al ser sometidos a presi6n interna, ésta 

ser!a la forma m!s econ6mica para almacenar flu!dos a presi6n, 

sin embargo, la fabricaci6n de este tipo de recipientes es mu-­

cho m!s cara en comparaci6n con los recipientes cil1ndricos. 

1.3.- Tipos de tapas. 

Para "cerrar" recipientes cil!ndricos, existen ·varios 

tipos de tapas, entre otras tenemos las siguientes: Tapas pla­

nas, planas con ceja, únicamente abombadas, abombadas con ceja 

invertida, toriesféricas, semiel!pticas, semiesféricas, tapas -

80-10, tapas c6nicas, toric6nicas, etc. 

1 



---- .-·-7 .··· 
y 

--.n.-- ~~~-~---~ -oq 

r-====r----------~~--------------------' 

IIPN 1 
NORMAS 

TIPOS DE TAPAS FIGURA ·2 

HOJA NI 

o -1 

PLANA PLANA CON CEJA 

¡. o 

1· -1 o 

SEMIESFERICA .ao: 10 

a: j_ u 

1· o ·1 ,4. o ·1 
SEMIELIPTICA TORIESFERICA 

' ./ 



r-1 ==-r~-----------.r---N~O...,.R_M_A_s_· .. -:;., 
IPN T 1 PO S DE TAPAS FIGURA N• 3 

HOJA: 

CONICA 

o 

ABOMBADA CON CEJA INVERTIDA 

o 

ABOMBADA. CON CEJA PLANA 

l. 

TORICONICA 

' tt:/ 
o ~ 

UNICAMENTE ABOMBADA 
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Las car¿cter!sticas principales y usos de estas tapa~ 

son: 

1.3.1.- Tapas Planas: Se utilizan para "cerrar" recipientes su­

jetos a presi6n atmosférica generalmente, aunque en algunos ca­

sos se usan también en recipientes a presi6n. Su costo entre 

las tapas es el mas bajo, se utilizan también como fondos de 

tanques de almacenamiento de grandes dimensiones. 

1.3.2.- Tapas Planas con Ceja: Al igual que las anteriores, se 

utilizan generalmente para presiones atmosférica2, su costo tam 

bién es relativamente bajo, y tienen un l!mite d:.::-.ensional de 6 

metros de di~etro máximo. 

1.3.3.- Tapas únicamente Abombadas: Son empleadas en recipien-­

tes a presi6n manométrica -relativamen-te baja, su costo puede -­

considerarse bajo, sin embargo, si se usan para soportar presi~ 

nes relativamente altas, será necesario analizar la concentra-­

ci6n de esfuerzos generada al efectuar un cambio brusco de di-­

recci6n. 

1.3.4.- Tapas Abombadas con Ceja Invertida: Su uso es limitado 

debido a su dificil fabricaci6n, por lo que su costo es alto, -

siendo empleadas solamente en casos especiales. 

l. 3. 5.- Tapas Toriesféricas: Son las que mayor aceptaci6n t-ie-­

nen en la industria, debido a su bajo costo y a que soportan -

altas presiones manométricas, su caracter!stica principal es --. 

que el radio de abombado es aproximadamente igual al di~etro. 

Se pueden fabricar en di~etros desde 0.3 hasta 6 metros. 

1.3.6.- Tapas Semiel!pticas: Son empleadas cuando el espesor 

calculado de una tapa toriesférica es relativamente alto, ya 

que las tapas semiel!pticas soportan mayores presiones que las 
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toriesf€rcias. El proceso de fabricación de estas tapas es el 7· 

troquelado, su silueta describe una elipse relación 2:1, su cos 

to es alto y en México se fabrican hasta un diámetro máximo de 

3 metros. 

l. 3 '! .. .. 

por.tar 

Tapas Semiesféricas: 

presiones criticas. 

Uti l. izadas exclusivamente para so 

Como su nombre lo indica, su silueta 

describe una media circunferencia perfecta. su costo es alto y 

no hay limite dimensional para su fabricación. 

l. 3. 8. Tapas 80:10: Ya que en ~léxi.co no se cuenta "on [lrensas 

lo suficientemente grandes para troquelar tapas semielipticas -

2:1 de dimensiones relativ~mente grandes, hemos optado por fa­

bricar este tipo de tapas, ·cuyas caracteristicas principales 

son: El radio de abombad~ es el 80% del diámetro; y el radio -

de· esquina o radio de nudillos es igual al 10% del diámetro •. 

Ectas tapas las usamos como equivalentes a la semielíptica re·· 

lación 2:1. 

1.3.9.- Tapas Cónicas: Se utilizan, generalmente. en fondos do~ 

de pudiese haber acumulación de sóli~os y como transiciones -

en cambios de diámetro de recipientes cil!ndri.cos. Su uso es -

muy com~n en torres fraccionadoras o de destilación, no hay li­

mite en cuanto a d~ensiones para su fabricación y su dnica li 

mitación consiste en que el ángulo del vértice no deberá ser m~ 

yor de 60~ Las tapas cónicas con ángulo mayor de 60"en el vér­

tice, deberán ser calculadas como tapas planas. Deberá tenerse 

la precaución de reforzar las uniones cono-cilindro de acuerdo 

al procedimiento que se muestra en la figura No. 70. 

1.3.10.- Tapas toricónicas: A diferencia de las tapas cónicas, 

este tipo de tapas tiene en su diámetro mayor un radio de tran­

sición que no deberá ser menor al 6% del diámetro mayor 6 3 ve­

ces el espesor. Tiene las mismas restricciones que la tapa có­

nica a excepción de que en México no se pueden fabricar con un 

diámetro mayor de 6 metros. 
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A continuaci6n se muestran las ecuaciones usadas para· 

calcular los espesores de los tipos de tapas utilizadas con ma­

yor frecuencia. 

TAPAS PLANAS 

( 1) (2) 

6 t = d V<CP/SE)+l.9Whg/SEd3
1 

Las ecuaciones anteriores serán usadas con las si---­

guientes restricciones: 

1.- La tapa deberá ser ciega, es decir, no deberá tener abertu­

ras ni boquillas. 

2.- Deberá ser circular. 

3.- Deberá ser fabricada con alguno de los materiales ferrosos 

listados en las normas ANSI B-16.5. 

4.- Deberá estar entre los rangos de presi6n y temperatura mos­

trados en la tabla B-16.5 de las normas ANSI. 

5.- El espesor obtenido, de la ecuaci6n correspondiente, deberá 

considerarse como m!nimo y deberá agregarse la tolerancia por 

corrosi6n si existiera. 

6.- La ecuaci6n (2) se usará para calcular bridas ciegas atorni 

lladas, de acuerdo con los detalles "E" y "F" de la figura No. 

4, y se deberán considerar independientemente las condiciones ~ 

de operaci6n y las"condiciones de sello de empaque, usando la­

mayor de ellas. 

Para las condiciones de operaci6n, el valor de "P" se 

rá dado·por la presi6n de diseño, el valor de "S" se tomará a -

la temperatura de diseño y el valor de "W" será el que resulte 

mayor de: 

Wml = 0.785 G2P + 2b(frlGmP wm2 = <'ffÍ bGy 
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Para las condiciones de sello del empaque, se tomar~·. 

P = O, el valor de "S" a la temperatura ambiente y ''W" ser~: 

Donde: 

W = (i\m+Ab) S a 
2 

Ab = Area transversal neta de los tornillos en Pulg2 (mm2) 

Am = Area transversal requerida de los tornillos tomada como la 

que resulte mayor de Am1 y Arn2 en Pulg~ (mm2) 

Am1 = Area transversal neta requerida de los tornillos en condi 

cienes de operaciones en Pulg? (mm2) = ~~ 1 

Am2 = Area neta de los tornillos = 
Wm, 
S a 

b = Ancho efectivo de contacto del empaque. (ver figura 5) 

bo = Ancho b~sico del empaque. (ver figura· 5) 

e'= Constante adimensional que depende de la forma de uni6n en­

tre la tapa y el cilindro. (ver figura 4) 

d = Di~etro medido como se indica en la figura No. 4. 

E = Eficiencia de soldaduras. (ver figura 1) 

G = Di~etro donde se localiza la reacci6n del empaque en pulg~ 

das (mm) (ver figura 5) 

hg = Brazo iie palanca, 

de barrenos a la lÍnea 

(ver figura 5) 

, 
distancia radial de la l1nea de centros 

de reacci6n del empaque,en pulgadas (mm) 

m = Relaci6n tr/ts adimensional. 



r., 
- ~ 

~ 
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T 1 PO DE CARA bo TIPO DE CARA bo 
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5 
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4 

LOCALIZACION DE LA CARGA DE REACCION 

~ DEL EMPAQUE. 
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·~ l!ml5ll 8 16 J_hg 8 h·~ ~ ~··~.P<!-¡ 
' .O<!l. G"f • c:ci<m?cl'Ob: 
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ANCHO EFECTIVO DEL ASENTAMIENTO 

! DEL EMPAQUE "b" 

b= bo,cuondo bo<l/4" 1 ¡ 

b• ..¡f , cuo~do b.;>l/4" J PARA 11.'>114"· · ~RAbo~ V.(, 
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TAB'LA N°1 FIGURA NO. 6 
MATERIALES DE EMPAQUE Y CARAS DE CONTACT 

,ACTORES Di !MPAOU! !mi PARA CONDICIONES DE OPEAACION Y EI'U lAZO MINIIII tiLLO OIQIIIN' 
ESTA TAlLA ,NOPQNCIONA UNA LJITA DI IIAT!AIALliiWIA UIPAOUU COIIIUNIIINTI USAOOI y LA! C 
EN CONTaCTO CON VALOA!I O! DI SINO SUO!AIOO RIAA(•II y (YI CW! HAN 1100 eiNIIIALIIIINTI PRO lA. 
EN 'ORillA IATIUACTORIA SERVICIO ACTUAL USADO ANCHO I'ICTIVO (DI DI IILLO DIL IIIPAOUI DI ~A 
TA IL.A NA 2 
LOS ... LOAII DI DI liNO OTIIOI DITALJ.IS OADOI rtl liTA TAlLA ION IUBIRIDOI Y NO OBI.IQATOAIOI 

MATERIAL DEL EMPAQUE •~'-"m:%· !MOIIQ U! o 1 • .Y·· IPOAIIIA Y T 1 PO 
'"raP<IOO A 1 .ufi' 1 

1FOAIIIAOI ~ NA 

IIJI.IIIN T!~lll O UN ALTO CON DUA[ZA SHOA! 
MENOR DE 75 o.eo o 

~ PORCINTA~I' DI PIBAA O! CON DUIIIZA INDA! 
75 Y MAYOII 1.00 10 o 

Al liSTO 

OON UNL18AOO 1/1 UP!SOA 1 .o o 1,100 

~ ACI .. TAILI PARA LAS CON- 1/18 UP ISOII t.78 !:~g DICIONIS DIOPIIIACION 1/UIIPUOA 3.80 1 (o,D,o ,di 
HULI CON TIJIOO DI ALeOOON / A? INSINTAOO 1.21 400 4,1 

NULI CON,.,.,.,.., DI AUUTO 1 vUIOOI 1.11 1,100 
INIIIITADO OON O IIN 111 - 1 JUliOS 1.10 1,100 r...: ·-~~ PU IRZO DI AL AMI U 1 JUUO a.n I,?OD -~ 

PllltAI VIIITAI.U 1.?1 1,100 /&r-~r-~ 
III'TAI. DI ... NADO UPUIAL CON ACIAO AL 1.10 2,t00 

~ CAIIIION UIIUTO ACIIIOINCK.O NONIL 1.oo - 4,100 

lllrTAL OORRU8ADOCON ALUIIIIMO IIUAVf 2.10 r,eoo 

~ 
1 (o ,D) COBAIIIUAVIBAONCI 2. 78 1,700 

AIIIIIITO INII!IIniDO O 111·1-TAI. O ACERO 
HI!ARO IUAV! :s.o o 4,800 

CONRUIIADOCON A LilA 0~~~-ÍÑoi:' o4ol'l'oCr. 3.11 4,100 
~~ 3.e o e ~100 

IIITAL OOitiiUIAOO ALUMINIO SUAVI 1.71 1,700 
COIIII IIUAVIIAONCI 1.0 o 4,800 

~ HIIIINOO AC!JIO IIUWI 1.2 1 1,100 1( o,D,a,dl 
IIONIL e 4 o 11 '!1. Cr. 1.8 o 1,10 o 
ACIAOa INOXIDAIIL!I 3.71 7, lOO 

llrTAL PLANO CON ALNADI ASIUTO IEiii!P 
ALUMINIO SUAVI 1.11 1,100 
OOIIIIIUAVIO IIIONCI 1.10 1,800 
HIIRIIO OM::IIIO IU4/I 1.78 7,100 ~ 1( a,ll •• ,d 1 
IIONIL 1.10 1,000 2 
4•11'1'oCNOIIIO 1.71 t,ooo g 
ACIROS INOXIDAILU 171 • ,DOO 

IIIITAL IIANUitADO ALUMINIO IUAVI 1.211 s ,800 
-- COUI! IIU .... Io UONCI 3.10 e,1oo 

~ l(o,tt,o,CI) HllltiiO o ACIIIO IUAVI! 1.71 7,100 
IIIONIL o 4· 1 'l'o Cr. 1.71 1,000 2,3 
ACIIROI INOX IOAILIS 4.U 1 o,ooo 

IIITIIL 301.100011 PLACo\ ALUNIIIIO 3UAVI 4.00 1,100 
COIIIIIUAVII o 1-CI 4. 711 IS,OOO 1( o,D,e,dl 
HIIAAO O ACI!ItO 3UAIII 1.10 11,000 /""> IIIONIL 4•11 'l'o Cr. 11.0 o 11' 100 2 ,5, 4,15 

INOXP"'n••• 1.10 211,000 

~UNTA QOONDA HIIRAO O ACIRO IUAVI 1.10 11,1100 

~~ • ONIL 4 All 'l'o Or. 11.00 11,1100 e J 
AOIROI INOXIOAILII 11.110 111,000 

1 ,. 

i 
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P = Presi6n de diseño1 en lb/pulg? (KPa) 

S = Esfuerzo máximo permisible del material de la tapa a ten--­

si6n y a la temperatura de diseño,en lb/pulg~ (KPa) 

tr = Espesor requerido en el cuerpo 

ts = Espesor real del cuerpo 

Sa = Esfuerzo máximo permisible del material de los tornillos, 

a temperatura ambiente, en lb/pulg~ (MPa) 

Sb = Esfuerzo máximo permisible del material de los tornillos, 

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

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

si6n, en pulgadas. (mm.) 

W = Carga total de los tornillos_,en libras. (N) 

y = Carga máxima 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. 

t = PLM 
2SE-0.2P 

Donde: 

P = Presi6n de diseño,en lb/pulg~ (KPa) 

L =Radio de abombado, en pulgadas. (mm.) 

M = Factor adimensional que depende de la relaci6n L/r (ver ta­

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

Esfuerzo máximo permisible de diseño a la tensión en 1,000 PSI 

Especificación Cuando la temperatura de diseño no excede de:°F del material 

!'l_t:imero Grado -20 a 650 700 750 800 850 900 950 1050 

~A-283 e 12.7 - - - - - -

~A-285 e 13.8 13.3 12;1 10,2 8. 4 6.5 

~A-515 55 13. 8 13.3 12.1 10.2 8.4 6.5 4.5 2. 5 

~A-515 60 15.0 14.4 13. o 10.8 8.7 6.5 4.5 2.5 

SA-515 65 16.3 15.5 13.9 11.4 9.0 6.5 4.5 2. 5 

SA-515 70 17.5 16.6 14.8 12.0 9.3 6. 5 4.5 2.5 

SA-516 55 13.8 13.3 12.1 10.2 8.4 6.5 4. 5 2.5 

~A-516 60 15.0 14.4 13. o 10.8 8.7 6.5 4.5 2.5 

SA-516 65 16.3 15.5 13.9 11.4 9.0 6.5 4.5 2.5 

SA-516 70 17.5 16.6 14.8 12.0 9.3 6.5 4.5 2.5 

SA-105 17.5 16.6 14.8 12.0 9.3 6.5 4.5 2.5 

SA-181 I 15.0 14.3 12.9 10.8 8.6 6.5 4.5 2.5 

~A-350 LF1 15.0 
LF2 17.5 -- - - - -- -

SA-53 B 15.0 14.4 13. o 10.8 8. 7 6.5 

SA-106 B 15.0 "14. 4 13. o 10.8 8.7 6.5 4.5 2.5 

§_A-193 B7 25.0 25.0 23.6 21.0 17 12.5 8.5 4. 5 

SA-194 2H 

¡iA-307 B 

Figura No. 7 
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r = Radio de esquina o radio de nudillos, en pulgadas. (mm.) 

S = Esfuerzo m~ximo permisible del material de la tapa a ten­

sión y a la temperatura de diseño, en lb/pulg? (KPa) 

t = Espesor mínimo requerido en la tapa, sin corrosión, en pul-

gadas. (mm.) 

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

VALORES DEL FACTOR nM" 

L/r l. 00 l. 25 l. 50 l. 75 2.00 2.25 2.50 2.75 
M l. 00 l. 03 l. 06 l. 08 l. 10 l.l3 1.15 l. 17 

L/r 3.00 3.25 3.50 4.00 4.50 5.00 5.50 6.00 
M 1.18 l. 20 l. 22 l. 25 l. 28 l. 31 l. 34 l. 36, 

L/r 6. 50 7.00 7.50 8.00 8.50 9.00 9.50 10.0 
M l. 39 l. 41 l. 44 l. 46 l. 48 l. 50 l. 52 l. 54 

L/r 10.5 u.-o 11. 5 12.0 13.0 14.0 15.0 16.0 
M l. 56 l. 58 l. 60 l. 62 l. 65 l. 69 1.72 l. 7 5 

L/r 16.666 
M l. 77 

TAPAS SEMIELIPTICAS 2:1 

t = PD 
2SE-0.2P 

Donde: 

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

E = Eficiencia de las uniones soldadas. (ver figura 1) 



23 

P = Presión de diseño
1

en lb/pulg~ 

S = Esfuerzo máximo permisible del material de la tap~ tensi6n 

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

t = Espesor mfnimo requerido en la tapa sin corrosi6n~en pulga­

das. (mm. ) 

TAPAS SEMIESFERICAS 

t = 
PR 

2SE-O. 2P 

Donde: 

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

P = Presi6n de diseño, en lb/pulg? (KPa) 

R = Radio interior de la tapa semiesférica, en pulgadas. (mm.) 

S = Esfuerzo máximo permisible, del material de la tapa, a ten­

sión y a la temperatura de diseño, en lb/pulgZ (KPa) 

t = Espesor mfnimo requerido en la tapa, sin corrosión, en pul­

gadas. (mm.) 

Donde: 

TAPAS 80:10 

t = 
0.73 PL 
SE-O.lP 

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

L = Diámetro interior de la tapa.{(} ,.8~-:,_en~pulgadas · (mm.) 
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F =·rresión de diseño1 en lb/pulg? (KEa) 

S = Esfuerzo m~ximo•pern1isible, del material de la tapa, a ten­., 
sión y a la temperatura de diseño, en lb/pulg~ (KPa) 

t = Espesor m1nimo requerido en la tapa, sin corrosión, en pul­

gadas. (mm.) 

Donde: 

= 

TAPAS CONICAS 

PO t = 
2 Cos.o(.. (SE-O. 6P) 

Angula en el vértice 
2 

30° 

D =Diámetro interior mayor, del cono, en pulgadas~ (mm.) 

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

P = Presión de diseño
1

en lb/pulg? (KPa) 

S = Esfuerzo m~xirno permisible, del material de la tapa, a ten­

sión y a la temperatura de diseño, en lb/pulg? (KPa) 

t = Espesor m1nirno requerido en la tapa, sin corrosión, en pul­

gadas. (rnrn.) 

TAPAS TORICONICAS 

Se aplica la misma ecuación que para las tapas cóni-­

cas,/y el espesor de la zona toroidal será determinado por la 

siguiente ecuación: 
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t = Plli 
2SE-0.2P 

Donde 

L = 
D 

2 Cos.~ 

D1 = Diámetro interior medido perpendicularmente al eje de la -

tapa y a la altura donde termina la parte cónica y se inicia el 

radio de nudillos o radio de esquina. 

En la siguiente página se muestra un formato que nos 

sirve para calcular el tamaf.o y localización de los refuerzos 

requeridos en la uni6n cono-cilindro, es de hacerse 

deberán efectuarse independientemente los cálculos 

notar que -

para el re-

fuerzo del cono en su diámetro menor y en el diámetro mayor. 
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CALCULO DE REFUERZOS EN LA 
U NI ON CONO CILINDRO 1 

~· 

CALCULO: 'CHECO: 1 l. 1 . 
IIEDIO &NQU\.D DEL YEATICIE .... ORAD ESFUERZO DEL MATERIAL •• LB/PUL01 

DATOS EFICIENCIA SOLDADURA E• ESPESOR IIIINIMO 1• ...... REQUERIDO DEL CILI\IDRD 

DE PAESION_INTEANA 
~- LII/PUL01 ESPESOR REAL. 'e' ....... 

DISEÑO 
DE DISENO DEL C(H) 

ESPESOR REAL RADIO INTERIOR ~· ....... EL CLCNDRO ••• .... .. 
P/SE 0.001 o.ooz 0.003 0.004 0.005 0.006 0.00? 0.008 o oo• a: TABLA 

o A••••- 11 15 11 Zl 25 25 ZT 28 5 30 
)o 

< 
ECUA CJONES CALCULOI :E PROCEDIMIENTO 

CALCULE LA REL.ACION P/SE 
o 

ENCUENTRE EL Y ALOA DE 1:. DE LA TAB- i ~· GIWI. a: 
o (6•30 PARA VALORES MATORES DE 

z P/SE NO MOSTRADOS EN U. TABLA) J- .. /)., aRAD. 

..J CALCULE EL AREA AEOLIERIDA -mi ~}r -o PARA REFUERZO •• EN PULG1 & 1- .;. AN r 

z te• EL MENOR DE o 
DETEAMlNE EL VAI.OR DE I•EN PIA..CI. l•c--mJ - 6 z "s -t) 

::;) 
CALCULE EL AREA DE MATERIAL EN 
EXCESO APROBECHAELE COMO Al• .... ~ 
REFUERZO EN PULG1 

DIFERENQA DE AREAS EN PUL01 
"A-Ae• 

REQUERIDA COMO REFUERZO 

CALCULE EL· LIMITE DEL REFUERZO ~ IIAXIIIA [lSTANCJA DESDE LA UNION 

FUERA DEL' EJE EN PULGADA S 

05~ CENTROIOE EN PULGADAS MAXIIU. DISTANCIA DE LA lNON AL CENTROIDE 

1IEDIO AHGUL.O DEL VERTICE ""' OIW). ESF\IERZO DEL IIIATERIAL •• LJV'PIU' 

DATOS EFICIENCIA SOLDADURA E• 
ESPI:SOR MINIMO •• PIA.Q. 
REQUER lOO DEl. CILINDRO 

DE PRESION INTERNA p. uv'PUL0
1 ESPESOR REAL 

'e' PIA.Q. 
DISEÑO OE DISEÑO DEL CONO 

RADIO INTERIOR ••• PUI.C!. ESPESOR REAL . .. PULI. 
DEL CILINDRO 

P/SE 0.002 0.005 0.010 o.oeJ 0.040 0.080 0.100 0.125 

a: TABL.A 

o ORAD 4 • 9 11' .5 IT.5 24 27 30 
z 
"' PROCEOIIIIENT O ECUACIONES C.ALCULOS ::E 

o CALCULE LA RELACION P/SE 

a: ENCUENTRE EL VALOR DE DE LA~ D.· GRAC o 
z (~• :SO PARA ,._LORES MAYORES DE 

.-.-6 - P/SE NO MOSTRADOS EN LA TABLA) ·GRAO 
..J 

o CALCULE EL AAEA REQUERIDA 
PR' ~ fi) 

PARA REFUERZO PUL01 A•--'- --TAN P 
A EN 2SE -.. 

z • • EL MENOR DE o 
..!.leos e•- t:::.J d -z DETERMINE EL V&LDR DE • 

~ecos~ 'º' r .,_-Al ::;) 
1 

CALCULE EL AREA DE MATERIAL .EH 
·.a .. •v'i;t"Útc-ccfn)+ (1,-,, J EXCESO A PROS ECHA B~ E COMO FIGURA NO. 8 REFUERZO EN PULG 

.DIFERENCIA CE AREAS EN PULG1 
A-Ae• REQUERIDA COMO REFUERZO 

CAi:-CULE EL LIWITE DEl. REFUERZO ..,...... 
FUERA DEL [.J[ EN PULGADAS 
CENTRO! DE EN PULGADAS .,vR,"iS 



~~ -~ -~- -- --------------------~-----

27 

1.4.- Soldadura en recipientes a presión. 

El procedimiento más utilizado actualmente en la fa-­

bricación de recipientes a presión es el de soldadura, el cuaJ 

eliminó el sistema de remachado que se usó hasta hace pocos a-­

ños. 

En las figuras de la 9 a la 27, se muestran algunos­

detalles para la preparación del material y aplicación de solda 

duras, que se utilizan actualmente. 

Todas las soldaduras serán aplicadas mediante el pro­

ceso de arco eléctrico sumergido, el cual puede ser manual o au 

temático. En cualquiera de los dos casos, deberá tener penetr~ 

ción completa y se deberá eliminar la escoria dejada por un -­

cordón de selladura, antes de aplicar el siguiente. 

Con el fin de verificar si una soldadura ha sido bien 

aplicada se utilizan varias formas de inspección, entre ellas 

está el de radiografiado, la prueba de liquides penetrantes y 

algunas veces se utiliza el ultrasonido. 

la prueba más comunmente utilizada es el radiografi~ 

do, éste puede ser total o por puntos. Cuan6o practicamos el ra 

diografiado por puntos, en recipientes a presi6n, debemos tomar 

por lo menos una radiografía por cada 15 metros de soldadura y 

la longitud de cada radiografía será de 15 centímetros como mí­

nimo. 

La eficiencia de las soldaduras está mostrada en la -

figura No. 1, en ella se dan los diferentes valores de la efi-­

ciencia (E) que debemos usar en los cálculos de acuerdo con el 

tipo de unión. 
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SIMBOLOS BASICOS PARA LA REPRESENTACION GRAFICA 
DE SOLDADURAS 

FIGURA ~O. 9 
Las caracter1sticas de las juntas soldadas son establecidas por medio de 

representacio~s gráficas, que constan, en el caso mAs com6n de los elementos 

que se indican a continuaci6n y cuya localizaci6n relativa se ilustra en el 

"standard de local izaci6n" 

Linea de referencia, flecha, s1mbolo~ básicos, dime~~iones y otra~ eopeci-

ficaciones, s1mbolos complementarios, s1mbolos de acabado, cola, espec:ficacio-

nes relativas a los proceses y electrodos. 

SIMBOLO DE ACABA':.!O::.!O::..__~ 

\ SIMBOLO DEL CONTORNO 

ABERTURA DE RAIZ; PROFUNDIOA~ 
O LLENADO DE RANURAS Y 

TAPONES DE SOLDADURA 

GARGANTA EFECTIVA 

TAMAÑO Y RESISTECIA 

DE SOLDADURAS \ 

.CRITICAS \ 

ESPEC!FICACION 
PROCESOS U OTRA , 
REFERENCIA 

S(E) 

~---~} 
:E Q ~ 
... ... .... 
~ ~ ~ . -------

(N) 

ANGULO DE LA RANIJ'lA 
INCLUYENDO EL ANló•J'O DEL 
AVELLANADO PARA E~.H?ON 

DE SOLDADURA 

LONGITUD DE L~ S~·~DADURA 

PASO (ESPt.C<AMIENTO 

DE CENTRO lo GENTROl 

DE LAS SOLtAOURAS 

SOLDADURA DE CAMPO 

T 

. LA JUNTA 

SOLDADURA A TODO 
ALREDEDOR 

COLA(PUEDE SER 
OMITIDA CUANDO NO­

SE USAN REFERENCIAS 

1-- NUMERO DE PUNTOS O 

r -----------, l PROYECCION DE LAS 
1 LOS ELEMENTOS MOS- 1 L SOLDADURAS 

1 TRADOS EN ESTA 1 LINEA DE REFERENCIA 
~- 1-1 __ .. ,, 

SIMBOLOS BASICOS ~ AREA SE QUEDAN 
1 1 

DE LA SOLDADURA CUANDO LA COLA Y LA 1 
0 DETALLES DE 1 FLECHA SON INVERTIDAS 1 
REFERENCIA L __________ J 

STANDARD DE LOCALIZACION DE LOS ELEMENTOS Y SIMBOLOS DE 
SOLDADURA 

_, .., 
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La ltnea de referencia, que preferentemente se trazara paralela a los cantos del 
del papel y es la construcciOn que sirve de base para el ordenamiento de los s1mbolos 
y especificaciones. 

. ' 
La "flecha" se coloca en la prolongac iOn de uno de los extremos de la 11nea de 

referencia, y sirve para seftalar la junta por soldar, la punes de la flecha respec­
tiva se apoyarA, al efecto, precisamente soore uno de los lados de la ju"nta por lo 
que de una manera general, en.toda conexc6n soldada se establecerá un lado marcado 
por la flecha y un lado contrario a la flecha. 

Los simbolos básicos definen en detalle, las caracter1sticas de la conexiOn, 
él tip9 de soldadura y las ranuras O cajas que deban hacerse a los miembros de la 
junta, mismos que se indican a continuación. 

FIGURA NO. 10 

SIGNIFICADO 

TIPO DE LADO OTRO AMBOS CUANDO NO ESTA 

SOLDA DURA FLECH!'. LADO LADOS DEriNIDO EL L!'.DO 
DE L!'. FLECHA 

FILETE ) 17 
/ [::, 

' ( ) ~ / SIN USO 

RANURA O TAPO N / < ) Cl SIN USO SIN USO Cl ' PROYECCION ) ' ' o < ' e < POR PUNTOS o SIN USO 

. COSTURA ' ~ < ) ~ ' SI N USO ' e < 
RECTANGULAR 

) ) 11 
11 < 11 < o 11 ' 'i\ ' CUADRADA ' 

V 
/ R /" < ) V / ' )( < SIN USO 

¡o. ) '2 k: < ) ~ SIN USO DI SEL 

"' ) / N 

u u ) ;' ) :::,¿ ) ~ SIN USO ?'\ ' / R 

A ~ ) Fi ) ) ¡¿ > v--+--< SIN USO 

ACAMPANADO < ) ~e ;' ' ~E < SIN USO IN •v• / X 
BISEL ) ;' ' IC < ) E ACAMPANADO IC ' 

SIN USO. 

o / 
Dl RESPA:..DO SIN USO SIN USD ., o 

DE RECUBRIMIENTO > 00 ' 
SIN USO SIN USO SIN USO 

u { SIMBOLO j 
)eJ.' ;' N CANTO DE LA RANURA< 

MBOLO · 
SIN USO SIN USO 

1 / JI !oe L.Y.ANUAA} 
o 

) ;' 11 < N ANGULAR 
11 , SIN USO SIN USO 
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Las dimensiones establecidas en concordancia con el a1mLolo básico, el 

espesor del cordOn de soldadura, la longitud del mismo, el paso cuando s~ tra 

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

ra1z de las cajas O ranuras, el ángulo abarcado por éstas y el espesor de un 

tapOn. (En todos los casos las acot:aciones serAn en mm. O en pulg. ). 

Los s!mbolos compleri~ntarios que se usan como adiciones al s1mbolo bAsi-

co se indican a cor.tinuaci6n: ~"IIC:URA NO. 11 

RESPALDO SOLOATOOO SOLO. DE 
SEPARADOR AL REDEDOR CAMPO 

PENETRAC~.r----C_o_N __ TO __ RrN-0~(-S_U_P~E-R_F_IC~IE~)--------~ 
COMPLETA ENRASADA CONVEXA CONCAVA 

J- -
SIMBOLO DE SOLDADURA DE CAMPo)>----~~~~---~--~~~ 

' 
SIMBOLO DE LA SOLDADURA 

TODO AL REDEDOR 
EN 

.--... --' ' 
EL S 1M BOLO DE SOLDADURA DE 
CAMPO 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 S 1M BOLO DE SOLDADURA 
TODO AL REDEDOR 1 NDICA OUE 
LA SOLDADURA SE EXTIENDE 
COMPLETAMENTE AL REDEDOR 
DE LA JUNTA. 

SIMBOLO DE ACABADO 
EL SI.MBOLO DEL CONTORNO CON-lb ¿j (STANDAR DEL USUARIO) 
VEXO INDICA QUE LA CARA DE LA INDICAR ELMETODO 
SOLDADURA DEBERA SER ACABADA ) . PARA OBTENER ELCONTORNO 
CON UN CONTORNO CONVEXO 1 ,........ ESPECIFICADO PERO NO EL ' G . GRADO DE ACABADO 

EL SIMBOLO DE CONTORNO AL RAS~ 
INDICA QUE LA CARA DE LA SOLDADU / 
RA DEBERA SER HECHA At_ RAS.CUAN= 
DO NO ES USADO UN SI M BOLO DE ACA > --;::--------' 
BADO.INOICA QUE LA SOLDADURA DE_ 6, 
SERA SER EJECUTADA A RAS SIN EL L~ -----------G 

. ACABADO SUBSIGUIENTE 

EL SIMBOLO DEL CONTORNO CONCAb 
VD INDICA OUE LA CARA DE LA SO / 

DADURA DEBERA SER ACABADA CON \) =-----' 
UN CONTORNO CONCAVO tfG-.------1 

SIMBOLO DE PENETRACION 

COMPLETA -~~=<-­
~ 

CUALQUIEit SIMBOLO DE 
SOLDADURA APLICABLE 

S 1M BOLO DE ACABADO 
(STANDAR DEL USUARIO! 
INDICAR EL METODO PARA 
OBTENER EL CONTORNO 
ESPECIFICADO PERO NO EL 
GRADO DE ACABADO 

SIMBOLO'DE ACABADO 
(STANDAR DEL USUARIO! 

1 NDICAil El ME TODO PARA 
OBTENER EL CONTORNO 
ESPECIFICADO PERO 
NO EL GRADO DE ACABADO 

EL SI M BOLO DE PENETRACION 
COMPLETA NO ES DIMENSIONADO 
(EXCEPTO L.A ALTURA) 

SI NO HAY UNA INDICACION EXPRESA TODAS LAS SOLDADURAS SE ENTENOERAN CONTINUAS 
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~ SIMBOLOG 1 A S 
NORMAS 

FIGURA NO. 12 

SIIIBOLOS BASICOS. DE SOLDADURAS DE ARCO T GAS 1 lC•A • f •••. 1 11 

R A N U R A 

ACAMPANADO 
RECTA~~ .. " • V • a 1 S EL • u • • J • EN a 1 S EL 

• V • iAcAMPANAOO 

1 1 v- V 
1 

~ 1( 1( y 

TAPO N T TODO ~NE~~ POR OE 
FILETE o COSTUR.o 

PI_IN Tt) S !,.L P.EOEl'OR CAIIPcJ 

1 

COMPLETA 1 
RAIIURA 

~ D o @ r ~ 

U N 1 O N e o N TORNO 

0[ RECUBRJ· 

RESPALDO MIENTO CA N TO ANGULAR. A RAS CONVEXO CON CAVO 

Jl IL - ........., 
'-..A../ 

- ~ ~ '-../ 
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1~]~-----s_'_M __ s_o_L __ o_G_' __ A_s ______ + 
.APLICACION Y SIMBO~ OS. OE SO~ ~AOURA 

NORMAS 
:r:'Ir.URA NO. 13 --·-· 
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§] NORMAS 
SIMBOLOGIAS 

FIGURA NO. 14 
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"' §JI NORMAS "/ 

! 
SIMBOLOGIAS 
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~~~----------...,...----~ ....... -....¡· . ' NORMAS .. 
lC PROCEDIMIENTOS DE SOLDADURAS 
~V~ ~------------~~~~~~~~----~~F~IG~,U~RA~~N~0~·~2~1------I 

P AliA p• ACAS OE ACfiiO Al CARBON 1 
r.. 'IC•A• •11. 1 11 

EliMINAR ESCORIA Y OTRAS IMPUREZAS 
ANTES OE HACER El. SIGUIENTE COROON. 
USAR VARILLA 1/8" WAX. 

1/16° 

L 

ILIIIINAA [$C()RIA Y OTRAS IMPUREZAS 
ANTES DE HACER El. SIGUIENTE COROON. 
USAR ~AILLA 1/t' IIAX. 

EUUUtAA [SCX)RIA Y OTRAS 1 MPUREZAS 
ANTD DE HACER [L SIGUIENTE COROON. 
USAR Vl.IILLA 3/16 • MAX. 

EL;!oiNAR ESCORIA Y OTRAS IMPUREZAS 
ANTES OE HACER El. SIGUIENTE C:OROON. 
USAR VARILLA 1/3" MAX. 

ELIMINAR ESCORIA Y OTRAS IM~':REZAS 
ANTES Cf. HACER EL S:GUIENTE CCROON. 
USAR VARILLA 1/8" MAX. 

ELIMINAR ESCORIA Y OTRAS· IMPUREZAS 
ANTES DE HACEII EL SIGUIENTE COROON. 
USAR VARILLA J/16" IIAX. 



41 

~ 
\ ;r/16. 

1 ~~l~~~ 
I•I/4"Vf@/$~~~ 
T~15"\ 

~ 

1 

INTERIOR DEL CUERPO 

ELIIIINAR ESCORIA Y OTRAS IMPUREZAS 

4HTES DE HACER E!.. SIGUIENTE CORDON. 

USAR VAIIIL~A DE 1/8" MAX. 

....... 

-T 1118" o 3/ls" 

l 
T~l ,. 1/4. 

T T 

1 

INTERIOR DEL CUERPO 

'ELIMINAR ESCORIA Y OTRAS IMPUREZAS 

ANTES DE HACER EL SIGUIENTE CORDON. 

USAR VARIL:..A DE 1/ B" MAX. 

¡-
' 

·1 T:>.l T 1 1115" o 3M"T 
T &'"NT'E~R~IO.-R-PEL CL"€R PO ~ . ~ ~ Tr/16" \ 

INTERIOR DEL CUER~ __..........-, 1 
4 

-1 ~· 
ELIIIINA R ESCORIA Y O TRAS IMPUREZAS 

ANTES DE HACER EL SIGUIENTE CORDON. 

USAR 1.1\RILLA 3/16"11AX. 

l 

T 

[Lit41HAR ESCORIA y OTRAS IIIPUREZ AS 

ANTU DE HACER EL SIGUIENTE COROON. 

USAII 1.1\RILL.l 1/8" IIAX. 

ELIMINAR ESCCRIA Y OTRAS IMPUREZAS 

ANTES DE HACE:R EL SIGUI ENTE CORDON. 

USAR VARILLA 3/16" MAX. 

ELIMINAR ESCOfiiA Y OTRAS IMPUREZAS 

ANTES OEcHAC<:R EL SIGUI ENTE COROON. 

USAR VARILLA 1/8" MAl<. 



ELIU INAR ESCORIA Y OTRAS IMPUREZAS 

ANTES DE HACfR EL SIGUIENTE COROON. 

USAR VARILLA 1/8" MAX. 

CUANDO NO LLEVE PEFUERZO Y LA 

t 
S.:JLDAOUAA INTERIOR- SEA POSIBLE 

--1 '• f---
lzO 11•071 MIN. 

l ::: ::·. ~: ~~~~~o ~~E\~:o\ :\:. 

1
1 

• ESPESOR OE LA BOQUILLA 

CUANDO LLEVE REFUERZO 

Y LA SCLOA.OURA INTERIOR 

SEA POSIBLE 

1
1

• ESPESOR DE l.& BOQUILLA 

60°-7~ 0 

~ 1/lf5' MIN. 

_l 1/8" \. / 11/811
MAX. _l 

"'ma-T 1 
. _,. 1 1 1/16" MIN. 
~ ~ 1 B"MAX. 

L ----. r--- \ 112"~ '"' 1112" 

/~ 
ELIMINAR ESCOJRIA Y OTRAS ll·oiPUREZAS 

ANTES DE HAOER EL SIGUI EN TE COROON. 

USAR VARILLA 3/16" MAX. 

CUANDO NO LLE.vE REFUERZO Y LA -
SOLOAOURA IN."TERIOR NO SEA POSIBLE 

~ '• t--

t 1 • !ESPESOR· OE LA BOO~ILLA 

QIJANDO LLEVE R~FUERZO 

lY LA SOLOA.OU;JA IN ;ERIOR 

!NO SEA POSIBLE. 

1/8 "NPT 

l 

T 
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NORMAS r;;l PROCEDIMIENTOS DE SOLDADURAS 

~PARA PLACAS DE ACERO INOXIOA&LE 

FIGURA No. 24 ... 

~ 
1 r _i"'. 

-:lo 

* * USAR VARILLA 1/8" WAX. USAR VARILLA 1/8" MAX. 

INTCIUOR DI'- CUIAPO -c====:::J 1 

• 
\ 

!sAII VARILLA 1/1" WAX. * USAR VARILLA 1/8" IIAX. 

0 
"r---T""""T"""T"""~~i: ~~~1:"""1 _l 

h!VI&·o 3/~ 

~· 0/1 • 

* * USAII VARILLA 5/16" IIAX. USAR VARILLA l/16" IIAX. 

'ltlliWINAii ESCORIA Y OTRAS IMPUREZAS ANTES OE' HACER· EL SIGUIENTE CORDON 
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\ 

\ 
INTERIOR DEL \ 
CUERPO 

U lAR VARILLA :S/16" lotA X. 

* USAR IMRILLA 1/1" lotAX. 

* UIAR VARILLA V&" lotAX, 

1 !!;R!~!LQ~ 
CUERPO 

..--:::11 
4 

rtCM&• 

* USAR VARILLA 3/16" lotAX. 

' ' 

..... 2 

1/1&" 

_r 

·o:--r--r+-~~~-..--~·_1 

_.....-=11 
4 

* USAR VARILLA 3/16" lotAX. 

! 

; 1 

JH..tt!UO~ -
DEL CUERPO 

,........---, 

* USAR VARILLA 1/8° IIAX. 

INTERIOR 
DEL CUERPO 

1.111111411 laCOIIIA 'f OTRAS IMPUREZAS 'ANTES DE. HACER EL SIGUIENTE CORDON 

·--= - ., 

., 

0 

0 



&0'-750 8 &0"-75° 0 
L 

cz 11/16" _o~ Q_¡l/16" 

--~~ ~-;± .. 1•1/4" 
J 

T>r 

~ t-:-r 1/18" 1 J~ 1 1 ....::::::ll 1/ 
INTERIOR DEL 

4 - JÍNTERIOR 
CUERPO CUERPO 

• *USAR VARILLA 1/8" loiAX . SAR VARILLA 1/8" loiAX. 

CIIAHDO NO LLEVE REFUERZO Y LA C\ 1 CUAI-!00 NO LLEVE 
SOLDAOURA INTERIOR SEA POSIBLE ~ SOLDADURA INTER!o:)R 

REFUERZO Y LA 
NO SEA POSIBLE 

BOOUILLAS DE 3"11 Y MENORES -fa 
1, o' 11 • rn 1 MIN. 
lo + 11 • UN loiiNIIoiO DE L25 f I.IIN • .. .. '• 

SE REQUIERE 100% 
PENETRACION EN 11 

11 •'ESP'iSOA DE LA BOOUI:.LA 

** 

VENTILAS Y eocUZl..LAS LCC:.LIZAOAS 
EN EL FONDO CEL RECIPIENTE 

** 
BOQUILLA CUERPO 
CON f. DE REFUERZO 

DEL 



4¡; 

l.M:: 1~---P-R_o_c_E_D_I M_I_E_N_T_o_s DE SO LO ADU RAS 

EN BOOUIL.L.AS 0[ ACERJ INOXlOABL.E PAI 4 01 

NORMAS 
FIGURA No. 27 

o r-----. 

l. 
t ' 

TI f----~ V/IIIZ?ll/1/1 l!í1 

'• 
,......,..,~~~1 .._ ___ _,.., !S\\\\\\\\\S\\\\Ii 

te 

1 

VZZtW zmz /!Zí1 + / ---~ T 1 

~ 
! . 

1.4 '• 

IJ4J 

r"1'7'TT"TT"T"rT777'7TT) 1 VZ/!17 / Zll 1/l/11{ T 
' 
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Antes de aplicar .cualquier soldadur~en recipientes a 

presión, debernos preparar un Procedimiento de Soldadura para e~ 

da caso en particular, el cual nos indica la preparación, diárn~ 

tro del electrodo, etc. para cada tipo y espesor de material. -

Debernos también hacer pruebas a ~os soldadores para asegurarnos 

que la soldadura será aplicada por personal debidamente califi­

cado. Estas pruebas y procedimientos deberán apegarse estrícta­

rnente a las recomendaciones hechas por el Código ASME Sección -

IX "Welding and Brazing Qualifications." 

El material de aporte, de la soldadura, deberá ser 

compatible con el material base a soldar. Los electrodos más co 

rnunrnente utilizados para soldar recipientes a presión de acero 

al carbón, son el 6010 y el 7018. 

Cuando aplicamos soldadura· en recipientes a presión -

de acero inoxidable, es necesario utilizar gas inerte y se re­

comienda pasivar las soldaduras con una solución a base de áci­

do nítrico y ácido clorhídrico. 

Debernos tratar de evitar los cruces de dos o más cor-
• 

dones de soldadura. La distancia mínima entre dos cordones par~ 

lelos será de 5 veces el espesor de la placa, sin embargo, cuan 

do sea inevitable el cruce de dos cordones el Código ASME Sec­

ción VIII División 1, nos recomienda radiografiar una distancia 

mínima de 102 milímetros a cada lado de la inters~cción. 

Se recomienda no aplicar soldadura a un recipiente a 

presión después de haber sido relevado de esfuerzos. 
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1.5.- Boquillas en Recipientes a Presi6n. 

Todos los recipientes a presi6n deberán estar provis­

tos de boquillas y conexiones de entrada y salida del producto, 

válvula de seguridad, entrada de hombre, venteo, etc., A conti­

nuaci6n se enlistan algunas de las boquillas que se deben insta 

lar en los recipientes a presi6n: 

A.- Entrada (S) de producto. 

B.- Salida (S) de producto. 

c.- Drene. 

D.- Venteo. 

E.- Entrada (S) de hombre. 

F.- Conexión para válvula de seguridad 

G.- Conexión para manómetro. 

H.- Conexión para term6metro ( termopozo) . 

I.- Conexiones para indicadores de nivel 

J.- Conexiones para control de nivel. etc. 

De acuerdo con el tipo de recipiente a presión que v~ 

yamos a diseñar, éste puede tener una o varias boquillas de las 

antes mencionadas. Los diagramas de tuber!a e instrumentaci6n -

nos indicarán cuantas boquillas , de que diámetro y para que -­

servicio debemos instalar en dichos recipientes. 

En concordancia con el Código ASME Sección VIII Divi­

sión 1, todas las boquillas mayores de 3 pulgadas de diámetro, 

instaladas en recipientes a presi6n, deberán tener una placa de 

refuerzo en la uni6n del cuello de 1~ boquilla con el recipien­

te. En México se ha hecho una costumbre reforzar también las bo 

quillas de 3 pulgadas, lo cual es aconsejable. 

Todas las placas de refuerzo de boquillas de 12 pulg~ 

das de diámetro y menores, deberán llevar un barreno de prueba 
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de 1/4" de di§metro con cuerda NPT las placas de refuerzo de -

boquillas de 14" de di§metro y mayores, deber§n tener dos barre 

nos de prueba. 

Para instalar una boquilla, en un recipiente a pre--­

sión, es necesario hacer un agujero en el cuerpo o tapa en que 

se vaya a instalar. Al efectuar este agujero estamos "quitando 

~rea"Y las lfneas de esfuerzos que pasaban por el área que qui­

tamos pasarán tangentes al agujero practicado, ocasionando con 

ello una concentración 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 

áreas que sustituir§n el área que ocupa el agujero practicado -

para localizar la boquilla. 

Las figuras 30,31 y 32 muestran los di§metros y espe­

sores recomendados para reforzar boquillas, en recipientes a -­

presión, cuyas presiones de diseño sean respectivamente menores 

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

En las figuras antes mencionadas ya fueron realizados 

los cálculos para las presiones y di§metros mostrados en las -­

mismas, en los casos no mostrados. o en algunos casos especia-­

les, deber§n calcularse las dimensiones de las placas de refuer 

zo de acuerdo con los formatos mostrados en las figuras No. 2U 

y 29. 

1.5.1.- ESPESORES DE LOS CUELLOS DE LAS BOQUILLAS. 

Los espesores de los cuellos de las boquillas (cédu-­

las) deberán ser determinados en base a: 
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~ 
NORMAS 

CA CULO DE REFUERZO PA- FIGURA Nll ·'- ') 

RA BOQUILLAS HOJA N2 

Q!:::W 
2 

~ PRESION CE OISEiiO (P) P91 - '::: 
.. 

TEMPERATURA CE .,; 

H, 
lt 

J t_ trn--::; ~ ~~. MATERIAL: 

\ RECIPIENTE 
ESFUERZO NAXINO PERNISIBI.E(SIP• 

-l'/.;/.',/-7. 
MATERIAL: 

1 ' 
BOQUILLA 

ESFUERZO MAXINO PERMISIBLE (S N)• 

:l 
:.::' 

T l.- l.c REFUERZO 
1 MATERIAL: 

HZ h ESFUERZO MAXIIIIO PERMISIBLE (Sp)• 

SN/Sv ,..;¡. 
-· 

Sp/Sv<$01• lb~"ID¡,uT• (USE LAS FORMULAS ADECUADAS) 
1 CORROSION PERMISIBLE (C )o 

Ir• E·= 
BOQUILLA 

1• 

ITn• 
PRn 

SE-O.GP 
1 2.5 1. 

lf,; EL IIENOR CE -el In• 
2. 5 In+ te • 

H2 • EL MENOR DE 
2.5 1= h ~ H-2C• 

2.5 In= AEO'\JERZO 
te• 

W=EL MA10R CE ~ 
d: 

, dl2+tn +t= 
OP o 

. w·····m ::.;":r{~} =A= d tr = 

~=A1 =EL MAYOR CE 
{< t-tr l d = 

t-tr) (tn+t)2 = 

~ =A2• EL MEN~ CE {tn-trn)51"' 

tn-trn) 5tn= 

1 ~=As= 21nh= 

.olllllllllll tAREA TOTAL CE SOLDADURA DENTRO DE LOS LIMITES DEL REFUERZO) 
=A4: = 

u =Ae=(DP-d-2tn)te SP/Sv= 

A•t A2+ A3 tA4+A5.: ~ 

AREA DE REFUERZO NECESARIA: A·(AI +AztA3tA4tAsl= 

·- ·- ·-·oN DE LA BOQUILLA: CALCULADO POR: 

BOQUILLA llo. FECHA: 

1 TIPO DE CONSTAUCCION: ORDEN No. --
HOJA llo. APROBO: 
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1 J'JE 1 

CALCULO Dt. BOQUILLAS NORMA S 
SIN REFUERZO Fl GURA: tia 23 

HOJA: -

~ : rt '""""""''' "l . PSI 

- ~ ¡;.4- tn TEMPERATURA DE DISEÑO= "F 

H t - ~ .¡ MATERIAL: 

l 1 
rn j RECIPIENTE ~ G. ESFUERZO MAXIMO PERMISIBLE(Svl. 

L·~ ¡,• 
f1 J BOQUILLA 

MATERIAL.: 

:t~·',:;·;;_\ 'J ESFUERZO MAXIMO PERMISIBLE (SN): 

T ¡,.- ""'--····:~ ' -~. .-,:-.·J· 
H e h 'il~~: 

~-[;~ ·--d- SN/Sv...;:l= 

..... w 
~ECIPIENTE (USE LAS FORMULAS ADECUADAS) , .. E • 1 CORROSION PERMISIBLE (C): 

BOQUILLA 
t: 

PR 
LIMITE DE REFUERZOS trn • 

" 
s.E-o.s P 

H • EL MENOR DE {2.51= 

2.5 tn• 
tn• 

h~ H-2 C• 

. 
W•EL MAYOR DE { d• . 

d/2+tn +t• 

t~t~~ ~A• d tr • 

~ =A1• EL MAYOR DE 
{<E.t-tr)d • . 

(Eo t- tr) (tn+t)2 • 

~=Az•ELMENOROE {(tn-trn) 5 t• 
(tn-trn) 5 tn • 

- • A,- 2h(tn-C)• 

.... (AREA TOTAL DE SOLDACURA DENTRO DE LOS LIMITES DEL REFUERZO 1 
•A,· • 

Si Ao +A2~A3+A4~ A NO REQUIERE l. DE REFUERZO 

Si A11" Az-tAs-tA4~A SI REQUIERE l. DE REFUERZO SIENDO ENTONC4-S: 

EL AREA DE REFUERZO NECESARIA • A-(A,, Az+A3fA4) . 
LOCALIZACION DE LA BOQUILLA: CALCULADO POR: -
BOQUILLA No. FECHA: -
TiPO DE CONSTRUCCION: ORDEN •o. 

-
HOJA No. APROBO: 



rPLAcAs oE REFUERzos NORMAS .:· .. 
PARA BOQUILLAS Figura No. jQ 

1 O. S KQ /cm2 ( 1 S O P S!) ~... 1. 1( '3 

!·MAlolllAL: 
IGUAL t.L ESP'!CIFICAOO PAR:. LA 

[

OtAMETRO DE LA PLACA O~F E: PARTE A REFC..:Z.:.R 

1 
Z:PRESION. 

• 1 A LOS REFUERZOS ESTAN Cl-LCI.iLA· 
f ¡------' 1 005 P.lRA :0.~ t<G/CM DE PR~-

~ 1 f N 51011 t.IA.(;r,;;. ~ti E~ INT. liEC!P. 
"> . 1 :S:SOLDhOURA: 
~ ! 1/ tJ .. oo wo ESTAS DEBERAN 5~R IGUALES AL 

··~~l~~ ·~: ~ \ " .. ,. ACC<IO MENOR Es~·~S<.Jk DE LOS DE LA 
n:.ou •P""t:¡l, 1 C7 ,. •• "'<•.,<•TI PARTE A ur;IR. 

1'- 1~ j 4..UNIDAOES: 

¡: '~- TODAS LAS DIMENSIONES EN MI· 

-~AL !.SPUO:J 
1\.LOt:[I..AliO'" t'~,~f._LA LNtliloiiiOI 

J q :n 

, ' ' , ..... .__. !.!METROS 1 

L Lu•tso• u: LA -.'~............:. 
1 ,t.AC.t. Dl ft[F~·zo f' ~ lltl'\JtJtiO 

~O Dl JU .. U. RI!Outa100 PAliA t" ~ ,-
IOOUI;..I..AS LOC&:..tZ&C" \M JO .. OO lo. il' 
P&ll'.l ytiiT(:lS I!"'TIUO& Ol 111&110 ¡._''lZL:zzz::z:t 
T IUTaAQA 0( HOIIII•I \, 

...1~ 

OIAMETRO DIAMETRO PLt.CA DE RFO. ESPESOR C U E~ PO CORRO! DO 

NOMitiA L E 6 e :o 11 i '3 14 16 17 19 21 

IQOUILLA 7 o.,. 100 •¡, 1 C:SPESO'l o.:: LA ::>:_:.:A CE REFUERZO 

76 - 130 152 S 6 8 10 11 1 13 1 ,_, 16 17 19 21 

' o 2 - 1 12 2 o o s 6 a 'o 1' '"3 '4 16 11 19 2 1 -- . ~.::......+---+~....;--+--=~4-=--+--=--t---=:.......;..__:..:.-+-.:.....+--=-t....:....-+~+---:-l----::-+-:-:--i 
1 S 2 2 ~ 7 3 O 2 S 6 8 1 O 1 1 1 .5 1 4 1 ,¡ 1 7 1 9 2 1 

A 10 11 1":1. 14 t6 11 19 21 

1~4 4Z2 4 99 S 6 8 10 11 1 "3 14 :6 17 19 21 

~02 S 94 S 6 8 10 11 1 1 3 !4 1 6 1 7 19 21 

Jl~loA ' 
fX't'. . BOQ'JI LLAS ci ENTRADAS DE HOMBRE CE 356 0 Y MAYORES 

~~7 13 559 680 791 8 110 11 13 14 16117119 21 22 24 

o:~oe •3 622 762 8a9 e 10 11 r3 14 161 11 19 21 22 24 

!>59 13 6al"> ec~ 964 a 10 11 13 r• 161 11 19 21 22 24 

61C 13 749 927 10~9 8 10 1t 13 t4 16 

OIAI.1ETRO 

WOMINAL 

IOQUILL~ 

ESPESOR ::ue:RPO COR ROl DO 

22j24 2s ~9 3 S 4 1 4 5 48 SI 

ESPESOR DE LA P LA C t. CE REFUERZO 

76 1 3 o 156 2 2 2 4 25 29 32 35 3 8 41 4S 4al51 

1 o 2 1 7~ 206 2 2 1 2 4 25 29 32 35 3 a 4 1 4S 49 Si 

1 52 2!>4 264 3 08 2 z 2 4 2~ 2 \1 3 2 3 !1 3 8 41 4S 4a! 51 

2 03 ) 14 406 2 2 1 2 4 2~ 29 32 35¡3a 41 4 S 4 O 51 

2~4 378 432 5o 8 25' 29 32 35 38 41 4 S 4 9 Si 

l 05 419 S!4 6 06 2 2 2 4 2S)29 32 35 3 a 1 4 1 45 40¡SI 

~~~;l 1 BOQUILLAS o ENTRAOAS OC: HOMBRE DE 3S6J:1YMAYORES 

,~, 11 479 543 63a z5 r 211 zg :;z 35 ¡ :;·~ ¡ 41 4s 4a 5• 1 s4 

oiQ' 11 540 629 737 25i27!29 32 3~136!41 4S 48 Si 54 
-~~~-~~~~~~~~~~~ 
4\7 13 I">OO 714 B3~ 251 21 29 32 35 1 :;a 41 4~ 4a 51 54 

¡.:....~~..:...::.--t--::..:....:~~:._..¡_:~-+.:.::...+-::... ·-
' Q 8 1 3 6 6 O 7 IH 1 9 3 7 2 ~· F ! 2-~- 3 2 3 5 

' u ' ;· 1 2 ' • u 'o n -;·;; 2 1 fj.q 1 3 2 1 . 3 _:-+_3~&-+' ....:.•.:.'...;..-4:..5~f-'.4-"8-+-'~:....;.' -+-S=-4-I 
•lo ,, 7 -~' , •• 1134 25 1'! ;9 32 G5 3S 41 45 48 51 54 

3S 4 1 •a 51 54 
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~: 
PLACAS DE RE FUE RZOS 

PARA BOQUILLAS 
2 1 1 K Q /cm2 (300 P S 1 ) 

N o R MA S 
Figura No. Jl 

'lC •A ] ... 2 •• 
L·~ATERIAL: 

IGUAL AL ESPECI~ICt.OO PA>.. 

, 

-· ' 

. 
-A 

_lliAM~TRO O!: LA PL .. ~.a n~ Rr~,•rl7n I'IIIF<TE A REFORZAR 
2:4'RES!ON: 

' e- 1 
lOS REFUERZOS ESTAN CALCULA 

r DOS PARA 21.1 KG!CM DE PRE-
r SION MAJ(IMA EN EL INT RECIP. p. '1 1 

V /_owooo •• J,SQLDADURA: K&Y.to t.CC!.SO 

.,..., .. o or: r p '\1.1. ai!CIPI!IITE ~STAS OEBERAN SER IGUAkES ~ 

•• ···~==- ENOR ESPESOR DE LOS O LA , . ._ ... ,.,.,_ 
i\ Í V t PARTE A UNIR. 

4"\.INIOACE:S: 
TODAS LAS DIMENSIONES EN MI· 

"""'" ''··"-" . . ,·~ l! LiMETROS r. ¿ 0 
UPfiOO D1! LA :.;.. -

~\AL ISr!S?""-

1 "'-.&C& 01 lttUUEIUO 

1 l7 
, .... .,u<R: 

t o ce. u eo· ..0 0E .IIUHTA II'I!OU!IUDO PU4 
loA IIIIIWIWO l -to- ~ 

~OUILL.AI fCC.&LIZAOA Ul 10NOO "" n" T Bi [NU.&OAS DI[ IU.NO 
I!•T GA HOW81l 

-.-!- ¡cm. 

DIAIHTRO 
~iAMETRO PI,.ACA DE RFO E S PóSuil CUERPO CORRO IDO 

NO'-' IN~!_ E 10 11 13 14 15 ! ~ 1 19 2: 22 24 25 

800\.lii.LA 70 •¡. 85 .,. 1 o o.,. ESPESOR DE LA P.·--~ C-1 CE REFUERZO 

76 - i3j ' 52 1 10 11 13 14 16 ' 19 21 22 24 ?• -· 
1 o 2 - 175 203 10 11 13 .14 16 1 - :9 21 22 24 25 

1 $ 2 254 Z64 -3 o 5 10 11 1 3 14 16 : 7 19 21 22 24 25 

t03 314 146 4 03 10 11 13 14 16 1 7 19 21 22 , 4 25 

378 50S ! ~ i . ~ >--
U4 435 1n '' 1 ~~ !" : ' :~~~ 

¿¿ <-

105 419 5 1 e 1 6 o 3 10 11 i 1! lol 1 6 1 1 7 1 22 2 4 1 . -
0!~01 l. BOQUILLAS o ENTRADAS DE '<0MBRE CE 3 56 1:1 y MAYORES nr 
l'i 13 479 549 616 13 •4 16 !7 1 19 2 ' 22 24 25 27 2 9 

406 13 540 635 7 1 1 13 1 4 : 16 . 7 .1 19 2 1 2 2 24 25 27 2 9 

4ST 13 600 T! 1 B 1 3 13 14 ¡ 16 ·r 19 2 ' 2 2 2 4 25 27 2 9 

~o' 13 660 BOT 9 1 1 :3 14 16 17 19 2 1 2 2 24 25 2 7 2 9 

558 13 721 89Z 101 o 13 14 16 17 19 2 2 2 z 4 25 27 24 

61\l 13 1 e 1 ¡¡ 78 1 1 o 9 1 3 14 16 17 19 2 2 2 2 4 2 5 2 7 2 4 

DIAr.tETRO ESPESOR CUE"~PO CORRO! DO 

HOWI.,AL 29jl2 3 5 3 8 41 q '"" 4E; 1 51 

BOQUI~LA ESPESOR DE LA P! .. .'.lCA CE QEFUERZO 

l 6 - 1 3! 1 ~ 6 29 1 3 2 35 3 8 1 4 1 1 .¡ 5 ~ 8 1 51 : 
102 - 17~ 20 6 29 l: 35 38 41 4:3 48 51 1 

1 52 2 54 264 306 29 3 2 1 35 38 41 4.0 4 a 51 T 
203 l 14' 346 406 29 l 2 35 3 8 41 4c!; 46 51 ! 
254 378 435 5o 8 29 3 2 35 3 8 41 4'!\ 48 51 1 
lO 5 4 1 9 514 606 29 32 1 35 38 41 4 3 ! 4 8 51 1 1 

o¿~~ 1 BOQUILLAS o ENTRI.OAS DE HOMBRE O F. 3 56~ Y MAYORES 

UCi 13 479 543 638 3 2 ~ 5 1 3 B 41 45 .;~ 51 54 

40Q 1 l 540 63 5 7¡4 32 35 38 1 4 t 45 48 51 54 

457 1 3 600 7 z 1 B 1 3 32 3 5 3 B 41 45 40:: So ,;4 

~08 13 ~60 807 9 1 1 3 2 l 5 38 41 45 41i: 51 54 
' st• 1) 7 2 1 e ez 101 o l 2 1 l 5 ¡ lB 41 1 45 1 4 e: 1 51 54 

tilO IJ 1 11 1 gra 11 o .. l 2 J 5 3G 41 45 46; Si 54 T 
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~1 
PLACAS DE REFUERZOS N o R MA s· :{ "11 

: 
PARA BOQUILLAS Figura No. <? 

2 8. 1 K o./ cm.2 ( 4 o o P S !.) 1 
3 3 •r.CMA• ~~ .. .. 

1.-MAT ERIA~. 

OIAMETRO OE LA P~ACA 0E REF~~~ 
I:;UA~ ~ ESPECIFICADO PARA ~A 
FtiRTE A REFORZAR. 

1 
2.-PRESION: 

~~ l 1 
LOS REFUERZOS ESTAN CA~CU~A 

\1" ·r DOS PARA 28.1 K:; . .'CM. CE PRE-
1/ • CUANOO NO SION MAXIMA EN E~ INT. REOi' 

1 

'P ~1 
,-~A.:l.~'J~" 3:-SOLDAOURA: 

ESTAS OEBERAN SER IGUALES AL .. ,.~, ... MENOR ESPESOR OE ~OS DE ~A ' • .1.--., 

••"''" wt 1 ¡¡-v t PARTE A UNIR. 
\ ~IOADES: 

' i TODAS ~AS DIMENSIONES EN MI-
~t. LIMETRo_; ~ -L. UI'UOII 01 LA 

1 'LACA DI II:P"..III!IUO /SIN RIPUUZ 

ltVM. &\. ISPUOR' 11"0 D( .IUIIT& II!QUf,lttDO "AltA /~ 
,. 

t~~~O pr LA 0!>-
~ 

ICQUII,\.&~ L.OC&\.IZ.t.CA [M ,-QNOQ 
y 1¡.\,,6 MIWIWOI ___.. 'AN& 'f1NTI.OS [NTIIIACAS Ql[ IIIAMO 

Y 1 NTIII 0& 01 MOIIIBRf _w iom. 

OIAII[TRO DI.O.M~TRO P~ACA DE RFO. ESPESOR C U E P FO CORROIDO 

NOiol l., .lo~ E 10 11 13 14 16 17' 19 Zl 22 24 25 

80QI.II~~A 
70 .,. e !.•t. roo •t. ESPESOR DE U\ P ~::.CA e~ ~EFUEP.~O 

. 

7_6 - 1 133 1 56 10 1 1 13 14 16 17 i ,g 
' 2 ' 22 l4 1 2 5 

· .. 
1 o 2 - 1 7, 2 o 6 10 1 1 1 3 1 4 16 17 i 1~ 1 21 2 2 24 2 3 

1 $ 2 254 2 62 31 1 10 1 1 13 1 14 16 17 19 21 22 2 4 2 5 

203 3 1 4 346 4 06 10 1 1 i 1·3 14 16 ' 17 1 1 '3 21 22 . 2 4 1 2 5 ' c., .. :) 1 o i .¡ l:) ~ 1 1 10 1: i 13 ¡ 14 1 16 1 17 ! 1 9 1 2 1 22 1 24 2 5 

)05 4 19 ¡ 518 610 10 1 1 1 13 1 1 4 1 16 17 9 1 2 1 2 2 ,. 2 4 2 5 

o;~ 1. BOOUI~~AS o ENTRADAS DE HOMBRE DE 3 56 " 
y M A~ ORES 

' .•. 
1 U6 13 479 514 -600 1 3 14 16 1 7 19 21 ! 2 2 24 25 2 1 ~ 9 

406 13 54 o 6 00 702 1 3 14 16 1 7 19 1 2 1 2 2 24 25 2 7 2 9 

4$7 13 59 4 6 es eoo 13 14 16 17 19 21 2 2 ' 24 2~ 2 7 2 9 

~OQ 13 6 5 7 772 889 1 ! 14 16 17 19 2 1 2 ¡ 1 2 4 ' 25 2 7 2 9 

5$9 13 765 8 54 997 13 i4 1 6 17 19 2 1 ! 2 2 1 2 4 25 2 1 2 9 

CiiO 13 838 9~0 1 o 'J9 1 3 1 14 16 17 19 2 1 ! 2 ~ 1 24 25 2 • 2 9 

OIA~lTRO ESPESOR e u E,. PO CORRCIOO 

NOJoAIIjAL 29 32 35 38 41 4 ~ 1 4 a 51 ! 
BOQIII~~A 

ESPESOR DE ~A Pl A C.:. DE R<:~UERZO 

76 -- 130 1 56 29 :S 2 35 38 . 4 1 4~ • 8 ! 51 

1 o 2 - 175 203 29 3 2 1 35 J8 41 45 1 48 51 1 

1 1 2 251 260 305 29 1 32 35 38 41 4 5 ¡ 48 51 

z 03 308 340 400 29 3 2 35 38 41 1 45 1 4 8 j 51 

2$4 372 429 502 2'" 1 3 : 1 35 -3 e 41 1 4 5 48 51 

:S Q5 410 508 5'37 29 3 2 35 38 41 45 48 1 51 

~~~:~ 1 BOOVIL ~A5 ci ENTRA :lAS DE H O M B R E DE 356 a Y MAYORES 

U6 13 467 537 029 32 1 35 ' 38 1 41 45 49 1 51 i 54 ' 
406 13 ~2 7 622 730 3 2 35 38 41 45 48 51 1 54 

4)7 1 J 587 roe 1 832 3 2 i 35 38 ~1 45 49 1 51 54 

5011 1 J 648 794 9J4 32 1 )5 38 1 41 1 45 48 1 51 54 
~59 1 3 ; ~+1 ,,, 1 o 3 2 321 35 1 3 8 .. 1 •• 4 5 48 . 51 54 

110 1 3 ,, •. 1 1 3 4 32 I.B 1 3 d 41 4 5 ! 48 51 1 54 1 



55 

a).- Presión interna. 

b).- Tolerancia por corrosión. 

e).- Fuerzas y momentos debidos a dilataciones t~rmicas en las 

tuberías, fuerzas transmitidas por otros equipos y acciones de 

Didas al peso propio de las tuberías. 

a).- Presión interna: 

Generalmente el espesor del cuello de una boquilla 

calculado para soportar presión interna, resulta muy pequeño de 

bido al diámetro tan reducido que ellas tienen en comparación -

con el diámetro del recipiente. 

b) .- Tolerancia por corrosión: 

La corrosión es uno de los factores decisivos para s~ 

leccionar las cédulas de los cuellos de las boquillas, ya que -

los espesores de los cuellos de tubos de diámetro pequeño son -

muy reducidos y únicamente la corrosión puede acabar con ellos 

e).- Es muy importante, al diseñar recipientes a pre­

sión, analizar los arreglos de tuberías para hacer recomendacio 

nes a los responsables de este departamento respecto a que las 

tuberías no deberán transmitir grandes fuerzas y momentos a --­

nuestros recipientes. 

Cuando se trabaja con lineas de tuberías relativamen­

te grandes en diámetro y que ~stas manejan fluidos a altas t~ 

peraturas, debemos recomendar al departamento de tuberías hacer 

un estudio de análisis de esfuerzos en las lineas criticas a -

fin de minimizar las cargas y los momentos en las boquillas de 

los recipientes. Este análisis de esfuerzos incluye la selec--­

ción y localización adecuada de soportes para las tuberías. 

En la figura No. 3~, se muestran las cédulas recomen­

dadas en los cuellos de las boquillas, en función del diámetro, 

corrosión y presiones. 
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La figura No. 35, indica las proyecciones mas comunes 

de las boquillas de acuerdo a su diámetro. 

Las dimensiones comunes o estandar de las bridas mas 

usadas, están mostradas en la figura No. 36. 

1.5.2.- SELECCION DE BRIDAS PARA BOQUILLAS. 

Se recomienda que las boquillas de 1-1/4" de diámetro 

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 

rán ser bridadas. 

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

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

1.- Brida de cuello soldabie. (Welding Neck) 

2.- Brida deslizable. (Slip-On) 

3.- Brida de traslape. (Lap-Joint) 

4.- Bridas roscadas. (Threaded) 

5.- Bridas de enchufe soldable. (Socket vlelding) 

6.- Bridas de orificio. 

7.- Bridas ciegas. · (Blind) 

8.- Bridas especiales. 

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

antes mencionados. 

Bridas de cuello soldable. (Welding Neck) 

Se distinguen de las demás por su cono largo y por su 

cambio gradual de espesor en la regi6n 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

ci6n 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 flexi6n repetida, causada por la -



DIMENSIONES 
1· TODA S LAS DIMENSIONES E N PULGADAS. 
2· EL ESPESOR NOMINAL DE PARED MOSTRADO ESTA SUJETO AL 12.5 '}0 DE TOLERANCIA 

3· NO INCLUIDO EN LA NORMA ANSI B 36.10 

ESPESOR NOMINAL DE PARED 
TAMAÑO DIAUETAO 

HOMINAL EXTERIOR 
CE DULA CEOULA CEOULA PESO CE DULA Cl:DULA EXTRA CEOUL 

DEL TUBO 
1 o 2 o 3 o NORMAL • o 6 o FUE ATE 80 

l/8 0.40~ -- -- -- O,OGS 0.068 -- o. 095 . o. 095 
l./4 0.540 -- -- -- ' 0,088 0.088 -- 0,119 0,119 
3/8 0.575 -- -- -- o.r.91 0,091 -- 0,126 0,126 

l/2 0,840 -- -- -- 0,109 0,109 -- 0,147 0.147 
1/4 1,050 -- -- -- 0,113 0,113 -- 0,154 0,154 
1 1,315 -- -- -- 0,133 0,133 -- 0,179 0,179 

1 1/4 1 .6ú0 -- -- -- 0,140 0,140 -- 0,191 0,191 
1 1j2 1,900 -- -- -- 0,1.45 0,145 -- 0,200 0.200 
2 2,375 -- -- -- 0,154 0.154 -- 0.218 0,218 

2 1/"l. 2,875 -- -- -- o. 203 0,203 -- 0,276 0,276 
3 3.500 -- -- -- 0,216 0,216 -- 0,300 0,300 
1 1¡2 4,000 -- -- -- "·~u o. 266 -- 0,318 0,318 

4 4,500 -- . -- -- o. 237 o. 23 7 -- 0,33 7 0,33 7 
5 5,563 -- -- -- 0,258 0,258 -- 0,375 o. 375 
6 6,625 -- -- -- 0,280 0,280 -- 0,432 0,432 

8 8,625 -- 0,250 0,27 0.3'li. ú.J22 0,406 0.500 0,500 
10 10.750 -- 0,250 0,30 0,365 o. 365 0,500 o.soo 0.593 
!2 12.750 -- o. 25( o. 33l Q. 375 0,406 0,562 o. 500 o. 687 

14 l!,, 000 0,250 0,31 o. 3 7. 0,375 O,t,38 0,593 o.soo 0,750 
16 16,000 o. 250 0,31 o. 3 7 o. 3 75 0,500 0,656 o.soo 0,843 
18 18.000 0,250 .0.312 o. 431 o. 375 0,562 o. 750 o.soo o. 93 7 .. 
20 20.000 0,250 0,3 71 0.50 0,175 0.593 o. 812 o.soo 1,031 
24 21,, 000 0,250 o. 3 7' o. 56' 0,175 0,687 0,963 0,500 1,218 
JO 30.000 o. 312 o.soc 0,6:! 0,375 -- -- 0,500 --

DE TUBERIA A NS 1 8 36.10 

l"IGURI\ No. 33 

TAMAÑO 

CEDULA CE DULA C EOULA CEDULA X X 
NOMINAL 

100 1~0 140 180 FUERTE 
DEL TUBo' 

--- -- -- -- -- 1/B 
-- -- -- -- -- 1/4 
-- -- -- -- -- 3/8 

-- -- -- 0,187 0,294 1/2 
-- -- -- 0,218 o. 308 3/4 
-- -- -- 0,250 o. 358 1 

-- -- -- 0,250 o. 382 1 1/4 
-- -- -- 0,281 0,400 1 1/2 
-- -- -- 0,343 o.t.36 2 

-- -- -- 0.375 0,552 2 1/2 
-- -- -- 0.438 0,600 3 
-- -- -- -- 0,6363 3 1/2 

-- 0.438 -- 0,531 0.674 4 
-- o.soo -- 0,625 o. 750 5 
-- 0,562 -- 0,718 0,864 6 

o. -~9 3 o. 718 0,812 0,906 0,875 8 
o. 718 0.843 l,OOC 1,125 -- lO . 
0,843 1,000 l. 125 1 .312 -- 12 

o. 937 1,093 l. 25C 1.406 -- 14 
1 • 031 l. 218 1,438 l. 593 -- 16 
1.156 l. 3 75 l. 56 l. 781 -- 18 

l. 281 1,500 1,75 1,968 -- 20 
1.531 1,812 2,062 2.343 -- 24 
-- -- -- -- -- 30 

1,, 
...... , 

1 ,, 
¡ 

i 
1 

1 

1 
1 ,. 
1' 

. ! 
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~ 
PROYECCIONES MINIMAS RECOMENDADAS NORMAS 

PARA BOQUILLAS FIGURA N' 35 

HO.JA N• 

LAS TABLAS DAN LA PROYECCION EXTERIOR MINIMA DE BOQUILLAS. Y EN CASO 

NECESARIO OEBERA INCREMENTARSE LA PROYECCION, POR ESPESORES .O E AISLA-
MIENTO Y PLACA DE REFUERZO (A CRITERIO DEL DISEÑADOR) 

PROYECCION EXTERIOR EN PULGADAS PARA BRIDAS WELOING NECK. 

DI A M. RANGO DE PRESION DE LA BRIDA EN LBS. 
NOM. 

TUBO 150 300 600 900 1500 2500 
2 6 6 6 8 8 8 

3 6 6 8 8 B 10 

~ 
1 

.6 8 8 8 8 12 

1 1 7 
1 6 8 e 8 10 10 14 
u ~ u • • • . - e e e 10 lO 12 16 . . 

~=t~~ 
- ~ 

,o 8 8 10 12 14 20 

1 
1 2 e 8 10 12 16 22 

14 e 10 10 14. 16 .. 
16 e 10 10 14 16 

18 lO lO 12 14 18 

2.0 10 10 12 14 18 

24 10 10 12 14 20 

PROYECCION EXTERIOR EN PULGADAS PARA BRIDAS 
[SLIP- ON 
LAP- JOINT 

DIAM .. RANGO DE PRESION DE LA BRIDA EN LBS. 
NOM. 

TUBO 150 300 600 900 1500 2500 

2 6 6 6 e e 8 

3 6 6 8 e e 10 
. . e e 10 10 

1 ]~ 
4 6 8 

6 8 e e 10 12 12 

e 8 e 10 10 12 12 

/.¡...J-.t--. ¡ ~ 10 8 e 10 12 12 14 ¡:;:,-:-- . 
" 1 .... 12 8 10 10 12 12 16 

14 10 10 10 12 

16 10 10 12 12 

lB 10 10 12 12 

20 10 10 12 12 

24 10 12 12 12 

PROYECCION INTERIOR 

o) 

~ b)~ el~ d)~ ' 
CORTE AL RAS DEL TUBO PROYECCION PAR.:. RE· 
A LA CURVATURA DEL CORTE RECTO A LA PROYECCION MINI MA FUERZO U OTRO PRO· 
RECIPIENTE CURVATURA OARA SOLDADURA POSITC 
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ESPECIFICACIONES 

150 PSI 

Dlime(ro 
norrun11.J 

f'llll(. m,n, 

•¡, 12.70 
'l. 19.05 

1 '2fl.40 
1: ¡, 31.75 
1'/J 38.10 
2 50.80 
21/2 6.1.50 
3 76.~0 

31/J se ~o 
4 101.60 

' 1~7.00 

6 t.'i2.-IO 

' 2fl3.20 
lO 25-t.OO 
12 31J1.80 
ll 3-:i5 60 
16 406 -lO 
13 -157.20 
20 :)08.0ú 
2~ GO:J.60 

30J PSr 

DI,IT'.Ptro 
nom•nal 

Pul;;. m;n. 

•¡, 12.70 

'l. 19.05 
1 25AO 
11/. 31.75 
Jl/2 38.10 
2 5080 
?.lh 63.50 
3 76.20 
31h 88.90 
4 101.60 
5 127.00 
6 152 10 
8 2.03.20 

10 25-.1.00 
12 304.RO 

" 355.60 
16 4ú6.-.IO 
18 457.~0 

20 SOS. ('lO 

24 60~ 60 

TUBE TUHNS 
60 

DE M E X 1 C O, S. 

BRIDAS ESTANDAR CON CARA REALZADA O CARA PLANA 

1
1--ol __ --==-

0 
_ .... t:J==3rT.___._r 

Dimensiocu AN~t B 16.6 

REALCE DE LA CARA 15 mm {lf •• (4) 
" 

Altu1'1111 total ''Y" ( 1) ,., 
Dli.met·u E.tpe!'>r Dul•za.ble (21 
t•t.enor Con cuello RoliCad.a Tratlape 

o Q (1) "' HeceUJ 

Pul, mm. Pulg nlrt" .. Pulr,. mm. Pul¡:r, mm- I'UII(. mm. 

3'h 81:!.90 '116 11.11 1 '/a 47.62 '1• 1587 .,, 15.87 
3' /p 9R.4~ '1· J2.'i0 2 1/15 52.38 '1· 15.87 'l. 15.87 
1'/, 107.% 'h• 1-1.~9 ? • 

- '16 55.56 '' ¡ 11 ,17.-16 "' "' 
17.46 

.p¡, 117A7 ~/a J,j 87 2 l. 57.15 IJ/,s 20.63 lljll 20.63 
5 1'27 (10 ,,,., 17 .·16 2. 7 /¡~ 61.91 ''• 22.22 .. 

" 
22.22 

6 152.10 '1· 19.0,j ?o. 

- '' G.J.SO 1 25.40 1 :0::5-.10 
7 17i.80 '1· 2" <>·~ 2 lf. 6~.8:'! 1 1/a 2.8.[)7 1 1/a 28.57 
7111 190 . .'i0 1'hs z:un 2 Jj t W.?~l 1 3/¡a 30.16 1 3/11 30.16 
81/: 2l.'i 90 ·~¡" 23 . .:'1 2llfll 71.1'l 1 ,. 

" 
31.75 1 1/t 31.75 

9 2:?8 60 1 ~!11 ~3.f!1 3 76.20 1 ~ ¡, ~ 33.33 1 ~/,. 33.33 
10 251.00 ~~/u ::!.3.31 3 lf2 88.90 1 '¡ 11 36.51 1 'lit 3G.51 
ll 279.10 1 2S.IO 31/3 88.00 1 ;/ 16 ~9.69 1 .. /¡. 39.68 
131 /¡ ;jj2.90 1 :/e 28.5-;' 4 lúl.G(; 1 J¡, 44,4.} Jl/, 44.45 
\6 -~GO 40 1 J/.~ 3G. 16 ·1 IOUiO JI~/ 16 4~.21 )•S¡II 4~}.21 

19 482.60 1 1 !. 31.75 41/: 11-1.30 2 31,. 55.56 2 3 /16 55.56 

" ;;:-.3. :u 1 J ¡, ~l.!J2 5 127.00 :! 1 !t 57.15 3 '!, 79.37 
23117 S!JG.:iO 1 '/11 36.51 5 127.00 2 111 63.50 3 7 

/1a 87.31 
25 635.00 1 •¡ 11 

30.60 1'''' 139.70 211 /¡, 68.26 ;J!J¡,, fi&.ea 

27 1/2 G98.50 )11 1 •• -l2.8G sn ¡,, 14-a.46 2 ''• 73.02 -1 1 /" 103.18 
32 812 80 1 '1• 47 62 6 152.4') 3 1 il 82.>5 •P/, lll.l2 

REALCE DE LA C ~\R..\ 1 5 mm ('/ 11 •) 

Al tUl-:!. tou.l "'Y" ( 1) "' Dulr.:.,trll Etpeaor úuhuble Ul 
~nenor Con cuello Roscada Traslape 

o Q (IJ ,., Re.:uo 

Pulg. m o. Pul •. mm. Pul¡-. mm. F'ulsr. mm. Pul){. mm. 

31J. ~5.25 g/11 14.211 
2 1 "· 

;)2.38 'l. 22.22 'l. 22.22 
-.15¡. Il7.H '1• 15.87 2 '/. 57.15 1 25.<10 1 25.40 
4' ¡, 123 82 .. ,¡. 17.46 2 1/11 61.91 1 1'" 26.98 1 lf,. 26.98 
5'' " 

133.35 '1· 19.0;). 2 ./ .. 65.01i 1 1111 26.!!8 1 1/¡, 26.99 
61/, 155.57 JJ¡,, :?0.63 211J.. 68.2\3 1 1 /1e 30.16 l J f 11 30.16 
&•¡, 165.10 'l• 22.2:? 

2 ''· 
69.85 1 ~/JI 33.33 1 ~h. 33.33 

71)1 190.50 1 25.40 3 76.20 1 1 IJ 3R.10 } 1j2 38.10 
81¡, 209.55 

1 ·~· ~8.57 3 1/, 70.37 tl 1/u 42.86 Ill/n 42.86 
9 228.60 1 J/u 30.16 3 1 /il 80.96 1 ,,, -14.45 1 3/1 44.45 

10 25-1.00 1 ,. ,, 31.75 3 1 /a 85.72 
1 ''• 47.62 1 ''• 

47.62 
11 2'19.-.10 1 lJ. :"-1.92 3 'JI 98.42 2 SO.fiO 2 50.80 
121 ¡, 317.50 1 '/11 36.51 3 1" 98.-.12 

2 1 '" 
52.38 2''" 52.38 

15 381.00 1 ~,. -11.27 -1 ,,, 111.12 
2 ''" 

61.91 2 7 111 61.91 
17 1 !t 44-t50 1 '¡, 47.62 " 'J. 117.-.l'j 2 ~ ¡. 66.67 3 ,,, 9~.'!5 

20 1/2 52tl.70 2 50.90 ,j 1 ¡, 130.17 2 '¡, 73.02 ·• lOI.CO 
23 50.1.~0 2 .,. 53.~7 5 '1• 142.87 3 76.20 4 ~,. 111.12 
25'_1~ ú~7 .• 0 2 1/t 57.15 5 lj 1 146 O'> 3 1/t 52.[.;5 .¡ J¡, 120.65 
28 711.20 2 s¡1 60.32 6" ,, 158 .• j 3 1/r 88.00 S '¡, 13(1.17 
30'/2 77·1.";1) 2 'h 63.50 6 1/1 16Ul2 3 3/1 95.25 5 '1: 13f:l.70 
36 914 40 2';. 69.85 6 ,;, 16d.27 -.1 '1 •• 106.36 6 152.40 

( 1) En el v1lor de Y y Q. ~1 .. lar Je 1.:!. e"\ra n:.alud.a nti 1Rdu1d&. 

A. 

Matenal AS'nf AIOS Crado I (3) 

105 l<g ¡cm 2 

!'lo. de D1ám. del Circ. Thim. de lo• 

barromoi d• barr..,o~ harrenot 

Pul J. mm "''' mm. 

~ 2lJ, 60.3~ 'lo 15.87 
4 21¡, 69.85 !{a 15.87 
4 3•¡, 79.37 '1• 15.87 
4 31 ¡, 88.90 'l. 15.87 
~ 3' J. 98.42 '1• 15 87 
4 4l/, 120.65 'l. 19.05 
4 51¡2 139.70 

,, 
" 

19 Q.'i 
1 6 152.-10 '!. 19.0-'l 
8 7 177.80 '1· 19.05 
g 71/7 190.50 'l. 19.05 
8 81¡1 215.90 '1· 22.22 
8 9' 1: 2-11.30 'l. 22.:?2 
8 IP/ 1 29SA5 •t, ;::,~.?.2 

le I 41/, 361.95 1 25 40 
12 17 431.80 1 25.40 
12 18l¡, -.176.:?5 JI/a 28 57 
16 211/, 539 75 ¡r /a 28 57 
16 2:!lJ. ¡';77.85 }l 11 JI 75 
20 25 635.01} 11/. ~l.'iS 

20 29 1¡, 749.30 llfa 34.92 

f2l.IK~e /cm.' -

No. de D1ám. del Clrc. ll1in~.- de lot 

bor.rreno~ de barrenoa barrt:¡os 

Pul]{. mm. Pu~ll'- mm 

4 2~,. 66.67 '1· 15.87 
4 3'/• 82.55 •¡, 19.05 
~ 3' /t 88.90 'l. 19.05 
·1 3' /s 98.42 '1' 19.05 
4 4'(, 114.30 • ¡, 22.22 
8 5 127.00' '1· 19.05 
8 5'1. 1-.19.22 'l. ?.'2.22 
8 6'' 

" 
168.27 'l. 22.22 

8 1'!, 184.15 'l. 22.:!2 
8 7' ¡, 200.0"l 'lo 22.22 
8 01/, 234.95 •¡, 22.22 

12 10~/, 269.87 'l. 2222 
12 13 330.20 1 25.-.10 
16 151/, 387.35 1•¡, 28.57 
16 173¡, 450.85 I 1/, 31.i5 
20 201¡, Gt4.35 1' ¡, 31.75 
20 22•¡, 571.50 P¡, 34.92 
24 242¡. 628.6-'i ti¡, 3.t.S2 
24 27 686.80 11¡', 3·Ui2 
24 . 32 812.80 1'¡, 4t:::r 

(2) Ea b.t brube ~on ~uello J dt J"e!'eM> r-1 dili.rnetro 1nttrio:.r (J) 5llrtido, •• para \uberi11 peso ut.ind•r otro11 dlárnetrol M •ur1.&n a coliOt\Hl. 
(3) Putden n.tnmJe a 10lieit.ud, rn (lli•l•d A 181-11 D A lOS Cr&du 1 o 11. 

(1) L. altu~ dt 1•• bn4aa cieru u 1g11:ll 11l Yllnr del ••pavr. 
"'igura No. 36· 
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'!."Ir.URJ\ No. 37 

TIPOS DE BRIDAS 

DESLIZABLE tSLIP-ON) CUELLO SOLDABLE (WELDING NECK) 

' 
DE UNION O EMPALME (LAP JOINT) ROSCADA (THREADED) 

CIEGA (BLIND) TIPO ENCHUFE (SOCKET TYPE) 

DE ORIFICIO(ORIFICE) ESPECIAL (SPECIAL) 
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ex~nsión de la linea u otras fuerzas variables y produce una re 

sistencia de duración equivalente a la de una unión soldada en-­

tre tubos. 

Por lo anterior, este tipo de brida se prefiere para 

todas las condiciones severas de trabajo, ya sea que ésto resul­

te de altas presiones o de temperaturas elevadas o menores de ce 

ro, ya sea también para condiciones de carga que sean sustancial 

mente constantes o que fluctúen entre limites amplios. Las bri­

das de cuello soldable se recomiendan para el manejo de fluidos 

explosivos, inflamables o costosos, donde una falla puede ser a­

compañada de áesastrosas·consecuencias. 

Bridas deslizables. (SLIP-OH 

Estas bridas se prefieren sobre las de cuello solda-­

ble, debido a su costo más bajo, a la menor precisión requerida 

al cortar los tubos a la medida, a la' mayor facilidad de alinea­

miento en el ensamble y a ~e su costo de instalación final es -

menor que las bridas de cuello soldable. Su resistencia calcula­

da bajo presión interna, es del orden de 2/3 de las anteriores y 

su vida bajo condiciones de fatiga es aproximadamente 1/3 de las 

últimas. 

Por estas razones las bridas deslizables en presiones 

de 1,500 libras/pulgada2 existen solamente en di§metros de 1/2" 

a 2-1/2", y no existen en presiones de 2,500 libras/pulgada? El 

manual de construcción de calderas ASME, limita su uso a 4" de -

diámetro. 

Bridas de traslape. (Lap-Joint} 

Generalmente se instalan en tuberias de acero inoxida 

ble o aleaciones especiales. Siempre que utilicemos este tipo de 

brida, debemos acompañarla 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 tuberías difíciles de soldar, como 

aluminio, PVC, etc; Se recomienda usarlas en di~metros menores -

de 6". Las bridas roscadas son inconvenientes para condiciones -

que involucren temperaturas o esfuerzos de flexi6n de cualquier 

magnitud, particularmente bajo condiciones cíclicas 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 t6xicos, altamente explosi­

vos, muy corrosivos o aquellos que al existir fugas provocarían 

gran riesgo, debemos usar bridas de este tipo. También es reco-­

mendable usarlas en tuberías que trabajan a muy altas presiones. 

Bridas ciegas. (Blind) 

Se usan para cerrar los extremos de boquillas, tuber1 

as y válvulas. Desde el punto de vista de presi6n interna y fue~ 

zas ejercidas sobre los pernos, estas bridas, principalmente en 

tamaños grandes, son las que están sujetas a esfuerzos mayores.­

Al instalar las bridas ciegas debe tomarse en consideraci6n 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 común en cam 

biadores de calor, cuyos diámetros no corresponden generalmente 

a los estandarizados de bridas. 
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1.5.3.- TIPOS DE CARAS DE BRIDAS. 

De acuerdo con la presión y fluído que se maneje, de­

bemos seleccionar el tipo de cara que tendrán las bridas que -­

instalaremos en recipientes a presión· Los tipos de cara de bri 

das más comunes son: 

1.- Cara plana. (Flat Face) 

2.- Cara realzada. (Raised Face) 

3.- Cara machiembrada. (Hale and Female) 

4.- Cara de Ranura y Lengueta. (Tengue and Groove) 

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

Bridas de cara plana: 

Se usan generalmente para bajas presiones y cuando la 

brida será recubierta con algGn mater~al como hule, vidrio, etc 

Bridas de cara realzada: 

Son las de uso más coman, en recipientes a presión, -

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

Las bridas de cara machiembrada, ranura y lengueta y 

junta de anillo, las usamos en recipientes. y tuberías que mane­

jan fluídos tóxicos, explosivos y peligrosos en general, donde 

las fugas del fluído manejado representan grandes riezgos. 

Al instalar estos tipós de bridas en recipientes a 

presión, se recomienda unir la brida "hembra" al recipiente y 

la "macho" a la tubería. 

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

pos de caras de brida antes mencionados. 



6s-·· 

FIGURA No. 38 
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1.6.- Registros de hombre. 

Cuando se requiere te~er acceso al interior de un re­

cipiente a presi6n, ya sea para mantenimiento, carga o descarga 

de s6lidos, etc. es necesario instalar en él un registro de ho~ 

bre. El diámetro mfnimo para este tipo de registros es de 16", 

aunque éste no es muy recomendable por que dificulta el rápido 

acceso al interior del equipo, lo usual es instalar registros -

de 18 o 20 pulgadas de diámetro. 

Ya que al abrir un registro de este tipo los operado­

res tendrfan que cargar la tapa y éstas son muy pesadas, se r~ 

comienda instalar un pescante en la tapa de cada registro. En -

la figura No. 39 se muestran los detalles de los registros y -­

pescantes recomendables. 

Los cuellos, para los registros de hombre, deben ser 

calculados como cilindros de pared delgada. La tapa será una -­

brida ciega comercial, del mismo material y rango que las usa-­

das en las demás boquillas del recipiente en cuesti6n. 

Las placas de refuerzo, en los registros de hombre,' s~ 

rán calculadas con el mismo criterio como si se tratase de una 

boquilla cualquiera. 

-------------
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1.7.- Materiales ei recipientes a presi6n. 

En la etapa de diseño de recipientes a presi6n, la s~ 

lecci6n de los materiales de construcci6n es de relevante impor­

tancia, para lo cual necesitamos definir una secuencia 16gica en 

la selecci6n de éstos. Cabe hacer la aclaraci6n que este es un -

tema muy amplio y complejo por lo cual será dificil llegar a dar 

recetas para la selecci6n adecuada de los materiales a usar, en 

recipientes a presi6n. 

1.7.1.- MATERIALES MAS COMUNES. 

El C6digo ASME indica la forma de suministro de los -

materiales mas utilizados, la cual va implícita en su especific~ 

ci6n. A continuaci6n se dan algunos ejemplos de materiales, su -

especificaci6n y forma de suministro. 

PLACA 

Especificaci6n SA-515-70 

Composici6n nominal C-Si 

Esfuerzo de cedencia KPSI 38 

Esfuerzo último en KPSI 70 

Esfuerzo de diseño en KPSI. 
(de -20 a 650°F) 

FORJA (bridas) 

Especificaci6n 

Composici6n nominal 

SA-105 

e-si 
Esfuerzo de cedencia en KPSI 36 

Esfuerzo último en KPSI 

Esfuerzo de diseño en KPSI 
(de -20 a 650°F) 

70 

17.5 

SA-285-C 

e-si 
30 

55 

SA-181 

e-si 
36 

70 

17.5 

SA-36 

e-si 
36 

58 

SA-266-II 

e-si 
35 

70 

17.5 

.---·----, 



TUBOS DE CEDULA 

Especificaci6n 

Composici6n nominal 

69 

SA-106-B 

e-si 

Esfuerzo de cedencia en KPSI 30 

Esfuerzo último en KPSI 48 

Esfuerzo de diseño en KPSI 15 
(de -20 a 650°F} 

TUBOS DE CALIBRE. 

Especificaci6n 

Composici6n nominal 

SA-179 

e-si 

Esfuerzo de cedencia en KPSI 

Esfu'erzo último en KPSI 46 

Esfuerzo de diseño en KPSI 11.7 

SA-53 

C-Si 

30 

48 

15 

SA-334-1 

e-si 

30 

55 

13.7 

SA-333-1 

e-si 

30 

55 

13.7 

SA-556-C2 

C-Mn 

40 

70 

17.5 

Entre los materiales mas comunmente usados en la fa-­

bricaci6n de recipientes a presi6n, est& principalmente el acero 

al carb6n, y algunas aleaciones especiales como: 

Aceros Especiales austenfticos y ferrfticos 

Titanio 

.Zirconio 

Hafnio 

T&ntalo 

Molibdeno 

Incoloy 

Hastelloy 

Monel 

Inconel 

Admiralty 

En la sigüiente página se muestra un formato en el 

que se interrelacionan los diferentes materiales usados en la fa 

bricaci6n de los· recipientes a presi6n. 

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 mecánicas del material, 

es deseable que tenga buena resistencia a la tensi6n, alto pun­

to de cedencia, porciento de alargamiento alto y mfnima reduc--­

ci6n de área, con estas propiedades principalmente, se estable-­

cen los esfuerzos de diseño para el material en cuesti6n. 

b) .- PROPIEDADES FISICAS. 

En este tipo de propiedades, se buscará que el mate-­

rial deseado tenga bajo coeficiente de dilataci6n térmica. 

e).- PROPIEDADES QUIMICAS. 

La principal propiedad qufmica que debemos considerar 

en el material que utilizaremos en la fabricaci6n de recipientes 

a presi6n, es su resistencia a la corrosi6n. Este factor es de -

muchfsima importancia, ya que un material mal seleccionado nos -

causará múltiples problemas, las consecuencias que se derivan -

de ello son: 

r.- Reposici6n del equipo corrofdo. 

Un material que no sea resistente al ataque corrosivo 
1 

puede corroerse en poco tiempo de servicio. 

II.- Sobrediseño en las dimensiones. 

Para materiales poco resistentes a la corrosi6n, es -

necesario dejar un excedente en los espesores, dejando margen p~ 

ra la corrosi6n, esto trae como consecuencia que los equipos re­

sulten mas pesados, encarecen el diseño, además de no ser siem-­

pre la mejor soluci6n. 

III.- Mantenimiento preventivo. 

Para proteger a los equipos del medio ambiente corro­

sivo es necesario usar pinturas protectoras. 

IV.- Paros debidos a la corrosi6n de los equipos. 

Un recipiente a presi6n que ha sido atacado por la co 

rrosi6n, necesariamente debe ser retirado de operaci6n, lo cual 

implica pérdidas en la producci6n. 

V.- Contaminaci6n o pérdida del producto. 



72 

Cuando en los componentes de los recipientes a pre--­

sión se han llegado a producir perforaciones en las paredes met! 

licas, los productos de la corrosión contaminan el producto, lo 

cual en algunos casos es costosísimo. 

VI.- Daños a equipos adyacentes. 

La destrucción de un recipiente a presión por corro-­

sión, puede dañar los equipos con los que esté colaborando eri el 

proceso. 

VII.- Consecuencias de tipo social. 

La falla repentina de un recipiente a presión corroí­

do puede ocasionar desgracias personales, además de que los pro­

ductos de la corrosión pueden ser nocivos para la salud. 

d).- SOLDABILIDAD. 

Los materiales usados para.fabricar recipientes a pr~ 

sión, deben tener buenas propiedades de soldabilidad, dado que -

la mayoría de sus componentes son de construcción soldada. Para 

el caso en que se tengan que soldar materiales diferentes entre 

sí, éstos deberán ser compatibles en lo que a soldabilidad se r~ 

fiere. Un material, cuantos mas elementos de aleación contenga, 

mayores precauciones deberán tomarse durante los procedimientos 

de soldadura, de tal manera que se conserven las características 

que proporcionan los elementos de aleación. 

1.7.3.- EVALUACION DE LOS MATERIALES SUGERIDOS. 

En esta etapa se toman en cuenta los aspectos relaci~ 

nades con la vida útil de la planta donde se instalarán los reci 

pientes o equipos que se estén diseñando, y se fija la atención 

en los siguientes puntos: 

I.- Vida estimada de la planta. 

Una planta se proyecta para un determinado tiempo de 

vida útil, generalmente 10 años, ésto sirve de base para formar-
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nos un criterio sobre la clase de posibles materiales que pode-­

mos utilizar. 

II.- Duraci6n estimada del material. 

Para ésto 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 que se presentan en plantas don­

de se manejen productos idénticos para hacer buenas estimaciones 

III.- Confiabilidad del material. 

Es necesario tener en cuenta las consecuencias econ6-

micas, de seguridad del personal y del equipo en caso de que se 

llegaran a presentar fallas inesperadas. 

IV.- Disponibilidad y tiempo de entrega del material. 

Es conveniente tener en cuenta la producci6n nacional 

de materiales para construcción de recipientes a presi6n, ya que 

existirfa la posibilidad de utilizar los materiales de que se -­

dispone sin tener grandes tiempos de entrega y a un costo menor 

que las importaciones. 

v.- Costo del material y de fabricación. 

Por lo general, a un alto costo de material le corres 

pende un alto costo de fabricaci6n. 

VI.- Costo de mantenimiento e inspección. 

Un material de propiedades mec~nicas y resistencia a 

la corros16.n _, menores, requiere de mantenimiento e inspección 

frecuentes, lo cual implica tiempo fuera de servicio, y mayores 

gastos por este concepto. 

1.7.4.- SELECCION DEL MATERIAL. 

La decisión final sobre el material a utilizar ser~ -

de acuerdo a lo siguiente: 
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Material mas adecuado. 

Será aquel que cumpla con el mayor porcentaje de re-­

quisitos tales como: 

1.- Requisitos Técnicos. 

Cumplir con el mayor número de requisitos técnicos es 

lo más importante para un material, ya que de éstos depende el -

funcionamiento correcto y seguro del equipo. 

2.- Requisitos Econ6micos. 

Estos requisitos lo cumplen los materiales que impli­

quen los menores gastos como son los iniciales, de operaci6n y -

de mantenimiento, sin que por este concepto se tenga que sacrif~ 

car el requisito técnico, que repetimos, es el más importante. 
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1.8.- Códigos aplicables. 

El principal código utilizado en México, Estados Uni-. 

dos de Norteamérica y en muchos otros pafses del mundo, es el 

"CODIGO ASME SECCION VIII DIVISION 1". Este C6digo es publicado 

por la Asociaci6n Americana de Ingenieros Mecánicos, su edici6n 

es trianual¡.l965, 1968, 1971, 1974, 1977, 1980, 1983, ..... sin 

embargo, la asociaci6n antes mencionada emite adendas trimestra 

les las cuales modifican constantemente el C6digo, manténiend~ 

lo siempre actualizado. 

Como una alternativa del C6digo ASME Secci6n VIII Di­

visi6n 1, existe la Divisi6n 2. La diferencia fundamental entre 

las dos divisiones radica en los factores de seguridad, los cu~ 

les son mayores en la Divisi6n l. 

A continuaci6n se enlistan los principales C6digos -­

existentes en el mundo para diseño y fabricaci6n de recipientes 

a presi6n. 

PAISES 

Alemania Occidental. 

CODIGOS 

A.D.Merkblatt Code. 

Estados Unidos de Norteamérica. ASME Code Section VIII Divisi6n 
1 & 2. 

Inglaterra. 

Italia. 

Japón. 

Japón. 

British Code BS.5500. 

Italian Pressure Vessel Code. 

Japanesse Pressure Vessel Code. 

Japanesse Std. Pressure Vessel 

Construction. 

Como un complemento al C6digo ASME Secci6n VIII Divi-

si6n 1, para el procedimiento de soldadura se utiliza la Sec--­

ci6n IX del C6digo ASME y el AWS (American Welding Society) , -

para la selecci6n de materiales usamos la secci6n II y el ASTM 

(American Society of Testing Materials). 

Para el diseño mecánico de Cambiadores de calor de co 

raza y tubos, además del C6uigo ASME, debemos usar los estanda­

res publicados por el TEMA (Tubular Exchangers Manufacturers 

Association) . 
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1.9.- Breve historia del .Código ASME. 

A continuación, y a manera de ilustración, se descri­

birá brevemente el origen del Código ASME. 

El Código para calderas y recipientes a presión de la 

Sociedad Americana de Ingenieros Mecánicos (A.S.M.E.), se orig~ 

nó por la necesidad de proteger a la sociedad de las continuas 

explosiones de calderas que se sucedían antes de reglamentar su 

diseño y construcción. 

Inglaterra fué uno de los primeros pafses que sintió 

esta necesidad, y fué después de uno de los más grandes desas-­

tres que sufrió la ciudad de Londres al explotar una caldera en 

el año de 1815. La investigación de las causas de esta explo--­

sión la llevó a cabo la Cámara de los Comunes por medio de un -

Comité, el cual, después de agotar todas sus pesquisas, logró -

establecer tres de las principales causas del desastre: Cons--­

trucción inapropiada, material inadecuado y aumento gradual y -

excesivo de la presión. Al final de su informe, dicho Comité r~ 

comendaba el empleo de cabezas semiesféricas, el hierro forjado 

como material de construcción, y el empleo de dos válvulas de -

seguridad. 

En los Estados Unidos de Norteamérica, las personas -

dedicadas a la fabricación de calderas, se agruparon en una aso 

ciación en el año de 1889; Esta Asociación nombró un Comité en­

cargado de preparar reglas y especificaciones, en las que se ba 

sara la fabricación en taller de las calderas. Como resultado -

de los estudios hechos por este Comité, se presentó ante la Aso 

ciación un informe en el que se cubrían 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 hidrostática. 
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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. Llegó a ser costumbre que la autorización p~ 

ra usar una caldera la diera el cuerpo de bomberos. nasta la 

primera década de este siglo, las explosiones de calderas habí­

an sido catalogadas como "Actos de Dios". Era necesario pues, -

la existencia de un Código legal sobre calderas. 

El 10 de marzo de 1905, ocurrió la explosión 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 más de un cuarto de millón de dólares. Este acci-­

dente catastrófico hizo ver a las gentes de !1assachussetts la -

imperiosa ~ecesidad de legislar sobre la construcción de calde­

ras para garantizar su seguridad. Después de muchos debates y ~ 

discusiones públicas, el Estado promulgó, en 1907, el primer e~ 

digo legal de reglas para la construcción de calderas de vapor, 

al año siguiente, el Estado de Ohio aprobó un reglamento simi-­

lar. 

Otros Estados y Ciudades de La Unión Americana que h~ 

bían padecido explosiones similares, se dieron cuenta que éstas 

podían evitarse mediante un buen diseño y una fabricación ade-­

cuada, y también se dieron a la tarea de formular reglamentos -

para este propósito. De esta manera, se llegó a una situación 

tal, que cada Estado, y aún cada ciudad interesada en este asu~ 

to, tenía su propio reglamento. Corno los reglamentos diferfan -

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 presión, apelaron a~ 

te el concilio de la ASME, para corregir esta situación. El Con 
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cilio respondió a esto nombrando un Comité " Para que formule -

especificaciones uniformes para la construcción de calderas de 

vapor y otros recipientes a presi6n especificados para su cuida 

do en servicio. 

El comité estaba formado por siete miembros, todos e­

llos de reconocido prestigio dentro de sus respectivos campos, 

un ingeniero de seguros para calderas, un fabricante de materia 

les, dos fabricantes de calderas, dos profesores de ingenierfa 

y un ingeniero consultor. El Comité fué asesorado por otro Co­

mité en calidad de consejero, formado de 18 miembros que repre­

sentaban varias fases del diseño, construcción, instalaci6n y o 

peraci6n de calderas. 

Basandose en los reglamentos de Massachussetts y de -

Ohio y en otros datos de utilidad, el-Comité presentó un infor­

me preliminar en 1913, y envió 2,000 copias de él, a los profe­

sores de Ingenierfa Mecánica, a departamentos de Ingenierfa de 

compañfas de seguros de calderas, a jefes de inspectores de los 

departamentos de inspecci6n de calderas de Estados y Ciudades, 

a fabricantes de calderas, a editores de revistas de Ingenierfa 

y a todos los interesados en la construcción y operación de cal 

deras, pidiendo sus comentarios. 

Después de tres años de innumerables reuniones y au-­

diencias públicas, fué adoptado en la primavera de 1925, el pri 

mer Código ASME, "Reglas para la Construcción de Calderas Esta­

cionarias y para las Presiones Permisibles de Trabajo"., conoci 

do como la edición 1914. 

Desde entonces el C6digo ha sufrido muchos cambios y 

se han agregado muchas secciones de' acuerdo a las necesidades. 

Las secciones han aparecido en el siguiente orden: 

.. 
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"Sección 

Sección 

Sección 

Sección 

Sección 

Sección 

Sección 

Sección 

Sección 

I 

II 

III 
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Calderas de Potencia 
(Power Boilers) 

Especificaciones de Materiales 
(Material Specifications) 

Calderas de Locomotoras 
(Boilers of Locornotives) 

1914 

1924 

1921 

IV Calderas para Calefacción baja presiónl923 
(Low-Pressure Heating Boilers) 

V 

VI 

VII 

Calderas en miniatura 
(Miniature Boilers) 

* Inspección 
(inspection) 

Reglas sugeridas para el cuidado 
de las calderas de potencia. 
(Suggested Rules for care of 
Power Boilers) 

VIII Recipientes a Presión no sometidos 
a fuego directo. 
(Unfired Pressure Vessels) 

IX ** Requisitos de Soldadura 
(Welding Qualifications) 

1922 

1924 

1926 

1925 

1940 

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

rición hasta 1949, finalmente fué cancelada en 1952. 

** La Primera vez que apareció esta sección, fué en 1937 corno -

suplemento al Código. 

El aumento de secciones en el Código, refleja el pro­

greso de la industria en este campo. Se ha conservado un creci-­

miento espontaneo y se han requerido revisiones constantes. 

Como ilustración diremos que en 1914 las calderas se 

operaban a una presión máxima de 20 Kg/cm2 (285 psi) y a ternper~ 

turas de 300°C (572°F), actualernte estas se diseñan para presio­

nes tan altas corno son 305 Kg/crn2 (4,331 psi) y a temperaturas -

de Goo•c (1,112°F); Los recipientes se diseñan para presiones de 

200 Kg/crn 2 (2,845 psi) y a un rango de temperatura entre -21o•c 

a 55o•c (de -346F a 1,022"Fl 

-------~ 
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Cada nuevo material, cada nuevo diseño, cada nuevo mé 

todo de fabricación, cada nuevo sistema de protección, ·trae con­

sigo nuevos problemas de estudio para el Comité del Código, exi­

giendo la experiencia técnica de muchos sub-Comités, para expe-­

dir nuevos suplementos y nuevas revisiones al Código. Como resul 

tado del espléndido trabajo de esos Sub-Comités, el Código ASME 

ha desarrollado un conjunto de Normas que garantizan cualquier -

diseño y cualquier construcción de calderas y recipientes a pre­

sión dentro de los limites del propio Código. 

El Código ASME ha tenido que mantenerse al d1a, den-­

tro del cambiante mundo de la tecnolog1a. Este grupo celebra 

seis reuniones anuales para adaptar el Código. Las ediciones del 

Código se hacen cada tres años, la mas reciente fué en 1983, 

consta de once secciones en catorce tomos y son: 

Sección I 

Sección II 

sección III 

sección IV 

Sección V 

Sección VI 

Calderas de· Potencia. 
(Power Biolers) 

Especificación 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) 

Plantas de Potencia Nuclear. 
División 1, y División 2. 
Componentes: Requerimientos Generales. 
(Nuclear Power Plants} 
Division 1 & Division 2. 
(Components: General Requirements) 

Calderas para Calefacción. 
(Heating Boilers} 

Pruebas no Destructivas. 
(Non Destructive Examinations} 

Reglas Recomendadas para el Cuidado y Operación 
de Calderas para Calefacción. 
(Recommended Rules for Care and Operation of Hea 

"ting Boilers} 



Sección 

Sección 

Sección 

Sección 

Sección 
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VII Reglas Sugeridas para el Cuidado de Calderas de. 
Potencia. 
(Recommended Rules for Care of Power Boilers) 

VIII División 1: Recipientes a Presión. 
(Pressure Vessels) 

IX 

X 

XI 

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

Requisitos de Soldadura. 
(Welding Qualifications) 

Recipientes a Presión de Plástico Reforzado y f~ 
bra de vidrio. 
(Fiber Glass Reinforced Plastic Pressure Vessel) 

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

Una vez teniendo una idea de lo que es y como está -­

formado el Código ASME, nos enfocaremos a la Sección VIII ya que 

es la relacionada con Recipientes a Presión. 

La Sección VIII del Código ASME, contiene dos Divisio 

nes, la División 1, que cubre el diseño de los recipientes a -­

presión no sujetos a fuego directo, y la división 2, que contie­

ne otras alternativas para el cálculo de recipientes a presión. 

Las reglas de la División 1, de esta Sección del Cód~ 

go, cubre los requisitos m1nimos para el diseño, fabricación, 

inspección y certificación de recipientes a presión además de a­

quellas que están cubiertas por la Sección I. (Calderas de Poten 

cia), Sección III (Componentes de Plantas Nucleares) y Sección -

IV. (Calderas para Calefacción). 

Como se dijo anteriormente, el considerable avan 

ce tecnológico que se ha tenido en los últimos años, ha traido -

como consecuencia la implementación de nuevos Códigos y Normas, 
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el Código ASME, consciente de ello, crea dentro de la Sección --. 

VIII de su Código, un nuevotomo denominado División 2. "REGLAS -

ALTERNATIVAS PARA CONSTRUCCION DE RECIPIENTES A PRESION". 

En 1955, Reconociendo el gran volumen de nueva infor­

mación desarrollada por el Comité de Investigación de Recipien-­

tes a Presión (P.V.R.C.), y otras organizaciones, el Comité del 

ASME para Calderas y Recipientes a Presión, organizó su Comité -

especial para revisar las bases de los esfuerzos del Código. 

El Comité fué consultado para desarrollar las bases -

lógicas para establecer los valores de esfuerzos permisibles. de 

1958 a 1962, el Comité especial interrumpió sus trabajos para 

preparar la Sección III, el Código para Recipientes Nucleares. -

Su labor original fué terminada en 1968 con la publicación de la 

Sección VIII División 2. En esta División, los esfuerzos permis~ 

bles están basados en un coeficiente de seguridad aproximadamen­

te igual a tres. 
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1.10.- Limitaciones. 

ElC6digo ASME Secci6n VIII Divisi6n 1, especifica 

Claramente algunas limitaciones, entre las principales tene­

mos: 

1.10.1.- Espesor m1nimo; Se establece que para recipientes -

construidos en acero al carb6n, el espesor m1nimo será de --

3/32" independientemente de su uso, ya que para algunos usos 

particulares, se especifican espesores m1nimos diferentes. 

1.10.2.- La relaci6n +:;:::::.10 

1.10.3.- Los recipientes diseñados y construidos bajo este­

C6digo no deberán tener elementos principales m6viles, ya s~ 

a rotatorios o reciprocantes, raz6n por la cual se excluyen 

del alcance del mismo las bombas, compresores, turbinas, y 

cualquier equipo que tenga elementos principales m6viles. 

1.10.4.- El volumen m1nimo que deberán tener los recipientes 

a presi6n diseñados y construidos bajo este C6digo deberá -­

ser de 120 galones. 

1.10.5.- La presi6n m1nima a que deberán diseñarse los reci­

pientes será de 15 PSIG. (1 atm6sfera). 

1.10.6.- El diámetro interior m1nimo será de 6". 

1.10.7.- La presi6n máxima de diseño será de 3,000 PSIG. 

1.10.8.- Deberán ser estacionarios. 
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CAPITULO 2.- RECIPIENTES CILINDRICOS HORIZONTALES. 

En este y en los siguientes capitules, enunciare-­

mos los procedimientos a seguir para efectuar los cálculos -

necesarios en el diseño de diferentes tipos de recipientes a 

presión, en el caso de los cil1ndricos horizontales, es nece 

sario efectuar los siguientes cálculos: 

2 .l.- Cálculo por presión interna. 

2.2.- Cálculo por presión externa. (vacio) 

2.3.- Cálculo de anillos atiesadores. 

2.4.- Cálculo de soportes. 

2.5.- Cálculo de orejas de izaje. 

2.1.- Cálculo por presión interna. 

Al calcular un recipiente cilindrico horizontal -­

por presión interna, es necesario realizar independientemen­

te el cálculo del cuerpo y las tapas. Con el fin de hacer -­

mas clara la comprensión de este capitulo, realizaremos a mo 

do de ejemplo, los cálculos necesarios para seleccionar ade­

cuadamente los espesores del cuerpo y las tapas de un. reci-­

piente cilindrico horizontal, arbitrariamente supondremos -­

los datos para su diseño. 

DATOS: 

D = Diámetro 

t = Espesor 
p = Presión 

Po= Presión 

interior en pulgadas (mm.) = 72 pulgadas. 

minimo requerido en pulgadas (mm.) =? 

de diseño = 130 lb/pulg~ 
de operación = 100 lb/pulg? 

R = Radio interior del cilindro = 36 pulgadas. 

E = Eficiencia de las soldaduras (ver valores en fig. No. 1) 

S = Esfuerzo máximo permisible a tensión del material selec­

cionado para fabricar el recipiente, a la temperatura de di­

seño. (ver valores en la figura No. 7}, Para un material 

SA-285-C; S = 13,800 lb/pulg~ a una temperatura de diseño -

de -2o•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. 

L1= Longitud entre lineas de tangencia del recipiente = 144 

pulgadas. 

T = Temperatura de diseño = 500°F. 

2.1.1.- C~lculo del cilindro. 

En la figura No. 41 se muestra un formato para el 

c~lculo del espesor del cilindro por presi6n interna, en él 

se puede observar que se realizaron tres c~lculos 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= 0.85 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 corrosi6n. 

Usando en nuestro recipiente t = 0.488" no gasta­

remos en radiografias, pero el espesor resultante es muy al­

to, y consecuentemente caro. 

En el tercer caso obtuvimos que t = 0.341", usaria 

mos un espesor pequeño pero gastariamos mucho en radiogra--~ 

fiar al 100 %. 

El punto 6ptimo de eficiencia de soldaduras, por -

experiencia para los cuerpos cilindricos 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 los cilindros sometidos a presi6n interna, s~ 

lamente en casos especiales, utilizaremos otro valor de la -

eficiencia de soldaduras. 
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TEMPERATURA 
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EFICIENCIA ~;-----------

Con E = l. O 
DIA U E T RO 1 NTERIOR ----------:-=-~....:....::'----::7-::=---1 
CORR OS ION PE R M 1 Si 1! ~t. --------~..:.:..--"'"'~-c..;:.;:::.:...-i 

ESPESOR WINIMO RE':I'D. EXCL. CORROSION • ( 1 '-....!o'.....:l~'"---i 

ESPESOR ESPECIFICADO EN tUEDPO • ( 1 t= 130 ( 36) 
138oo ( 1. o) -o. 6 ( 130) 

..P¡l-+C• + o 1 R l • PI.GS. 

t• p R • ---------- • SE -0.6P 
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+ C• 

PLGS. .·• Jto • "LGS.J 

D. E. • D. l.+ Z 1 tt l• PLGS. 

EXtESO•to-lt+cl• PLGS. 

PLGS. 

CALCULO DE LA MAXI MA PRESION HIDROSTA-

TICA CORREGIDA POR TEMPERATURA 

PRESION HIOROSTATICA CORRE~IOA • (P. H. C.) 

ESFUERZO A TEioiPERATUR A ATWOSF E RICA • 1 S& u 1 ~--!--~"""~""i 
PHC, ¡• SATOI P•l • 13,800 130,195 
... ,JI . 1 .J 1 13,800 1 

IP. H.C.•!99'SIG~ 
NTA 

t= o. 341"~ o. 375" (3/ 



87 

D 
MEMORIA DE CALCULOS PARA ESPESOR N o R MAS DE CABEZA TORI S FE RICA F6D BAJO 
PRESION INTERIOR. UG- 3Z 6 UA-4 FIGURA No 42 
PROCEDIMIENTOS SECCION DE lliSEÑO DE RECIPIENTE , '!CM&• f ..... 1 •• 1 

OBSERVACIONES/OPERACIONES. 

1 11'~EXCE~ Con E = o. 7 
1 

~~ -{_ "2-
1 ¡ca, ~\'~~e~.' ~ 

t 0.885 ( 130) 72 
138oo <o. 7) -o .1 < 13o) 

l TANGENC\1\ 

1 \ ' L. SOLDADURA 1 
r \ 

¡t= O • 8 59" L: O • 8 7 5" ( 7/8") 

D. 

\ 1 

l 

aSA-285-C Con E= 0.85 
MATERIAL DE LA CABEZA 
DIAMETRO INTERIOR 'DE LA CABEZA ( D l • 72 PLGS. 

TEMPERATURA DE DISEÑO • 500 o, 0.885(130) 72 -
ESfUERZO D! TRABAJO 

( A •• TINP ) 
, O! DIUiO (5)•13,800 PSIG. 13800(0.85)-0.1(130) 

PII!SI ON INT. DE DISEÑO ( p 1 • 130 PSIG. 

RADIO INTERIOR DE LA CORONA 
( L). 72 PLGS 

-o. 707"..0::::0. 750(3/4") 
EFICIENCIA MENOR DE CABEZA 1 E l "ver rA l.culns_ 

CORRDSION PERMISIBLE 1 e 1 • 0.0 PLGS. 

RADIO INTERIOR DE TRANSICION 
( r ) • 4-1/2" P\..GS. 

ESPESOR MIN. REO'D. EXCL. CORR." 1 

ESPESOR NIN ESPEC. EN CABEZA • 11010. 

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

Con E = l. O 

,. PL (M/2! a • PLGS 0.885(130) 72 SE -O.IP t 
13800(1.0)-0.1(130) ,. 

+ 
Ca 

PLGS. . . , ...... PLGS.I t=0.601"¿_0.62S"(5/8") 
' 

EXCESO • lt01o.- ( 1 +C l• PLGS. 

CALCULO DE LA MAX. PRESION HIDROSTATICA CORREGID~ 
POR TEMPERATURA tl'.M.C:I 

PRlSION HIDROSTATICA CORREGIDA a (F. H. C 1 

ES'U[!;%0 A TEMPERATURA ATMOSFERICA a (SAn) a13, 800PSI 

P. H. C.' ~' 1 

S ATII 
!i a P • 1. S 13,800 130 195 • ""TJ;"áliO. z: 

1 P. H. c. "1 g 9PSIG.I 

""'· A PROBO CALCULO 'I>RCTECT>J 'PI. ANTA ITAG. 
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MEMORIA DE CALCULO S PARA ESPESOR N o R MAS DE CABEZA SEMI·ELIPTICA BAJO PRESION 
INTERNA SOLO CAB. CON REL. 2: I(UG·32 6UA·4) FIGUI>ll N"n 43 
PROCEOI~I!:NTOS SECCION CE DISEÑO DE FIECI PII!NTE •tew•· -T ~··· 1 ul 

OBSERVAOON~IOPERACIONES. 
CONCICION: 

11• 
D l. 

~~S~ 
4 • 

1 ,.,. 1 
Con E = 0.7 

;': rf11//L 

p-:~- ~1 

~ 
130 (36) 

"' t=l3800(0.7)-0.l(l30) 

=~ : 

- .. L T.C,~GI!:NCIA 

L SQLnAI"MIA4 1 t=O. 485"¿_ O. 5" (1/2") 

f 
1 .. 

1 

J tll 

1 

MAT!RIAL DE LA CABEZA • SA-285-C 

TEMPERATURA DE DISEÑO • 500 • F Con E = 0.85 

ESFUERZO CE TRABAJO t ·~¡· ,;::.rrnu..., s 1 • 13 , 8 o o PS!G. 

OIAMETRO INTERIOR DE LA CA9EZA CD.IJ•72 Pl.GS 130 ( 3 6) 

PAESION INT. CE CISEÑO IPI•l30 PSI:;. 13800(0.85)-0.1(130) 

EFICIENCIA MENOR DE CABEZA 
1 E 1 • ver cálculos 1 

CORROSION PERMISIBLE 
1 e 1 • 0.0 PLGS. 

. ESPESOR MIN. REO"O: EXCL. CORA •1 
0.399",¿ 0.437" (7/16) 

ESPESOR MIN. ESPECIFICADO EN CABEZA o 1 hiRI• 

~ l 
' 0.1. + ZC• O• PLGS. 

-

Con E • 1.0 ,. PO • 
ZISE-O.IPI • ,. 

• PLGS . 130 ( 3 6) . 
1 

13800(1.0)-0.1(130) 

•e PLGS .• ·• lt ., .. _. PLGS.) 

e= O • 3 3 9 "¿_ O • 3 7 5" ( 318 

' 
EXCESO. t., .. -lt•CI• PLG!. 

l CALCULO DE LA MAX. PRESICN HIOROSTATICA POR 

1 TEMPERATURA 1 P H C.l 
. 

PRESION HIOROSTATICA CORREGIDA • 1 P. H. C.l 

ESFUERZO A TEMPERATURA ATM(.;SFERICA • IS&n 1 ol3, 800 PSl 

P. H. C.• 1.!1 1 
S atm. 

1 P • L 5 
13,800 

• 130cl95 1
13,800 

1 P. H. C. ol9 5PSIG.j 

Iom 
APROBO ¡c.o.Lcui.o \PROYECTO rLANTA jTAG. 

1 
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~ 
MEMORIA DE CAL.CU L.OS PARA ESPESOR· 
DE CABEZA 80 : 10 BAJ.O PRESION 
INTERIOR. 

. 
UG- 32 8 UA- 4 FIGURA No. 44 

PIIOCIDI.IIIITOI IICCIOII 01 Dll!iiO O! R!CIPI!IIT!I HOJA N~ 

EXCESO OBIERVACIONEI/OPERACIONEI. 

1 l/ ~~ 1 

1.::: :::e _f!!! fñ_ 
Con E= 0.7 

1~1 \~e iT L.,TANGENC.I~ ~- 1.46(130)57.6 
"' ' 11: 2 ( 13800) o. 7-0.2 ( 130) 

\ L.. SOL.DADURA / 1 

fl~ \ D In t. ~1 t=O. 567" L:.O. 62 5" ( 5/8) 

~ 
1 

1 

Con E = 0.85 

MATERIAL. DE L.A CABEZA • SA-285-C 

DIAMETRO INTERIOR DE L.A CABEZA 
1 rl 1 • 72 p~§. t= 1.46(130) 57.6 

TEMPERATURA DE DISEÑO • 500 ° F 2(13800)0.7-0.2(130)· 
( A LA TEJIP.) ( S ) • 13,800 PSIG. 

ESFUERZO DE TRABAJO Q! DISEiiO 

PRESION INT. DE DISEÑO 
( p) • 130 PSIG. t=O .467" C:::O .500 (1/2") 

RADIO INTERIOR DE L.A CORON" 
1 L) • 57 6 PLGS. 

ERCIENCIA MENOR DE CABEZA 
(E) • ver operac. 

CORROSION PERMISIBL.E nn- o o PLGS. 

RADIO INTERIOR DE TRANSICION trl•7-1/4 PL.GS. 

ESPESOR M IN. REQ O. EXCL.. CORR. 
C"tl Con E = 1.0 

ESPESOR MIN. ESPEC. EN CABEZA• 
( tmln) • 

FACTOR DEL. COCIENTE DE RADIOS ( M)• l. 46 t 
1.46(130) 57.6 

' 
2(13580)0.7-0.2(130 

t· 1.46 PD • -• PL.GS 
2 SE-0.2 P t= o . 3 9 6" ~o . 4 3 7" ( 71 16' 

t• 
+c. 

PLSS • .". ltmln • PL.GS .1 

EXCESO • llllln.-Ct+c¡. PL.GS. 

CAL.CUL.O DE L.A MAX. PRESION HIDROSTATICA CORREGIDA 

POR TEMPERATURA ( P.H .C.) 

PRESION HIDRO STA TIC A CORREGIDA( P.H.C) 

ESFUERZO A TEMPERATURA ATMOSFERICA• (Satm ) ·13 ' 8 o o ?SI. 

P.H.C.• 1~11 
S atm 11P•I.511 

13 1800 13 o • 195 s 13,800
11 

IP.H.C.• 195 PSIG.j 

A PROBO: 1 CALCUL.O: 'PROYECTO: 1 PL.AHTA: 1 TAG • 

• 
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~ 
MEMORIA DE CALCULOS PARA ESPESOR 
DE CABEZA SEMIESFERICA BAJO 
PRESION INTERIOR UG- 32 a UA- 4 ' 

FIGURA No; 45 

PRO C I!OIOIIINTO' II!CCIOII 01! DIIIIIO DE III!IIPIEIITEel HOJA NI 

fmln 08SERVACIOIIII /OPI!AACIOIIEI. 

'" 
L 

Con E= 0.7 
EXCESO 

130 (36) 

t__ ~ ¡~ t=2-(~.3800) o. 7-0.2 (110) 

ILTANGEtiCIA._ t = 0.243" c. 0.25()" (1/4" 
- -

1.. l!Q!.!;!~DUBA 

t l. 1 .1 O lnt. 

1 . 
1 

Con E = 0.85 

SA- 2:35-C 
t= 

130 (36) 
MATERIAL DE LA CABEZA 2(138oo)o.s5-0.2(13o) 
DIAMETRO INTERIOR DE LA CABEZA ( o) • r:. PLGS. 

TEMPERATURA DE DISEÑO • sao · • F t=0.200" c. 0.250" (1/4") 

ESFUERZODE TRABAJO ( S) • 13, :J:JO PSIG 

I'RESION. INT. DE DISEÑO 
( p) • 130 PSIG 

RADIO INTERIOR 
( R) • 36 PLGS. 

EFCIENCIA ·MENOR DE CABEZA 
(E 1 -ver c~lcu1os 

CORROSION PERMISIBLE <e 1 • u.u PLGS. 

ESPESOR MIN. REQ O. EXCL. CORR• ( t¡ PLGS. Con E = 1.0 
ESPESOR MIN. ESPEC. EN CABEZA <tmln.) " 

-- 130 (36) 
~- 2(13soo)~.o-o.zt13o) 

f PR 
" 2SE-0.2P • • PLGS • 

t=0.17" ¿_ 0.137" (3/16·") 

t· 
C• 

PLGS :. ltmln.• PLGS.j 

EXCESO• tmln.- tf+C)• PLGS. 

CALCULO DE LA MAX. PRESION HIDROSTATICA CORREGIDA 

POR TEMPERATURA ( P.H.C.) 

PRESION HIDROSTAnCA CORREGIDA (P. H. C 1 
ESFUERZ:O A TEMPERATURA ATMOSFERICA• (Satm.) • !3, 3 DCps1. 

P.H .C.• 1.!5 x S afln. x P• 1.:1 X J.J ,8QO •130 • 195 S 13,800 
IP.H.C.• 195 PSIG 1 

APROBO• 1 ~CULO• 1 PROYECTO: 1 PLANTA ITAG •. 

• 
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~ 
MEMORIA DE CALCULOS PARA ES PE SOR 
DI! CABEZA CONICA BAJO PRESION 
INTERIOR. UG-32 8 UA-4 FIGURA No.46 

IOII')CI DIIIIIIITOI IICCIOX DI DlllliO DI! IIICIIOIINTI!I HOJA NI 

OBIIIIYACIONII/OPIIIACIONI!I. 

1 
1 

Con E = ~.7 

A' f '\ - 130 (72) ,_ 
,..-! J::: C\,""'11 1:::::=:::>. ~ 2Cosoc.. (13800)7-. 6 ,:'.30¡ 

j .1 e T ~~ - ~ - 0.56-S"<. C.625" (5/8"~ ~-

L 1 
o(. . 

1 
_s....r Con E = 0.85 

o L. SOLDADURA 

t ¡ .. D t'· al 
130 (72) 

2Cosa<(138CC).3S-.6(i30) 

MATERIALDE LA CABEZA • SA-~85-C 

( D l • -~ PU39. t=0.<;64" < 0.500" (l/2") 
DIAMETI!O INTERIOR DE LA CABEZA '-

TEMPERATURA DE DISEÑO • 500 •F 
A Llo TE!II P. ) 

ESFUERZO DE TRABI.JO · ( DI DISEAO ( S) • 13,800 PSIB. 

PRESION INT. DE DISEÑO 
( p,. lJQ PSIG. 

EFICIENCIA MENOR DE CABEZA (El Ver cálculos 

CORROSION PERMISIBLE 
1 e 1 • v.C PLBS. 

ESPESOR MIN.REQ:D.EXCL. CORR. 
( t). PLGS. ConE=l.O· 

ESPESORMIN. ESPEC.EN CABEZA 
( tmln.)• PLGS. 

RADIO INTERIOR DE TRANSICION 
( r l PLGS. 130 (72) 

t LUJSoL(13800)1-.6 (130) 

t = 0.394"<:0.07" (7/16") 

t• p D • 
2 COS '(( SE-0.8 P) 

PL.GS. 

+~· C• 
PLBS.'. 1 tlllft .• PLGS. 1 

EXCESO• tmln- lt+C) • PLBS. 

CALCULO DE LA MAX. PRESION HIDROSTATICA CORREGID~ 

POR TEMPERATURA e P. H. e 1 

PRESION HIDROSTICA CORREGIDA•(P.H.C) 
ESFUERZO A TEMPERATURA ATMOSFERICA• (Sotas) • :!.3 • 30~.S.I. 

P.H.C.• I.S 11 
Satm. 

11 P • l. S 1 13,30Q • 130 • 195 S 13,300 
¡P.H.C.• 195 PSIB 1 

APROBO' 1 CALCULO' !PROYECTO' !PLANTA: ITAG. 
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2.1.2.- C~lculo de las tapas. 

Los formatos mostrados en las figuras 42,43, 44, 45 

y 46 ser~n utilizados para calcular los espesores de las ta 

pas Toriesféricas, Semiel1pticas, 80:10, esféricas y c6ni-­

cas respectivamente. 

Asi como en los cilindros de recipientes sometidos 

a presión es recomendable usar una eficiencia de 0.85, en --

las tapas es conveniente usar un valor de E = l. o 1 en algu--

nos casos las tapas son fabricadas de una sola pieza, ello -
involucra que no tengan soldaduras y autom~ticamente el va--

lor de la eficiencia es l. o; Cuando las tapas no son fabrica 

das de una sola pieza, es conveniente radiografiar totalmen­

te las soldaduras, cuyas longitudes son generalmente peque-­

ñas, 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 cálculos 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 comparaci6n entre los resultados ob­

tenidos, y de esta manera formarnos un criterio propio basa­

do en este tipo de experiencias. 

2. 2.- C~lculo por presi6n externa. (vac1o). 

2.2.1.- C~lculo de cilindros por presión externa. 

Los par~metros usados en el c~lculo de espesores -

en recipientes sometidos a presi6n externa son los siguien-­

tes: 

A = Factor determinado por medio de la gráfica mostrada en 

la figura No. 48, 
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As = Area de la secci6n transversal del anillo atiesador en 

pulgadas? 

B = 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 diseño. 

Do = Diámetro exterior del cilindro en pulgadas. 

E = M6dulo de elasticidad del material. (ver figuras de la 

4 9 a la 52 ) . 

Is'= Momento de inercia requerido en el anillo atiesador com 

binado con la secci6n del cilindro tomada para increme~ 

Is = 

L = 

tar el mome~to de inercia. En pulgadas4. El ancho de 

la secci6n del cilindro estará determinado por la forma 

del anillo a usar según figura No. 54 ) . 

Momento de inercia requerido en el anillo atiesador res 

eje neutro paralelo al eje del cilindro. en pecto a su 

pulgadas4. 

Longitud de una de las secciones del recipiente tomada 

como 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, si 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 -

próxima, mas un tercio de la flecha de la'tapa. 

4.- La distancia del primer anillo atiesador en el 

cilindro a la uni6n cono-cilindro. 

Estos valores se pueden ver claramente en la figu­

ra No. 47 .. 

P = Presión exterior de diseño, en lb/pulg~ 
Pa = Valor calculado de la máxima presión exterior permisible 

para el supuesto valor de t, en lb/pulg? 

Ro= Radio exterior de la tapa esférica= 0.9Do para tapas e-

11pticas = radio de abombado para tapas toriesféricas. 
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El procedimiento para verificar el espesor del ci­

lindro de un recipiente a presión externa es el siguiente: 

1.- Suponemos un valor de "t" y calculamos las rela 

cienes L/Do y Do/t. Cuando hayamos calculado un recipiente p~ 

ra soportar presión interna, y tengamos un valor de "t", usa­

remos este mismo valor para obtener la relación antes mencio­

nada. 

2.- Con el valor de L/Do entramos a la gráfica mos­

trada en la figura No. 48, siL/Do es mayor que 50, entramos 

con este valor. Asimismo, siL/Do es menor que 0.5, usaremos 

este valor para entrar a la gráfica. 

3.- A la altura del valor L/Do, nos movemos horizon 

talmente hacia la derecha hasta encontrar la linea represent~ 

tiva del valor Do/t, de esta intersección nos movemos verti-­

calmente hacia abajo y determinamos el valor del factor "A". 

4.- Entramos a la gráfica aplicable en las figuras 

No. 49, 50, 51, o 52, para el material utilizado con el va-­

lor del factor "A". hasta la linea representativa de la tem­

peratura de diseño, desde esta intersección nos movemos hori­

zontalmente hacia la derecha y leemos el valor de "B". 

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

sión exterior de trabajo permitida por medio de la ecuación: 

Pa = 4B 
3(Do/t) 

\1 
Si el valor de "A" estubiera a la izquierda de la 

linea de temperatura indicada en el punto No. 4, el valor de 

la máxima presión· exterior de trabajo permisible será calcu­

lada por medio de la ecuación: 

Pa = 2AE 
3(Do/t) 
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2. 3.- C§lculo de los anillos atiesadores. 

Hasta ahora hemos hablado de los anillos atiesadores 

sin profundizar en ellos, A continuaci6n describiremos el pr~ 

cedimiento para calcular este tipo de anillos. 

1.- Seleccione el tipo de anillo atiesador mas econ6 

mico de acuerdo con los mostrados en la figura No. 54, y calcu 

le su ~rea As. 

2.- Suponga un número de anillos y distribuyalos uni 

formemente entre la secci6n enchaquetada, la uni6n 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 propue~ 

to (Is') combinado con la sección del cuerpo mostrada en la fi 

gura No. 54, o sin incluir la secci6n 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 

siguientes ecuaciones: 

Is' = Do 2L (t+As/L) A 
10.9 6 Is = Do 2L (t+As/L) A 

14 

Donde As es el area transversal del anillo propuesto. 

El valor de "A" deber~ ser calculado por el siguien­

te procedimiento: 

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

B = 3 
--r [_ PDo :J 

Lt+As/L J 

II.- Entre a la gr~fica correspondiente al material 

utilizado en las figuras Nos. 49 a la 52 con el valor de "B" -

y mu~ase horizontalmente hasta la curva representativa de la 

temperatura de diseño. 
/ 

III.- Desde esta intersección muevase vertical~ente 

hacia abajo y lea el valor de "A". 

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

be calcularse por la ecuaci6n: 

-~ 

< 
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A = 2B 
--E-

IV.- Calcule el momento de inercia requerido con 

las ecuaciones anteriormente mostradas. 

Si el momento de inercia del anillo, o de la combi 

naci6n del anillo con la secci6n del cuerpo es mayor 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, o debemos incrementar 

el nümero da anillos para disminuir el valor de L. 

En las figuras No. 55, 56 y 57, se muestran forma­

tos ütiles para realizar los cálculos relacionados con los a 

nillos atiesadores. 

2.2.3.- Cálculo de las tapas por presi6n externa. 

El cálculo de los espesores requeridos en las ta-­

pas, deberán cumplir con lo siguiente: 

1.- Tapas Semiesféricas sometidas a presión externa. 

La presi6n exterior máxima permisible será calcula­

da por la ecuaci6n: 

Pa = 
B 

Ro/t 

El valor de "B" será calculado por el siguiente pr~ 

cedimiento: 

I.- Suponga un valor de "t" (ver figura No.53) y-­

calcule el valor de "A" usando la ecuación: 

A= 
0.125 
(Ro/t) 

II.- Entre a la gráfica 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 -

diseño. 
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III.- Desde esta intersecci6n muevase horizontal-­

mente y encuentre el valor de "B". 

Cuando el valor de "A" está a la izquierda de la 

linea de temperatura aplicable, el valor de Pa deber§ ser -­

calculado por la ecuaci6n: 

Pa = 0.0625 E 

(Ro/t)2 

Si la máxima presi6n de trabajo permisible Pa cal-­

culada por las f6rmulas anteriores es menor que la presi6n de 

diseño, deber§ repetirse el procedimiento usando un valor de 

"t" mayor que el supuesto originalmente. 

2.- Tapas semiel1pticas sometidas a presi6n externa 

El espesor requerido para soportar presi6n por el 

lado convexo de una tapa semiel1ptica ,' deber§ ser el mayor de 

los que siguen: 

a).- El espesor calculado por las ecuaciones para­

soportar presi6n interna, usando como presi6n interna la pre­

si6n exterior multiplicada por·l.67 y tomando como eficiencia 

de las soldaduras E= 1.0. 

o).- El espesor usado en la ecuaci6n Pa = B 
(Ro/t) 

Donde Ro = O. 9D y "B" ser§ determinado por el proc~ 

dimiento indicado en el cálculo de las tapas semiesféricas. 

3.- Tapas toriesféricas sometidas a presi6n externa 

El espesor requerido y la máxima presi6n externa -­

permisibles en este tipo de tapas, se determinar§ por el mi~ 

mo procedimiento usado para las tapas semiel1pticas haciendo 

Ro Máximo = 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 presión, se 

utiliza el siguiente procedimiento: . 

1.- Determine el ancho de la franja del cuerpo que 

nos ayudar& a soportar el momento flexionante circunferen--­

cial por medio de las ecuaciones mostradas en la figura No. 

54 croquis A, B, e, D, E y F. 

2.- Seleccione un perfil para el area que tendrá 

el anillo atiesador, dividalo en rectángulos y calcule el -­

area da cada rectángulo (a}, incluyendo la franja del cuerpo 

que tomaremos como refuerzo, sume las areas (a} y obtendrá -

el area total (A}. 

3.- Multiplique las areas ·(a} por las distancias -

(y} desde la parte exterior del cuerpo del recipiente al cen 

tro de gravedad de cada rectángulo, 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 ecuación e = AY/A. 

5.- Determine las distancias (h}, del eje neutro -

de la sección del anillo atiesador al centro de gravedad de 

cada uno de los rectángulos que componen la sección tomada -

como anillo atiesador. 

por 

mos 

6.- Multiplique el cuadrado de las distancias (h 2 l 

las areas y sume los resultados, a esta suma le llamare­

AH2. 

7.- Calcule el momento de inercia Ig de cada rec-­

tángulo Ig = bd3/12, donde bes el ancho y d el largo de ca­

da rectángulo. 

8.- La suma de AH2 y Ig nos dará el momento de i-­

nercia del anillo atiesador y el area efectiva del cuerpo. 
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CHARTS FOR DETERMlNlNG TIIE WALL THICKNESS FOR 

VESSELS SUBJECTED TO FULL VACUUM 

Using the · charls, trials wilh differenl assumed lhicknesses can be avoided. 

The charls has hcen dcveloped in accordance with the design method of ASM!:: 
Code, Section VIII, Division l. 

.IS ltttttttt+tttttt lllt li .!;!l; . ¡:t 
• 1 o H+tttt++: 

llJt ll ::!.l!c :¡¡ ~;i 

.os 1 t 

SI'IIERICAL, ELLIPSOIDAL, FLANGEO ANO IJISIIED HEADS 
(Spccified yield slrcngth JO,OOO lo 3~.000 psi, inclusive) 

To find the required head thickncss: 1. Determine R, 2. Entcr the ~:harl al the value 
or R, 3. Move vertk.ally to tempcrature linc, 4. Move horizontally and read 1. 

1 = Rcquircd head thickness, in. Figura No. 53 
R = 1-'nr hcmisphcric:1l hcads, th~ inside radius. in. 

Fur 2:1 ellipsnidal hcads O.Qx011 
Fnr Oangcd and di>hcd hcads, Íhc in~idc cruwn radius, in. Rmax=Do 

D,1 = Outsidc diamcter of the hc¡¡d, in. 
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ANILLOS ATIESADORES PARA RECI-

1----------------!PIENTES LARGOS HORIZONTALES 
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DESCRIPCION TECNICA 

TIPO: CILINDRICO HORIZONTAL 

DIAMETRO: __ L7~2o-"-----------

CILINDRICO VERTICAL 

INTERIOR~ 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: /<1-4" 

--~~----------------------------
TIPO DE SOPORTES: FALDON SILLETAS PATAS ESTRUC. 

MATERIALES: CUERPO, TAPAS, Y PLACAS DE REFUERZO:A-2 85- e 
SOPORTES: BRIDAS FORJADAS _______ CUELLOS TUBO ____ __ 

TUBERIA INTERIOR _____ CONEX. SOLD. ----- ESPARRAGOS 
TUERCAS _______ TORNILLERIA INT. _______ EMPAQUES 

BRIDAS PARA BOQUILLAS TIPO: W.N. _____ S.O. _____ L.J. ____ __ 

BRIDAS PARA REGISTROS TIPO: W.N·--~- S.O. L.J. ____ __ 

RADIOGRAFIADO CON RAYOS "X" CON RAYOS GAMMA 

EN TAPAS: NO REQUIERE,POR SER DE UNA PIEZA TOTAL 

EN ENVOLVENTE: SIN RADIOGRAFIAR 

PRUEBAS: HIDROSTATICA 

POR PUNTOS TOTAL ____ _ 

------- NEUMATICA ______________ _ 

RELEVADO DE ESFUERZOS: NO REQUIERE _______ SI REQUIERE ____ _ 

EXAMEN CON LIQUIDO PENETRANTE (DYE CHECK) 

EN SOLDADURA DEL CUERPO: NO "REQU !ERE ____ __ 

EN SOLDADURA DE BOQUILLAS:NO REQUIERE ____ __ 

SOPORTES DE PLATOS INCLUIDOS: SI NO 

CARACTERISTICAS: 

PREPARACION DE SUPERFICIES INTERIORES: 

SI REQUIERE 

SI REQUIERE 

NO REQUIERE __ 

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 continuaci6n, a manera de ejemplo, calcularemos 

los espesores requeridos para soportar presi6n externa en el 

recipiente cilíndrico horizontal cuyos datos aparecen en la 

pá-gina No. 110. 

CALCULO DEL CILINDRO. 

Como mencionarnos anteriormente, primeramente debe­

mos calcular las relaciones L/Do y Do/t, para ello necesita­

mos definir el valor de "L", este valor ser§: L = 144 +(2/J)h 

donde "h" es la flecha de la tapa (h = D/4 en tapas semiel1p­

ticas relación 2:1), por lo tanto L = 144 + 12 = 156". 

L/Do = 156 
72 = 2.17 Do/t = 72 

0.4375" = 164.76 

Siguiendo las instrucciones·dadas páginas atrás, en 

tramos con los valores obtenidos a la grá-fica 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 que para 

una temperatura de diseño T = 500°F, "B" = 4,000. 

Con este valor de "B", obtenemos la máxima presi6n 

externa aplicable a nuestro recipiente, y esta será: 

Pa = 4B 
J(Do/t) = 

4(4,000). 
3(164.76) = 32.7 lb/Pulg? 

Ya que la presi6n atmosf~rica es aproximadamente 

15 lb/Pulg?, este recipiente puede soportar vac1o total, y 

no es necesario instalar en su cuerpo anillos atiesadores. 

CALCULO DE TAPAS ESFERICAS. 

Siguiendo las instrucciones antes dadas, tenemos -

que de la figura No. 53, t = 0.12, sin embargo, para soportar 

la presi6n interna necesitamos un espesor t = 0.1875 y usare­

mos este valor para nuestros cálculos. 
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figura No. 

A = 0.125 
(Ro/t) 

Entrando con 

49, tenemos 

Pa 
¡:j 

= (Ro/t) 

112 

= 0.125 = 0.00065 (36/0.1875) 

este valor a la gr~fica mostrada en 

que "B" = 8,500 y: 

8,500 44.27 lb/Pulg~ = 36/0.1875 = 

Lo cual significa que nuestra tapa semiesférica 

puede soportar una presi6n exterior de hasta 44.27 lb/Pulg? 

por lo tanto, también puede soportar vac1o total. 

CALCULO DE TAPAS SEMIELIPTICAS. 

Primeramente calcularemos el espesor necesario pa 

ra soportar una presi6n interna P'= 1.67(15) = 25 lb/Pulg? 

t = P'D 
2(SE-0.1P) 

= 25.0S(72) = 0.0 65 • 
2 (13 '800-2. 5) 

Ya que este valor de "t" es menor que el requeri; 

do para soportar presi6n interna, utilizaremos "t" = 0.375" 

ya que este fué el valor del espesor requerido en una tapa 

semiel1ptica para soportar presi6n interna. 

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

A = ::.;o ·;,.::lc;2r5 = 
Ro/t 

0.125 = 0.000723 64.8/0.375 

la 

Con el valor obtenido de "A", entramos a la graf! 

ca mostrada en la figura No. 49, y de ella obtenemos que 

B = 9,200 por lo tanto, calcularemos Pa con este valor. 

(Ro/t) = 9,200 = 53.24 lb/Pulg? Pa = B 
164. 8/o. 375) 

Por lo que concluimos.que el espesor que ten1a la 

tapa, es suficiente para soportar presi6n 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. 

p = 0.885P'L 
SE-0.1P' = 0.885(25.05)72 

-,-"'5""""'-rri<;ii-Trr':-ir':...r-é,.;,:¡;;.......,;CET- = 0 • 11 6 " 13,800 (1)-0.1 (25.05) 

(Lo anterior usando P' = 25.05) 

Ya que el espesor requerido para soportar presi6n 

interna es (0.625") mayor que el m1nimo necesario para re-­

sistir la presi6n externa, utilizaremos el valor de o.625" 

en nuestros cálculos. 

Haciendo Ro= Do= 72". 

A = 0.125 
(Ro/t) = 0.125 

172/0.625) = 0.001085 

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

tenemos que "B" = 10,300 y: 

Pa = 
B 

= (Ro/t) 
10,300 2 

(?2/0. 625 ) = 89.41 lb/pulg. 

Nuevamente hemos verificado que también para este 

tipo de tapa, el espesor requerido por presi6n interna es -

el que gobierna. 

TAPAS CONICAS Y TORICONICAS. 

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

teriores, existe un método a seguir y es el sigui& .. te: 

La presi6n máxima que puede soportar una tapa c6-

nica o toric6nica, por el lado exterior, está dada por la -

ecuaci6n: 
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Pa = 4B 
3(Dl/te) 

Los parámetros usados en el cálculo de las tapas 

c6nicas son: 

A = Factor determinado de la gráfica mostrada en 

la figura No. 48. 

B = Factor determinado por medio de las gráficas 

mostradas en las figuras No. 49 a la 52. 

o( = La mitad del ángulo del vértice en grados. 

Dl= Diámetro exterior del lado mayor del cono. 

Ds= Diámetro 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~i6n c6nica. 

Le = (L/2) (l+Ds/Dl) 

P = Presi6n externa de diseño. 

Pa= Máxima presi6n exterior de trabajo permisible 

t = Espesor m1nimo requerido. 

te= Espesor efectivo= t cos.Q( 

Y los pasos a seguir son: 

1.- Suponga un valor del espesor "t". 

El valor de "B" deberá ser determinado por el si­

guiente procedimiento: 

2.- Determine te, Le, y las relaciones Le/Dl y 

Dl/te. 

3.- Entre a la gráfica mostrada en la figura No. 

48 con el valor de Le/Dl (L/Dol Entre con un va-­

lor de 50 cuando Le/Dl sea mayor que 50, y mueva­

se horizontalmente hasta encontrar la linea repr~ 

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.- Cálculo de ,soportes. 

El método del diseño de soportes para recipientes 

cil1ndricos horizontales, está basado en el análisis prese~ 

tado por L.P. Zick en 1951. El C6digo ASME public6 el trab~ 

jo de L.P.Zick, (Pressure vessel and piping design) como un 

método recomendable. El Estandar API 2510 también recomien­

da el análisis de L.P. Zick. El estandar Británico 1515 a--
' 

dopt6 este método con ligeras modificaciones. el trabajo de 

L.P. Zick ha sido utilizado también en diferentes estudios 

y publicaciones en varios libros y revistas técnicas de va­

rios paises. 

El método mostrado a continuaci6n está basado en 

el análisis mencionado anteriormente (Pressure Vessel and 

piping design and analysis ASME 1972). 

Un recipiente horizontal soportado en silletas se 

comporta como una viga simplemente apoyada con las siguien­

tes consideraciones: 

1.- Las condiciones de carga son diferentes cuan­

do consideramos el recipiente total o parcialmente lleno. 

2.- Los esfuerzos en el recipiente son funci6n -­

del "ángulo de agarre" de las silletas. 

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

recipiente están combinadas con otras cargas. 

2.4.1.- Cargas a considerar: 

2.4.1.1.- Reacci6n en las silletas. 

Se recomienda al calcular las reacciones en las -

silletas, considerar el peso del recipiente lleno de agua. 

2.4.1.2.- Presi6n interna. 

Ya que el esfuerzo-longitudinal en los recipien-­

c~s es solo la mitad de los esfuerzos circunferenciales, a­

p~oximadamente la mitad del espesor del envolvente nos sir­

ve para soportar la carga debida al peso del equipo. 

. •-J 
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4.- Entre a la gráfica correspondiente en funci6n 

del material y encuentre el valor de "A", de este 

punto muevase verticalmente hacia arriba hasta en 

centrar el punto de intersecci6n con la linea re­

presentativa de la temperatura de diseño, muevase 

horizontalmente hacia la derecha y lea el valor -

de "B". 

5.- Con el valor de "B", calcule la máx irna pre--­

sión exterior de trabajo permisible "Pa". 

Si Pa es menor que la presión de diseño, el proc~ 

dimiento deberá ser repetido incrementando el va­

lor de "t" supuesto originalmente, o decreciendo 

el valor de "L" por medio de én~Qlos atiesadores. 

Cuando los valores de "A" se encuentren a la iz-­

quierda de la linea de temperatura aplicable, el V'llor de -

Pa deberá ser calculado por medio de la ecuaci6n: 

Pa = 2AE 
3 (Dl/te) 

El procedimiento anterior es aplicable solamente 

cuando o'- es menor o igual a 60°. 

En el caso en que al. sea mayor de 60~ la tapa c6-

nica deberá ser tratada como una tapa plana, cuyo diámetro 

será igual al diámetro exterior mayor del cono. 
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2.4.1.3.- Presi6n externa .. 

Si el recipiente a soportar no ha sido diseñado -

para soportar vac1o total, por aue se espera que el vac1o o 

currirá solamente en condiciones accidentales, se deberá -­

instalar una válvula ·rompedora de vac1o, especialmente cua!::_ 

do la descarga del recipiente esté conectada a una bomba. 

2.4.1.4.- Cargas del viento. 

Cuando la relaci6n t/r es muy pegueña en recipie!::_ 

tes a presi6n, están expuestos a sufrir distorci6n debida a 

la presi6n ejercida por el viento; De acuerdo con el Método 

de Zick "Las experiencias indican aue 

soportar una presi6n exterior 

un recipiente diseña­

de 1 libra/oulg~ ten-do para 

drá la resistencia suficiente cara sooortar las cargas ex--

ternas a las aue será sometid- en condiciones de operaci6n 

normales. 

2.4.1.5.- Cargas oor impacto. 

La experiencia nos ha demostrado que durante el 

embarque y transporte de los recipientes a presi6n, pueden 

sufrir daños debidos a golpes recibidos. Debemos tener es­

to en mente al diseñar el ancho de las silletas y las di-­

mensiones de las soldaduras. 

2.4.2.- Localizaci6n de las silletas. 

Desde el punto de vista estático y econ6mico, es 

preferible el uso de dos silletas únicamente, y esto es po 

sible mediante el uso de anillos atiesadores en el recipie!::_ 

te, cuando usamos mas de dos silleta·s como soporte, corre-­

mos el riesgo de que algunas de ellas se "sienten" y en vez 

de ayudarnos a soportar el eauioo, los soportes serán sopo~ 

tados por éste, involucrando cargas que originalmente no ha 

biamos considerado. 

La localizaci6n de las silletas está determinado 

algunas veces por la posici6n de boquillas o sumideros en -

el fondo del recipiente, si este no es nuestro caso, las si 

1 
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lletas deberán ser localizadas en el lugar óptimo desde el -

punto de vista estático. En recipientes cuyo espesor de pa-­

red sea pequeño, y su diámetro relativamente grande, se rece 

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 óptimo 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

tán localizadas las silletas como en el centro de la distan­

cia entre ellas, la localización de estos puntos es función 

del ángulo de agarre de las silletas. Al localizar las sille 

tas, se recomienda que la distancia entre la linea de tange~ 

cia de las tapas y la silleta, nunca sea mayor de 0.2 veces 

la longitud del recipiente (L). 

Angula de agarre. 

El valor del m1nimo ángulo de contacto entre la si 

lleta y el cuerpo es sugerido por el Código ASME con una ma~ 

nitud de 120•, con excepción de recipientes muy pequeños. -­

Cuando diseñamos un cuerpo cil1ndrico para soportar presión 

externa sin anillos atiesadores, el "ángulo de agarre" es -­

mandatorio y está limitado por el Código ASME a un valor de 

12o•. 

2.4.3.- Esfuerzos. 

Los recipientes cil1ndricos horizontales soporta-­

dos por medio de silletas, están sometidos a los siguientes 

tipos de esfuerzos: 

1.- Esfuerzos longitudinales por Flexión. 

2.- Esfuerzos de Corte Tangenciales. 

3.- Esfuerzos Circunferenciales. 

En la figura No. 58, se muestra un formato diseñado 

para hacer el análisis de los esfuerzos generados en el cuer 

po de un recipiente cil1ndrico horizontal soportado por me-­

dio de dos silletas. 

-~ 



119 

_\e 

E S 1 M E 
1 H 11 ~ 

"1~@ ~ 1 1 

FIGURA No 58 ··* : ANALISIS DE ESFUERZOS EN RECIPIENTES CILINDRICOS tr - v .-r -~~ HORIZONTALES SOPORTADOS EN DOS SILLETAS -'• 
¡REVISO J ...L.Ltt CALCUL.O 

CONOIOONES L• PU.~A· oucGi'o• PULG •• P\l.G p • 
PR.S~ON_I: 

LBIPlA..G1 01SF.:. O s. , ';,A~~·II'MgfES~UERZO LB/PULG~ &lE r ;:~~h 
CE 

.......~ ... PlU+h· PU~G GAAD 
EFICIENCIA JI CARGA EN UNA :DISEÑO •• .... E• ~~~~m!c o- LIBRAS 

' SILLETA 

~SFUER CONOI- MAXIMO ES WAXI M O. ESFUERZO 
zas ClONES FUERZO H 

ECUACIONES CALCULO$ 
PERMISIBLE 

"'"' A Ff'- ,.,. 
5, ATENSION MAS EL ESF'\JER-

;f• EN LAS 
( 1 ) 

ZO DEBIDO A LA P'lESION 
..J ..... L + z.:.L INTERNA PR/ 2 Ts NO 

"' ... :5 SILLETAS Q A 1· 
z ... (t.,arón ., l+..!.l:L OEBEAA EXCEDER EL VALOR 

i5 "'"' la e~nrte Sr•! 3L DEL ESFUERZO PE'lMISIBLE 
:::> orr: SIIPiriOf, Al KRet1 

DEL MATERIAL DEL CUERPO 

!::: 
C.z comoresrón CONSIDERANDO LA EFICIEN-

" "" 11 

"' o fondo) CIA DE LA SOLOAQIJRA PEAl-
z e o 

!vER n••~ATANTE EN HOJA14.0 
IIIETRAL. EN CQM¡;¡i1ESION ... 

9 N<r EL ESFUERZO OEBIC'O A LA 

"'"' PRESION INTER:NA MENOS S. 
o " ... u NO DEBERA EXCECER LA o ~o E'N EL 

~- H' ~ MITAD DEL VALOR CEL PU_Nic .... CENTRO o o •• , .. 2 
~ 4A 

DE CEOENOA A COMPRESON 
;z .. 3 ( tenstOn OL OEL MATERIAL O 'w'ALOR OAOO ., 4 t+ "iC"- ~ ! "' -' fondo, POR "'- S.~(~)(t/R)X[2·(2t:5XOOJ:t tR] " z ..,...,_, ..... u• .. ,. TR 1 t, o p,orte E •MODULO CE ELAS'~'"ICIDAD DEL _,.,, 

MATERIAL CEL CUEFI~ O ANL.l.O 
ATIESAOOR LBJPULG 

=~ 
(~ •"' EN E~ l<l Q zA So. 

'le • CUERPO A t, \ L"T..!_h ... 
~ .. o \ 3 Sa N) OEBERA EXCEDER z 

..J O>¡f 
"' ) 

0.8 VECES DEL ES~E RZO 

"' ~· "' EN EL 1(, Q ( L -2A 
A TENSON PERMISIBLE OEL 

ü ..... > SO• MATERIAL. ..... CUERPO Rt
0 L + 4 ri z ..... 3 .... ¡¡;_, S. MAS EL ESFUERZO 

(!) DEBIDO A LA ORE~ION z ~ IN TERNA NO CEE ERA 

"' "rr: EN EL , .. ~ EXCEDER DE 1.2~ VECES_~ ... ~.,. 
CUERPO "'• ::l• ESFUERZO PERMISIBLE DEL 

MATERIAL CE l:. TAPA. .... "' Jll TEIUION ... .. ... ulf NOTA: a: EN LAS s..~ o ., .. 
A th USE ~A FORMULA 

(.) 
.... TAPAS 

CON EL FACTOR Ka SI NO ... ., ..... SE USAN ANILLOS DE 
:l-' ESFUERZOS 

. REFUERZOS 0 SI ESTOS 
iñc AOICIONALE.!: 

ESTAN PROX/MOS A LA 
s •• ~ SILLETAS USE LA EOJACION 

EN LAS R 'h CON EL•FACTOR KJ $1 EL 
TAPAS ANILLO OE REFUER:!O ESfA 

EN EL PLANO DE LA SLLETA 

"' ID 

1\J 

EN S.•- o 3KoQ ... •&ts(D-+ 1.~ \l"itJ;)" 21/ S4 NO DEBERA EXCEDER ..J 
., 

"' "' UN ION 
·-~ VECES EL VALOR CE "' ü o CON ESFUE~ZO A LA TENSION o z • ~ LA DEL MATERIAL DEL .... "' CUERPO. a: "' 

SILLETA 

.... ¡: 
LL • "' z ID So NO DEBERA EXCEDER :::> z V S••- o 12KeQR 

_o~ VECES EL VALCA A (.) 4 t 1 ~D-+1.!6v'R:;j ---u:-a: ¡¡; ... COMPRESION OU. LIMITE 
(.) CE FLUENCIA DEL MA.TE-

RIAL OEL CUERPO 

z w 
¡¡; l'i EN e• 
o o ~t.RTC: 1 • :(, o z ~ INf"E i=':IO;¡ 

1 

s,.-
o "' OEL r1 (t ... • ~6 v~:, 1 u ';¡ CUfRP~ ··--



120 

Los valores positivos obtenidos en las ecuaciones 

mostradas en la figura No. 58, indican que se trata de es--­

fuerzos a tensi6n, y los valores de signo negativo nos indi­

can que son elementos que trabajan a compresi6n; "E" nos re­

presenta el M6dulo de Elasticidad del miteri~l del cuerpo o 

anillo atiesador en lb/Pulg~ 

2.4.3.1.- Esfuerzos longitudinales por flexi6n. 

1.- El máximo esfuerzo longitudinal S¡ puede ser -

de tensi6n o compresi6n. 

2.- Cuando se calcule el esfuerzo a la tensi6n, en 

la ecuaci6n de S1, debemos usar el valor de K1 en vez del 

factor K. 

3.- Cuando se calcule el esfuerzo a compresi6n en 

la ecuaci6n de S¡, debemos usar el valor de Ka en vez del -

factor K. 

4.- Cuando se usen anillos atiesadores en el cuer­

po, el valor de K será igual· a 3.14 en la ecuaci6n para S¡. 

5.- Cuando la relaci6n t/R sea mayor o igual a ---

0.005 en un recipiente de acero, el esfuerzo de compresi6n -

no se deberá tomar en consideraci6n y el recipiente será di­

señado para trabajar solamente a presi6n interna. 

6.- Si el valor del esfuerzo máximo permisible es 

excedido por el valor de s1 , se deberán usar anillos atieda­

dores en el cilindro del recipiente. 

2.4.3.2.- Esfuerzos de Corte Tangenciales. 

1.- Si 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 camo ts en 

las ecuaciones para calcular S2, 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 má­

ximo esfuerzo cortante se presenta en la parte superior de -
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las silletas. Cuando la tapa es usada como anillo atiesador, 

colocando las silletas cerca de las tapas, el esfuerzo de -­

corte tangencial puede causar un esfuerzo adicional en las -

tapas (53 ). Este esfuerzo debe considerarse sumándolo al ca~ 

sado por la presión interna en las tapas. 

3.- Cuando se usan anillos atiesadores, el máximo 

esfuerzo cortante se presenta en la parte central del reci-­

piente. 

2.4.3.3.- Esfuerzos Circunferenciales. 

1.- Si 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 ts en las e-­

cuaciones para calcular s4 , y para el valor de ts2· se debe­

rán' tomar la suma de los cuadrados de_ los espesores, tanto -

del cuerpo como de la placa de respaldo, y se deberá dar a -

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

ta, además de que deberá cumplir con la relación A~R/2. Los 

esfuerzos combinados circunferenciales en la parte superior 

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

tOe este chequeo tomaremos: 

ts = Espesor del envolvente. 

b = Ancho de la silleta. 

~ = Angulo central de la placa de respaldo, el 

cual nunca será mayor que el ángulo de la si­

lleta mas 12! 

2.- Si se·usa·placa de respaldo en las sillet~s,­

el valor ·.de'-ts usado en la f6rmúla para obtener s5 , puede• -­

ser tomado como la suma de los espesores del cuerpo y la pl~ 

ca de 'reSpaldo, siempre y cuando ~ata tenga un ani:lho·.m!nimo 

igual a b .+ 1.56 ~ :.' 

3.- Si el cue.Jpo no tiene anillo atiesadór.~ -el má-

ximo esfuerzo se presentar! 

ta, y su valor no se deberá 

por la presión interna. 

en la parte superior·aé .la sill~ 

de agregar al esfuerzo-producido 
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4.- En un cilindro equipado con anillos atiesado-­

res, los máximos valores del esfuerzo a compresi6n se prese~ 

tan en el fondo del cuerpo. 

5.- Si el esfuerzo circunferencial excede del máxi 

mo permisible segün la figura No. 58, se deberán usar ani--­

llos atiesadores. 

En las figuras No. 59 y 60 respectivamente, se --­

muestran los valores de K1 a K8 , a continuaci6n se tabulan -

los valores de Kg y K10 , en los cuales se deberán 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 

K1o . 053 .045 .037 .032 .026 .022 . 017 

A continuaci6n haremos algunas consideraciones que 

se deberán tomar en cuenta al usar las ecuaciones mostradas 

en la figura No. 61. 

1.- En las figuras y ecuaciones de la "A" a la "F" 

los signos positivos nos indican esfuerzos a tensi6n, y los 

negativos nos dicen que el elemento en estudio trabaja a com­

presi6n. 

2.- La primera parte de la ecuaci6n para obtener 

S6 nos da directamente el valor del esfuerzo, y la segunda -

da el esfuerzo circunferencial por flexi6n. 

3.- Si el esfuerzo gobernante es el de tensi6n, se 

le agregará el esfuerzo debido a la presi6n interna Pr/ts. 

Cabe hacer notar que los valores de "B" obtenidos 

por medio de las gráficas mostradas en las figuras No. 49,50 

51 y 52 representan los valores del esfuerzo a compresi6n de 

los materiales, los cuales corno puede observarse, dependen 

además 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" 
CINTEAPOLAR PARA VALORES INTEAUE0109) 

ANGULO OE 9 K* K, K, K. K, K. K1 K. K. CONTACTO , 
' 1 

120 O 33 S 1 171 o 880 o 401 0,76o!o.603 0,34 

122 0.345 1,130 0.846 o. 393 o.7s3lo.~l8 
124 o 355 1 108 o 813 o 38.5 o 7:.61 o 634 o o 

126 o. 366 1,078 0,781 0.377 o. 73 ,,1 o, 651 

1 ? " 
o. 3 7( l. 050 o. 751 0,369 u. ?'12 0,669 

130 o 387 1 022 o 722 o.-:' ó2 0,72610.680 0,33 

1.12 o 398 099G ~ o G% e 355 _j_o 7:!0 O 70S 
u ' 

134 o 409 o 971 u o 667 o 347 o 714 o 722 
.:; 

136 O.ii20 o 91..~ " o 641 o 340 o 708 o 7401 
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..... 
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.. 
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.... 
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1 

o. 03 7 

o. 03 ~ 

o. 026 

o 02" 

0,01? 

*Klm3,14 si el recipiente tiene anillo dP. refuerzo f> caheza (A¿ R/2) 

K, l 

0,20.', 

0.222 

0,241 

o. 259 

o. 279 

o 298 

0.318 
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Finalmente, para determinar el c~lculo de las si-­

lletas, es necesario definir el espesor de las mismas. En la 

ffgura No. 62 se muestra un formato para calcular este espe-­

sor. 

Anteriormente hemos enunciado la forma de llevar a 

cabo los c~lculos necesarios para diseñar silletas y anillos 

atiesadores en recipientes a presión cil1ndricos horizonta-­

les, sin embargo, cuando las dimensiones de nuestro recipie~ 

te son relativamente pequeñas, podemos usar las dimensiones 

para silletas mostradas en las figuras No. 64 y 65, aunque -

siempre debemos confirmar con nuestros c~lculos si el dise­

ño de las silletas es adecuado en cada caso. 

Algunos recipientes cil1ndricos horizontales nos -

sirven para almacenar fluidos calientes o frios, este incre­

mento o decremento en la temperatura del recipiente origina 

dilataciones o contracciones en ~l. 

Para absorber estas deformaciones, una de las si-­

lletas, de preferencia la del lado contrario a las conexio-­

nes de las tuberias principales, deber~ 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 dilatación t~rmica para aceros al carb6n es de a-­

proximadamente 0.0000067. pies/•F. 

En la figura No. 63 se muestran algunas dimensio-­

nes recomendables para las ranuras en función de la distan-­

cia entre silletas y la temperatura de diseño. 
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ltPNit--o-ts_E_N_o_o_E __ s_tL_LE_T_A_s_. __ -+~~~--~ FIGURA No. 62 

1 

• -....,¡& T_,-- - -¡ 
PLACA DE RE FUERZO 

1 

~ 
EXTREMO DE LA 

l SILLETA 

F ~--·---- ---11· ---~~3L_ 
' AREA EFECTIVA MAX,i~ 

La secciÓn maa baja de la silleta deberá rCislstir la fuerza horizontal ( F). 
·La sección transversal efectiva de la siller.l que resistlra' esta carga es­
tará a un terc\o del radio del recipiente (ll) . 

F • K u Q 

DONDE: 
Q • La carga sobre una de las silletas en lb. 
Kn•Constante (ver valores en tabla). 

Area efectiva =( ~) t 

S = ~ 

Sperm. =(+) S 

El promedio de los esfuerzos no exederá a dos tercios del esfuerzo a la 
tensión permisible del material. 

VALORES DE LA. CONSTANTE K11 

170° 

Kn 0.204 0.222 0.241 0.259 0.279 0.298 0.318 
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EXPANSION 

-1 1 
1 

•• -.,---- 1 

IH\~ ~ m_· 
. ·1 

~t. TORNILLOS ~r ... Of2 

~ t..SILLETA~ 

~ ~ 
CONTRACCION 

Con el objeto de absorber las dilataciones y expansiones de­
bidas a los cambios de temperatura en recipientes cil1ndricos hori-­
zontales, es necesario permitir el deslizamiento de una de las sille 
tas, preferentemente la que est~ opuesta a las conexiones de tuber1a 
principales. En esta silleta se deberán practicar ranuras en lugar -
de barrenos. La longitud de las ranuras deberá determinarse de acuer 
do a las dilataciones térmicas esperadas. El coeficiente de dilata-~ 
ci6n térmica por unidad de longitud y por grado F es igual a ------
0.0000067. La tabla mostradaabajo muestra la longitud m1nima de la 
ranura, la dimensi6n "a" fué calculada para absorber las dilatacio-­
nes térmicas de recipientes de acero al carb6n entre 70°F y 900•F. 
Cuando la dilataci6n térmica es mayor de 3/8" se deberá usar una pl~ 
ca de deslizamiento. Cuando el recipiente sea soportado en silletas 
de concreto, se deberá instalar una "cama" de material elástico a -­
prueba de agua de un espesor m1nimo de 1/4", la cual deberá ser apli 
cada entre la silleta y el cuerpo del-recipiente. 

LONGITtJD MINIMA DE LA RANURA (a ) 

t 
.. 0 •' DISTANCIA TEMPERATURA EN °F ·sr 1 ENTRE · 

1 F· ' SILLETAS -50 100 200 300 400 500 600 1700 800 900 
ú.~-_u. ~E~N~P1~01E~S~.~~~~~~~~~~~=+~~~ \.._1 . :~ o o o 1/4 3/8 3/8 1/2 5/8 3/4 3/4 
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SOPORTES PARA RECIPIENTES 

HORIZONTALES 
1 

TIPO OE SILLETA RECIPIENTES OE 611 A 2011 ~ FIGURA No. 64 

OlA M. DIMENSIONES EN PULGADAS PESO OE 
UNA 

RECIP. 
B E F G H K M R 

OlA M. 
SILLETA "o" A, BARREN. K9•· 

6 1-1! 2 1-1/2 3 2 6 1/4 
1 

1-3/4 6-3/16 3-" /16 3/4 1 o 
8 9-1'2 . 1- ~ /2 3 2 h lit. 1-1 !t. 1<;-1/lh - <; 111'. 1 /t. 3,j 

lÓ 11-l/2 1-1 /~ 3 4 lO 1/4 1-3 !t. 6-1/8 IS-3 /8 3 /t. '; '; 

12 ll-1"' 1-112 3 t. 10 U t. 1-3/4 l'i-1/R h-1/A 1 /4 <; [1 

14 13-11 1-112 3 s-1 !t. 13-1 ¡¡' 3/8 1-3/4 6-l /2 7 3/4 11 o 
16 13-112 1-1/2 3 1 5-1 /4 13-1 /? 3/8 1 1-3/4 s-1 12 8 1 /t. Q ' 

18 15-112 1-112 3 16-l/2 lA 1/R l-1 /t. 'h-1/? Q 1 /t. ll ') 

?n 15-ln 1-1/2 l 1 h-1/? 1h 1/R 1-1 /t. l'i-1/? ln 1 /1 1" :; 

l 
' 

1 1 

TJ-B. 
-

1 ' 

1 

o .if8 z 
R V ~ 

~ 
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1 
~~ 
:;¡\ 
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A 1 

.!:!.... ~ 
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A 1 
l.- H.... ~ - V 

1 M l ¡ H 
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1 ..... 
' 

~al F -1 J lt!_ 

~ 
BARRENO 

.04R~A~2L ••. R•D/2 

MATERIALES OPTATIVOS 
L 

ASTM A-2 83 GR "e". 1 1 
ASTM A-36 

1 g\ CORROSION 1/16" 
TOCA LA SOLDADURA SERA ' :!1 1 1 
CONTINUA LA OIMENSION OEL -- -

~iLL 
FILETE 3/16'' 

\! 
:;:: 

1 

¡:;:;:: 
1 

OIAMETRO OEL ANCLA 5/B" R 1 

1 ' 
1 ' -w- 1 

~ 
~u 

• A 

0.2GeA.o;0.2L 
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SOPORTES PARA RECIPIENTES HORIZONTALES 
' ' 

TIPO SILLETA. RECIPIENTES DE 24" A 144" tll FIGURA No. 65 

1/ ¡- -~ rE1 VER 
NOTAS 

(E-B) R 
-1 

H 

ARRENO 
¡_...,..._ ___ e ------1 

~._---------G-----------~ 

CORROSION 1/16" TODA LA 
SOLDADURA SERA CONliNUA 

L----1 

A, 2 

F===.q)lt 

SOLDADURA 

LOCALIZACION DE SOPORTES EN RECIPIENTES 

NOTAS: 

E 

L----'---'....,·E~: l 
BARRENOS OVALADO EN UN 
SOLO SOPORTE(VER DIMS, 

EN HOJA No2) 

1.- La placa de refuerzo o de corrosi6n será soldada al reci­
piente con cord6n corrido, y se extenderá r/10 (r en pulg.) 
a cada lado de la silleta. 

2.- Hacer barreno de 1/4" en placa de refuerzo o corrosi6n y 
taparlo después de soldar. 

3.- Si el material del recipiente no es de acero al carb6n, la 
placa será del mismo material del recipiente, y deberá sol­
darse al mismo con la soldadura adecuada. 

4.- Materiales optativos: .1\.STM A-283 Gr. "C", ASTM A-36. 



SOPORTES PARA RECIPIENTES HORIZONTALES 
CARACTE Rl STICAS 

PtA. CA ROA 
TODA S LA S DIMENSIONES EN PULGADAS 

RECI UAXIMA -
PI ENTE PARA a 

B e D E F G H J K DI A. DI A. BARRENO 

D SOPOR lES A, •• ANCLA BARRf~O OVALADO 

2.', )!¡lO 19 6 22 3/B' 7 8 2J 5/16 11 3/16 3 /4" 1 lKl-1!2 

10 !, -~/ r; 22 6 71l6 "7 tr~ 112 29 '; ilC ll-1~ :; /16 3/~" ~ 1d-lj2 

3 r, ,,:: 1 e 25 6 32 'l/2 . 7 l2-1/? 31. 1/8 1h 1/!, 1/1 " 1 lxl-1/? 

42 00'>0 28 6 38 ')/16 7 16 40 l/2- 19 5/16 3/4 1 1K1-l/2 

43 18180 31 8 43 5/~ _9 lB l¡S 1/2 21-1 í! 718 718 1-1/8 l-l/8xl-:Y1, 

S4 ??727 34 ll 48 5/8 9 20 50 112 12 3/8 7/8 1-1/8 1-1/Bxl-3" 
60 27270 37 8 ~3 5/8 9 23 55 1/2 13 3/8 7/8 1-1/8 l-l/Rv1-11' 

6ó ]'¡(l"O 40 8 58 518 9 25 60 1/2 14 3/8 7/8 1-1/8 1.-1 /8xl-:V4 

72 1Rr·1ó 43 8 63 5/8 9 28 65 1/2 16 3/8 7/8 1-1/8 1-l[8xl:.:Yt1 

7A ft~!+55 46 8 69 5/8 9 31 71 1/2 17 3/8 7/8 1-1/8 l-1/8x1-1/4 

8! .. 681130 49 9 74 3/4 lO 33 76 ~LB _2Y 1/2 7/8 1-1/8 1-l/8xl-:V4 

90 7'l~ •o " 9 79 3/4 lO 35 81 5/8 20 1/2 7/8 1-1/8 1 -1/Bxl-"Y! 
r; ,~ 90900 55 9 84 3/4 lO 37 86 5/8 21 1/2 1 1-111. l-l/4x2 

102 104 540 58 9 90 3/4 lo 40 92 5/8 23 1/2 1 1-1/4 l-l/4x2 

· 1 oq 125000 61 lO 95 3/4 11 lo2 97 5/8 24 l/2 1 1-l./4 l-l/4x2 

114 159100 64 lo lOO 3/4 11 44 102 5/8 25 l/2 1 1-1/4 1-l/4x2 

120 177270 67 lO 105 3/4 11 46 107 5/8 26 l/2 1 1-1/4 l-l/4x2 

1~6 ?00000 70 lO 110 3/4 11 48 112 5/8 28 1/2 1 1-1/4 1-1 /4x2 

13 2 227270 73 lO 116 3/4 11 51 118 5/8 29 l/2 1 1-l_1_4 1-l/4x2 

138 21o5450 76 10 121 3/4 11 53 123 5/8 30 1/2 1 1-1/4 1-1 /4x2 

144 263600 79 lO 126 3/4 11 j 55 128 5/8 32 1/2 1 1-1 ¡r, 1-1 /4x2 

FIGURA No. 65 
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2.5.- C~lculo de orejas de izaje. 

Con el fin de transportar, localizar, dar mante­

nimiento, etc. a los recipientes a presi6n, es necesario ~ 

quiparlos con por lo menos dos orejas de izaje, el espesor 

de éstas se calcula por medio de la siguiente ecuaci6n: 

DONDE: 

to = espesor m:í.nimo requierido en la oreja de izaje. 

w = Peso del equipo vac:í.o. 

S = Esfuerzo a la tensi6n del material de la oreja. 

D = Distancia mostrada en la figura No. 66. 

En la figura No. 67 se muestra un croquis de lo-

calizaci6n de las orejas de izaje. 

Es conveniente verificar que el espesor del reci 

piente ser~ suficiente para soportar las fuerzas aplicadas 

en la oreja de izaje, el espesor m1nimo requerido en el -­

cuerpo o en la placa de respaldo de la oreja est~ dado por 

la ecuaci6n: 

w 

DONDE: 

te = Espesor m:í.nimo requerido en la placa de respaldo o en 

el cuerpo. 

W = Peso del equipo vac1o. 

S = Esfuerzo a la tensi6n del material del cuerpo o placa 

de respaldo. 

e = Longitud mostrada en la figura No. 66. 

t 0 = Espesor de la oreja de izaje. 

Finalmente, debemos verificar que la soldadura ~ 

plicada para fijar la oreja de izaje sea suficiente, ello 

lo haremos con las siguientes ecuaciones: 
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y 

DONDE: 

As = Area de soldadura aplicada. 

------------------

w 
Ar = -S-

Ar = Area m1nima de soldadura requerida. 

Siempre se deberá cumplir con la condici6n A :> Ar. s-

En la figura No. 66, se muestran las dimensiones 

de algunas orejas de izaje recomendables, las cuales están 

dadas en funci6n del peso del recipiente. Debemos conside­

rar que la capacidad máxima está dada para cada una de las 

orejas. 
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~ OREJA DE IZAJE FIGURA No. _6~ 

DIMEN SIONES·EN PULGADAS 

CAPo\CIDAD 
A 8 e o nuu•n• (3 H .. AX. kGI. F ........ -Q 

2000 3/4 4 112 4 112 1 1/2 2 114 1 1/2. J/4 J/8 

4 !1 o o :5/ 4 7 :5/4 7 :5/ 4 1 112 2 1/4 1 112 :5/4 ll/8 

!1 8 o o 1 8 7116 8 7/16 1 1/2 2 1/2 1 112 3/4 3/6 

1:5!100 1 1/2 6 3/4 8 3/4 1 1/2 3 1/2 1 1)2 3/4 1/2 

241500 2 9 3/4 9 !/4 .1 5/8 3 1/2 1 11116 ~14 I/~ 

1 D 
CHAFLAN DE 3 x40° ~ 

""- -l: ...-------'--: r;,~ll\ 
-- ·(- -f- 11 --

~·.J \ 
1 

CD 

1 

1 \ x...r 1 

,..,,)// / / / / // f / / / / / 

1- 6 .1 
CtD 

MATERIAL, "" 1 A-285-C o , 
-283-C ¡ 

1

• ¡ 
: ; i ,. . ,-· 

/// /) 
¡ 

ICA~mf 
2 

2 

2 

2 

4 

NOTA' 
MISMO MATERIAL DEL RECIPL' 

TE. 
¡; LA MAXIMA DIMENSION DE SOLDADURA 

SERA IGUAL AL.. MENOR ESPESOR DE L..A 
PL..ACA BASE 
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~ 
1 N O R M AS 1' 

SOPO RTE S p A RA ~ A PA~ 1 
FIGURA No. 68 

T 1 p o o R =: J A , nc•4" NOV 7E ~~'' 1 •• 1 
~:"'.,,._ - 1 c.:..r· .. · ... ! l _',¡,J 

A ¡, e 1 e:; l r ~~·:.:.t Gt-! 
G H 

1 c.:.~T.P?' 
M.:.x KGS. 1 DM-:1"\~:! ! ? ¡ ><ECIP!E. 

\ 

2000 SI• 41/2 4 1/2 1 1/C: 2 t/4 Id: :114 ..,. ±j . ---- -------- -----· ----- ------
4500 0/4 7 5/4 7 :1/4 1 1/2 2 :/4 11/2 >/4 )/1 

- ---
5800 1 8 7/'6 8 7/tl lit:! 2 1/2 1 J/2 >/4 1/1 2 

-- ·'-·-- ----r 
13 ~ 00 11/Z 8 1/4 8 S/4 IT/2 3 11/2 >1• 1/2 2 -- -- -
24~ 00 2 9 >/4 9 3/4 1 ~te 3 1/2 i 

11!/115 )/4 1/2 4 

DIMENSIONES ~N PU~GADAS 

'~~ 
1 

1 CHAFLAN DE Í! 1 REJA MH'L 
.'l.-285-C 0 A-:?83 ·¡- (Í~\ '""'"l-t-r-d-r 

1 1 1 ,. _fl]J --
' ~M 

e;: L ¡ j 
1 : 1 m L_ ¡_~ _ _¡ 

' - i 
i 
! 

1 

V.ER~ i 
MISMO MAT'L. Y 

J-- . 
'IOTA 2• · 

i \1 ! b ~IPO OEc R::CIPIENTE 

l i ! 1 • 1 +L 1 1 j 1 1 e ¡__--~--~ 
SOPORTE TI~ I ?.&lRA 
CA?ACI~.\lJ MA X 1M M 2000 K!J.~ 

l 
CHAFLAN 0~ r~ 1 

~/ l/6"•45l ¡· 8 ·¡ o 

_.¡_tu-l OREJA MH'L j 

A ..,, 1 1 1 A-2a5-C Ó t.- 283-C ! 1 ' 

1 ..!. !,,0 : ¡ ~ l--Df 
~ r- i - !)H .. ~q, 

). 

1 ~rt--ª! ~g~~"~~T·~~~ 1 1 1 ' 
1 ' 

1 i 1 TIPO OEL RECIPIENTE u¡ 1 V ! 1 1 
1 NOrD,S: 1 

! 1 . 
1 1.- 31 EL E:SPESCrt DE LA TA?J. ~$ -

' ).1t.YOR CU: 'H'UT!~ICE3!:: LA 01-
f-'-;- ME~SICHl O::~ ESP~.:iOR ~E LA TAPo\ 

COMO'¡;' , - '' ' r· ,. ' -1 

1 

F .,¡ '-· lA M.l'..x.r .. A CtiME~ .... o,~ .... -" SOL l 
OAD~~~A SERA ICIJ•".L :. L M EN': a ' .

1 PESOH c•E LA i'LACA ~ASC 

' 1 

J 
SOPORTE TIPO ll 

1 cm. ----·--------- E" 
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CAPITULO 3.- RECIPIENTES CILINDRICOS VERTICALES. 

Para efectuar un buen diseño en recipientes ci-­

lindricos verticales, es necesario realizar los siguientes 

c1i.lculos: 

3 .l.- Cálculo po~ presi6n interna. 

3.2.- Cálculo por presi6n externa. 

3.3.- Cálculo por peso propio. 

3.4.- C1i.lculo por presi6n del viento. 

3.5.- Cálculo por sismo. 

3.6.- Cálculo por vibraciones •.............. 

de la deflexi6n máxima. C1i.lculo 3.7.-

3.8.- Cálculo de esfuerzos combinados. 

3.9.- Cálculo del fald6n. 

3.10.- Cálculo del anillo base. 

3 .11.- Cálculo de soportes tipo columnas. 

3.12.- Cálculo de orejas de izaje. 

A manera de ejemplo, diseñaremos una torre (rec~ 

piente ci11ndrico vertical) con los siguiente~ datos: 

D = 8'-0" 

d = 4'-U" 

Po= 150 lb/Pulg~ 

Hl= 60'-0" 

H2= 30 1 -0" 

Material: SA-515-70 

S = 17,500 lb/Pulq? 

h.r= 6 1 -0" 

Nivel normal de operaci6n = 50'-0" 

Peso especifico el producto (Pe) = 1.2 

Temoeratura de diseño (T) = SOO"F. 
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3.1.- Cálculo por presiOn interna. 

Para efectuar el cálculo de los espesores reque­

ridos en un recipiente cil1ndrico vertical, se usará el -­

mismo procedimiento usado en recipientes cil1ndricos hori­

zontales, con la ünica diferencia que en el caso de los r~ 

cipientes cil1ndricos verticales, debemos sumar la presiOn 

hidrostática del fluido a manejar a la presiOn de diseño. 

Si el peso especifico del producto es menor que 

el del agua, se usará el peso especifico del agua para ca~ 

cular la presi6n hidrostática del producto, si el peso es­

pecifico del producto es mayor que el del agua, se usará -

el valor del peso especifico del producto para calcular el 

valor de la presiOn hidrostática. 

Como hemos dicho anteriormente, la presiOn inter­

na de diseño variará de acuerdo con la altura de la colum­

na de producto. Para calcular el espesor del cuerpo debe-­

mos considerar que la presiOn será diferente a diferentes 

alturas. A continuaciOn calcularemos las diferentes presi~ 

nes de diseño que debemos usar en la determinaciOn del es­

pesor del cuerpo; Ya que las placas comerciales mas comu-­

nes tienen 6'-0" de ancho, calcularemos las diferentes pr~ 

sienes a distintas alturas con iPcrementos de 6'-0" de a-­

cuerdo con la figura No. 6-9.· 

El valor de la presiOn de diseño (P) está dada -

por la que resulte mayor de las siguientes ecuaciones: 

Donde PH = Pe(H) 

Pe = Peso especifico del producto. 

H = Altura de la columna de producto. 
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~ 
LOCALIZACION DE LAS PRESIONES N"O:RMAS 
DE DISENO PARA RECIPIENTE S 

FIGURA~No. 64l 
CILINDRICOS VERTICALES HOJA: 
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A continuaci6n se calcularán las presiones hidros 

táticas generadas por las diferentes alturas de las colum--

nas de producto, considerando que una culumna de agua de un 

pié de altura produce una presiOn de .0305 Kg/cm 2= 0.4331 

lb/Pulg~ 

Para H1 = 45'-3" ; PH1 = 19.60(1.2) = 23.51 lb/Pulg~ 
Para H2 = 44 1 -0" PH2 = 19.06(1.2) = 22.86 " 
Para H3 = 38'-0" PH3 = 16.45(1.2) = 19.74 " 
Para H4 = 32'-0" PH4 = 13.86(1.2) = 16.63 " 
Para H5 = 26'-0" PH5 = 11.26(1.2) = 13.51 " 
Para H6 = 20'-0" PH6 "' 8.66(1.2) = 10.39 " 
Para H7 = 14'-0" PH7 = 6.06(1.2) = 7.27 " 
Para Ha = 8 1 -0" PHB = 3. 4 6 (l. 2) = 4.15 " 
Para H9 = 2'-0" PH9 = 0.87(1.2) = l. 04 " 

y las presiones de diseño serán: 

p = Po + PH + 30 lb/Pulg~ 
p1 = 150 + 23.51 + 30 = 203.51 Lb/Pulg~ 

P2 = 150 + 22.86 + 30 = 202.86 " 
p3 = 150 + 19.74 + 30 = 199.74 " 
P4 = 150 + 16. 63 + 30 = 196.63 " 
P5 = 150 + 13.51 + 30 = 193.51 " 
p6 = 150 + 10.39 + 30 = 190.3 9 " 
P7 = 150 + 7.27 + 30 = 187.27 " 
Pa = 150 + 4.15 + 30 = 184.15 " 
p9 = 150 + 1.04 + 30 = 181.04 " 

Las presiones de diseño antes calculadas, serán 
PR 

sustituidas en la ecuaci6n t = SE-O.G(P) 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; t = 0.629" 

Para p = 190.39; t = o. 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 m~ 

yor de la torre, debemos usar dos espesores, 3/4" (0.750") 

el cual será usado donde la presi6n de diseño sea de 193.51 

y mayor, y usaremos 5/8" (0.625") donde el valor de la pre­

si6n de diseño sea de 190.39 o menor. 

En el cilindro menor, solamente actüa la presi6n 

interior de diseño, por lo tanto, el espesor será calculado 

por medio de la siguiente ecuaci6n: 

PR 
t = SE-0.6P 

180 (24) = = -r7,5oo{o.85)-o.6{180) o. 293" ~ 0.312" (5/16") 

A continuaci6n calcularemos los espesores de las 

tapas, como podemos ver en la figura No. 61l, el fondo de la 

torre está sometido a una presi6n hidrostática de 23.51 --­

lb/Pulg~ es decir, el cálculo del espesor del fondo se hará 

con una presi6n de diseño = 203.51 lb/Pulg~ 

De acuerdo a la experiencia tenida al calcular ta 

pas, en el recipiente cil1ndrico horizontal calculado en el 

capitulo anterior, usaremos en este caso tapas semiel1pti-­

cas relaci6n 2:1 las cuales serán calculadas con la siguie~ 

te ecuaci6n: 

t = 
PD 

2SE-0.2{P) 
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En el fondo: t = 203.9(96) = 0.560" 2(17,500)1.0-0.2(203.9) 

En la tapa: t = 180 (48) 
= 0.247" 2 (17 ,500)1.0-0.2 (180) 

Cálculo de la transici6n c6nica: 

La transici6n c6nica será calculada como una tapa 

c6nica, usando la ecuaci6n correspondiente a este tipo de -

tapas. 

t = 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 continuaci6n realizaremos los cálculos para se­

leccionar el perfil que usaremos como refuerzo en las unio­

nes cono-cilindro de la transici6n c6nica, para ello hare-­

mos uso del formato correspondiente, el cual se muestra en 

la figura No.TO~ 

3.2.- Cálculo por presi6n externa. 

Para efectuar este cálculo, 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.- Transici6n c6nica. 

3.2.1.- Para calcular el cilindro mayor por presi6n externa 

primeramente calcularemos las relaciones L/Do y Do/t, y re~ 

!izaremos el procedimiento descrito para recipientes cil1n­

dricos horizontales. 
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E S 1 M E ~ 1 ¡'•'1 
·~ 

. . . . ,.e // ~.#"/:1 1 ' 1 w r 1 IHO~A N• 
1 r.• 1~ CALCULO DE REFUERZOS EN LA l '\. 

UNION CONO CILINDRO f- ~:"'A" ')1' h\ 

CALCULO: lcHECO: 1 '• 1 . 
MEDIO AHOULD OE:L VEAnCE .. •200 GRAC ESF'UERZO DEL MATERIAL So 17, 50 0.B/PUL81 

DATOS EFICIENCiA SOLDADURA E• l. O ESPESOR MINIMO •• o. 588 PULII. REOW:IIDO DEL aLJiCDfl) 

DE ~:Ec:~c:Ñ~NnRNA •• 180 LII/PULG8 ~SPI:SOA REAL \:'0.562 PU\.8 . DEL COIC . 
DI S E N O 

RADIO INTERIOR AL• 48 ~PI:SOR REAL ···0.625 PULII. PUL&. QLWDAO 

P/SE 0.001 o.ooz 0.003 0.004 o.oo~ o.ooa O.OOT o. o o e o.oo• a: TABLA 
o Ao••o. " 15 .. 21 Z> 25 ZT 21.5 30 >-
<( 

:lE PROCEDIMIENTO ECUACIONES CALCULO S 

CALCULE LA REL.ACION P/SE 
P/SE 180/17,500 0.10286 o l.ó• JUo = = 

a: ENCUENTRE EL VALOR DE 6 DE LA TAB.. GfW). 

o (.Ó. • 30 PARA VALORES MAYORES DE 
,}.-/::;.· z P/SE NO MOSTRADOS EN LA TABLA) -10° GfW). -..J CALCULE EL AREA REQUERIDA 

~ ~, o PARA REFUERZO A_ EN PUL01 A 1-7 AN ~ 

z ~. th EL MENOR DE o 
DETERMINE EL VALOR DE te EN PU..G. l•c·Tosr\ - ó z ct

5 
_,, 

:::> 
CALCULI EL AREA DE MATERIAL .,. 
EXCESO APROBECHABLE COMO ••• 4t•~ 
REFUEA ZO EN PUL01 

DIFERENQA DE AREAS EN PULG1 
A-A•• 

REQUERIDA COMO' REFUERZO 

CALCULE EL LIMITE DEL AEFW:RZO ~ UXIII& DISTAIICIA DESDE. LA UNIOII 
FUERA DEL· EJE EN PULGADAS 

o ~ v"'ii:'"t. CENTROIDE EN PULGADAS MAXIIIA DISTafOA DE LA w.lN AL CENTROIOE 

IIEDIO ANGULO DEL VERTICE <Jo, 20° GIWJ. ESF\JERZO DEL MATERIAL 1•1 7, 500 ur•u 
~CIENClA SOLDADURA E• 1.0 ESPESOR IIIIN111110 •·0.247 PULG. DATOS REQUERIDO DEL. CLINDRO 

DE PRESDN INTERNA .. 180 uv'PULG
1 ESPDOR REAL •e· O • 56 2 PULO . 

O 1 SEÑO DE DISEÑO DEL CONO 

RADIO INTERIOR ••• 24 PULG . ESPESOR REAL ···0.312 PULI. 
DEL CILINDRO 

•!•• 0.002 0.005 O DIO o.oell 0.040 O.OMl 0.100 0.125 

a: TABLA 

o GRAO 4 • 9 z 111'.5 17.5 Z4 Z7 30 

"' PROCEDIMIENTO ::¡¡ ECUACIONES C.ALCULOS 

o CALCULE LA RELACION P/SE 
P/SE 180/17,500 0.01028 

ENCUENTRE EL VALOR DE DE LA~ GRAC = = a: ~::;.. go o 
z (,6• 50 PARA 'ALOA ES MAlaRES DE 

-'-.1::;.11° A = 0.485 - P/SE NO MOSTRADOSEN LA TABLA) . GRAO 
..J 

A e= 0.782 - CALCULE EL AAEA REQUERIDA A• ::: ~-~fAN" o 
PARA REFUERZO A EN PULG1 

z 
• • EL MENOR DE o 1 . - DETERMINE EL VALOR DE • ~COl( .. - DJ Ó ·.Ó.l z 

:::> Úcos"" cos ,,..._ 

CALCULE EL AREA DE MATERIAL .EN 
-v'R,tf!•c- cin)• ~~a-•J J EXCESO APROBEQtAB~E COMO FIGURA NO. 70 REFUERZO EN PULO 

DIFERENCIA DE AAEAS EN PULol 
A-A•• REQUERIDA COMO REFUERZO 

fcALCULE EL LIMITE DEL REFUERZO lf'ii1S FUERA DEL &JE EN PULGADAS 
CENTROIDE EN PULGADI.S Q5VA 8 's 
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L/Do = 615/96 = 6.41 Do/t = 96/0.625 = 153.6 

Con estos valores entramos a la gráfica mostrada en la figu­

ra No. 48, y de ella obtenemos que A= 0.0001. 

Entrando a 1~ gráfica de la figura No. 49, con el 

valor de "A", nos encontramos que dicho valor se encuentra 

a la izquierda de la linea representativa de la temperatura 

de diseño, por lo tanto, la presi6n máxima exterior que pu~ 

de soportar el cilindro mayor será dado por la ecuaci6n: 

Pa = 2AE 
3(Dc/t) = 2(0.0001) 27xl06 

3(153.6) = 11.7 2 lb/Pulg~ 

Con este resultado obtenido, podemos concluir que 

si queremos someter la parte cil1ndrica mayor de la torre a 

vac1o absoluto, debemos incrementar el espesor del cuerpo o 

colocar anillos atiesadores, siendo esta ültima opci6n la -

mas econ6rnica. 

De la misma manera, efectuaremos el cálculo por -

presi6n externa del cilindro menor. 

3.2.2.- Cálculo del cilindro menor: 

L/Do = 327/48 = 6.81 Do/t = 48/0.312 = 153.85 

Pa 2AE 
= = -3 (Do/t) 

2 (O. 0001) 27x106 
3 (153.85) 

3.2.3.- Cálculo del fondo: 

= 11.70 lb/Pulg~ 

Para calcular el fondo por presi6n externa, usar~ 

mos el procedimiento enunciado anteriormente, y calculare-­

mos el valor de "A" con la siguiente ecuaci6n: 

o .125 
A = (Ro/t) = 

0.125 = 0.000817 
86/0.562 
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Con el valor de "A" entramos a la gr~fica mostra­

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

Pa = = 
9,700 2 

~8r6¡~o~.~5~6~2- = 63.39 lb/Pulg. Ro/t 
B 

Lo cual nos indica que el fondo de la torre puede 

soportar vac1o total. 

A = 0.125 
Ro/t 

3.2.4.- C~lculo de la tapa superior por vac1o. 

= 
0.125 = 0.000727 43/0.250 

Con el valor de "A" entramos nuevamente a la gr! 

fica mostrada en la figura No. 49 y de ella tenemos que 

B = 9,200 y 

Pa = B 
--;;:-;;;:,~ = Ro/t 

9,200 2 
4370 . 250 = 53.49 lb/Pulg. 

Este resultado nos indica que también la tapa su­

perior puede soportar vacio total. 

3.2.5.- C~lculo de la transici6n c6nica por vacio. 

Le =(L/2) (l+Ds/Dl) = (66/2) (1+48/96) = 34.5 

Le/01 = 34.5/96 = 0.3594 Dl/te = 96/0.562 Cos.20"= 182" 

Pa = 

De la gr~fica mostrada en la figura No. 46 

A = 0.0018 

De la gr~fica mostrada en la figura No. 49 

B = 11,500 

4B 
--....3 ..,..( o""'ir:/r.t-e..-l - = 4 ( 11 , 5 o o l 

3 (1 82) = 84.25 lb/Pulg~ 
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Lo cual nos indica que la transición cónica tam-- .. 

bién puede soportar vac!o total. 

3.3.- Cálculo por peso propio. 

El peso del recipiente produce Gnicamente esfuer­

zos a compresión cuando no existen cargas excéntricas Y la 

fuerza resultante coincide con el eje del recipiente. Gene­

ralmente, el esfuerzo a compresi6n producido por el peso -­

propio del recipiente es despreciable. 

De cualquier manera, el peso del recipiente debe­

rá ser calculado para usarse en la combinación de esfuerzos 

y deberán hacerse las siguientes consideraciones: 

3.3.1.- Peso de erecci6n. 

3.3.2.- Peso de operación. 

3.3.3.- Peso de prueba. 

3.3.1.- En el cálculo del peso de erección, debemos inclu 

ir las siguientes partes: 

1.- Cuerpo. 

2.- Tapas. 

3.- Partes internas. 

4.- Soportes de platos. 

10.- Cartabones para anclas. 

11.- Accesorios. 

12.- Aislamiento. 

13.- Protección contra incen 

5.- Soportes para aislamiento. dio. 

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

7.- Faldón. 

8.- Anillo base. 

9.- Anillo para anclas. 

3.3.2.- El peso de operación además de lo anterior, deber4 

incluir plataformas, escaleras, tuberías y varios. 



147 

3.3.3.- En el peso de prueba, además de considerar el peso 

de operación, debemos incrementarlo con el peso del agua -­

que usaremos para efectuar la prueba hidrostática. 

Una manera práctica de calcular los pesos de los 

cuerpos y tapas de recipientes a presión, consiste en cal-­

cular las areas en metros cuadrados, teniendo en cuenta que 

la placa de 1" de espesor, pesa aproximadamente 200 Kg/m2, 

por lo tanto, la placa de 1/2" de esp~sor pesará 100 Kg/m2 

la de 1/4" pesará 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

ber1as etc. los encontramos fácilmente en los catálogos 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 auxiliandonos del manual de Fundidora -­

Monterrey, el de Altos Hornos de México o el AISC, encontr~ 

remos los pesos unitarios de cualquier perfil estructural -

comercial. 

Una vez que hayamos calculado el peso del reci--­

piente, lo sustituiremos en la siguiente ecuación para cal­

cular el esfuerzo producido por el peso propio del recipie~ 

te. 

S = w 

Donde S = Esfuerzo a compresión producido por el peso pro-­

pio del recipiente en lb/Pulg~ 
W = Peso del recipiente en libras. 

e = Per1metro del cuerpo o faldón medido en el diáme­

tro medio en pulgadas. 

t = Espesor del cuerpo o faldón en pulgadas. 
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Como dijimos anteriormente, el esfuerzo producido 

por el peso propio del recipiente, lo tomaremos en cuenta -

cuando hagámos el análisis de esfuerzos por cambinaci6n de 

los mismos. 

3.4.- Cálculo por presi6n del viento. 

En la figura No. 71, se muestra un formato que d~ 

bemos utilizar para calcular los esfuerzos producidos por -

el viento en recipientes cil1ndricos verticales. 

Al efectuar estos c&lculos, debemos tomar en cuen 

ta las siguientes consideraciones: 

1.- El diámetro a utilizar será el exterior, in-­

cluyendo el espesor del aislamiento si lo llevara. 

2.- Para obtener el. valor de la presi6n del vien­

to Pw debemos tomar en consideraci6n un factor de forma el 

cual tendrá un valor de 1.0 para superficies planas, y 0.6 

para superficies cil1ndricas. 

3.- Los valores de la velocidad del viento, y co~ 

secuentemente la presi6n del viento, dependerán del lugar -

geográfico donde vayamos a instalar el recipiente, y de la 

altura del mismo. 

4.- Al efectuar los cálculos por presi6n del vien 

to en recipientes cil1ndricos verticales, consideraremos es 

tos como vigas empotradas, y realizaremos los cálculos mos­

trados en la figura No. 71. 

5.- El C6digo ASME Secci6n VIII Divisi6n 1, reco­

mienda que al calcular un recipiente cil1ndrico vertical -­

por presi6n de viento y por sismo, consideremos ~nicamente 

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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E S 1 M E 
CONDICIONES DE O.SEÑO 

~ 
. 

PRESION INTERNA CE DISEÑO Po LB/ PUIJ1 

OIAUETRO O• PIES 

-~ FIGURA 
MATERIAL 1 l •• LBjPULG' 

N• 71 RArl'OORAFIADOI l E• 

CALCULO DE.L E.Sf'ESOR DE PAREO REQUERIDO PARA TOLERANCIA POR CORROSlON . PUI.G. 

SOPORTAR PRESION 111. TERNA O CARGA DE VIENTO PRESION DEL VIENTO P- LB/PIE ' 

CALCULO: ¡REVISO. T ESPESOR REQUERIDO POR 1 • PULO. PRESION INTERNA 

ECUACIONES '1 PROCEDIMIENTOS CAL.CIJL.OS 

H CUANDO SE CO~CE Lt. VELOCIDAD DEL .... VIENTO,(YwJ CALCIJLA!=t JA PRESION DE~ p •• LB 
VIENTO Pw EN LB/PLE Pw• O 002~ Vw 

·DETERMINE EL At.CHO DEL RECIPIENTE(Ck 
D) EN PIES SUMANDO EL ESI=IESOR DEl.. o .. PIES 

AISLAMIENTO, TOLE>:!ANCIA POR TU SERIAS, O o• PIES 
ETC AL CIAMETRO DE LA TORRE 

CAL.CLLAA LA r=1JERZA. DE 
Pw11 o1.tH1,2 • CORTE DEBIDA AL VIENTO CUERPO y '"l.i 11 

V) EN LIBRAS 

V=P• • 0 1.2 ... H 1.2 PLATAFORMA 

CALCULE EL MOMENTO ESCALERAS 
PRODUCIDO POR EL VIEN"Tl . 

1-r IW) EN LB/P<E r. 
M•V a H1, 2 

VARIOS 

TOTAL •• ... 
¡ CALCULE EL MOMENtO EN LA LINEA 

DE TANGENCIA DEL FONDO (MT. EN LB PIE .... LB/PIE -- MT•M-hT(V-O.~R.,OI\T) 

j 
"'1 

1 
1 ___!_ CAU::ULE EL ESPESOP: REQUERIDO PA~A 

1 SOPOR'lli.R LA FUERZA ~.;L VIENTO·( lw) ••• PULG . 
EN PULO. 1 • 12 'Id 1 

1 

AGREGUE LA MITAD DEL ESPESOR REoi.ERDc 
OR PRESION INTElA (1) EN PULGADAS 

lwi"l/2. SI lw+t/2: 1 ~L ESPESOR CAL~~ 
LADO POR PRESION INTERNA ES SUFlCtEN tTOTAL PULO. 

!PARA SOPORTAR LA FUERZA DEL VIENTO 
Y NO SE REQUIERE HACER r.IAS CAL..CULCS 

Id 
CALCULE EL PESO DE LA TORRE POR PESO PESO DE 
SE,;~~O, En CONOICIOIE.S DE OPERACION LIBAASOPERACION LIBRAS 

l~n~A lA EN LA UNEA DE 'TZ.NGEHCIA DEL 
VACIO 

CALCULE EL ESFI.tERZO PRODUCIDO POR 
EL DESO(SO)EN LB/Pll..G~Sg•W~I OONOE 
C•PERIMETRO DE LA TORRE ME IDO EN . ,. LBji'IJL .. 

1 
EL OIAMETRO MEDIO EN PULGADAS. 

CALCULE EL ESFUERZO PROCUCIOO POR 

: E\. VI.ENTO tS.I EN Le/PULG1 Sw• IZMT 
LBjPu./. R"T t ... 

% 
~ DONDE R•RADIO EN LA FIBRA MEDIA 

DEL RECIPIENTE EN F'VLGAOAS. 

C~LCUL.E EL E~FUERZO PRODUCIDO POf\ 
LA PRESION INTERNA ( Sp) E.N LB/ PULG. 

SO• LB/PU..i ... ~ 
41 

o .. POR EL LADO DEL VIENTO POR EL LADO CONTRARIO \IIENT 

' 1 1 EN CONDICIONES DE VA CID 1 

1 .. + LBjPU..ri ••• - ce/ PUL' 

11 CHEQUE LA COMBINACION DE ESFUERZOS 
L9/PUL< EL ESFUERZO R(SULTW.NTE EN CUALOUtn . , - l.B/PU...:i ••• -

CCN61NACION DEBER:. ~EP MENOR QUE TOTAL LB/....._,¡ TOTAL - . LSI Pl.A.t 
EL MAXIMO ESFUERZO DEL MATERIAL 

EN CONDICIONES OE OPERACION 
MUL T\PLICAOO PCA ~A EFICIENCIA üE . ' Lj LAS SOLDADURAS. (SE) .. .. LB/PUI.G0 •• - LBIP\l.C r.l ,- --· LB/PIJLG' LB /PUL' ..r¡ 11 •• + •• -- LB/PULG - LB /PUL , ' LB/PUL -+ LB/PUl .. - .. 

TOTAL LBf,>U.G TOTAL L9 /PUL 



V.- L VELOCIDADES MAXIMAS DE ~O 150 Figura No. 72 

en metros por segundo 

COORDENADAS RUMBO 
en grados y minutos 

No. OBSERVATORIO Altitud Velocidad 
Or· en Dlrec- en 
den La t. l.ong. metros dón ID/segundo 

1 Ensenada, B. C. 31·51 116-38 13 w 14.4 
2 La Paz, B. C. 24·10 11().25 10 NE 37.0 
3 Puerto Cortés, B. C. . 24-26 111·52 5 N 21.8 
4 Campeche, Camp. 19·51 91).33 5 E 36.0 
5 Torreón. Coah. 25-32 103-27 1013 SE 38.0 
6 SalWlo, Coah. 25·25 102-00 1609 SSE 29.0 
7 Piedras Ne~ Coah. 28-42 100-31 220 NE 41.0 
8 Monclova, . 26-53 101-25 591 NNE 16.5 
9 Colima. Col 19-14 103-43 494 SE 38.4 

10 Manzanillo, Col 19.()3 104-17 8 wsw 65.0 
11 ComitAn, Chis. 16-15 92.(8 1530 E 29.0 
12 Tapachula, Chis. 14-55 92-16 182 NE 25.0 
13 Tuxtla Gut1érrez. Chis. 16-45 93-07 518 W/NNE 19.0 
14 Chihuahua, Chlh. 28-38 1()6.(]5 1423 ssw . 38.5 
15 Tacubaya. D. F. 19-24 99-12 2308 SSE 28.4 
16 Cd. Lerdo, Dgo. 25-32 103-31 1135. sw 38.0 

. 17 Durango, Dgo • 24-02 104-40 1889 NE 23.8 
18 Acapulco, Gro. 16-50 99-56 28 ENE 49.9 
19 Chllpandngo, Gro. 17-33 99-30 360 E-ESESE 23.0 
20 Guanajuato, Gto. 21·01 101·15 2050 W·NE 21.0 
21 Pachuca, Hgo. 20.{)8 9844 2426 .NE 33.3 
22 Guadalajara, Jal. 2()..43 103-23 1589 NE 2'7.6 
23 Huejucar, Jal. 22-21 103-12 1932 sw 20.5. 
24 Toluca, Méx. 19-18 99-40 2680 N 20.0 
25 Morena. Mlch. 19-12 101-11 1941 S 22.1 
26 Teplc, Nay. 21-31 104-54 915 NW 12.5 
27 Monterrey, N. L. 25-40 100.18 538 ESE 30.5 
28 Oaxaca. Oax., 17-04 96-43 1550 w 27.0 
29 Salina Cruz, Oax. 16-10 95-12 6 NW 54.0 
30 Puebla, Pue. 19-02 98-12 2162 SE 23.8 
31 Querétaro, Qro. 20-36 100-23 1842 W/SE 25.0 
32 Cozumel. Q. Roo 20-31 86-57 3 N 53.5 
33 Chetumal. Q. Roo 18-30 88-18 3 SE-E-ESE 14.0 
34 San Luis Potosi. S. L. P. 22.()9 100-59 1S"n w 25.2 
35 Rlo Verde. S. L. P. 21-56 100-59 987 ESE 15.0 
36 CuUacán, Sin. 24-6 107-24 84 SE 27.7 
"37 MazatlAn, Sin. 23-12 10&25 3 NW 60.0 
38 Guaymas, Son. 27-55 110-54 44 NNE 39.5 
39 HermosWo, Son. 29-04 110>58 23í ESE 12.5 
40 Tamplco, Tamps. 22-1:i 97-51 12 N 36.7 
41 Tlaxcala, Tlax. 19-19 98-14 2252 S 29.3 
42· Córdoba, Ver. 18-54 96-56 924 NW 
43 Jalapa. Ver. 19-32 96-55 142'i N 
44 Orizaba. Ver. 18-51 97-06 1284 S 
45 Veracruz, Ver. 19·12 96-08 16 NNW 67.5 
46 Mérida, Yuc. 20-59 89-39 9 NNE 24.7 
47 Progreso, Yuc. 21·18 89-39 8 SSE 28.9 
48 La Bufa. Zac. 22-47 102-34 2612 ssw 17.9 
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3.5.- Cálculo por sismo. 

La figura No. 74 muestra un formato para realizar 

~1 cálculo de los esfuerzos generados por sismos en reci--­

pien~es ~il.indricns ve~ticales. al efectuar estos cálculos. 

debemos hacer las sicruientes consideraciones: 

1.- Los esfuerzos generados dependerán de la in-­

tensidad de los sismos, y éstos variarán de acuerdo a la zo 

na geográfica donde vayamos a instalar el recipiente, el ma 

nual de Altos Hornos de México nos muestra en un mapa las -

diferentes zonas sísmicas de la repüblica mexicana, estema 

pa se muestra en la figura No. 75. 

2.- En los casos donde se presenten sismos y vien 

tos en el area donde se instalará el recipiente a diseñar, 

se calcularán los valores de los esfuerzos producidos por -

estos dos agentes, y en el análisis de esfuerzos tomaremos 

en consideraci6n solamente el mayor de ellos. 

3.6.- Cálculo por vibraciones. 

Como un resultado de la presi6n del viento y de -

las fuerzas producidas por los sismos en recipientes cil1n­

dricos horizontales altos, se produce vibraci6n. El valor -

máximo del periodo permisible en este tipo de recipientes -

está dado por la ecuaciOn: 

Ta = 0.8 {""~ \ 

Y el valor del periodo de vibraci6n producido por 

sismo o viento está dado por la ecuaci6n: 

T = 0.0000265(H/D)2 ~ 

- ' 
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F o R M u L A S 

CORTANTE MOMENTO ESFUERZO 
ESPESOR 
REQUERIDO 

M= 2CW H 
3 12M· 12M V•CW 

cwxbH.:.x> 
S= 

3-1416~t 
t• 

3.1416R2SE • Mx• 3H2 

C• coeficiente sismico. ver tabla. 
O= diámetro exterior de 1 recipiente en pies. 
E=eficiencia de la junta de soldadura. 
H•longitud del recipiente Incluyendo el faldÓn. en pies. 
M•momento máximo (en la base), en libras-pie 
Mx• momento en una distancia X. en libras-pie 
R= radio medio del recipiente. en pulg. 
S= esfuerzo del material ó esfuerzo actual. en psi. 
T•periodo de vibración. en seg. T=0.0000265(H/Dfv'wD/tl 
t• espesor requerido. excluyendo corrosiÓn. en pulg. 
W•peso total de la torre. en libras. 
w• peso de la torre por pie de altura. en libras. 
X= distancia desde la linea de tangencia mas alta a la 

, 1 

secclon mas baja en conslderaclon. en pies. 
· V• cortante total. en libras. 

COEFICIENTE SISMICO •e• 
ZONA T< 0.4seg. T=0.4-I.O sec. T>I.O seg.-

SISMICA 

1 0.05 0.02/T 0.02 

2 o.1o 0.04/T 0-04 
. 

3 0.20 0.08/T o.oa 



1' TAl O u ~ 1 1 o ~E~ NOR E 

E 

'CIIAIILIDAD SISMICA APROXIMADAMEMTE IOUAL. • 

• 'CC'";;f T 
F '" RA No. 7 5 
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Donde: 

D = Di~etro exterior del recipiente en pies. 

H = Altura total del recipiente incluyendo el fald6n en 

pies. 

g = Aceleraci6n de la gravedad = 32.2 pies/seg? 

t = Espesor del fald6n en la base en pulgadas. 

V = Valor de 1a fuerza cortante en libras = CW Ver figu­

ra No. 711. 

W = Peso total del recipiente en libras. 

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

Para asegurarnos que nuestro recipiente 

está bien diseñado para soportar vibraciones, calculare­

mos los valores del periodo de vibraciones máximo permi­

sible, y el periodo de vibraci6n producido por el viento 

o sismo, el valor de este periodo no.excederá nunca el -J 

valor del periodo de vibraci6n máximo permisible de a--­

cuerdo con la siguiente ecuaci6n: 

Ta = 0.8 ~ 

Si el periodo producido por el viento o 

sismo fuese mayor que el máximo valor del periodo permi­

sible, será necesario incrementar el valor del espesor -

del fald6n y efectuar nuevamente los cálculos. 

3.7.- Cálculo de la deflexi6n máxima. 

Como ya dijimos anteriormente, el reci-­

piente cil1ndrico vertical será calculado como una viga 

empotrada, y su deflexi6n máxima nunca deberá ser mayor 

de 6 pulgadas por cada 100 pies de altura. La deflexi6n 

máxima debida a la presi6n del viento puede ser calcula­

da usando la ecuaci6n para una viga empotrada con carga 

uniformemente variable. 



M = 

156 

(Pw) (Dl) (H) (12H) 3 

8 (E) I 

---·---·--=:-__________ , 

Donde: 

M = Deflexi6n máxima en la parte superior en pulg. 

Dl= Di~etro de la torre incluyendo aislamiento en 

pies. 

E = MOdulo de elasticidad en lb/pulg~ 

H = Altura del recipiente incluyendo el fald6n en 

pies. 

I = Momento de inercia para un cilindro delgado -­

cuandoR>lOt; I=ffR3t. 

Pw= PresiOn del viento en lb/pie~ 

3.8.- Cálculo de esfuerzos combinados. 

Los esfuerzos producidos por las cargas ~nterior-­

mente descritas, deberán analizarse en conjunto con el fin -

de definir claramente el esfuerzo neto a que está sujeto un 

recipiente cil1ndrico vertical. 

Primeramente analizaremos la combinaciOn de los es 

fuerzas producidos simultaneamente por la presi6n del viento 

(o sismo), PRESION INTERNA y peso propio del recipiente. 

Esfuerzos dominantes 

En el lado del viento 

+ Esfuerzo por viento. 

~ Esfuerzo por presi6n interna. 

Esfuerzo por peso propio. 

Lado contrario al viento 

- Esfuerzo por viento. 

+ Esfuerzo por pres. int. 

Esfuerzo peso propio. 

Combinaci6n de esfuerzos producidos simultaneamen­

te por presi6n del viento (o sismo) PRESION EXTERNA y peso -

propio del recipiente. 

Esfuerzos dominantes. 

En el lado del viento. Lado contrario al viento. 

+ Esfuerzo por viento - Esfuerzo por viento. 

- Esfuerzo por presiOn externa. - Esfuerzo por presi6n ext. 

Esfuerzo por peso propio. - Esfuerzo por peso propio. 
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Los signos positivos indican que se trata de es--- - · 

fuerzas de tensi6n y los signos negativos nos indican que 

los esfuerzos que se presentan son de compresi6n. La suma al 

gebraica de los esfuerzos actuantes nos dará el esfuerzo go­

bernante. 

El momento flexionante debido a la presi6n del --­

viento es máxiMo en el fald6n, y decrece a medida que nos a­

cercamos a la parte superior de la torre, donde su valor es 

cero. 

En la figura No. 7~ se muestran una t3bla y una -­

gráfica l~s cuales son de utilidad para calcular los espeso­

res requeridos en el cuerpo de un cilindro para soportar va­

cio total. 

3.9.- Cálculo del fald6n. 

En la figura No. 77 se muestra el formato que debe 

remos usar para calcular el espesor del fald6n. 

3.10.- Cálculo del anillo base. 

En las figuras No. 78 y 79 se muestran formatos -­

que nos serán de gran utilidad cuando calculemos el anillo -

base para localizar las anclas de un recipiente cil1ndrico -

vertical. 

3.11.- Cálculo de soportes tipo columnas. 

El esfuerzo máximo permisible en los soportes tipo 

columnas está dado por la ecuaci6n: 

18,000 

y la m1nima secci6n transversal requerida en cada 

columna está dada por: 
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CONOi;:JQN[$ DE 015[~0 

Olt.M[TRO OLACUU) DE BARRENOS PUlO 
Olt.METRO E:\ TERIOH DEL FALDCIN O•• PULG 

FIGURA NC .. 77 MATERIAL Ci.:L F4LCON S• L81 PVLG. 

MATERIAL " LA PLACA BASE S • LB/ P~G 

DISEÑO DEL FA LDON, MOMENTO EN LA BASE ... LB- PIE 

ANCLAS Y PLACA BASE. t.IOMENTO EN LA LINEA CE TAN DEL F"ONOO MT• LB- P¡[ 

' PESO VACIO ... LIBRAS 

CAL.CU\.0: REVISO' i PESO OE OPERACION ... LIBRAS 

PROCEDIMIENTO ECUACIONES CAI.CIJI.Q9 

ESPESOR REQUERIDO EN EL FALDO. 
z ( 1) EN PULGADAS o 
o 12 .. .,. w ... R • RADIO EXTERIOR DEL FALOON 1. + 
e EN PULGADAS. R2w SE o..,.. SE 

W • PESO DE O~RACION EN LIBRAS 
E • 06 EFICIENCIA DE LA UNION DEL 
FALOON CON LA TAPA 

DETERMINE EL AREA DENTRO DEL 
A9• PULe' CIRCULO DE eAARENOS (A e) 

DETERMINE EL PERtt.IETRO EN EL 
c9. PULO. C1RCULO OE 9AARENOS 1 Cs) 

CALCULE LA TENSJON MAXIMA EN 
El. CIRCULO DE BAARt::NOS DEBIDA T • .J1.!!...-_w __ 
A LA ACCION DEL VIENTO ( T) EN 
LB/Pll.G LINEAL 

A9 c9 

., OONDE W • PESO OIL MONTAJE .. ('VACIOl EN LIBRAS ... 
DETERMINE EL NUMERO CE ANO-AS 

" •• z (N) .. DETERMINE EL ESFUERZO MAXIMO 
~RMISIBLE EN LAS ANCLAS 1 Se) Sg• 
(V(R TABLA LOJUNTA) 
CALCULE EL AREA REQUERIO.A EN .!EL 
CADA ANCLA 1 BAl EN PULG 2 9A. 

S9N 
OiEOUE EL ESFUERZO EN LAS 

~ ANCLAS. Sg • BA N 

H~STR 
DETERMINE EL ARE.l. EL 

PUL0
1 

EXTERIOR OEL F't.LOON (AI)EN PULG. A•· 
CETERMINE EL PERIMETRO OEL Co• PULG. 
BLOC N 1 Ctl EN PULI'jAQLS 
CALCULE LA MAXIMA CO~PRESION 
EN LA BASE DEBIDA A LA PRESION Pe•~+-w-
DEL VIENTO Y PESO PROPIO {Pe) A8 t• .. EN LB/P.A..G. LINEAL ., OQN)E W• PESO DE OPERACION EN .. 
UBRAS. ., 

e CALCULE EL ANCHO APROXIMA OC DE 
u LA .EIASE (L.; EN PL\.GAOAS L• Pc/fb 
e fb•CAAGA CE A~LENTO DEL C0NCRE'11 ~ 

·~00 LB/ PULG~ A ME.t.!QS Ql:E SE 
e ESPECIFIQUE OTRO VALOR 
-' DETERMINE LAS DIMENSIONES uYL L,. PULG Ll" PULG. .. 
o ( VER TABLA). 

~ 
CALCULE EL ESPESOR DE LA 
PLACA.SASE t l'b 1 EN OULG 

fb • 0.32 XLI u DETERMINE EL AREA DE LA PLACA ... 
AR•0.7S'!I4(D~- o!) .. BASE (AA l Ef\1 PULG. u 

CHECAR EL ESFUERZO DE ASENTA· 
MIENTO 1 S.) EN LB J PULO~ S.• PcC8/AR 
CHE:CAR EL ESFUERZO DE PANDEO 

Sr•SSo ~/lb1 ( Sa) EN LB/ PULG~ 

AREA NC:TA OE TOA NI L LOS y 
NUMERO OE ANCLAS A E COME N DADAS (N) .... DIMENSIONES OE LA PLO.C.l. BASE 

~~~.., AREA NETA t'R D.t.4ENSIONC.S WIN DtAMETRO ~EL .AS MAXIMO 

~ 
ANCLA EN PU..G L 2 EN PULG L, CIRCULO 0E ANCL MINIMO 

Lo 24 A 36 • • ~.,., 1/2 0126 7/8 ,,. 
~· 0202 1 ;l/4 42 A ,. • • 

~ . 314 0.302 1-118 J/16 so A 79 12 12 
~u .... ,. 719 0.419 1-1/4 1~/16 94 " 102 12 12 

' ÑIN 1 0.~~1 1-3/8 1-1116 109 A 126 os 20 

' "-' 
l-118 0.693 1-1/2 1-1/8 132 A 144 20 24 

~ 1~1/4 0.890 1·314 t~IJ4 MAXIMO ESFUERlO "'ERMtSIBI.E OE lAS ANCLAS t ~81 

. ' ~ 
J•3/B 1.0~4 1-7/8 J·l/9 EN LB/ PULG 2 

H/2 1.294 2 1·11 2 ,.u,. E ~e OE ~~AXIMO" [SF'UERZO b 1 ' 

1~/8 1.'!11 ~ 2·118 1-~/8 ESPEC.FI CA •:IOfoES OIA~ETRO EN PULGAOAS PERM1SIBLE LB/P'.JLcf 
l~l/4 1744 2·1/4 ·~3/4 

_ 1:7' Al . V->; A" Al 1~7/8 2049 

1 
2~3/e 1•7/8 SA.-32~ TODOS LOS OIA,.ETROS 1 1!!1,000 

2 2. 300 2•1/2 2 SA-193~87 2·112 l' MENORES 18,000 

l 1 L: ! 
2·114 3C20 ' 2-:1.<4 2-1.'4 • :iA-193·816 2.~112 Y MENORES 1 18,000 
2-V2 37t~ 3·1116 2·3/ ... 

So\·19387 0E 2·1/2 A 4 1 NCLUStVE 

1 

16,0 00 
2~3/4 4618 3·318 2·~8 

1 ' 3 ~.621 3-~/8 2-7/8 SA·I93 B 16 DE 2 ·112 A 4 INCL.USIVE .,.700 
1 
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D SOPORTES PARA RECIPIENTES N o R M AS 
VERTICALES FIGURA No. 78 

T 1 P O FA L O O ~~ R E e T o , ((N&' f ...... 1 .. 1 

o 1 A M E r R O DEL A N e L A 

1 1 1/4 1 1 /Z 1 !/4 2 2 1/4 2 1/2 z 1/4 J 

A 1 1/4 lt/2 1&/1 1 :'/S 2 1/8 2 1/4 2114 J :3 1/4 

a IJ/4 2 . 21/1 Zlll 2 0/0 2 1/4 J 1/4 3 1/Z 3 8/4 

e J ) 1/Z 3J/4 4t/4 4 l/4 5 6 6 1/Z 7 

o 2 2tt• 2 1/Z 23/4 J 3 1/4 3 t/1 ll/4 4 

E 4 4t/4 41/2 4S/4 5 5 .,. 5 1/Z 5 1/4 6 

1 "' l/4 J/4 7/1 1 1 1 1/4 1 1/Z 1 1/4 

TOO AS LAS DIMEN5tONC:S DADAS EN PULGADAS 

OIMENSION DE LA SOL DA DURA IGUAL AL MENOR 
ESPESOR DE LA PLACA 8ASE 

J .... 

!!~ 
SOLDADURA CONTr- . 

~~EA DE~~~ 
/;; NUA 

~ ~ 

\~ 
T ) ., 

M.;;j '~ tr" e 

4 
u~' 

e 
" ~~ ~ I~ID J:1 

' 
V 

e "' ;) 1 

[__ 1 
FALDON 1 VENTILA j1-- O ;;i ~~ 

:: "f TUBO CED.Wt-- 1 --1-- "'0: _;~ 
1 ¡:- p·· \,.¡J~ 

1 1 i 11 

1 
2" .1'_' 

1 
' o 
1 

V 
D.E. FALDON' AL 

1· 
1~ .1 

... O. E. CASCARON 

" V '.... 1 

1 

-
-1 

1 1 \ 

~ 
1 ENT R<;DA DE H0PJ8R~ 

,, 
• 

1 

1 TIPO . C "ce~ REFiJs~ -· 1 
o TIPO "S "SIN REFUERZC iJ G -· - 1 J 

/1 

j 1 T 1 PO 1 

~ rw¡ ~ll$ - IGUAL AL Ec :. 

~ 1\ 
SOR Crt;L FALDON 

. 1 
~ 

V ,\ -1 - -
• r__! 

~ 
___., 

1 ' 
'.., 

1 
2" 

1 iirr 
~ 

i -N. -o 1 Vi' 
1 " 1 -.:.¡ ! V "' 

1 1 I I i r 
1 TIPO 11 GJ t 

SECCION O[L FALODN 
!Qm. 
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D SOPORTES PARA RECIPIENTES 
VERTICALES 

T 1 PO F A L O O N e o NI e o 

o 1 A M E T A O O EL 

1 1 1/4 1 1/Z J ,,. z 
A 1 1,. 11/Z 1111 17/1 2 t/1 

8 1 1/4 1 J/1 1 1/Z 1 ~/8 1 !/4 

e 2 1/J 2 ?/1 31/1 31/Z J T/1 

D 2 2t/4 2 1/1: 2 S/4 3 

.E 4 41/4 _.,,z 4 S/4 5 

1 111 1/4 S/4 7/0 1 

N 0 T A~ TODAS LAS DIMENSIONES DADAS EN PULGADAS 

DIMENSIONES CE LA SOLDADURA IGUAL AL lo'ENOR 
ESPESOR CE LA PLACA BASE . 

. k 50 LOA CURA CONTINUA t 
~§ \" .. ¡ lv 

A N 

2 1/4 

2 1/4 

1 711 

41/1 

3 1/4 

5 1/4 

1 

l 
N o R M AS 

FIGURA No. 79 

're •a • ... 1 DI 1 

e L A 

z 1/2 z 1/4 3 

21/4 3 :St/4 

2 2 1/0 2 1/4 

4 ':l/4 5t/l _5t/Z 

3 t/Z 3 1/4 4 

5 1/1 51!4 6 

1 1/4 1 1/1 1 S/4 

LINE~ CE TANG . 

~f ~ 'C0 11 ~¡ ¡~ ' e> \J ~-t 
... Q . ~ - ,, ,,,...._;;;::::::::::::::::::~1 
f! . if" VENTI~f--··-- r=:- ""' 

EJ:. ~ 
1 

TUBO CE~. 4._. 

..-..;::='j'==:;;¡=*:::::;:;::::::r=~::l( ~- FA L DON 

-

t 

T 1 PO U 

$_" 2'" 

V \ 
EN"tRAC A CE HCMBRE 
TIPO "e" CON RE FUE~~-··­
TIPO "s "SIN REFUERZO 

V 

- ISl 

.,...1..GUAL AL ESPESOR 
DEL FALOON 

1 ' "' . ' 
"' ~ 

1 

4 1 ' 

l_:_j~ ~L_-~_"_¡:i f-=$:1! =+V=4;::j" lo'IN.h 

A j 8 

e 

S[CCIO!C Df:l FALOON 

·.¡qm. 



Donde: 

A = p 
se 

162 

Se = Máximo esfuerzo permisible a compresi6n. 

1 = Longitud de la columna. 

r = Radio de giro de la secci6n de la columna. 

A = Area neta de la secci6n de cada columna. 

P = Carga aplicada en cada columna. 

Las ecuaciones anteriores podrán ser utilizadas -­

con las siguientes restricciones: 

1.- La máxima relaci6n de esbeltez permitida será de -

120. -- - ----------- ----

2.- El máximo esfuerzo permisible a comoresi6n aolica 

do a las columnas será de 15,000 lb/Pula~ 

Generalmente este tipo de soportes son usados en -

recipientes cil1ndricos verticales de pequeñas dimensiones, 

por lo tanto de poco peso, por lo que las columnas resultan­

tes son casi siempre de pequeña secci6n, sin embargo desde 

un punto de vista est~tico, se puede incrementar la secci6n 

resultante en las columnas. 

3.12.- Cálculo de orejas de izaje. 

La forma, y consecuentemente el diseño y cálculo -

de las orejas de izaje para recipientes cil1ndricos vertica­

les, difiere de las usadas en verticales debido a la geome-­

tr1a propia del recipiente y a la forma de sujeci6n para su 

izaje, a continuaci6n trataremos de explicar de una menera -

breve y práctica la .forma de llevar a cabo el cálculo. 

. ' 
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El espesor de las orejas 

medio de la siguiente ecuaci6n: t = 

Donde: 

t = Espesor mínimo requerido en la 

w = Peso del equipo vacío. 

de izaje 
w 
~ 

oreja de 

se calcula por 

izaje. 

S = Esfuerzo a tensi6n del material de la oreja. 

D = Distancia mostrada en la figura No. 79. 

Es conveniente verificar que el espesor del cuerpo 

del recipiente será suficiente para soportar las fuerzas a-­

plicadas en la oreja de izaje, el espesor mínimo requerido -

en el cuerpo o la placa de respaldo de la oreja está dado --

por la ecuaci6n: w 
2S(C+t) 

Donde: 

te·= Espesor mínimo requerido en la placa de respaldo o en­

el cuerpo. 

w = Peso del equipo vacío. 

S = Esfuerzo a la tensi6n del material del cuerpo o la pla-

! 1 ca de respaldo. 

e = 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: 

As = 1.4142 (t)C y 

Donde: 

As = Area de soldadura aplicada. 

Ar = Area mínima de soldadura requerida. 

Siempre se deberá cumplir con la condici6n As~Ar. 

En la figura No. 79, se muestran las dimensiones -

de algunas orejas de izaje recomendables, las cuales están 

dadas en funci6n del peso del recipiente. Debemos considerar 

que la capacidad máxima está dada para cada una de las ore-­

jas. 



164 

ORéd!JS DE /Zj:)dé NORMAS 
PARA REC!Piéii.JTcS VéRTIUU.éS F/GURA liJo. 79 

TIPO I 

é 

TI POI! 

~;x 
\....Y 

---'---¡---¡rr---
1 1 

11 
1 1 
1 1 
11 
11 

~~-

L 

ú~3 
j.L,¡ 

~k)(L 
\.p 

¡---- ---r.----,, 
11 11 
11 1 
11 1 
11 11 

u u 
e J ¡ .. k .. 1 

1 

1" r..- ---::::r 
1 1 J 
~11J~ 

1 

A' H ·r-

2.A/ 

2A / 

-'------..)11-

1
:":. ) ~: A 13 C D é F G H rl 1<. L M 

10 ze ~~ _!_::J •o ~ 100 122o I.'JQ_ 'Q - 65 ll 
eo es tG _1_ so 20 ~Icé: o ce 'O 9o - too lG J 35 3 ~ J~ _t_CD 110 ...§_9_ ~ 3 ~o 2. o 'IQ - 13a _¡q,_ 
50 38 ¡;:, ~ 11.30 110 2_j_Q_ i3 ~o ZGO 140 - /GD ~ 
75 4.¿, §!! _E_'= 1~0 1::_o_ ?....:i.QI4e0 1 2df} '_6_Q_- /':?10 <::e 
lOO 57 3c c!l /70 11~0 c/OOI4GO :::00 '80 Z ;o 210 25 

117' tt. o 70 .38 <:= zoo no l3lO s~oi3SOI elo 30o e5C .3--ª.A 
1~ eoo 7~ __±-! _;¿e l2cOI ~ -ª_6DIG40I400 L~<ilOL340icBo ~ 

250 !OZ !j_7 _3c lc5D c!OI<7_ZOIG801400I280 3_,.Gic::>vl4"tJ 



( 

16 
.. , 

D SOPORTES PARA RECIPIENTES 

VERT 1 e AL E S FIGURA No.BO 
1--------+----.-------. 

T 1 p O A N GU l. A R RE C 1 P 1 E N T E 5 D E 1 4" A 2 4' (il 

NORMAS 

•• 1 , lC M& • ~ .... 

• .. 

' 

1/4 

OIAM. BARRANO• DIAM PERN 
~6rm1 (1/4) LOCI<LIZACIO'< 
VER PLANO OEL RECIPIENTE 

s" 
PARA L 

PLACA {lE 
ESPALDO 

1 CIRC ANCLAS 
VER DlS. RECPT. 

P VI~" 
..J 

:z: 

~ 

- --f.-

L• LONGITUD DEL CUERPO t'EL RECÍPIENTE 
• 9'·0" MAX IMO. 

! 

H • LONGITUD D!::L SOPOR ':"E MENOS(-) 6" ~ 
NOTAS: ~ 
f'ÑLAs AREAS DE CONTACTO DE LOS SO·; 
PORT!::S CON LA CC!;TURt. OEBERA HACE!lc 
SE UNA MUESCA SOBRE L~S PRIMEROS. 

1

. 
MATERIAL: ASTM A• 36 

El. MATERIAl. DE LA PLACA DE F;ESPt.LOO : 
DEBERA SER IGUAl. AL MATERIAL DEL 
RECIPIENTE. 

TODAS LAS- DIMENSIONES EN PULGADAS. 



D SOPORTES PARA .RECIPIENTES N 0 R M A S 
VERT 1 e AL E S FIGURA No. 81 

~------~~--r---1 
T 1 PO ANGULAR REC 1 P 1 ENTES OE 2'·6"A6'·0¡!l •<e••· ou. r 11 5 

• 

PLACA DE 
RESPALDO 
VER HOJA No . 

"/ 
1---+---.?f-. 

L: LONGITUD DEL CUERPO DEL RECIPIENTE 

H: LONGITUD DEL SOPORTE MENOS (-) 6" 

NOTAS: 

A 
1 , 

1 
1 
1 
1 
1 

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 DE REFUERZO DESERA 

SER IGUAL AL MATERIAL DEL RECIPIENTE. 

·- LINEA OE 

, SOLDADUR'-

- ·' .. 

~~RC ANC . _ TI'. 

l 
¡¡ DIB 

¡v¡-v 
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• \ 
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DIAMETRO BAiiRENO,DIAM. PERNO+ 
(1/4") VER PLANO DEL RECIPI~NTE 

<~ 

P L A e· A BASE 

. ' 1 ' 

¡Qm. 



• 
DIAMETRO DEL RfCIPIENTE 2'-6" OIAMETRO DEL RECIPIENTE 3'-oN D -

LONGITUD DIME N S ION ES DEL ANGULO LONGITUD DIMENSIONES DEL ANGULO ' 

DEL CPO DEt 31/Z'X !/e• 3' 1 3/1'" 21/i:"• 5/1. DEL CPO.DEL J 112• x Sil" 3 . ,, .. ~ 111" x s./o• 
f;ECIFIENTE RECIPIENTE VI 't' 'H' 'H' 'H' 'L' 'H' 'H' 'H' o Pi ES PULGS PIES PULG~ PI[$ I'ULGS PIES PULGS PIES PULGS. PIES PULGS PIES PULGS. PIES PL~.GS. 

'"O 
21 6 2 6 -- -- 17 2 2 6 -- -- o 
21 o 2 7 -- -- 17 o 2 61/4 -- -- n ::0 

1------ ------- ---- ·----- -1 
20 o 2 9112 -- -- 16 o 2 8 S/4 -- -- 1> , ------- ---------- --- -·- ------- --------- ---------- ---------- ------- , 
19 o 3 o -- -- 15 o 2 11 1/2 -- -- < VI 1> -- -----· ------
18 o 3 25/4 -- -- 14 o 3 21/4 -- -- n fT1 

::0 '"O ------ ------------- --- ¡--- -- -< 
17 3 -- 2 6 -- 13 3 -- 2 6 -- -1 l> 

"' ------- - - - :0 
1 7 (l 3 5 S/4 2 Gs/4 -- 13 o 3 5 1/Z 2 61/4 -- ll n l> ------- - ---------- ------ ---- ------· - -
1& o 3 B!(-1 2 9 -- 12 o 3 ~1/4 2 91/2 --- l> 
-------- --------- -------- ------- ----- U> :0 r 15 o 4 o 2 111/2 -- 11 o 4 1 3 ÜS/4 -- -< 1"11 ·----- - fT1 n 
14 o 4 31/2 3 2 1/2 -- 10 o 4 5 3 4 -- n VI ----- -- - ·----· -u 
13 o 4 7 3 51/2 -- 9 o 4 91/t ~ 71/2 2 6 1>. ------- ------- --·------ --------- ------ ----------- -- U> fT1 1 2 6 -- 2 6 e 4 5 o -- --------- ----- -- --- z 
12 o 4 ¡¡ 3 9 2 71/2 e o -- 4 o 2 95/4 -¡ -------- ------ ·------ -------- ---- ------- --
1 ¡ e 5 o -- -- 7 o -- 4 5 3 2 fT1 

--------- ------ ' -- ------ -· VI 
1 1 o -- 4 ,,. 2 10 6 o -- 4 10 3 61/2 -- - -
10 o 4 3 5 9 -- 5 o -- ~ -- 4 1/4 1 ~ ":1 -- ·------ ------- ,__ ______ 

------- n 
• H 

9 o -- 4 o 1/4 3 4 1/2 5 o -- -- 4 o ~ Cl z ------ ·------- -------- ---- ------- ------- ·------ e 
8 1 -- ~ o -- 4 o --- -- 4 6 ~ o .. 

1 o -- - 3 81/4 3 3 - - 5 o z :0 o 
7 o -- -- 4 1/4 r.- . 

--- ~ 3'.: 6 o -- 4 5 1/1 a "' -- N -- ----- --------- ------- -· l> ~ o 4 11 
N" -- --

4 10 5 o .. en -- -- ~ 

'-" 
J9m 

:.....;:] 



OlA METRO OEL RECIPIENTE 3'- 6" QIAMETRQ DEL RECIPI¡;:NTE 4•-o" 

D LONGITUD DIMENSIONES DEL ANGULO LONGITUD DIMENSIONES DEL ANGULO 
DEL CPO. OC 4 "• 5.'1. 3o/z"l Sil" 3". ,, •• 2 1/2• X DEL CPO.DEL s·· • ,,, .. 4

1 

1 1/1'" 4 ... .5/1" 31/I".ICl/1" 3"• ·-
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,, .. 
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PIES PIJLGS. r1n f"JtGS p;rs PlllGS PIES PUt.GS PIES PULGS PIES PULGS PIES PUl.GS PIES PULGS PIES PULGS PIES PULGC PIES PULGS 

18 9 2 6 24 5 3 9 2 6 -- (/) --- -- -- --- -- o ---- -·--
" 1& o 2 7 'S/4 --- -- -- 24 ·O 3 ID 2 6 --- -- -- "O ------ .. +- o 17 o 2 101/4 --- -- -- 2 3 o 4 1 f/4 2 B --- -- --

. :u 
16 o 3 1 --- -- -- 22 o 4 41/2 2 91/4 --- -- -- n 

-f 
---------~- ------·- ----- "' 15 3 --- 2 6 -- -- 2 1 o 4 7 'S/4 3 o --- --- - .. 1'11 
---- ------ ---------- ------- ------ ----- ----- < (/) 
15 o 3 4 2 6 5/4 -- -- 20 o 4 11 3 2 --· -- --- "' ----- ---- -- n 1'11 
14 o 3 7 2 9 1/2 -- -- 19 o 5 3 3 4 3/4 -- --- -- :u "O -------- -· .... 

l> 13 o 3 101/2 3 0/2 -- --- lB 7 5 41/l -- --- -- -- "' -f 
------- ------- --------- ------- - :u 

~ 12 o " 2 1/4' 3 4 -- --- 18 o --- 3 71/4 --- -- -- lJ () l> -----; ------ ---- - a; 
ti 6 --- --- 2 6 -- 17 o --- 3 10 --- -- ---- l> 

' -- . ------- ---------- -- - "' ::0 
1 1 o 4 6 1/Z 3 7 1/1 2 7l/4 --- 16 9 -- --- 2 6 -- --- .... r 

fTI ----------- -- -- ----~ - fTI 
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1------- ---- -- r------ -- o (/) -
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------ -- -- -- ---- ------- -- ----- ------ -
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------- ---- ------ -r-- -------- -------- -------- -i 
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---·-¡-----·- ------
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• 
DIAMETRO DEL RECIPIENTE 4'-6" DIAMETRO DEL RECIPIENTE 5'-:"o" 

D LOrt~ITUD DIMENSIONES DEL ANGULO LONGITUD DIMENSIONES DEL ANf>ULO 
[.[L CPO DEL 6"• va· 4 "• vz" 4" l ,, •• 31/2'" x !1/e• , ... ,,,. DEL CPO.OEL 6". .., .. 4"• 1/t'" 4". 1/1" ] 1/Z'" X 5/8' 3"• ft€(.1DI(NTE fl[CIPIENT[ Sil'" 

~· H H 'H' 'H' 'H 'H . H . 'H' 'H' 'H 
PIES ~•JtGS HES PULGS r·IES PULGS PIES PULCiS PIES PULGS PIES PULGS PIES PULGS PIES PULGS PIES PULLS. PIES PULGS PIES PULGS PIES PULG' 

24 6 3 4 --- --- --- --- 2 4 6 3 11 -- -- --- -- Vl 
------- ----- o 
24 o 3 51/4 --- -- --- --- 2 4 o 3 o --- --- --- --- "tJ -------- -------
f3 o 3 B •Jz --- -- --- --- 2 3 o 3 3 --- -- --- - o ------- ----- ·- ::0 : 2 o 3 11 1/2 2 6 2 2 o 3 -- --- --- n -- --- -- 5 1/Z -- -i ------ -------- ·------ ------- f-- ------- ------- ---- ).o 
2 1 ú 4 2 '" 2 6 --- --- -- 2 1 o 3 B >A --- --- --- -- !TI ------ ----·-- -----·----- ----- ------ -------- -- --- --- -- - --- - ------ ---------- ~--- :0 

20 o 4 6 2 101/4 --- --- --- 2 o o 4 o 2 6 --- --- -- 1> < Vl 
---------- - -------· --- --- -- ---- ------e------ -- ------ ---- -------- - n fT1 
1 9 o 4 9 !.'4 3 1/Z - --- --- 1 9 o 4 3 ~/4 2 B -- --- -- ::u "tJ ---- -------- -- ------ - - ----- -- -t 
1 B o 5 1 1/l 3 3 --- --- -- 1 B o 4 7 1/Z 2 10 1/4 --- --- -- -i )> 

"' ---- -------- r----- - ::u 1 7 1 5' 6 --- -- --- --- 1 7 o 4 11 1/2 3 3 ,,. --- -- --- :0 o )> ------- ------ ------- ---- ------ - -------- ----- -1 7 o --- 3 5 3/4 -- ---. --- 1 6 o 5 3 lf;l. 3 3 1/2. -- --- -- )> 
------- - -- --------- - -- "' ::u 
1 6 o -- 3 61/2 -- --- -- 1 5 6 5 6. --- --- --- -t r 

---------- --------- ------- --------- - " 
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fTl 

1 5 4 -- --- 2 6 --- --- 1 5 o -- 3 6 1/2 --- --- -- - o 
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OIAMETRO DEL RECIPIENTE !1'-6" OIAMETRO DEL RECIPIENTE 6'-o" 

D LONGITUD DIMENSIONES DEL ANr.llo n -~ONGITUO DIMENSIONES DEL ANGULO 
1[L ~pSI, ~l 6''•v·· 4'"••12 4'"as/Q" 3ol!"as/o" 3'"•_•'!"_ ~'"E~II :~~ ~". ~·· 4"• Oll" 4". S/1" 3otr~ .. ,,. 3"• ., •• 
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fPoES PULGS 1 PIESPIA.G~ PIES~ULG_S PIES Plllr.~ PIES PULGS. :PIES Pl!LGS PIE$ PULGS fPIES PULGS PIES PUt.GSfPoES P\JLGSPof:S PULGS PIES PULG 
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... o 
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-i - --- ----- -- -- ------- ·------ ·-- - ... 
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-il> 
6 o 4 a.~~-
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12 -- 4 S/4 2 7 1 o o --- 4 5 2 :o 1 -- -- z 
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SOPORTES PARA RECIPIENTES N o R MA~ D VERTICALES FIGURA No. 86 "-. 
T 1 p o T V 8 U L A R 'IEC~<~A• ' .... 1 .. 1 

RECIPIENTE OlA M 01 M E N S 1 ONES OlA M. O 1 AM. 

CAPACI OAO NOMINAL PLACA 8ASE 8 e H (MAlll 
OlA M. BARRENO ANCLAS 

GALO N !OS TUBO A 1 A x· t 

1 2 5 30 2 6 J. 6 X 1/2 2 )/0 e 1/Z 36 1/1 '" 2 o o 36 3 7 • 7 a ·vz 2 7/8 10 1/1 42 0/1 1/ z 
300 42 3 7 l. 7 '1 1/2 2 7/1 12 1/4 42 S/4 0/1 

5o o 48 3 7 JI 7 11/2 1 2 7/8 14 Sil 42 S/4 0/B 

800 60 4 8 a 8 • ~a 3 1/2 lB 1{4 48 7/1 1/4 

1 o 00 -6 o 4 a • a x ~'a 3 1/Z 18 1/4 48 Tll 1/4 

1250 66 4 8xBat.te 3 1/Z 20 Sil 48 711 S/4 

2 o 00 78 6 91/21.9 t/'2X7/8 4 1/2 23 1{0 60 7/0 •1• 
3000 90 6 9 1/2 • 9 1/2. ll 7/8 4 1/Z 28 1/0 60 7/8 .· •t• --r---
~000 102 8 11 1/2 1 111/2 JI i 

1 

LOCALIZACION DE SOPORTES 

5 1/Z 31 0/0 72 7'11 ,¡. 
SE USARA CONTRAVIENTOS EN LA SECCION MOSTR.:.Q;:. 
SOLO CUANDO LA LONGiTUD ( Ll DEL CUi':RPQ Y DEc 
RECIPIEN~E EXCEDA EL CORRESPOOIENTE V.l.LCR "H" 
EN LA TABLA. 
LA LONGITUD (L) NO EXCEDERA 2H EN NINGUN CASO 
TOCAS LAS DIMENSIONES EN PULGS.(EXCEPTO CAP. EN G<.L; 

-...1 -
{ 

' "x 
o -
~ 

r-

l 
1 

1 ~;n:m==---r-
[)Ir\ EA SOLO . 

·ni'TA 'F'A). 1 

1 -J 1 

..., 0"\! 1 

L: LONGITUD DEL CUERPO 
DEL RECIPIENTE. -

)( 1'\. 1 
~ ~ -:o..K)---=-------f---. 1 

'a'f 1 le f'B'(COSTURA A COSTURA) 

r¡ . "1 .J ~~ ...6uBERIA CEO. 40 
..... ~ 

--:-....----.. 
>.'•;~ 0 • /ER MUESCA 

-

~,~ , 

1 

LINEA SOLO. 
ftt--·~lNEA TANG. 

"<o 
~ 

~· 1' 
1: 

1 

DETALLE 'A' 

~ , ACERO AL CARBON 

U_ 1Li v 
t 

A 

SECCION 's-e' 

. 1 e 1 
~ PlACA BA5E. ¡~m. 

' 
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D SOPORTES PARA RECIPIENTES N OR MAS 
V E R T 1 CA ·LE S FIGURA No. B7 

T r P O MENSULA '[CM .t. ' ¡ .... ,· •• 1 

PLACA DE REFUERZO CARTABONES PlAC.l. DE APOYO A N C L t. .J E 
CAPAC. DI A M. , L' 
(GAL.) EX T. H J 1 K 1 F M 1 N F/2 ¡~!AA~~ ~~A¿~ 

125 30 39 3 1 2 3/16 e 3/8 5 6-1/2 5/8 r-1/2 2-1/2 ~ 
200 36 45 ro ., 3 3/16 9 3/8 6 7-1/2 5/e r l..r¡2 3-1/2 

300 42 51 1 1 14 3/16 ro 7/16 7 1 8-V2 5/e r-r/2 13·-1/2 
.. 
.J 

~o o 48 63 1 1 1 ~ 1/4 10 "VI6 7 &-1/Z 3/4 1-3/4 3- rn 

800 54 63 13 1 7 1/4 12 r/2 e 10 3/4 1-3/4 4 ~ 
1000 60 111 1 3 17 5/16 ¡ 2 1/2 8 ro "3/4 1-3/4 4 ~ 
1 2!)0 66 81 14-1/2 19 ~16 14 9/16 9 1 1-1/2 3/4 1-3/4 4-r/2 _¡¡ 

2000 78 93 1 7- V'2 21 5/16 15 9/16 1 4-r/4 ' -~ 1 2 1 2 6 -
3ooo 90 105 18 21 7/16 15 ~e 1 2 14-1/2 1 2 le 

TODAS LAS ~IMENSIONES EN PULGADAS. j~m -
LINEA DE SOLDADURA 

RADIO EXt + 5 112" 

j .,te 

R= 1
11 'r--

"'AT!RIAL OE LA Pi.ACA DE REFUERZO 

1 

i 
r 

... 

1 

F 
2 t 

RECIP!Et<TES DE .C.CER:; AL CARBOIII ASTM-283-C Ó ASTM- 36 
RECIPIENTES DE ACERO ALEl.DO . 

CUANDO 1 • 1/4" r;;uAL ESPECIFICACION OUE EL CUERPO 

CUANDO 1 - !/4" >.ST>ol- 283 -C Ó ASTr.t-36 :t: 
~S CAi!TA&ONES Y ~AS PLACAS DE UNION ACE'RO ESTRUC , 
hOTAS: 

~ALIZACION OE" LOS SOPORTES SE INDICARAN EN EL ~~ 
DIBUJO O<:L HECIP!lNTE RCSPECTIVO . 

• IGUAL A~ MENOP DE LOS ESPESORES DE LAS PARTES A UNIR 
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CAPITULO 4.- RECIPIENTES ESFERICOS. 

Como ya se dijo anteriormente, los recipientes esf~ 

ricos son usados generalmente para almacenar grandes volume-­

nes a presiones relativamente altas. 

Para llevar a cabo un buen diseño completo de un re 

cipiente esférico, es necesario efectuar los siguientes c&lcu 

los; 

4 .l.- C&lculo por presión interna. 

4.1.1.- C&lculo de las presiones de diseño. 

4.1.2.- C&lculo de los espesores. 

4.2.- C&lculo por presión externa. 

4.3.- C&lculo de la estructura. 

4.3.1.- C&lculo de las cargas verticales. 

4.3.2.- C&lculo de las cargas por viento. 

4.3.3.- C&lculo de las cargas por sismo. 

4.3.4.- C&lculo de las column3.s. 

4,3.5.- C&lculo de los tirantes. 

4.3.6.- C&lculo de la placa base. 

En este capitulo sin embargo, calcularemos finicame~ 

te un recipiente a manera de ejemplo por presión interna y 

por vac1o, ya que el c&lculo de la estructura compete a la In 

genier1a Civil. 

Los datos para el diseño del recipiente esférico -­

que calcularemos como ejemplo son los siguientes: 

;-~ 
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Volumen nominal = 12,000 Barriles. (1932 metros cllbicos) 

Producto a almacenar: Cloruro de vinilo. 

Gravedad especifica= 0.9834 

Temperatura de diseño = 40°C. 

Presi6n de operaci6n = 13.7 Kg/cm2 

Presi6n de diseño= 15.819 Kg/cm2 

Tolerancia por corrosi6n = 1.6 mm. 

Lugar a instalarse: Ciudad Madero Tamaulipas. 

Con los datos anteriores procederemos a realizar el 

diseño y c&lculo del recipiente esf~rico, primeramente calcu­

laremos el di&metro de la ~sfera. 

El di&metro de la esfera será calculado en funci6n 

del volumen que se va a almacenar, este volumen ser& de 12,000 

barriles, pero como nunca debemos diseñar un recipiente para 

almacenar su capacidad nominal, generalmente es recomendable 

diseñar los recipientes a presi6n para almacenar un 20 % mas 
-

de volumen, este exceso servirá de "colch6n" para absorver --

las dilataciones térmicas del producto al existir incremento 

o decremento de temperatura. 

Por lo anterior, el volumen de diseño ser& igual al 

volumen nominal multiplicado por 1.2. 

V= 12,000 (1.2) = 14,400 barriles (2318 metros cfibicos). 

El volumen de una esfera est& dado por la ecuaci6n: 

V= 4~r3/3, despejando el radio tenemos que: 

3 3r-----------~ 
r = v3V/4~Isustituyendo valores r = v3(2318)/4(3.1416)l 

r = 8.21 metros, convencionalmente diseñaremos una esfera cu­

yo radio ser& 8.3 metros, es decir tendr& un di&metro inte--­

rior de 16.6 metros. 

\ ) 
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4.1.- C~lculo por presi6n interna. 

4.1.1.- C~lculo de las presiones de diseño. 

Para calcular el espesor requerido en un recipiente 

esférico, es necesario calcular las presiones de diseño a di­

ferentes alturas, es decir, a la presi6n de diseño le agrega­

remos la presi6n debida a la columna del produc~o a almacenar 

si el peso espec1fico del producto es mayor que la unidad, -­

calcularemos la presi6n generada por la columna de producto, 

si el peso espec1fico fuese menor que la unidad, tornaremos -­

uno corno peso espec1fico del producto, ya que al hacer la --­

prueba hidrost~tica, generalmente la hacernos con agua, y nun­

ca con el producto a almacenar. 

Nuestra esfera ser~ fabricada por medio de gaj~s, -

de acuerdo a la figura No. 89. En esta figura se pueden apre­

ciar las diferentes alturas hasta donde llegar~n los gajos 

con que ser~ fabricada la esfera, y sus valores ser~n: 

h1 = 0.356 m. h2 = 4.83 m .. h 3 = 11.77 m. h4 = 16.244 m. 

hs = 16.6 m. 

Las presiones a diferentes alturas, ser~n calcula--

das por medio de la siguiente ecuaci6n: 

p = Po + Ps Ps =J'h 

p = Po + Ps = 
p = 15.819 + 0.0000 = 15.819 Kg/crn 2 

pl = 15.819 + 0.0356 = 15.8546 " 
p2 = 15.819 + 0.4830 = 16.3020 " 
p3 = 15.819 + 1.1770 = 16.9960 " 
p4 = 15.819 + 1.6224 = 17.4434 " 
P5 = 15.819 + l. 6600 = 17.4790 " 
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LOCALIZACION DE LOS VALORES DE "h" 
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4.1.2.- C~lculo de los espesores. 

Calcularemos ahora los espesores requeridos en las 

siguientes zonas: Casquete superior, Zona superior, Zona ecua 

torial, zona inferior y casquete inferior. 

Del Código ASME Sección VIII División 1, usaremos la ecuación 

t = PR 
2SE-0.2P 

t = 15.819(8,300) = 28.59 mm. 2(2297.68) (1) - (o. 2) (15. 8l9) 

15.8546 (8' 300) = 28.66 mm. 
tl= 2(2297.68) ( 1) - (o. 2) (15. 8546) 

t2= 
16.3020(8,300) = 29.47 mm. 2(2297.68) ( l) - (o • 2) (16. 3020) 

t3= 
16.9960(8,300) = 30.72 mm. 2(2297.68) ( 1) - (o. 2) (16. 9960) 

t4= 
17.4434(8,300) = 31.53 nun. 2(2297.68) (1) - (o. 2) (17. 4434) 

t5= 
17.4790(8,300) = 31.59 mm. 2(2297.68) (1) - (o. 2) (17.4790) 

Debemos recordar que a todos los espesores anterior 

mente calculados se les deber~ agregar la tolerancia por·co-­

rrosión. 

El material utilizado en el diseño de la esfera es 

un acero al carb6n USITEN 375-1C cuyo esfuerzo a la tensión -

(S) es igual a 2,297.68 Kg/cm2. 

4.2.- C~lculo por presi6n externa. 

Verificaremos ahora si el espesor calculado para so­

portar presión interna es suficiente para resistir vac1o 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. 

A = 0.125 = (Ro/t) 
o .125 =·0.000431 8,300/28.59 

Entrando con el valor de "A" anteriormente calcula 

do en la figura No.49 tenemos que B = 6,000. 

Pa = 8 , 3 ~Ó~~~. 59 = 20.67 lb/pulg 2 )> 14.7 lb/pulg? 

Por lo que concluimos que el espesor calculado para 

soportar presi6n interna, es suficiente para soportar vacio 

total. 

; \ 
1 
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CAPITULO 5.- PRUEBAS EN RECIPIENTES A PRESION. 

Durante la fabricación de cualquier recipiente a 

presión, se efectüan diferentes pruebas para llevar a cabo un 

control de calidad aceptable, estas pruebas son, entre otras, 

Radiografiado, Prueba de particulas magnéticas, Ultrasonido, 

Pruebas con liquides penetrantes, etc. 

· Este tipo de pruebas, como se mencionó anteriormen­

te, son efectuadas durante la fabricación, y el departamento 

de Control de Calidad de cada compañia 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 deberá aplicar a los recipientes 

sometidos a presión una vez que se han terminado de fabricar, 

esta prueba se denomina Prueba Hidrostática, ya que general-­

mente es el tipo de prueba que se aplica, aunque también exis 

te la prueba Neumática. 

5.1.- Prueba Hidrostática. 

Consiste en someter el recipiente a presión una vez 

terminado a una presión 1.5 veces la presión de diseño, y con 

servar esta presión durante un tiempo suficiente para verifi­

car que no haya fugas en ningün cordón de soldadura, como su 

nombre lo indica, esta prueba se lleva a cabo con liquido, el 

cual generalmente es agua. 

Cuando se lleva a cabo una prueba hidrostática en -

un recipiente a presión, es recomendable tomar las siguientes 

precauciones: 

1.- Por ningún motivo debe excederse la presión de 

prueba señalada en la placa de nombre. 
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2.- En recipientes a presión usados, con corrosión 

en cualquiera de sus componentes, debera reducirse la pre-­

sión de prueba proporcionalmente. 

J.- Siempre que sea posible, evitese hacer p~uebas 

neumáticas, ya que además de ser peligrosas, tienden a dañar 

los equipos. 

5.2.- Pruebas Neumáticas. 

Las diferencias basicas entre este tipo de prueba 

y la prueba hidrostática, consisten en el valor de la presión 

de prueba, y el fluido a usar en la misma, la presión neumá-­

tica de prueba es alcanzada mediante la inyección de gases. 

Como ya dijimos anteriormente, no es recomendable 

efectuar pruebas neumáticas, sin embargo, cuando se haga in-­

dispensable la práctica de este tipo de prueba, se deberán -

tomar las siguientes precauciones: 

1.- Las pruebas neumáticas deben sobrepasar con 

muy poco la presión de operación, y definitivamente deben e­

vitarse en recipientes a presión usados. 

2.- En las pruebas neumáticas con gases diferentes 

al aire, deben usarse gases no corrosivos, no tóxicos, inco~ 

bustibles y fáciles de identificar cuando escapan. El Fre6n 

es un gas recomendable par~ efectuar las pruebas neumáticas. 

3.- La mayor1a de los gases para pruebas neumati-­

cas se encuentran en recipientes a muy alta presión, por lo 

tanto, es indispensable que se extremen las precauciones al 

transvasarlos al recipiente a probar, pues puede ocurrir un 

incremento excesivo en la presión de prueba sumamente peli-­

groso. 

. -- .... -- ------------ --------·- -- ·-
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5.3.- Prueba de elasticidad. 

Esta prueba cuando se efectGa, se lleva a cabo de ma 

nera simultanea con la prueba hidrostática, su objetivo es ve­

rificar el comportamiento elástico del material de fabricación 

del recipiente y el procedimiento para llevarla a cabo· se des­

cribe a continuación: 

1.- Primeramente se llena el recipiente a probar con 

agua hasta que por el punto más al~o del recipiente escape el 

agua una vez que se haya abierto el venteo. 

2.- Cerramos la válvula de venteo y comenzamos a in­

yectar agua a fin de elevar la presión, el agua que introduzc~ 

mos para este fin, la tomaremos de una bureta graduada para -­

cuantificar de manera exacta el agua ,que inyectamos para leva~ 

tar la presión hasta alcanzar el valor de la presión.de prueba 

3.- Se mantendrá la presión de prueba durante el ---

tiempo suficiente para verificar que no haya fugas, y poste--­

riormente se baja la presión hasta tener nuevamente la presión 

atmosférica en el recipiente. Es sumamente importante recoger 

el agua sacada para bajar la presión, ya que compararemos este 

volumen con el inyectado para aumentar la presión, y esta com­

paración nos indicará si las deformaciones sufridas por el re­

cipiente mientras se sometió a la prueba hidrostática, rebasa­

ron o no el limite elástico. 
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