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CAPITULO l1l.- GENERALIDADES.

1.1,- Definiciéfn de conceptos.

1.1.1.- RECIPIENTE A PRESION.

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

1.1.2.~- PRESION DE OPERACION. (PO)

Es identificada como la presién de trabajo y es la =--
presifn manométrica a la cual estari sometido un equipo en con=-
diciones de operacifin normal.

1.1.3.- PRESION DE DISERO. ({(P)
Es el valor que debe utilizarse en las ecuaciones pa-
ra el cilculo de las partes constitutivas de los recipientes so

metidos a presidn, dicho valor seri el siguiente:

Si Po > 300 1b/pulg?. Si Po €< 300 lb/pulg?.

_P = 1.1 Po. ________________P=Po + 30 1b/pulg?.

Donde P es la presifn de disefic, y Po es la presiQn -
de operacibn. '

Al determinar la presidn de diseno (P), debe tomarse
en consideraci®n la presién hidrost&tica debida a la columna --
de: fiuido que estemos manejando, si &ste es liquido, sobre to-

do en recipientes cilfndricos verticales.



.1.4.- PRESION DE PRUEBA. (Pp)

Se entender@ por presifn hidrostitica de prueba y se
cuantificard por medio de la siguiente ecuaci8n:

Pp = P(l1.5) Sta/std
Donde: )
P = Presibn de diseno.
Sta = Esfuerzo a la tensidn del material a la tempera
tura ambiente. -
Std = Esfuerzo a la tensidn del mater:al a la tempera
tura de diserfio.

1.1.5.- PRESION DE TRABAJO MAXIMA PERMISIBLE.

Es la presifn méxima a la que se puede someter un re-
cipiente, en condiciones de operacifn, suponiendo que &1 est&:
a).- En condiciones despu&s de haber sido corroldo.

b).- Béjo los efectos de la temperatura de diserfio.

¢).- En la posicifén normal de operacién.

d) .- Bajo los efectos de otras cargas, tales comc fuerza debida
al viento, presidn externa, presidn hidrost8tica, etc. cu-
ycs efectos deben agregarse a los ocasionados por la pre--
sifén interna.

Es una prictica com@n, seguida por los usuarios, dise
nadores y fabricantes de recipientes a presién, limitar la pre-
sifén de trabajo mixima permisible por la resistencia del cuerpo
o las tapas, Yy no por elementos componentes pequenos tales como
bridas, boguillas, etc.

' El término "M3axima presifn de trabajp permisible nue-

vo y frio" es usado frecuentemente. Esto significa : La presidn

m&xima permisible, cuando se encuentra en las siguientes condi-
ciones:

a).- El recipiente no esti Eorroido. (nuevo)

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

material. (temperatura ambiente) (frfo).



c) .- Tampoco se consideran los efectos producidos por la accibn
del viento, presién hidrostdtica, etc.

El valor de la presifn de trabajo méxima permisible,
se obtiene desvejando "P" de las ecuaciones gque determinan los
espesores del cuerpo y las tapas, y usando como "t" el espesor

real del equipno y su valor serd el gque resulte menor.
1.1.6.~ ESFUCRIO DE DISZND A LA TENSION. (8)

Es el valor méximo al gque podemcos someter un material,
gue forma parte de un recipiente a presidn, en condiciones nor-
males de operacidn. Su valor es aproximadamente el 25 % del es-

fuerzo ltimo a la tensidn del material en cuestidn.

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. 5Sus -
valores estdn dados en la figura No. 1, en la cual se muestran
los tipos' de unifén mas comunmente usados en la fabricacién de -

recipientes a presidn.

1.2.- Tipos de recipientes.

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

. S e e e

De almacenamiento
or Su uso
De proceso
Recipientes Horizontales
a presidn. Cilfndricos
Por su forma Verticales

Esféricos



EFICIENCIA DE SOLDADURAS N 0 R MA S

VALORES DE "E" oL 1 'ﬂ

EFICIENCIA DE LA UNL
CU~UDO _3 JUNTA ESTA

s FAT T SRA[:3DI0GRA  SIV |
T I 20358 D E UNIONES T2 AL| FIADA -3 =ADIO-
100 % POR FIAR.
PUNTQS |
Soldadura a tove unida -
con soldadura oDor ambos
lados, o peor otro método
con el cual se obtenga -
_ ! la misma calidad del me-
s tal de aporte en ambos - —-n
m lados 12 superfic.=2 - 1.00 0.85 0.70
= solda.. Si 32 usa-si.le-
ra de ;pal a2, deberi -
quitar dezr18s de apli

car lz :oldadura y antes
de rac.ogrziiar.

Scldadura simple a tove

con solera de respaldo

la cual permanecer§ en

el interjor del recipien

te.
' Uni&n simple por un solo '
m lado sin solera de res-- -—-- -—-- 0.60
paldo. ]
Unién traslapada con
IR . e e 0.55
(L L 7> |doble filete

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

Unién traslapada con fi-
% lete sencillo sin tapén ——— ——— 0.

de soldadura.
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1.2.1..- POR SU USO.

Por su uso los podemos dividir en recipientes de alma
cenamiento v en reclipientes de proceso. ’

Los primeros nos sirven (nicamente para almacenar flu
1idos a presidn, y de acuerdo con su servicio son conocidos co-
mo tanques de almacenamiento, tanques de dfa, tanques acumulado
res, etc. ’ '

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

1.2.2.- POR SU FORMA.:

Por su forma, los recipientes a presién,'pueden ser -
cilindricos ¢ esféricos. Los primeros pueden ser horizontales o
verticales, y pueden tener, en algunos casos, chaquetas para in
crementar o decrecer la temperatura de los flulaos seg@n el ca-
sSO.

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

Puesto que la forma esférica es la forma "natural" --
que toman los cuerpos al ser sometidos a presidn interna, &sta
serfa la forma m&s econbmica para almacenar flufdos a presifn,

Esljsnzen\bargp?,‘%rgsgabricaci—’6n§d’e‘=‘es.t’e_.f—.t—:‘;_;;o;de:—nec-i.-p-ifente szesz=Muz=i=

cho m&s cara en comparacidn con los recipientes cilindricos.

1.3.- Tipos de tapas.

Para “cerraf" recipientes cilindricos, existen varios
tipos de tapas, entre otras tenemos las siguientes: Tapas pla-
nas, planas con ceja, Gnicamente abombadas, abbmbadas con ceja
invertida, toriesféricas, semielipticas, semiesféricas, tapas -
80-10, tapas cbénicas, toricénicas, etc.
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Las caracteristic:zs principales v usos Ze estas tapas

50n:

1.3.1.- Tapas Planas: Se utilizan para "cerrar” recipientes su-
jetos a presibn atmosf&rica generalmente, aungue en algunos ca-
sos se usan también en recipientes a presidn. 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 T ianas con C=-3: Al igual que las anteriores, se
utilizan gener. -=nte para siones atmos: -1cas, su costo tam
biédn es relativ ."ente bajo, =ienen un lir_.ze dimensiocnal de =

metros de difmetro m&ximo.

1.3.3.- Tapas Unicamente Abcombadas: Son empleadas en recipien;;
ies a presién manométrica relativamente baja, su costo puede ~--
considerarse bajo, sin embargo, si se usan para soportar presio
nes relativamente altas, serd necesario analizar la concentra--
cién de esfuerzos generada al efectuar un cambio brusco de di--

reccifbn.

1.3.4.~- Tapas Abombadas con Ceja Invertida: Su usoc es limitado
debido a su éificil fabricacién, por lo gue su costo es alto, -
siendo empleadas solamente en casos especiales.

1.3.5.~ Tapas Toriesféricas: Son las que mayor aceptacibn tie--
nen en la industria, debido a su bajo costo Yy a que sopértan -
altas presiones manom&tricas, su caracteristica principal es --
que el radio de abombado es aproximadamente igual al didmetro.
Se pueden fabricar en diimetros desde 0.3 hasta 6 metros.

1.3.6.- Tapas Semielipticas: Son empleadas cuando el espesor --
calctulado de una tapa toriesférica es relativamente alto, ya ==
que las tapas semielipticas soportan mayores presiones gque las
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toriesfércias. [l proceso de fabricacifn de estas tapas es el -
troquelado, su silueta describe una elipse relacién 2:1, su cos
to es alto y en Mé8xico se fabrican hasta un difmetro miximo de

3 metros.

1.37.- Tapas Semiesféricas: Utilizadas exclusivamente para so

portar presiones criticas. Como su nombre lo indica, su silueta
describe una nedia circunferencia perfecta. su costo es alto vy

no hay limite dimensional para su fabricacién.

1.3.8. Tapas 80:10: Ya gue en Mé&xico no se cuenta ron nrensas
lo suficientemente grandes para trogquelar tapas semielfpticas -
2:1 de dimensiones relativAmente grandes, hemos 6ptado por fa-
bricar este tipo de tapas, cuvas caracteristicas principales -
son: El radio de abombadu es el 80% del didmetro: y el radio -
de esguina o radio de nudillos as igual al 10% del didmetro.
Ectas tapas las usamos como eguivalentes a la semielip*tica re-
lacién 2:1.

1.3.9.- Tapas Cénicas: Se utilizanl generalmente. en fondos don
de pudiese haber acumulacién de séli#ﬂdos y como transiciones -
en cambios de difmetro de recipientes cilfindricos. Su usc es -
muy comiin en torres fraccionadoras o de destilacién, no hay li-
mite en cuanto a dimensiones para su fabricacifén y su Gnica 11
mitacién consiste en gque el &ngulo del vértice no deberd ser ma
yvor de 60° Las tapas c¢6nicas con &ngulo mayor de 60°en el vér-
tice, deberd8n ser calculadas como tapas planas. Deberd tenerse
la precaucibn de reforzar las un10nes cono=-cilindro-de- acuerdo_________

s T et

T — S
al -procedimiento que se muestra en la figura No. 70.

1.3.10.- Tapas toricfnicas: A diferencia dé las tapas c@nicas,
este tipo de tapas tiene en su didmetro mayor un radio de tran-
sicifn que no deberi ser menor al 6% del difmetro mayor & 3 ve-
ces el espesor. Tiene las mismas regstricciones que la tapa cb-
nica a excepcién de que en Mé&xico no se pueden fabricar con un
didmetro mayor de 6 metros.
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A continuacidn se mues® :n las ecuaciones usadas para
calcular los espesores de los tipos de tapas utilizadas con ma-

yor frecuencia.

TAPAS PLANAS

(1) (2)
t = a Vcb/se 6 t = d \ﬁdp/sz)+1.9Whg/szd3'

Las ecuaciones anteriores ser8n usadas corn las si----
gulientes restricciones:

l.- La tapa deberi ser ciega, es decir, nco deberi tener abertu-
ras ni boguillas,

2.~ Deber& ser circular.

3.~ Deberi ser fabricada con alguno de los materiales ferrosos
listados en las normas ANSI B-16.5. '

4.- Deber8 estar entre los rangos de presién y temperatura mos-
trados en la tabla B-16.5 de las normas ANSI.

5.=- El1 espesor obtenido, de la ecuacibn correspondiente, deberd
considerarse como minimo y deberd agregarse la tolerancia por
corrosién si existiera.

6.- La ecuacifn (2) se usard para calcular bridas ciegas atorni
lladas, de acuerdo con los detalles "E" y "F" de la figura No.
4, y se deber8n considerar independientemente las condicicnes -
de operacién y las’' condiciones de sello de empaque, usando la -
mayor de ellas.

Para las condiciones de operacifn, el valor de "P" se
r4 dado por la presién de disefo, el valor de "S" se tomari a -
la temperatura de disefio y el valor de "W" seri el que resulte
mayor de: -

Wy = 0.785 G2P + 2b(FfP)cmp. | & Wpo = (F)bGy



TAPAS PLANAS

DETALLE DE UNIONES PARA

NORMAS

FIGURA Nt 4

Re=1/4% min.

HOJA Nt

VER NOTA

CONTINUACION DEL CUER-
PO__OPCIONAL

tw 2tr min. pero: 1.25%s tw f

LA PROYECCION DES-
PUES DE LA SOLDA-

-'

DURA ES OP-
<< \ TS us?{‘ CIONAL
V//’ @ 45°max.
1SEL_ES
© % OPCIONAL
z2:
VER NOTA
1= == iR
- —W K‘\-.-
Z2 K
N
N
— - \\
C'=0.3

NOTA:
PARA TAPA CIRCULAR, C'=033m

Cmlinima=0.20
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Para las condiciones de sello del empaque, se t--ar4
P =0, el valor de "S" a la temperatura ambiente y "W" ser§:

W = (Am;Ab} Sa

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

Am = Area transversal requerida de los tornillos tomada como la
gue resulte mavor de Amy y Amjp en Pulg? (mm?)

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

W
ciones de operaciones en Pulg? (mm2) ='—§§l—

_Wm>

Am2 = Area neta de los tornillos = —= .

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

C’' = Constante adimensional que depende de la forma de unién en-
tre la tapa y el cilindro. (ver figura 4)

o1
]

Difmetro medido como se indica en la figura No. 4.

E = Eficiencia de soldaduras. (ver figura 1)

(A
]

DiSmetro donde se localiza la reaccifn del empague en pulga
das (mm) (ver figura 5)

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

(ver figura 5)

m = Relaci#n tr/ts adimensional.
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TABLA N°I
ATERIALES DE EMPAQUE Y CARAS DE CONTACTC

el s S . r
FACTORES Of EMPAQUE (m} PARA CONCICIONES DK OPERACION ¥ ESFUERZO MINIM
ESTA TABLA PROPORCIONA UNA LISTA OF MATERIALED PARA EMPAQUES COMUNNM®
EN CONTAGTO CON VALORE S DF OtSENQ SUGERIDO RPARA(m) y (V) QUE MAN 8100 2.
EN PORMA BATISPACTORIA SERVICIO ACTUAL USADO ANCHO EPECTIVO () OF B4

M

TASLANG 2

LOS VALORES DE OI18ENQ OTROS DETALLES CADOSEN L3TA TABL A SON BUQGERIDOS ¥

——

FIGURA NO. 6

T SELLO CEOIRENG (V)
CUSADOR YLAY v
RALMENTE PR(
-3 OEL EMPAQU.

NO OBLIGATORIOS.

raCTON OF |ZsruERZO REFERIDO A LajTAOL A £ |
1}
MATER'IAL DEL EMPAQUE  ([emmacutm || oE<y”[FORMA Y TIRO | ovcansbdilina
MA.E $IN TEJER O UN ALTO CON DUREZ2A SNOAE -
MENOR DE 78 0.80 0
PORCENTAJE'DE PFIBRA DE CONDUREZA SHORE
78 ¥ MAYOR 1.0 200
A9BEaITO .
ASBESTO CON UNLIGADO /8 EIPESOR g.00 1,800
ACEPTABLE PARA LAJ CON- 1 /18 EBPEIOR .78 3,700 Q
DICIONES DEOPERACION |/32EBPEAON 3.50 9,800
tle,n,0,9)
HULE CON TRJIDO 0f ALGODON
INSERTA DO La: 40 Q 4,9
NULE CONTEJIOO DE A38K3TO 3 WL 4008 .28 t.1¢
INSERTAD0 CONO BINRE = & JUCBOY t.80 1.8C
FULRZO DK AL AMBAE | JURSO 1.78 3G
FIGRAS VEQAETALES .78 1400
METAL DEVANADO ESPRAL CON ACERO AL 2.00 2500
CARBON A38TITO ACERO INOK. O MONEL 3.00 - 4,500 m
METAL CORRUGADO CON  ALUMINIO BUAVE 2.80 2,900 1{a,0)
. COBRE ouav E BRONCE 2.78 3,700 8,
SRESTO INSERTADO O METAL
HIERAO O ACEmo suave| 3:990 4,800
CORRUGADO CON ALMA Of ACEROMONEL o4-8%Cr.| 3-28 4,800
ACERO INOX, 3.80 8,800 II
METAL CORRUGADO ALUNINIO SUAVE i.rs 3,700
COBRE SUAVE BRONCE | 3.00 4,800
NIEAROO ACEROSUAVE | 3.2 0 3,800 m Hawo,d)
MONEL ¢ 498 9% Cr. 3680 e,00¢C !
AC EROS INOXIDABLES s.78 7,800
METALPLANO CON ALMADE A3DE3TOD
ALUMINIO SUAVE 3.298 5,800 —
COBRE JUAVEOBRONCE| 3.80 8,800
MICARO OACENO SUA/E | 3.78 7,000 &7 Hod0,d)
MONEL 5.80 9,000 2
4-0 % CRONO 3.T8 ,000 Y,
ACEROS INOXIOABLES 329 »,000 e
METAL RANURADO ALUMINIO BuavE 3.29% 3,500
COBRE SUA/EoBRONCE | 3.80 6,800
HIZRRO o ACERO SUAVE 3.78 7,800 ito ,b,0.0)
MONEL 04-8 % Cr 3.78 9,000 2,3
ACEROS INOX IDABLES 4.28 10,000
METAL SOLIDODE PLACA ALUNMINGD 3UAVE 4.00 8,000
COBRE SUAVE o ARONCE | 4.78 13,000 il 840, 0,4)
HIGRAO O ACERO SUAVE| G 80 | 8,000
MONEL 4«8 % Cr. 8.00 21, 000 2,3,4,5
ACEROS INO*: .ES| €.80 26,000
JUNTA REDONDA MERROOACE". .avek| 09.80 19900
MONEL 448 = Cr, e.00 | 1,800 e I
AQEROD INOXIDADLES 6.80 36,000
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hie)
]

Presidn de disefio,en lb/pulg? (Kpa)

S Esfuerzo miximo permisible del material de la tapa a ten---

sién v a la temperatura de diseno, en lb/pulg? {KPa)

tr = Espesor requerido en el cuerpo
ts = Espesor real del cuerpo
Sa =

Esfuerzo miximo permisible del material de los tornillos,
a temperatura ambiente, en lb/pulg? {MPa) '

Sb = Esfuerzo miximo permisible del material de los tornilles,
a la temperatura de disefio, en lb/pulg? (MPa)

t = Espesor minimo reguerido en la tapa, sin considerar corro--
sidn, en pulgadas. (mm.) -

W = Cargé total de los tornillos,en libras. (N)
Yy = Carga mixima permisible en el empague o en la superficie de

sello,en lb/pulg? (MPa), su valor depende de la forma y mate--
rial del empaque. (ver figura 6) ’

TAPAS TORIESFERICAS.

¢ = PLM
- 2SE-0.2P

e b T h o Te (i : - = e e P e Y AL

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

=
]

Radio de abombadoc, en pulgadas. {mm.)

M = Factor adimensional gque depende de la relacién L/r (ver ta-
bla). ‘
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PROPIEDADES DE ALGQﬁpS MATERIALES DE ACERO AL CARBON Y ACEROS
DE BAJA ALEACION.

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

‘Ezgegiiiiigidn Cuando la temperatura de disefic no excede de:°F
NGmero | Grado| =20 a 650] 700 }750 |800 |850| 900|950 | 1050
SA-283 c 12.7 —_— | —
SA-285 C 13.8 13.3]12.1]10.2)8.4] 6.5

SA-515 55 13.: 13.3112.1{10.2{8.4 6.504.5 | 2.5

A-515 60 15.0 14.41]13.0]10.8J8.7% 6.514.5 | 2.5
SA-515 65 16,3 15.5{13.911.4}9.0) 6.5]4.5 ] 2.5
SA-515 70 17.5 16.6{14.8112.019.31 6.514.5 {2.5
5A-516 55 13.8 13.3(12.1410.2]8.4] 6.5}4.5 | 2.5
BA-516 60 15.0 14.4]13.0(10.8{8.7] 6.5{4.5 | 2.5

A-516 65 16.3 15.5{13.9{11.4}9.0) 6.514.5 ] 2.5
SA-516 70 17.5 16.6114.8§12.0}9.3] 6.5{4.5 { 2.5
SA-105 17.5 16.6/14.8112,0}9.3} 6.5)4.5 ] 2.5
S5A-181 I . 15.0 14.3112.9110.8}8.6| 6.5{4.5 [ 2.5
5A-350 | 173

A-53 B 15.0 14.4/13.0)10.8|8.7] 6.5

EA-106 B | 15.0 14.4{13.0]10.8}8.7] 6.5]4.5 ] 2.5
5A-193 B7 25.0 25.0123.6121.0117 (12.5(8.5 {4.5
EA-194 2H —_— —— §—

A-307 B — —_ | — | — ] —

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

S Esfuerzo miximo permisible del material de la tapa a ten-
sidn Yy a la temperatura de disefio, en lb/pulg? (KPa)

t = Espesor minimo requerido en 1la tapa, sin corrosidn, en pul-
gadas. (mm.)

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

VALORES DEL FACTOR "M"

L/r 1.00 1.25 1.50 1.75 2.00 2.25 2.50 2.75
M 1.00 1.03 1.06 1.08 1.10 1,13 1.15 1.17
L/r 3.00 3.25 3.50 4.00 4.50 5.00 5.50 6.00
M 1.18 1.20 1.22 1.25 1.28 1.3 1.34 1.36
L/r’ 6.50 7.00 7.50 8.00 8.50 9.00 9.50 10.0
M 1.39 1.41 1.44 1.486 1.438 1.50 1.52 1.54

L/r 10.5 11.0 11.5 12.0 13.0 14.0 15.0 16.0
M 1.56 1.58 1.60 l1.62 1.65 1.69 1.72 1.75

L/r l6.666
M 1.77

TAPAS SEMIELIPTICAS 2:1

bonde:

D = Didmetro interior de la tapa,en pulgadas. (mm.)
E = Eficiencia de las uniones soldadas. (ver figura 1)
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Presibn de dise~2,en lb/pulg?

Esfuerzo méximo permisible del material de la tapaa tensifn
Yy a la temperatura de diseﬁo)en lb/pulg? (KPa)

rt
il

Espesor minimo requerido en la tapa sin corrosibn,en pulga-
das. (mm.)

TAPAS SEMIESFERICAS

e PR __
25E-0.2P
Donde:
E = Eficiencia de soldaduras. (ver figura 1)

P = Presifn de disefo, en lb/pulg? (KrPa)
R = Radio interior de la tapa semiesférica, en pulgadas. {(mm.)
S = Esfuerzo miximo permisible, del material de la tapa, a ten-

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

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

TAPAS 80:10

£ = 0.73 PL
~ TSE-D.1P

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

L = Difmetro interior de la tapa {(0,8)}-en-pulgadas (mm,)
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Tresién de disefio,en 1b/pulg? (KCa)

m
[}

g Esfuerzo mdximo permisible, del material de la tapa, a ten-

sién y a la temperatura de disefio, en lb/pulq? {KPa)

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

TAPAS CCNICAS

= PD
2 Cos.ot (SE-0.6P)
Donde: -
ol = _Angulo en el vértice < 30°
> —
D = Diametrc interior mayor, del cono, en pulgadas. (mm.)
E = Eficiencia de las soldaduras. (ver figura 1)
P = Presién de diseﬁo,en lb/pulg? {KPa)
S = Esfuerzo méximo permisible, del material de la tapa, a ten-

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

———t=—=—FEspesor=minimo-requeridozen=la=tapas;=sin=corrosilns=en=pui==

gadas. (mm.)

TAPAS TORICONICAS

Se aplica la misma ecuacién gque para las tapas céni--
cas, y el espesor de la zona toroidal ser& determinado por la

siguiente ecuacibn:
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b = PLM
25E=-0.2P
Conde
L = D1
2 Cos.on

L1 = Difmetro interior medido perpendicularmente al eje de la -
tapa y a la altura donde termina la parte cbnica y se inicia el

radio de nudillos o radio de esqguina.

En la siguiente pagina se muestra un formato gque nos
sirve para calcular . tama: vy localizaci®n de los re“uerzos -
requeridos en la un: cono- .lindro, es de hacerse ncz:ir que -
deberén efectuarse independientemente los c&lculos rtz2:r. el re-
fuerzo del cono en su didmetro mencor Yy en el diametrc :yor.
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1.4.- Soldadura en recipientes a presi®n.

El procedimiento mé&s utilizado actualmente en la fa--
bricacidn de recipientes a presidn es el de soldadura, el cual
elimind el sistema de remachado que se usé hasta hace pocos a--
nos.

En las figuras de la 9 a la 27, se muestran algunos -
detalles para la preparacifn del material y aplicacidn de solda
duras, que se utilizan actualmente.

Todas las soldaduras serin aplicz’:s mediant. el pro-
ceso de arco eléctrico sumergido, el cual p;}de éer manual o au
tomftico. En cualquiera de los dos casos, deberd tener'penetri
cidn completa y se deberf eliminar la escoria dejada por un --
corddn de solJdadura, antes de aplicar el siguilente.

Con el fin de verificar si una soldadura ha sido bien
ap.icada se utilizan varias formas de inspeccién, entre ellas
estd el de radiografiado, la prueba de lfguidos penetrantes v
algunas veces se utiliza el ultrasonido.

la prueba m4s comunmente utiliz;da es el radiografia
do, éste puede ser total O por puntos. Cuando practicamos el ra

diografiado por puntos, en recipientes a presifn, debemos tomar . .

por lo menos una radiograffa por cada 15 metros de soldadura vy
la longitud de cada radiograffa ser§ de 15 centimetros como mi-

nimo.

La eficiencia de las soldaduras estd mostrada en la -
figura No. 1, en ella se dan los diferentes valores de la efi--
ciencia (E) que debemos usar en los cflculos de acuerdo con el
tics de unién.
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La lines de referencis, que preferentemente se trazara paralels a los cantos del
del papel y es la consirucciébn que sirve de base para el ordepnamiento de los simbolos
y especificaciones,

La "flecha" se cc:oca en la  :longacibn de uno de los extremos de la ltnea 4.
referencia, y sirve para senalar junca por soldar, la punca de la flecha respec-
tiva se apovari, al efecto, prec...mence soore uno de los itados de la junta por lo
que de una manera general, en togda conexibn soldada se establecerd un lado marcado
por la flecha y un lado contrario a la flecha,

Los simbolos badsicos definen en detalle, las caracteristicas de la conexidn,

el cipo de soldadura y las ranuras & cajas que deban hacerse a 10s miembros de la
Junta, mismos que se indican a continuacién,

FIGURA NO. 10

. SIGNIFICADO
TIPO DE LADO OTRO AMBOS CUANDONO ESTA
SOLDADURA FLECHA L ADO LADOS DEFINIDO EL LADO
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u v NN %—7 s1n USO
R 7 Y
A J >__!__> v—-F< SIN USO
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N CANTO /__.I,I_< r—iuyera—) sy
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o

N | Awautan | H- T 4 / ¢ sin uso si1% uso
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SIMBOLOS BASICOS PARA LA REPRESENTACION GRAFICA
. DE SOLDADURAS .
FIGURA nNO. 9

Las caracteristicas de las juntas soldadas son establecidas por medioc de
repregentaciones gridficas, que constan, en el caso mds comln de los elementos
que ge indican a c;:ntinuacién y cuva localizacifn relaciva se ilustra en el
"standard de localizacién'

Linea de referencia, flecha, simbolos bdsicos, dimensiones y otra:‘ e~peci-
ficaciones, simbolos complementarios, simbolos de acabado, cola, especificacio-
nes relativas a los procescs v electrodos,

SIMBOLO DE ACABADO ANGULO DE LA RANURA

INCLUYENDO EL ANGY.D DEL
SIMBOLO DEL CONTORNO

| AVELLANADO PARA ©L 140N
\ DE SOLDADURA
ABERTURA DE RAIZ: PROFUNDIDAD
O LLENADO DE RANURAS Y \
TAPONES DE SOLDADURA \ B
LONGITUD DE L& S~: DADURA

acC! NT
GARGANTA EFECTIVA PASQ (ESPACIAMIENTO
DE CENTR? 4 CENTRO)
- F DE LAS SOLCADURAS
TAMANO ¥ RESISTEC!A S
DE SOLDADURAS A
LDADURA AMPQ
CRITICAS N\ 50 URA JE C
- ——— e
o
2R g3 ‘
a ™
< -
-d o

—-—————
o <
a -] 5
a
z < 2
o L
- - FLECHA;SE APOYA SOBRE
=ESPECIEICACION—\—|(- et [ [t = s = UNQ-DE-LOS-LADOS_DE
PROCESOS UOQTRA - -/ - (N) P —-—--LA JUNTA . - =« —. ‘e=--
REFERENCIA
SOLDADURA A TODO
ALREDEDOR ' ‘
COLA (PUEDE SER NUMERO DE PUNTOS O
OUITIDA CUANDO NO |t r . e e mmm — e — —c1 PROVECCION DE LAS
SE USAN REFERENCIAS | LOS ELEMENTOS MOS8~ | ’ SOLDADURAS
| TRADOS EN ESTA | LINEA DE REFERENCIA

SIMBOLOS BASICOS / : AREA SE QUEDAN |
i

DE LA SOLDADURA CUANDOQ LA COLA Y LA

O DETALLES DE | FLECHA SON INVERTIDAS |
REFERENCIA S

STANDARD DE LOCALIZACION DE LOS ELEMENTOS Y SIMBOLOS DE
SOLDADURA
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Lags dimensiones establecidas en concordancia con el sfmlolo béaico, el
espca-or del cordén de soldadura, la long_itud del mismo, el paso cuando se' tra
ta de filetes no corridos sino de soldadura a puntos, la separacién en la
raiz de las cajas & ranuras, el 8ngulo abarcado por &stas y el espesor dea un
tapdbn, (En todos los casos las acotaciones serfn en mm, & en pulg,).

Los sfmbolos complementarios que se usan como adiciones al gimbolo blsi-

co se indican a continuacién: FIGURA NO. 11
RESPALDO sownrom{ SOLD. DE | PENETRACION CONTORNQ (SUPERFICIE)
SEPARADOR | ALREDEDOR CAMPQ COMPLETA ENRASADA CONVE XA CONCAVA
/_C:L_ J— —~—
e — N N\ N

ene——1{] EL SIMBOLO DE SOLDADURA DE
CAMPOQ INDICA QUE LA JUNTA

\ POR SOLDARSE, NO DEBERA
SIMBOLO DE SOLDADURA DE CAMPOQ - f‘/\‘ \ Eﬁnsfii'éisf'é»f'é‘u‘:-ie°545
L CUTEN LAS FASES INICIALES

DE LA FABRICACION.

EL SIMBOLO DE SOLDARURA

TODO AL REDEDOR INDICA QUE’
SIMBOLO DE LA SOLDADURA EN N G-—-—— LA SOLDADURA SE EXTIENOE

TODO AL REDEDOR 7 COMPLETAMENTE AL REDEDOR
v PELA JUNTA,

SIMBCOLO DE ACABADO

EL SIMBOLO DEL CONTORNO CON- (STANDAR DEL USUARIO)
VEXO INDICA QUE LA CARA DE LA INDICAR EL METODO
SOLDADURA DEBERA SER ACABADA '™ PARA OBTENER EL CONTORNO
CON UN CONTORNO CONVEXOD l rd P ESPECIFICADO PERO NO EL

<~ | GRADO DE ACABADC

EL SIMBOLO DE CONTORNO AL RAS
INDICA QUE LA CARA DE LA SOLDADU SIMBOLO DE ACABADO
__ RA_DEBERA SER_HECHA_AL RAS.CUANZ _(STANDAR DEL USUARIO})
—=DO=NO=ES=USADO=UN'SIMBOLO=DE-ACAK= ——==[1=INDICAR=E{-METODO=PARA -
BADO.INDICA QUE LA SOLDADURA DEC) /— — 7~ ~=- | OBTENER €L CONTORNG"
BERA SER EJECUTADA A RAS SIN EL [ ]| ESPECIFICADO PERO NO EL
" ACABADO SUBSIGUIENTE ) GRADQ DE ACABADO

SIMBOLO DE ACABAD

EL SIMBOLO DEL CONTORNO CONCA ‘5“,.,%“% DEL usum?ol
VO INDICA QUE LA CARA DE LASO / INDICAR EL METODO PARA
DADURA DEBERA SER ACABADA CON || N\ OBTENER EL CONTOANO

) ESPECIFICADO PERO
UN CONTORNO CONCAVO Y6 wgmee e MO EL GRADO DE ACABADO

EL SIMBOLO DE PENETRACION
COMPLETA NOES DIMENSIONADO
(EXCEPTO LA ALTURA)

SIMBOLO DE PENETRACION
COMPLETA

CUALOQUIEA SIMBOLO DE
SOLDADURA APLICABLE

S| NO HAY UNA INDICACION EXPRESA TODAS LAS SOLDADURAS SE ENTENDERAN CONTINUAS

A
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’ - T = ) .
M SIMBOLOGIAS
FIGURA NO. 12
SIMBOLOS BASICOS DE SOLDADURAS DE ARCO Y GAS reowa: ras. )
| ]
R A N U R A
ACAMPANADOD
RECTANGUWAR] “Vv© BISEL "y © "9 " EN BISEL
‘v© ACAMPA NADO

-

NV Yo

TAPON
FILETE 0 POR COSTUR ToDbO Ot PENETRACION
UR .
.L PUNTOS ALREDEPORY CANPO COMPLETA
RANURA

UNION | CONTORND
oe RECUBRI- |

RESPALDO | MIENTO CANTO ANGULAR | & RAS CONVEXO | CONCAVO
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TRANSVERSAL
REAL
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FIGURA NO. 17
i APLICACION Y SIMBOLOS DE $O.DADURAS rtcwa Toae or
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PROCEDIMIENTOS DE SOLDADURAS

NORMAS

FIGURA NO.

rFigus.
S ————

®

INTERIOR DEL CLERPO

RLIMINAR ESCORIA Y QTRAS IMPUREZAS
ANTES OE WACER EL SIGUIENTE CORDON.

USAR VARILLA 1/8° MAX.

I PARA PLACAS DE ACIRC AL CARBON

®

T e e T

+ EL'MINAR ESCORIA Y QTRAS IMPUREZAS
ANTES DE HMACER £ SIGUIENTE CORDON.

USAR VARILLA 1/3" MAX,

"II“.

p——

..
[-

1/18°

®

R J
—

i ELIMIMAR ESCORIA Y OTRAS IMPUREZAS
ANTES Df HACER EL SIGUIENTE CORDON.
USAR VARILLA I/8 MAX. ‘

ELIMINAR ESCORIA YOTRAS WMF REZAS
AKTES CE HACER EL S.GUIENTE CORDON.
USAR VARILLA 1/8" MAX.

()

80%. 739

=

ey y el

g

el

EUMINAR ESCORIA Y OTRAS !HPUREZAS.
ANTES DE WACER EL SIGUIENTE COROON.
USAR VARLLA 3/18° MAX

I W S
NN

118

ELIMINAR ESCOMIA Y OTRAS- MPUREZAS
ANTES DE MACER EL SIGUIENTE COROON
USAR VARILLA 13/18" MAX,

44————--—-'———-"J
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rPROCEDI MIENTOS DE SOLDADURAS

NORMAS

FIGURA No. 22.

PARA PLACAS DOE ACERQ AL CARBOM

Feewa: 1 s 2

1o t/4"

INTERIOR DEL QUERFQ

L
ELIMINAR ESCOR!IA Y QTRAS IMPUREZAS
ANTES DE HACER EL SIGUIENTE COROON,

INTERIOR DEL CUERPQ
"ELIMINAR ESCORIA ¥ OTRAS 'MPUREZAS
ANTES CE MACER EL SIGU:SNTE CORDON.

Vi N\

Tm.“ 3ne" __ll—_ L1/18" \

CELIMINAR ESCORIA Y OTRAS IMPUREZAS
ANTES DE HACER EL SIGUIENTE COROCON.

USAR VARIL.A DE 1/8" MAX, USAR VARILLA DE 1/8"MaX
1Nne" 118"
4 1 I i

f /2"

L 1/16" a 345 T

T}

T(wrzmon DEL c:-qpo

- | __1 II/G

ELIMINAR ESZIRIA Y OTRAS IMPUREZAS
ANTES OE HACER EL SIGUIENTE CORDON.
USAR VARILLE 3/i6" MAX.

USAR MARILLA 3/16" MAX,

80% - 75°
\(_7 116"
i I
" ;/ \‘

1#3/16"

T /

ELIMINAR ESCORIA Y OTRAS
ANTES DE HACER
VSAR VARILLA

Q.5 ¢

IMPUREZAS

EL SIGUIENTE GCORDON.
17807 max.

o e

T, e Lo
——1 I__;az_“um.

ELIMINAR ESCORIA Y OTRAS IMPUREZTAS
ANTES DE HACER EL SIGUIENTE CORDON.

4'

. USELR VARILLA 1/8° MaX.
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ROCEDIMIENTOS DE SOLDADURAS

a2 I e
I | - NORMAS - -]
| ' i

TIGURA No. 23

|| PARA PLACAS DE ACERO AL CARBON

FECwa [on 3

§09. 74° @ 60Q°. 759
(/8" m 1/16° MIN. /8" (—_7 1 /16" MIN.

1 50 o LT P L

! | Lﬂ‘.‘l'" "T - !
9/1.-4.5../:'&_;\ o = &b@%&m-

- 75°
ELIMINAR ESCORIA ¥ OTRAS IMPUREZAS

ELIMINAR ESCDRIA Y QTRAS IMPURE2AS
ANTES OE HACER EL SIGUIENTE CORDON. ANTES OE MACIER EL SIGUIENTE CCROON.
USAR VARILLA /8" MAX.

USAR VARILLA 3/16" MAX.

[/

CUANDO NO LLEVE PEFUERZO Y LA CUANDO NO LLEvE REFUERZO Y LA

SOLOADURA INTERIOR SEA POSIBLE @ SOLDADURA INTERIOR NO SEA POSIBLE'-
|
—¢-4 ty L.— ——q 'y —

o 1,07t MIN.

1, # 129 UN MAXIMO DE 1.501 MIN,

¢ A ¥ g #IRI ALY AC 1 K LI
Y g WLk e bldiiemr wiam s s tlieebe

y Ay
/< 1,1 ESPESOR OF LA BOGUILLA

1, E5SPES0R DE LA BOQuILLA T

moo=w5vs=newenzo= mmqgopwusv@;srqgn_zq-_-———‘: =
Y LA SCLDADURA INTERIOR » ¥ L4 SOLOADURA INTERIOR
SEA POSIBLE t ’ l MO SEA POSIBLE. ;

1/8 NPT

SOLDADURA DE FASD
MULTIPLE SI EL -

SOLDACURA DE PASO
FLETE S MAYOR

MULTIPLE S| EL

FILETE ES MAYOR
178" NPT obE |E/4

OURA DE RSO MULTIFLE © \

fl 45!& FILETE €S MAYCR QUE PN
t,r ESPESOR DE LA BOQUILLA AN »e ESPE {Q_;? e 1A BOAUILL 2 MO
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AR

NORMAS
FIGURA No. 24

l PROCEDIMIENTOS DE SOLDADURAS

t
|pana PLACAS OE ACERO INOXIDABLE

T’ll I l

FECwua

P ———

@

V

rIAT lllllﬁs\\n
NTLAOA O,

Cularo

Bupipeainginiy i

3
USAR VARILLA I/8" MAX,

USAR VARILLA /8" MAX.

WTICROA DEL CURPO

'Esaa VARILLA 1/8" MAX,

USAR VARILLA 3/16° MAX,

I—.—

Tyt

l,-.i
. — p—

INTERION DEL
CULAPrO

USAR VARILLA 3/16° MAX.

P,

*lklﬂlﬂdﬁ ESCORIA ¥ OTRAS IMPUREZAS ANTES OFE HACER EL SIGUIENRTE CORDON

e




FIGURA No, 25

vis'

: A | Y to1/2"

N
]

[ ] ' [ ]
3 /8 /16
. INTERIQR REL
, INTERIOR DEL | CUERPO
CUERPO s
¥»¥ ry
USAR VARILLA 3/18" MAX. _*usaa VARILLA 3/16" MAX.

| r

- T /m_i_ —t
XN .4 - Y/::L:'?i\ '\ o/ie s T=1/2

e aTTirr e 1,

® o "
e
m..m\ /

i S —
b g L\ e -
INTERIOR
DEL CUERPO 60°. 759 CEL CUERPO
-
4
¥

T T b [P ™

INTERIOR OEL, | —of s
YL32UN, CUERPQ I uiN
EL CUERPO L
¥* *
USAR VARILLA 1/8" MAX, USAR VARILLA 1/8" MAX

LIMINAR ESCOMRIA Y OTRAS IMPURETIAS ANTES DE HACER EL SIGUIENTE CORDON

M — S




PROCEDIMIENTOS DE SOLDADURAS

NORMAS

FIGURA No. 26

]

1% ysaR variLLA 1/8° MAYX,

INTERIQR DEL
CUERPO

i PARA PLACAS DE ACERO INOXIDABLE ‘eena [sae. 3 os
i A
60o.78°
W /16"
- ,
e NeZ7i
" ass

/INTERIOR DEL

CUERPO

¥XUSAR VARILLA 1/2" MAX,

CUANDQ NO LLEVE REFUERZ0 Y LA
SOLDADURA IXTERIOR SEA POSIBLE

BOQUILLAS DE 3"2 Y MENORES

LO 14 2731 MIN
h 4 tg oUN MINIMO DE L23 1 MIN.
he tg

PRIMER CORDON
”

NO SE REQUIERE 100 %
C& PENETRACION EN 1,

nmen'oncs\, T

\45" .LCUERPQ
BISELESE EL INTERIOR DEL
WLTIMO CORDON \CuERPO A 1/16 MINIMQ.
Ty *ESPISOR DE LA 8OQURLA

CUANDO NO LLEVE REFUERZO Y LA

SOLUADURA INTERMDR ~NO SEA POSISLE
—-q."

SOQUILLA A CUERRQD
SIN REFUERZ2O

, CABEZA SUPERIOR

FERIOR
\\,’

CO'HTESE COMQ SE INDICA PARA

VENTILAS ¥ BOCUILLAS LCCALIZADAS 7

EN EL FONDO CEL RECIPIENTE

SOLCADURA DE CORDON
MULTIPLE SIN FILETE

— 40
EXCESIvO

* %*

SOLOADURA DE

CORDCN MATIPLE
© 348" MAZX,

Iy vESPESOR DE LA BOOQURLLA

BOQUILLA CUERPO
CON & DE REFUERZQ

VENTRLAS Y SOQUILLAS LOGALIZADAS \
EN EL FONOQ DEL RECIPENTE

% LWriaR E3CORA Y OTRAS IMPUREZAS ANTES
W % CULMCO LLEVE AEFUERID T LA SOLOACUAA

<f HACER EL SIGUEENTE CORDON
NTEICR SEA POSIBLE

Rantaene
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NORMAS |

FIGURA No. 27

PROCEDIMIENTOS DOE SOLDADURA
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Antes de aplicar cualquier soldadura,en recipientes -

presién, debzmos preparar un Procedimiento de Soldadura para c:

da caso en particular, el cual nos indica la preparacibn, didme
tro del electrodo, etc. para cada tipo y espesor de material. -
Debemos también hacer pruebas a los soldadores para asegurarnos
que la soldadura seri aplicada por personal debidamente califi-
cado. Estas pruebas y procedimientos deberé&n apegarse estricta-
mente a las recomendaciones hechas por el C8digo ASME Seccifén -

IX "Weldinc and Brazing Qualifications."

El material de apoEEe, de la soldadura, deberi ser --
compatible con el material base a soldar. Los electrodos més co
munmente utilizados para soldar recipientes a presifn de acero
al carb®n, son el 6010 v el 7018.

Cuando aplicamos soldadura en recipientes a presidn -
de acero inoxidable, es necesario utilizar gas inerte vy se re-
comienda pasivar las scldaduras con una solucifn a base de &ci-
do nitrico y &cido clorhidrico.

Debemos tratar de evitar los cruces de dos o més cor-
dones de soldadura. La distancia minima entre dos cordones para
lelcs serd de 5 veces el espescr de la placa, sin embargo, cuan
do sea inevitéble el cruce de dos cordones el C8digo ASME Sec-
cién VIII DivisiQn 1, nos recomienda radiografiar una distancia

minima de 102 milfImetros a cada lado de la interseccifn.

Se recomienda no aplicar soldadura a un recipiente a
presidn despu&s de haber sido relevado de esfuerzos.
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1.5.- Bogquillas en Recipientes a Presién.

Todos los recipientes a presibn deber8n estar provis-
tos de boquillas y conexiones de entrada y salida del producto,
vdlvula de seguridad, entrada de hombre, venteo, etc., A conti-
nuacidén se enlistan algunas de las boguillas que se deben"instg
lar en los recipientes a presidn:

- Entrada (s) de producto.
.= Salida {s) de producto,
.= Drene.

.= Venteo.

Entrada (s) de hombre.

.- Conexidn para v&lvula de seguridad

.- Conexifn para mandmetro.

.~ Conexién para termémetro (termopozo).

- Conexiones para indicadores de nivel

U H T O Mmoo 0O Wy
|

.~ Conexiones para control de nivel. etc.

De acuerdo con el tipo de recipiente a presidn que va
yamos a disenar, E&ste puede tener una o varias bogquillas de las
antes mencionadas. Los diagramas de tuberfa e instrumentacibn -
nos indicar&n cuantas boguillas , de que di&metro y para que -~

servicio debemos instalar en dichos recipientes.

En concordancia con el C8digo ASME Seccifn VIII Divi-

s i 6n=1wmtodas=las=boquirlrlas™mayores~de~3—pulgadas de didmetro,.
instaladas en recipientes a presidn, deber&n tener una placa de
refuerzo en la unién del cuello de la bogquilla 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 pulga
das de difmetro y menores, deberfn llevar un barreno de prueba
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de 1/4" de difmetro con cuerda NPT . las placas de refuerzo de -
boguillas de 14" de difmetro y mayeres, deberin tener dos barre
nos de p;ueba.

)

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

el aguj-: -0, es nz=-esario reponer el material gue quitamos.

En las figuras 23 y 29 se muestran formatos para cal-
cular las placas de refuerzc. En ellas se pueden distinguir las
&reas que sustituirin el 4rea que ocupa el agujero practicado -
para localizar la bogquilla.

Las figuras 30,31 y 32 muestran los difmetros y espe-
sores recomendados para reforzar boguillas, en recipientes a --
presifn, cuyas presiones de diseno sean respectivamente menores
o iguales a 150, 300 y 400 libras/pulgada?

En las figuras antes mencionadas ya fueron realizados
los c8lculos para las presiones y difrztros mostrados en las -~
mismas, en los casos no mostrados, O &2 algunos casos especla--
les, deber&n calcularse las dimensiones de las placas de refuer
zo de acuerdo con los formatos mostrados en las figuras No. 2%
y 29.

1.5.1.- ESPESORES DE LOS CUELLOS DE LAS BOQUILLAS.

Los espesores de los cuellos de las boguillas (c&du--
las) deberfn ser determinados en base a:



50

JVE

CALCULO DE BOQUILLAS
SIN REFUERZO

NORMAS

FIGURA: ,_ 2

.4

HOJA.

PRESION DE 01SENO (P) =

PSI

TEMPERATURA DE DISENO=

MATERIAL:
RECIPIENTE E -

ESFUER20 MAXIMO PERMISIBLE (O v)a

MATERIAL:

BOQUILLA 1eqruErz0 MAXING PERMISIBLE {SN)=

tr=
ta

RECIPIENTE (USE LAS SORMULAS ADECUADAY)

Sn/Sveg | =

E

Lconnomou permisieLe (C) =

LIMITE CE REFUERZOS

H = gL MENOR DE {

2.5t
2.5tne

WeEL MAYOR DE {

d= .
d/2+tn tt»

BOQUILLA

—PR___
SnE—-06P

trnse

tha
h< H-2C»

s
e

E ST
L]

sAedtrs

7

2A1 2 EL MAYOR DE {(Enf-tr )d a
(Et-te) (tn+1)2 =

\\

- Az = EL MENOR DE ('n-frn)5| [
(th-trn)Stn =

|

5 = As=2Nitn-C)e

Si At ARtAS+A4Z A

‘ ‘A - (AREA TOTAL DE SOLDAOURA DENTRO DE LOS LIMITES DEL REFUERZO)
[ L ]
7y

NQO REQUIERE B DE REFUERZIO

Si Avt A2tAs+As LA

81 REQUIERE &

0€ REPUERZO SIENDO ENTONCES :

EL AREA OF REFUERZ0 NECESARIA = A=(A. A2+ As+As)

80QuUILL
TIPn o

LOCALIZACION DE LA BOQUILLA:

HOJA No.

CALCULADO POR:

A Mo, FECHA: —
CONSTAUCCION ORDEN No,
APROSO:




T NORMAS

IPNI[CALCULO DE REFUERZO FAFicoRA W -
RA BOQUILLAS IHOJA N8

P —wW
- 2 '
NIE PREJION DE D1SERQ (P) » P4
' ) ' _._\ My TEMPERATURA DE DISENOw oF
H te trn ey [l MATERIAL:
¢ Ni: RECIPIENTE (s
‘ ds - EIFUERZ0 MAXIMO PERMISIBLE(S J=
,,,,, VAN N ! . B
ITTITTAT AT 7D G, flaoquiLLa |TATERIAL
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a) .- Presibn irterna.

b).- Tolerancia por corrosidn.

c) .- Fuerzas y momentos debidos a dilataciones t&rmicas en las
tuberfas, fuerzas transmitidas por otros equipos vy acciones de
bldas al peso propic de las tuberias.

a).- Presidn interna:

Generalmente el espesor del cuello de una bogquilla --
calculado para soportar presién interna, resulta muy pequefio de
bido al didmetro tan reducido gque ellas tienen en comparacibn -
con el di&metro del recipiente.

b}.- Tolerancia por corrosifn:

La corrosidn es uno de los factores decisivos para se
leccionar las c&dulas de los cuellos de las boquillas, ya que -
los espesores de los cuellos de tubos de difmetro pegquefic son -

muy reducidos vy finicamente la corrosién puede acabar con ellos

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

Cuando se trabaja con lfneas de t=:berias relativamen-
te grandes en di@metro y que &stas manejz. Zluidos a altas tem
peraturas, debemos recomendar al departamento de tuberfas hacer
un estudio de an8lisis de esfuerzos en las lineas crfticas a -
fin de minimizar las cargas y los momentos en las boguillas de
los recipientes. Este an8lisis de esfuerzos incluye la selec---
cién y localizaci®n adecuada de soportes para, las tuberias.

En la figura No. 34, se muestran las cé&dulas recomen-
dadas en los cuellos de las bogquillas, en funcibn del diémetro,
corrosidn y presiones.
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La figura No. 33, indica las proyecciones mas comunes

de las boquillas de acuerdo a su didmetro.

Las dimensiones comunes © estandar de las bridas mas

usadas, estin mostradas en la figura No. 36.

1.5.2.- SELECCICN DE BRIDAS PARA BROQUILLAS.

Se recomienda que las boguillas de 1-1/4" de difmetro

Yy menores sean instaladas por medio de coples roscados de 3,000

y 6,000 libras/pulgada? Las boguillas de 1-1/2" y mayores, debe

rén ser bridadas.

De acuerdo

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

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

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

4.- Bridas
5.- Bridas
6.- Bridas
7.- Bridas

B.- Bridas

roscadas. (Threaded)

de enchufe soldable. (Socket Welding)
de orificio.

ciegas. (Blind)

especiales.

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

antes mencionados.

Bridas de cuello soldable. (Welding Neck)
Se distinguen de las dem8s por Ssu cono largo y por su

cambio gradual de espesor en la regién de la soldadura gque las

une al tubo. El cono

largo suministra un refuerzo importante a

la brida desde el punto de vista resistencia. La ligera transi-

cién desde el espesor de la brida hasta el espesor de la pared

del tubo, efectuada por el cono de la brida, es extremadamente

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



DIMENSIONES DE TUBERIA ANS! 83610
1-TODAS LAS DIMENSIONES EN PULGADAS.
2-EL ESPESOR NOMINAL DE PARED MOSTRADO ESTA SUJETO AL 12.5 °,° DE TOLERANCIA FIGURA No. 33
3- RO INCLUIDO EN LA NORMA ANSI B 36.10
ESPESOR NOMINAL DE PARED -
TAMARO |OIAMETRO . T AMAND
NOMINAL |EXTERIOR CEDULA CEOULA CEDULA PESO CEDULA CEDULA JEXTRA CEDUL CEDULA | CEQULA CEDULA CEDULA XX NOUIHAL‘
OEL TuBO 10 20 a0’ woruar| 4o 50 FUERTE | 80 100 110 140 ve0 Fuente |PELTUOV
18 | 0.400] -- - —- [ 0.008 {0,068 | == [ 0.095{ 0,095 [ -—- | -- —- - - ~1/8 |
174 0,540 ) - -- -+ | o,v88 0,088 | -- 0,119 | 0.119 | -- .- -- -- -- 174
1/8 0,675| -- -- - to.eol 0,091 | -- 0,126 | 0,126 | -- -- - -- .- 3/8
172 0,840{ -~ - -- |o,109 |0,109 | -- 0,147 | 0,147 | -- -- -- 0,187) 0,294 | 172
374 1,050 -- - -~ |o.113 {0,113 | -- 0.154 | 0,154 | -- -- -« | o,218| 0,308 | 3/4
1 1,315 -- - -~ 10,133 10133 | -- 0,179 | 0.179 | -- - .- 0,250| 0,358 | 1
1174 | 1.660) -- - -« Jo.140 |o.140 | -- 0.191 | 0,191 | -- - -- 0.250] 0,382 | 1 174
1172 | 1l.900| -- - — Joviloss | - 0,200 | 0,200 -- -- -- 0.281] 0,400 | 1 1,2
2 2,375| -- -- -~ U154 |0,154 | -- 0,218 | o.2t8 | -- .- -- 0,363] 0,436 | 2
2172 | 2.875| -- -- -- {0,203 {0,203 | -- 0.276 | 0,276 | -- - -- 0.375] 0,552 | 2 172
3 3,500 -- - -~ jo0.216 |0.216 | -- 0,300 | 0,300 | -- - -- 0.438| 0.600 | 3 :
y 172 | 4.000! -- -- -~ v, 726 j0,266 | -- 0,318 | 0.318 | -~ -- -- . 0.6367| 3 1/2
4 4,500 -- — -- |o0,237 lo.237 | -- 0,337 | 0,337 -- 0,438 | -- 0.531| 0,674 | &
5 5.563 | -- -- -- {0,258 [0.258 | -- 0,375 | 0,375] == 0,500 | -- 0.625] 0,750 | 5
6 6.625| -- -- -- |o,280 |0,280 | -- 0,432 | 0,432 | -- 0,562 | -- 0.718{ 0,864 | 6
8 8,625| -- 0.250] 0,274 0,22 |v.322 [ 0.406( 0.500 | 0,500] 0.593( 0,718 | 0,812 0,906| 0.875 | 8
10 10,750] -- 0.250| 0,307 0.365 {0.365 | 0.500{ 0,500 | 0,593 | 0,718{ 0,843°| 1,00d 1,125 -- 10
12 12,750] -- 0.25@ 0,33d 0,375 {0,406 { 0,562) 0,500 | 0,687 0.843| 1,000 | 1,125 1 312] -- 12
14 14.000] 0,250 | 0.314 0,379 0,375 {0,438 | o0.593| 0.500 | 0.750| 0:937] 1,003 | 1.25d 1.406] -- 14
16 16,000| 0.250 | 0,317 0,379 0.375 |0,500 { 0.,656| 0,500 [ 0.843 | 1,03 L_2i8 { 1,438 1,593) -- 16
18 18,000( 0,250 | 0.312 " 0,434 0,375 0,562 | 0.750| 0,500 | 0,937 | 1,156 1,375 | 1,564 1 781| -- 18
20 2o, 000{ 0.250 | 0.379 0.s0 0,175 {0.593 | o0.812| 0.500 | 1,031 | 1.281} 1,500 | 1,75d 1, 968} -- 20
24 24,000 0,250 | 0,379 0.s5¢] 0,375 |6.687 | ©0.968| 0,500 | 1;2t8| 1,531 1,812 2. 064 2.343| -- 24
0 y0,000| 0,312 | o.504 0.62] 0,375 | -- -. lo.s06| -- -- -- -- | -- 30

LS
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: 3% ACOTACIONED EN . MILIMETROS.
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PROYECCIONES MINIMAS RECOMENDADAS NORMAS

|PN PARA BOQGUILLAS FIGLURA Nt 35
HOJA N®

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

NECESARIO DEBERA INCREMENTARSE LA PROYECCION, POR ESPESORES.DE AISLA-
MIENTO Y PLACA DE REFUERZO (A CRITERIO DEL DISENAOOR)

PROYECCION EXTERIOR EN PULGADAS PARA BRIDAS WELDING NECK.

P:q%n- RANGO DE PRESION DE LA BRIDA EN LBS.
TuBo | 150 300 600 900 | 1500 | 2500
2 ) o [ ! ] a 8
3 6 13 8 [ 10
4 .6 8 -] 8 . 12
51 6 8 8 8 10 10 14
; ;-5 8 8 8 10 10 12 16
&:#{% L 10 8 8 10 I 14 20
i 12 8 8 10 Y- 16 22
14 8 10 10 14 |6
16 8 10 10 14 |6
18 10 1Q 12 i4 18
20 10 10 12 14 8
24 o] 10 12 14 20
SLIP = ON
PROYECCION EXTERIOR EN PULGADAS PARA BRIDAS [._M,_‘,c,.,\,T
E'{l'gn-- RANGO DE PRESION OE LA BRIDA EN LBS.
Tuao | 150 300 | 600 900 1500 | 2500
[ 2 6 6 6 8 i 8
3 6 6 8 8 10
ﬁg 4 [ 8 8 10 10
T HE 6 8 8 8 10 12 12
L ':E- ..:'.‘ 8 8 8 10 10 12 12
& — 10 8 8 10 12 12 14
é _IL ‘§ 12 8 1Q 10 12 12 18
14 19 10 10 2
[ 16 10 10 12 12
18 10 10 12 12
20 1Q 10 12 12
24 10 12 12 12

PROYECCION INTERIOR

e R

CORTE AL RAS DEL TUBO . PROYECCION PaRx RE-
A LA CURVATURA DEL CORTE RECTO A LA PROYECCION MINIMA FUERZQ U OTRQ PRO-
RECIPIENTE CURVATURA oaRa SOLOADURA PQSITC
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TUBE TURNS DE MEXICO, S A )
BRIDAS ESTANGAR CON CARA REALZADA O CARA PLANA

J |
/ 2 Y _% - ! J
17 T 47 9T 4% I
ro 7Z : ) & - . 2 % A
p— o - — 0 = 0 ‘ﬁ!
ESPECIFICACIONES Dimensiones ANSI B 188 Material ASTM A0S Crade I (3)
[ REALCE DE LA CARA 15 mm. (47 () | [ 105 Kgsemt |
Alturg wotal Y™ (1) (4)
Diametre Diamet=y Eapeaor Duslizabie (2) No de | Diam. del Cire Dhim de los
nofihal extaner Con cuello Rescada Trasiapa .
0 Q (1) (4} Heceso barrenosy de barrenos harreron
Mule min Pulg mm. Pulg me. Pulg mun Pulz mm, fulg, mm, Puig mm, Pulk * mm,
'fq 12.70 3, Rs.90 Tre | 1111 L'/ 17.62 Yy 1587 by 1587¢ 4 2, 6032 st | 1587
e 19.05 3%/, 98,47 Yy 1290 | 2y 52.38 3 15.87 *a 1587% 4 2/, 69 85 "y 1 I5.87
1 2540 A4, 197 35 ',’,.' 1429 | 2 1y 53 56 s | 1T 16 a 17.46| 4 /s 7937 /e | 15.87
14/, 31.75 L P 11717 L' 1587 | 2 4, 5715 Y0 | 2063 31 2063| 4 3'4; 3390 3ty | 1587
1y, 38.10 3 127 00 Do ] 1716 | 270 61.01 e 22.22 "1 >m22) 4 I 93.42 S;0 | 1587
2 50 3¢ 6 132 30 Va 1903 | 2, 63 50 1 2540 | L 25401 4 43/, | 120865 e | 1905
2/, 631.50 7 177.80 ' 2222 ] 23, .33 114, 2857 1'4 2857) 1 5'yy | 139,70 1y 19.0%
3 7620 L 190 50 il 231 ) Ly G325 1,1 3016 | 13, J0.16| 1 [ 152,40 i ] 1963
31/, 2210 8 | 2i5.6n el 2321 LIET RS R I S 3175 | 1, 31.75] 8 7 197 ED 1 | 19.05
4 101.60 9 218,60 tery | 23F1 | 3 7620 | 1%, | 3333 [ 1Y, 33.33| 3 Ty | 12050 i7e 119,05
3 127.0% 10 25100 W] 2331 | 3'y 83,00 1% ] 3651 17, 3651} 8 Bl | 21590 try | 2222
6 15210 | 11 272,10 1 540 | 3, 88,20 1%, | 39562 | 1%, 3968 8 9 | 246120 Ty 2222
8 20320 13y, | 31250 } 1 4, 2357 | 4 141 GO 13, 4443 1 13, 44450 8 {118, 20315 Ty ) 2222
10 231.0C 16 MR 1.1 3036 1 ER1 GG | ity | 402 1'%, 4921 12 |14y, ] 36193 |1 2540
12 130 | 19 =82 60 | LV 3195 | 4 11430 | 29, ] 3556 | 23, 53.56 ) 12 17 43180 § 1 23540
13 355.60 | 21 a3 1Y, 3192 15 12700 | 2y, 715y 3y, T93T 12 (133, ) 47625 | 11y | 2357
16 406 10 | 23/, | 39650 L7/ | 363 | 3 12700 | 2, 63.50 1 37/ 8731116 (21'/, | 539.75 | 1/y | 28357
13 457.20 | 25 83500 { 1%, ] 3267 | 5/, 13970 1 21,4 | GB26 | 3y G688 | 16 [220, | ATTAS [ 1y, | 3173
20 50800 | 27/, | 693.50 Iy .t 4286 ) 3, 14446 1 27, W24, 103.18) 20 |25 63500 | 170 | 3175
23 663.60 | 32 B12.60 L7, 4762 | 6 15249 | 31, 8235 | 4%, 111,12 20 |29, | 74930 | 1%, | 3492
302 PSI | [ REALCE DE LA CARM Lb mm. (/%) | [?LIIWJcm’ |
Alwe a atal "Y' {4y
Do Dikrmaten Esptsor Lerlizable 2} No. de | Diim, dal Circ. DianL ae loa
nominal exterir Con cuelio Rowcads Traslaps
o Q1 lteceso barrenoe de barrenss barrescs
Puty. mm Pyly. mr,. Pulg. mm. Pulg. mm lulg. mm. Puix. mm Pulg. mm, Pu'a nm
3, 95.25 Yl 1428 | 24, a2 34 ra 22,22 N 2221 4 2%/, 66.67 S| 1397
43, | 11747 L 158T | 2y, 5713 1 2340 | 1 2540| 4 3/, #2553 1965
@t | 12382 | g | 17.46 _26.98.| 17| 2608 [t =tz il =ss sezl s s
-—b51/.=|=18338 1 — 1| =19.05= 1T 26 TR [T | 2698 4 3 98.42 19.05
87y | 15557 e | 20683 | 21y, 68,23 Lie ] 3016 ¢ L% 30161 4 4'75 1 11430 22
8'/y | 165.10 ' 22212, 67 85 L3 | 3333 | 13/, 33.33| 8 3 127.00 19.05
Ty 119030 | 1 2540 | 3 76.20 L, RIO| 1 38.10| 8 3ty | 149.22 02
§r [ 20958 | 1, | 2B57 | 37/ 7937 L 101 4286 § 1Y/ 4i286) 8 6%/, | 168.27 2222
9 22860 | 13, | 3018 | 3/ B0.96 [y, 41345 | 1%, 44.451 8 T | 18415 232
10 251.00 | LA 31.75 | 3%, 8572 1 4762 | 17/, 4762 8 T | 200,02 2222
11 279.30 13/, U2 13, 98,12 | 2 S0R0 ) 2 5080 8 9y, | 234.95 .22
12'y 1 317.50 [ L7/ | 3651 | 27/ 98,42 | 21y, | 5238 2, 5238|12 |10%, | 209.87 2222
15 381.00 | 1%, AL2T | 413, 11112 | 27, | 8191 | 27y, 619112 |13 330.20 2540
177, ) 44450 | 1, 47,62 | 13, 11747 | 24, 66.67 | 33/, 95.25| 18 15'/, | 387.35 28.57
20'/; | 52070 | 2 50.50 | 3' 13017 § 21, 7302 | 4 101.€n| 18 1Ty, | 450.85 ko
3 58420 | 21y, 53.97 | 5%, 14287 | 13 7620 | 49/, 111.12]1 20 201, | 51435 3175
25'/ | 84750 | 21, 5715 | 5%, 14603, 1 3 1), 32.L 1%, 120.683( 20 [22v/, | 571.50 3492
28 711.20 | 24, 6032 | 6'4, 15893 {31, 8890 | 5'/y 130.17| 24 |249;, | 62883 3452
30', | T4 | 2, 63.50 | 6%, 16102 | 3%, 9525 | §'/; 132.701 24 427 685.80 302
36 814,30 | 294, 60BS | 6%y 16827 | 43,4 (10636 | 6 18240 24 f32 B12.80 1.27

(1) En el valor da Y ¥ Q, ol valor Jde 13 ¢ara realrads esra inclurde. .
(2) Eg las brdes con cusilo ¥ de recess ¢ dldmetro intenior (J) surado, #4 parm tubersa pria eslindar otros diarostres ae surten & soliatd
13) Poeden vurures & solicitud, en calidag ALZ)-1T o A0S Gradu [0 11,

(4) La aloyra de laa bndas ciegas o igual wb valnr del evpamor.

Tigura

No.

36



FIGURA No. 37

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

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

companada de desastrosas consecuencias.,

Bridas deslizables. (sLIpP-ON °

Estas bridas se prefieren sobre las de cuello solda--
ble, debido a su costo mids bajo, a la menor precisidn reguerida
al cortar los tubos a la medida, a la mayor facilidad de alinea-
miento en el ensamble y a cue su costo de instalacidn final es -
menor que las bridas de cuello soldable. Su resistencia calcula-
da bajo presidn interna, es del corden de 2/3 de las anteriores y
su vida bajo condiciocnes de fatiga es aproximadamente 1/3 de las
iltimas.

Por estas razones las bridas deslizables en presiones
de 1,500 libras/pulgada2 existen solamente en difmetros de 1/2"
a 2-1/2", y no existen en presiones de 2,500 libras/pulgada? El
manual de construccidén de calderas ASME, limita su uso a 4" de -
didmetro.

Bridas de traslape. (Lap-Joint)

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

rfas no son paralelas a los ejes de los recipientes.
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Bridas rcscadas. (Threadéd)

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

0 calentamiento.

Bridas de enchufe soldable. (Socket Welding)

Cuando se manejan fluidos t6xicos, altamente explosi-
vos, muy corrosivos o agquellos que al existir fugas provocarian
gran riesgo, debemos usar bridas de este tipo. También es reco--

mendable usarlas en tuberias gue trabajan a muy altas presiones.

Bridas ciegas. (Blind)

Se usan para cerrar los extremos de boquillas, tuberi
as v v8lvulas. Desde el punto de vista de presifn interna y fuer
zas ejercidas sobre los pernos, estas bridas, principalmente en
tamanos grandes, son las que estin sujetas a esfuerzos mayores.-
Al instalar las bridas ciegas debe tomarse en consideracidn la -
temperatura y el golpe de ariete, si existiera.

Bridas especiales.

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

a los estandarizados de bridas.
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1,5.3.- TIPOS DE CARAS DE BRIDAS.

De acuerdo con la presidn y flufdo que se maneje, de-
bemos seleccionar el tipo de cara gue tendr8n las bridas que --
instalaremos en recipientes a presifn. Los tipos de cara de bri
das mé&s comunes son:

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

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

(G B - VSR S
.
[}

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

Bridas de cara plana:
Se usan generalmente para bajas presiones y cuando 1la
brida ser8 recubierta con algQin material como hule, vidrio, etc

Bridas de cara realzada:
Son las de uso mis com(n, en recipientes a presifn, -

va gque el realce nos ayuda a tener un buen selleo entre caras.

Las bridas de cara machiembrada, ranura y lengueta y
junta de anillo, las usamos en recipientes y tuberias gque mane-
jan fluidos téxicos, explosiveos y peligrosos en general, donde
las fugas del fluido manejado representan grandes riezgos,

Al instalar estos tipds de bridas en recipientes a --

— —presidn.,—se-recomienda-unir—lazbridazthembral=al=recipiente=y=—=

la "macho" a la tuberfa.

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

pos de caras de brida antes mencionadoes.



FIGURA No. 38
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1.6.- Registros de hombre.

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

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

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

das en las demfs boguillas del recipiente en cuestidn,

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

boguilla cualgquiera.



- ' 67

e —

JVE

ENTRADA OE HOMBRE EN
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Figqura No. 39
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TUBOS DE CEDULA

Especificacibn SA-106-B SA-53 SA-333-1
Composicifn nominal C-Si C-S1 C-Si
Esfuerzo de cedencia en KPSI 30 30 30
Esfuerzo (Gltimo en KPSI 48 48 55
Esfuerzo de disenio en KPSI 15 15 13.7

(de =20 a 650°F)

TUBOS DE CALIBRE.

Especificacibn SaA-179 SA-334-1 SA-~556-C2
Composicidn nominal C-si C-Si C-Mn
Esfuerzo de cedencia en KPSI 30 40
Esfuerzo (ltimo en KPSI 46 55 70 °
Esfuerzo de diseno en KPSI 11.7 13.7 17.5

Entre los materiales mas comunmente usados en la fa--
bricacibn de recipientes a presibn, estd principalmente el acero

al carb6n, y algunas aleaciones especiales como:

Aceros Especiales austeniticos y ferriticos

Titanio Incoloy
Zirconio Hastelloy
Hafnio Monel
Tantalo Inconel
Molibkdeno Admiralty

En_la_siguiente_pégina-se-muestra-unzformatozenz=el=====

gue se interrelacionan los diferentes materiales usados en la fa
bricacién de los recipientes a presibn.

<

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

a) .- PROPIEDADES MECANICAS.



€8

1.7.- Materiales en recipientes a presifn.

En la etapa de diseno de recipientes a presidn, la se
leccidn de los materiales de construccibn es de relevante impor-
tancia, para lo cual necesitamos definir una secuencia lbgica en
la seleccifn de éstos. Cabe hacer la aclaracibn que este es un -
tema muy amplio y complejo por lo cual ser8 dificil llegar a dar
recetas para la seleccidn adecuada de los materiales a usar, en
recipientes a presién.

1.7.1.- MATERIALES MAS COMUNES.

El C8digo ASME indica la forma de suministro de los -
materiales mas utilizados, la cual va implicita en su especificg
cidén. A continuacibén se dan algunos ejemplos de materiales, su -
especificacidn y forma de suministro.

PLACA

Especificacién SA=-515=70 SA-285-C SA-36
Composicibn nominal . C-S51 C-Si C-Si
Esfuerzo de cedencia KPSI 38 30 36

Esfuerzo Gltimo en KPSI 70 55 58

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

FORJA (bridas)

Especificacifn SA-105 SA-181 SA-266-1II
Composicidn nominal C-Si C-S1 C-Si
Esfuerzo de cedencia en KPSI 36 36 35
Esfuerzo filtimo en KPSI 70 70 70
Esfuerzo de disefio en KPSI 17.5 17.5 17.5

(de -20 a 650°F)
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TEMPERATURA DE DISERD *F(-321*A -425*(-320° A -ISI'] —150%A -~ 91° | ~90° A -31° |-50°A -41° [-~40%A4 +60°| +61°A + 650 |+6531* A+TTA*|+776" A+850%]«851* A +1050" [41051* &4 ¢1)150"
- LA™
CASCARON , CABEZAS Y |34-240-7P-304 ;‘_‘53:::“9.%'& SA~203E 83 {®) | SA-2038 SI(M]| SA-316-65 SI( 4] Sa-316-70 Sa{+}| 5a- 285-¢ 54-204-8 | sa_3ar noL 2
= S4-313-70 p——(=—n———(om CLAD — SA-204 TP-304
PLANTILLAS DE REFUERZO [sa-240-TP-304L "mmﬂ:: SA-2030 53(®) ] SA-203a S5 (W) |SA-2038 s3M2 Sn SA-516-63 §3 | sSa-33-T0 CLA:‘ﬂz-o?‘ﬂ!El‘;&‘ 54-263452-264)
FOR JA FO RJ A J|DEM CASC YCABS | IDEM CASC Y CABS [1DEM CASC vCABS [IDEM CASC ¥ CABS [50U0 KRR Sa S8 TOHIDEM CASC. Y CABS | IDEM CASC YCADS | IDEM CASC Y CABS FORJ &
BRIDAS Ciecas: THACA sa-182 F-304 | 3A-322T0% NIY| 5a~162 Fi1{B)
FORJA SA-I82 F- 3048|184 -330 LF-3 | Sa-350 LF-3 | Sa-330 L F-2 | SA- 330 LF-2 $A-103 SA-108 54-182 Fu | 5a-iB2 F304H
Sa-182 F-304L [T wa"inz F-304 1 Sa-182 F2icC}
B CEM CASC.Y CABS. | IDEN. CASC ¥ CABS, | IEM CASC Y CABS | IDEM CASC ¥ CABS | IDEM. CASC YCABS | DEMW CASC vCaBs s IDEM CASC YCABS | IDEM CASC T CABS | IDEM CAS. ¥ CABS | IDEM GASC Y CABS
ILLETAS o FALDON: |.2m.de LT == oo BA-283-C {1 SA-783-C Ta-263-C SA-283C Sa-283°C Sa-283-C Sa-283-C sa-283-C $4-283-C SA-200C
RECUBRIMIENTQ : VER CROQUIS ¥ | VER CROQUIS ¥ | VEA CAOQUIS ¥ | YER CROCUIS ¥ | VER CROGUIS ¥
CASC.CABS. BOQS Y REG. I l HOJA DE PROCESO | MO DE PROGESS |HOua OE PROCESD [HOUA DE PROCESO [HOJA OE PROCESD
BWU%OLRAJSAD‘;SMIMS ";‘A‘; gg‘%:ﬁi‘ '3‘"; ;“’2‘6:‘5"'! ;s.\-aso LF=3 | sa-330 LF-3 | sa-33%0 LF-2 | sa-3%0 LF-2 SA-10% sa-103 I?;f\ls. ;"'%j'e' $a-182 F It SA-162 F304 H
& PARA CUELLO DE BOQS. |DEM CASC ¥ CABS | IDEM CASC YCABS I:tElI.C.ASC Y CABS | \DEM CASC ¥ CABS. | WEM CASC. v CABS | IDEM CASC Y CABS | IEM CASC ¥ CABS Sa=315-70 IDEM CASC.Y CABS | IDEM CASC ¥ CABS | Sa-240 TP-304
IDEM. BRIDAS CIE-[IDEM BADAS ClE-]|', - - _ _ . _ _ _ - IDEM BRIDAS CIE- _ .
COPLES QAS OF FORUA 0AS DE FORA 54 330 LF-3 S54-330 LF-3 SA-3%0 (F-2 | sa-350 rF-2 $a —108 SA-103 GAS DE FORJA Sa-182 F 1l SA-182 F304 H
oo sDR?‘EOiY%EPLE TS o | 0o casc veans [icem casc v cans [ibew casc v cags. [ ibes casc vcams | 10em casc v cass|oem casc veas | sa-283-C S8-315-70 | OEN CASCYCABS | €M CASC YCABS | SA-204 TP- 304
PERFILES ESTRUCTURALES | 1000 PERFIL QUE SE SUELDE AlCASC CABS Y FALDON SERA DE IDENTICO MAT QUE ESTOS a-36 .- IDEN. CASC ¥ CABS | IDEM GASC ¥CABS | Sa-240 TP-304
LECTORIES Y HISCELANfO: S: [TOO0 ACCESORID DE PLACA QUE SE:SLEL[I A CASC CABS Y FALDON SERA DE WENTICO MAT QUE ESTOS a- 36 IDEM CASC ¥ CABRS | IDEM CASC ¥ CABS | ICEM CASC YCABS | S54-240 TP-304
REJILLAS ACERD PN O X D]lza B L E o A LU M1 N1 O (v catalogo) AGERO AL CARBON ACERO INGXIDABLE O ALUMINIO {ver catalogo)
8a-32 Tp-304 |54-333- 8195, Y ]
TUBERIA INTERIOR PPy Sa-317 TP-304 ll $4-333-3 SA-333-7 SA-333-6 5A-333-6 S4-83-B SaA-33-8 SA-333-Py SA-333 Pi [ Sa-3i2 TP-304H
- - BA-32 TP-304L
SA-403 WP304 [SA-420 WAL BEYLNI ) | ‘ SA- 234 WP
CONEXIONES SOLDABLES 23203 WP 304l SA-3Q TP- 304 'sl.n—qzo WRL 3 SA-420 WP} 83-420 WAL 6 SA= 420 WP & a3 whe SA—234 WPR SA-234 WP SA-234 WP SA~ 403 WP 304 H
- SA-32 TP-304L | 3
IORES SA-320-88 SA-320-88 SA-320-LT S4-320-L7 5a-320-17 SA-193-BT(az} SA-193-B A-193-8 SA-193-87 Sa-193-87011 Sa-193-88
ESPARRAGOS EXTERIORE O b1 9 7 Sa-193-87 3
TUERCAS EXTE_RIORES SA-T94-8 SA-194-8 I“sn—lst-a SA-194 -4 Sa-194-4 S5A=194-2Hn SA-I94 - 2H 34 -i54-2H Sa-194-ZH 54 -194-2H SA-194-8
Sa-320-08 94 -320-83 il 5a-320=-L7 Sa—320-L7 $4-320-1L7 SA- 193-8T(sn) SA-193~ BT Sa—193-p7 SA-193-87 Sa-193-87(a] SA-193-BA
TORNILLERI‘ INTERIOR T S4-194-8 Y SA-194-8 FiSa-104-4 Y SaA-196-4 . Y SA-194-4 Y SA-194 -2H T SA-1S4-2W ¥ SA-I94 =21 Y SA-194-2H Y SA-194-2H Y SA-194-8
EMPAQUES INTERIQRES ||[A s 8 E 5 T 0 ¢ 6 M P R 1 M 1t b O
EMPAQUES EXTERIORES FLEXITALLIC “CGj|¢ EQUIVALENTE Y TIPO MACHO Y HEMBRA CON RANURA PEQUENA (VER D-201 en 3,4, 8 rev. 2)
MALLAS [k ACERO INOXI(OABLE T-304
¢ SA-312 TP- 304 | SA-333-BRTp M | SA-33-8 54-106-C
UELLO OE BOQUILLAS ¥ G- M2 TP- 304 ls.\—:n-s SA-333-7 SA-333-86 SA-333-6 SA-338-P| SA-335=PU | SA-M2 TP-304 N
COHEXIONES SOLDABLES | sa-32 7P-304L Ferwizveooai] I 3A-106-8 Sa-106-8
PLATOS - || YER HGJA OE DAYQS OE PROCE SO
# HASTA 8i mm DE ESPSOA,
+ VER $a- 20,
N HASTA 1000 °F SE PUEOE Elﬂ.nn. ESTE MATERIAL
EL HASTA 20°F SE PUEDE EMPLESR ESTE MaATEARIAL
m [ LISTA DE MATERIALES |rcomam. 20 O




71

Al considerar las propiedades mecinicas del material,
es deseable gque tenga buena resistencia a la tensién, alto pun-
to de cedencia, porciento de alargamiento alto y minima reduc---
cidén, de &rea, con estas propiedades principalmente, se estable--

cen los esfuerzos de disefio para el material en cuestifn.

b) .- PROPIEDADES FISICAS.
En este tipo de propiedades, se buscari gue el mate--
rial deseado tenga bajo coeficiente de dilatacién térmica.

c).~ PROPIEDADES QUIMICAS.

La principal preopiedad guimica que debemos considerar
en el material gue utilizaremos en la fabricacién de recipientes
a presidn, es su resistencia a la corrosidn. Este factor es de -
muchisima importancia, ya gque un material mal seleccionado nos -
causard mfiltiples problemas, las consecuencias gue se derivan -
de elloc son:

I.- Reposicidn del equipo corroido.

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

II.- Sobrediseno en las dimensiones.

Para materiales poco resistentes a la corrosidn, es -
necesario dejar un excedente en los espesores, dejando margen pa
ra la corrosifn, esto trae como consecuencia gue los equipos re-
sulten mas pesados, encarecen el diseno, ademds de no ser siem~-
pre la mejor solucibn,

II1.- Mantenimiento preventivo. e ——

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

IV.- Paros debidos a la corrosibfn de los equipcos.

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

V.~ Contaminacidn o pé&rdida del producto.
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Cuando en los ccmponentes de los recipientes a pre---
sién se han llegado a producir perforaciones en las paredes metd
licas, los productos de la torrosidn contaminan el producto, lo
cual en algunos casos es costosisimo.

VI.- Danos a equipos adyacentes.

La destruccibn de un recipiente a presidn por corro--
sibén, puede danar los equipos con los gque esté& colaborando en el
proceso. .
. VII.- Consecuencias de tipo social.

La falla repentina de un recipiente a presidn .corroi-
do puede ocasionar desgracias personales, adem8s de que los pro-

ductos de la corrosidn pueden ser nocivos para la salud.

d) .- SOLDABILIDAD.

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

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

En esta etapa se toman en cuenta los aspectos relacio
nados con la vida (Gtil de la planta donde se instalarén los reci
pientes o equipos que se esté&n disehando, y se fija la atencidn

en los siguientes puntos:

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

vida Gtil, generalmente 10 afos, &st> sirve de base para formar-
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nos un criterio sobre la clase de posibles materiales que pode--
mos utilizar,

II.- Duracibn estimada del material.

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

de se manejen productos idénticos para hacer buenas estimacicnes

IT1I.- Confiabilidad del material.
. Es necesario tener en cuenta las consecuencias econb-
micas, de seguridad del personal y del equipoc en caso de que se

llegaran a presentar fallas inesperadas.

IV.- Disponibilidad y tiempo de entrega del material.

Es conveniente tener en cuenta la produccibdn nacional
de materiales para construccidn de recipientes a presibn, ya gque
existiria la posibilidad de utilizar los materiales de gque se --
dispone sin tener grandes tiempos de entrega y a un costo menor
gue las importaciones.

V.- Costo del material y de fabricacién.
Por lo general, a un altoc costo de material le corres
ponde un alto costo de fabricaci®n.

VI.-_Costo_de_mantenimiento_e_inspeccidn,

Un material de propiedades mecénicas y resistencia a
la corrosifn . menores, regquiere de mantenimiento e inspeccibn --
frecuentes, lo cual implica tiempo fuera de servicio, y mayores

gastos por este concepto.

1.7.4.- SELECCION DEL MATERIAL.
La decisi®én final sobre el material a utilizar serd -

de acuerdo a lo siguiente:

-
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Material mas adecuado.

Serd aquel que cumpla con el mayor porcentaje de re--
quisitos tales como:

1.- Requisitos Técnicos.

Cumplir con el mayor nfimero de requisitos té&cnicos es
lo m&s importante para un material, ya que de &stos depende el -
. funcionamiento correcto y seguro del equipo.

2.- Regquisitos EconfSmicos.

Estos requisitos lo cumplen los materiales que impli-
quen los menores gastos como son los iniclales, de operacidn y -
de mantenimiento, sin que por este concepto se tenga que sacrifi
car el requisito técnico, que repetimos, es el mis importante.
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1.8.- C6digos aplicables.

El principal cédigo utilizado en México, Estados Uni-
dos de Norteamérica y en muchos otros palses del mundo, es el
"CODIGO ASME SECCION VIII DIVISION 1". Este C&digo es publicadg
por la Ascociacibn Americana de Ingeniercs Mec8nicos, su edicién
es trianual; 1965, 1968, 1971, 1974, 1977, 1980, 1983,..... sin
embargo, la asociacién antes mencionada emite adendas trimestra
les 1las cuales modifican constantemente el C6digo, manténiendo
lo siempre actualizado.

Como una alternativa del C6digo ASME Seccibn VIII Di-
visibn 1, existe la Divisidn 2. La diferencia fundamental entre
las dos divisiones radica en los factores de seguridad, los cua
les son mayores en la Divisién 1.

A continuacidén se enlistan los principales C&digos --
existentes en el mundo para diseno y fabricacidén de recipientes

a presibn.

PAISES CODIGOS ¥

Alemania Occidental, A.D.Merkblatt Code.

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

Inglaterra. : British Code BS.5500.

Italia. Italian Pressure Vessel Code.

Japén. Japanesse Pressure Vessel Code.

Japbn. Japanesse Std. Pressure Vessel
Construction.

Como un complemento al C&digo ASME Seccidn VIII Divi-

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

—Cci6n=TX=deI=C6d1go=ASME—y=cT-AWS(American Welding society), -

para la seleccifn de materiales usamos la seccidn II y el ASTM
(American Society of Testing Materials).

Para el disefic mecénico de Cambiadores de calor de co
raza y tubos, ademis del C&digo ASME, debémos usar los estanda-
res publicados por el TEMA (Tubular Exchangers Manufacturers --

Association).
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1.9.- Breve historia del C&digo ASME.

A continuacibn, y a manera de ilustracidn, se descri-
biri brevemente el origen del C6digo ASME.

El Cb6digo para calderas y recipientes a presidn de la
Sociedad Americana de Ingenieros Mec&nicos (A.S.M.E.), se origi
n6 por la necesidad de proteger a la sociedad de las continuas
explosiones de calderas que se sucedian antes de reglamentar su

disefo y construccibn.

inglaterra fu& uno de los primeros paises gue sintid

esta necesidad, y fué despu&s de uno de los mds grandes desas--
tres gque sufrif6 la ciudad de Londres al explotar una caldera eﬁ
el ano de 1815. La investigacibn de las causas de esta explo-~-
sién 13 llevd a cabo la Cimara de los Comunes por medio de un ~
Comité&, el cual, despuBs de agotar todas sus pesquisas, logrd -
establecer tres de las principales causas del desastre: Cons---
truccié:r inapropiada, material inadecuado y aumento gradual y -
excesivc de la presién. Al final de su informe, dicho Comité re
comendaba el empleo de cabezas semiesféricas, el hierro forjado
como material de construccidn, y el empleo de dos v&lvulas de -
seguridad.

En los Estados Unidos de Norteamé&érica, las persocnas -
dedicadas a la fabricacidn de calderas, se agruparon en una aso
ciacidfn en el afio de 1889; Esta Asociacidh nombr& un Comité& en-
cargado de preparar reglas y especificaciones, en las que se ba
sara la fabricacidn en taller de las calderas. Como resultado -
de los estudios hechos por este Comité&, se presentd ante la Aso
ciacidn un informe en el que se cubrian 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 hidrost8tica.
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No cbstante los dos intentos anteriores por evitar --
las explosiones de calderas, &stas segufan sucediendo: A princi
pios de este sigleo, tan solo en los Estados Unidos de Norteamé-
rica, ocurrieron entre 350 y 400, con tremendas pérdidas de vi-
das y propiedades. Llegd a ser costumbre que la autorizacidn pa
ra usar una caldera la diera el cuerpo de bomberos. Hasta la --
primera década de este siglo, las explosiones de calderas habi-
an sido catalogadas como "Actos de Dios", Era necesario pues, -

la existencia de un C&6digo legal sobre calderas.

El 10 de marzo de 1905, ocurrid la explosién de una -
caldera de una fabrica de zapatos en Crocktown, Massachussetts,
matando a 58 personas, hiriendoc a otras 117, y cdn pérdidas ma-
teriales de mds de un cuarto de millén de délares. Este acci--
dente catastrbfico hizo ver a las gentes de Massachussetts la -
imperiosa necesidad de legislar sobre la construccién de calde-
ras para garantizar su seguridad. Despu&s de muchos debates y -
discusiones pGblicas, el Estado promulgd, en 1907, el primer C&
digo legal de reglas para la construccidn de calderas de vapor,
al ano siguiente, el Estado de Ohio aprobd un reglamento simi--
lar. '

Otros Estados y Ciudades de La Unidn Americana gue ha
bian padecido explosiones similares, se dieron cuenta gue &stas
podian evitarse mediante un buen disefio y una fabricacifn ade--
cuada, y tambié&n se dieron a la tarea de formular reglamentos -
para este prop6sito. De esta manera, se llegd a una situacibn

tal, que cada Estadeo, y afin cada ciudad interesada en este_asun __

e ————

==t Oymtenia=su=propfo®reglamento. Como los reglamentos diferfan -
de un estado a otro, y a menudo estaban en desacuerdo, los fa--
bricantes empezaron a encontrar difficil el fabhricar un eguipo -
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 presibfn, apelaron an
te el concilio de la ASME, para corregir esta situacidn. El Con



cilio respondid a esto nombrando un Comit& " Para que formule -
especificaciones uniformes para la construccifn de calderas de
vapor y otros recipientes a presidn especificados para su cuida

do en servicio.

_ El comité estaba formado por siete miembros, todes 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 ingenieria
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 diserio, construccibn, instalacidn y o

peracidén de calderas.

Basandose en los reglamentos de Massachussetts y de -
Ohio y en otros datos de utilidad, el Comité& presentd un infor-
me preliminar en 1913, y envid 2,000 copias de &l, a los profe-
sores.de Ingenierfa Mecdnica, a departamentos de Ingenieria de
companias de seguros de calderas, a jefes de inspectores de los
departamentos de inspeccidn de calderas de Estados y Ciudades,
a fabricantes de calderas, a editores de revistas de Ingenieria
y a todos los interesados en la construccidn y operacidn de cal

deras, pidiendo sus comentarios.

Después de tres anos de innumerables reuniones y au--
diencias pfiblicas, fué adoptado en la primavera de 1925, el pri
mer C8digo ASME, "Reglas para la Construccibén de Calderas Esta-
cionarias y para las Presiones Permisibles de Trabajo"., conoci
do como la edicién 1914.

Desde entonces el C&digo 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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Seccidn I Calderas de Potencia 1914

(Power Beilers)

Seccidn II Especificaciones de Materiales 1924
(Material Specifications)

Seccibn IiI Calderas de Locomotoras 1921
(Boilers of Locomotives)

Seccidn IV Calderas para Calefaccifn baja presidnl923
(Low~-Pressure Heating Boilers)

Seccibn v Calderas en miniatura 1922
(Miniature Boilers)

Seccidn VI * Inspeccidn 1924
{(inspection)

Seccibn VII Reglas sugeridas para el cuidado 1926

de las calderas de potencia.
{Suggested Rules for care of
Power Boilers)

Seccién VIII Recipientes a Presién no sometidos 1925
a fuego directo.
(Unfired Pressure Vessels)

Seccidn IX ** Requisitos de Soldadura 1940
(Welding Qualifications)

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

ricidn hasta 1949, finalmente fué cancelada en 1952.

** La Primera vez gque aparecid esta seccidn, fué en 1937 como -

suplemento al C&digo.

El aumento de secciones en el Cddigo, refleja el pro-

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

— --— ——mientoc-—espontaneo-y=sezhanzrequerido=revisiones=constantesm——

Como ilustraci®n diremos que en 1914 las calderas se
operaban a una presifn mixima de 20 Kg/cm? (285 psi) y a tempera
turas de 300°C (572°F), actualemte estas se disenan para presio-
nes tan altas como son 305 Kg/cm2 {4,331 psi) y a temperaturas -
de 600°C (1,112°F); Los recipientes se disefian para presiones de
200 Kg/cm2 (2,845 psi) y a un rango de temperatura entre -210°C
a 550°C (de -346F a 1,022°F)
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Cada nuevo material, cada nuevo diseno, cada nuevo mé
todo de fabricacidén, cada nuevo sistema de proteccibn, trae con-
sigo nuevos problemas de estudio para el Comité& del Cédigo, exi-
giendo la experiencia té&cnica de muchos sub-Comité&s, para expe--
dir nuevos suplementos y nuevas revisiones al Cddigo. Como resul
tado del espléndido trabajo de esos Sub-Comités, el C&8digo ASME
ha desarrollado un conjunto de Normas que garantizan cualquier -
diseno y cualquier construccidn de calderas y recipientes a pre-
sién dentro de los limites del propio C8digo.

El C6digo ASME ha tenido =~ue mantenerse al dfa, den--
tro del cambiante mundo de la tecnolcszia. Este grupo celebra ---
sels reuniones anuales para adaptar el C8digo. Las ediciones del
C6digo se hacen cada tres anos, la mas reciente fué en 1983, ---

consta de once secciones en catorce tomes y son:

Seccidn 1 Calderas de Potencia.
{Power Biolers)

Seccidn II Especificacidn de Materiales.

(Material Specifications)

Parte A: Especificaciones de iMateriales Ferrosos
(Ferrous Materials)

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

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

Secciébn III Plantas de Potencia Nuclear.
Divisién 1, y Divisifdn 2.
Componentes: Requerimientos Generales.
(Nuclear Power Plants)
Division 1 & Division 2.
(Components: General Requirements)

Seccifn IV Calderas para Calefaccibn.
{Heating Boilers)

Seccidén V Pruebas no Destructivas.
(Non Destructive Examinations)

Seccibén VI Reglas Recomendadas para el Cuidado y Operacibn
de Calderas para Calefaccidn.
(Recommended Rules for Care and Operation of Hea
ting Boilers)
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Seccidbn VII Reglas Sugeridas para el Cuidado de Calderas de
Potencia.
(Recommended Rules for Care of Power Boilers)

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

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

Seccidn IX Requisitos de Soldadura.
(Welding Qualifications)

Seccidn X Recipientes a Presibdn de Plastico Reforzado y fi
bra de vidrio.
(Fiber Glass Reinforced Plastic Pressure Vessel)

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

Una vez teniendo una idea de lo que es y como esté -
formado el C&digo ASME, nos enfocaremos a la Seccibn VIII ya gque

es la relacionada con Recipientes a Presifn.

La Seccidn VIII del C6digo ASME, contiene dos Divisio
nes, la Divisifn 1, que cubre el diseic de los recipientes a --
presifn no sujetos a fuego directo, y la divisidn 2, que contie-

ne otras alternativas para el cdlculo de recipientes a presidn.

Las reglas de la Divisidn 1, de esta Seccidn del C&di
go, cubre los requisitos minimos para el disefo, fabricacidn, --
inspeccién y certificacidn de recipientes a presién ademis de a-

. =, — e P T T e ———
guellas_gue-_estin_cubiertaszpormlawSeccibn=I——{Calderas-de Poten

cia), Seccibn III (Componentes de Plantas Nucleares) y Seccidn -
IV. (Calderas para Calefaccién).

Como se dijo anteriormente, el considerable avan
ce tecnoldgico gque se ha tenido en los filtimos anos, ha traido -

como consecuencia la implementacidn de nuevos C6digos y Normas,
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el C8digo ASME, consciente de ello, crea .:ntro de la Seccibn --
VIII de su C6digo, un nuevotomo denominado Divisién: 2. "REGLAS -
ALTERNATIVAS PARA CONSTRUCCION DE RECIPIENTES A PRESION".

En 1955, Reconociendo el gran volumen de nueva infor-
macidn desarrollada por el Comité de Investigacién de Recipien--
tes a Presibn (P.V.R.C.), y otras organizaciones, el Comité del
ASME para Calderas y Recipientes a Presibfn, organizd su Comité& -

especial para revisar las bases de los esfuerzos del Cddigo.

El Comité fué consultado para desarrcllar las bases -
ldgicas para establecer los valores de esfuerzos p=-nisibles. de
1958 a 1962, el Comité especial interrumpid sus trabajos para --
preparar la Seccidn III, el C&6digo para Recipientes Nucleares. -
Su labor original fué& terminada en 1968 con la publicacidn de la
Seccifn VIII Divisién 2. En esta Divisidn, los esfuerzos permisi
bles estan basados en un coeficiente de seguridad aproximadamen-
te igual a tres.
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1.10.- Limitaciones.

E1C6digo ASME Seccibn VIII Divisibn 1, especifica
Claramente algunas limitaciones, entre las principales tene-

mos:

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

particulares, se especifican espesores minimos diferentes.

1.10.2.~ La relacibn —%—2} 10

1.10.3.~ Los recipientes disenados y construidos bajo este -
C6digo no deberin tener elementos principales méviles, ya se
a rotatorios o reciprocantes, razén por la cual se excluyen
del alcance del mismo las bombas, comprescores, turbinas, y

cualquier eguipo que tenga elementos principales mbviles.
1.10.4.- E1 volumen minimo que deber&dn tener los recipientes
a presibn disefiados y construidos bajo este C6digo deberd --

ser de 120 galocones.

1.10.5.- La presifn minima a que deber&n disenarse los reci-
pientes serd de 15 PSIG. (1 atmbsfera).

1.10.6.~- E1 difimetro interior minimo ser4 de 6".

1.10.7.- La presitn méxima de disefic serd de 3,000 PSIG.

1.10.8.- Deberin ser estacionarios.
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-CAPITULO 2.- RECIPIENTES CILINDRICOS HORIZONTALES.

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

2.1.- Cdlculo por presién interna.

2,2.- C4lculo por presién externa. (vacio)
2.3.- C&dlculo de anillos atiesadores.
2.4.- Cilculo de soportes.

2.5.=- C&lculo de orejas de izaje.

2.1.- Célculo por presifn interna.

41 calcular un recipiente cilindrico horizontal --
por presibn interna, es necesario realizar independiéntemen-
te el q&lculo del cuerpo y las tapas. Con el fin de hacer --
mas clara la comprensibn de este capiltulo, realizaremos a mo
do de ejemplo, los cilculos necesarios para seleccionar ade-
cuadamente los espesores del cuerpo y las tapas de un reci--
piente cilindrico horizontal, arbitrariamente supondremos --
los datos para su diseno.

DATOS::

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

P = Presi6n de disefio = 130 lb/pulg?2

Po= Presidn de operacién = 100 lb/pulg?

R = Radio interior del cilindro = 36 pulgadas.

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

r = Radio de esquina o de nudillos en pulgadas.

L1= Longitud entre lineas de tangencia del recipiente = 144
pulgadas.

T = Temperatura de diseno = 500°F.

2.1.1.- Calculo del cilindro.

En la figura No. 41 se muestra un formato para el
c&lculo del espesor del cilindro por presifn interna, en &1
se puede observar que se realizaron tres c8lculos con efi--
ciencia de soldaduras de 0.7, 0.85, y 1.0 respectivamente.

Al usar E = 0.7 calculamos que t = (.488"
Usando E = 0.85 tenemcs que t = 0.402"
Para E = 1.0 obtenemos que t = 0.341".

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

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

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

El punto 6ptimo de eficiencia de soldaduras, por -

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 mayorla de 1los cilindros sometidos a presifn interna, so
lamente en casos especiales, utilizaremos otro valor de la -

eficiencia de soldaduras.

. - I} - ——————
experiencia para_los_cuerpos_cilindricos—lostenemoszcualdommm—————=u
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MEMORIA DE CALCULOS PARA ESPESOR DEL
CUERPO CILINDRICO CON

NORMAS

PRESION IMTER]

CALCULO DE LA

HMAXIMA PRESION HIDROSTA-
t TICA CORREGIDA POR TEMPERATURA

PRESION HIORQSTATICA CORREGIDA + (P H.C.)

ESFUERIO A TEMPERATURA ATMOSFERICA: (Sarw )vl3.800PSt |
13,800 130, 195

Sarw

s

PHC z |3

P.H.Ce]95P510.

s Pe | 512

13,800

NA. {DIA. INT.) ug - 27 FIGURA Na. 41
PROCEDIMIENTCS SECCION OE DISERO OE RECIPIENTE. 1,,.,. sas. | s
OBSERVACIONES / OPZRACION
[- ]
o
i L g
T o 7 / —————————— Con E = 0,7
- L ]
‘._.._l_ ..Z_/: ___________ i -
T 1 t= 130 (36)
l 138001(0.7) -0.6(130)
] \
l d[“ t= 0.488" & 0.5(1/2")
} REC/PENTE
-+ -
Con E = 0.85
MATERIAL DEL CUERPO :%-285;5?6 t= - 130 (36) -
PRESION OE OFERACION 100 13800(0.85)-0.6(130
PRESION DE DISENO (P) =130 PSIG.
TEMPERATURA DE CPERACION 140  °F _ " "
TEMPERATURA DE DISEND — 650 °F £= 0.402°20.4377(7/16
ESFUERZO DE TRABAJSD thoaing ) (8! =13 _80qPs'c
EFICIENC!A (€) =g g5 RAYOS'X]
DIAMETRO INTERION ©.1) =72%  PLGS.
CORROSION PERMISIBLE {€) » 0.0 Pias Con E = 1.0
ESPESOR MINIMO ®E7'D. EXCL. CORROSION = (t)__ 0, 402"
ESPESOR ESPECIFICADO EN CUERPO = (1t ) t= 1301 (36) )
DE-.L +Cs + s {R)s PLGS.
t= 0.341"& 0,375"(3/8%
1 PR .
5E-0.6P : PLGS.
Tz
+*
C»
PLGS. .. [1es  ®15s. |
D.E.2D.1.42({1te )2 PLGS.
EXCESOs to=-(t+¢ e PLGS.

lem

APROBO FLALCULS

lpmm'm

PLANTA

TAG.
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S
MEMORIA DE CALCULOS PARA ESPESOR
DE CABEZA TORISFERICA F&D BAJO NORMAS
PRESION INTERIOR, UG-328 UA-4 FIGURA No. 42
PROCEDIMIENTOS SECCION DE DISENO OE RECIPIENTE |,,.... eae. Voae U

OBSERVACIONES/ OPERACIONES.

Con E = 0,7

o 0.885 (130) 72
13800(0.7)-0.1(130)

"L TANGENCIA
BRE
L. SOLDADURA

lt=0-859"40.875" (7/8")

| T

MATERIAL DE LA CABEZA +SA-285-C Con E = (.85
DIAMETRO INTERIOR DE LA CABEZA (D)a 72 PLGS. . H
TEMPERATURA DE DISERO » 500 °F F= 0.885(130)72
ESFUERZO DE TRABAJO (Asieno) ($)3:13,800 PSIG. 13800(0.85)-0.1(130)
) PRESION INT DE OISERD (P)+ 130  PsiG.
(L= 72 PLGS

RADIO INTERIOR DE LA CORONA
EFICIENCIA MENOR DE CABEZA (E) *ver calculos |
CORROSION PERMISIBLE {Cl= 0.0  PLGS.

RADIO INTERIOR DE TRANSICION (r)e 4-1/2" PLGS.

ESPESOR MIN. REQ'D. EXCL. CORR.n !
ESPESOR MIN ESPEC. EN CABEZA = t win.
' FACTOR DEL COCIENTE DE RADIOS {M):OBTENER(M/2):

=0,707"&£0.750(3/4")

Con E = 1.0

PL (M2
=yl : PLGS pe_ 0.885(130) 72
13800(1.0)-0.1(130)_ N .
—
PLGS. .. L!III.I PLGH t=0-601"40.625"(5/8")

EXCESO s tuim = {tel)s © PLGS. %L

CALCULO DE LA MaX. PRESION HIDROSTATICA CORREGID1

POR TEMPERATURA (P H.C1

PRESION MIDROSTATICA CORREGIDA s (F.M.C)
_ ESFUERZO A TEMPERATURA ATMOSFERICAe (Sarw) s13,800ps)

PMC i LS ._5_'5'_'_,,,,” 13,800 130_195

[ PH.C. 199psi16.]

l APROSO CALCULO [:ncv ECTO PLANTA
.

-
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CORROSION PERMISIBLE

MEMORIA DE CALCULOS PARA ESPESOR
DE CABEZA SEMI-ZELIPTICA BAJO PRESION NORMAS
INTERNA SOLO CAB. CON REL. 2:1(uG-32 avAa-4) FIGURA Na. 43
PROCEDIMIENTODS SECCION DE CISENO DE RECIPIENTE {,pcu.. sas. ) og !
OBSERVAOONES / OPERACIONES
CONDICION
e D L M
XCESO 4
Tun [ [ Con E = 0.7
= 1 ol ko130 (36)
w ¢ =¥3800(0.7)=0.1(130)
“i L. TANGENCIA
- , t=0.485"<0.5" (1/2")
; L SOLDADURA _
l
|
4 oy — D i f‘
MATERIAL DE LA CABEZA . SA-285-C
TEMPERATURA DE DISERO . 500 *F Con E = 0.85
ESFUERZO DE TRABAJO___ ‘té’sintnc " 51 13,800 PslG. !
DIAMETRO INTERIOR OE LA CASEZA (0.1 « 72 PLGS _ 130 (36)
PRESION INT. CE CISERNO tLP)* 130 P313. 13800(0.85)-0,1(130)
EFICIENCIA MENCR DE CABEZA 'E) «ver cdlculos
TCis 0.0 PL3S.

"ESPESOR MIN. REQ'D EXCL.CORR «f

t=0.399"£0.437"(7/16)

ESPESOR MIN ESPECIFICADO EN CABEZA o!'¥%)

D.I. + 2Ce De PLGS.

|
PO___, .

b ' ZisE-ae

te . PLGS.

t

*c PLGS. . [Yem. PLGS.]

EXCESO tmm - iteC)e  PLGS.

CALCULO OE LA MaX. PRESICN HIDROSTATICA POR

Con E = 1.0

130 (36)
13800(1.0)=0.1(130)

=0.339"£ 0.375"(3/8")

TEMPERATURA (P HC

|

PRESION MIDROSTATICA CORREGIDA I PH. C.)
ESFUERZO A TEMPERATURA ATMUSFERICA« (Satm) .13!800 PS\.

5 atm. 13,800
PHC: 1.8 2 e " gPs LS :W 130195
{ [Pnc +195psia. ]
jom.
APROB0O TALCULO IPROYECTO PLANTA
§

ITAG.

2

R
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MEMORIA DE CALCULOS
DE CABEZA

INTERIOR.

PARA ESPESOR-
80 : I0 BAJO PRESION
‘ UG—328 UA-4

EEE—

FIGURA No. 44

HOJA Nt
OBSERYACIONES /OPERACIONES .

PROCEDINIENTOS OECCION DK DISENG DE RECIPIENTES
XCESO
. |
1 ]
? ~
-
|
1 c T
o
. L. TANGENCIA.

‘ L.SOLDADURA

T — \ D_int. -’_

Con E = 0.7

. 1.46{(130)57.6
2(13800)0.7-0.2(130)

t=0.567"&£0.625"(5/8)

ERCIENCIA MENOR OE CABEZA (E) = ver operac.

Con E = 0.85

MATERIAL OE LA CABEZA = SA-285-C
DIAMETRO INTERIOR DE LA CABEZA RS 72 PLGS. |, 1.46(130) 57-:
TEMPERATURA DE DISERO = 500 °F 2(13800)0.7-0.2(130)}

ALATEMP) (s)= 13,800 psie
ESFUERZO DE TRABAJO DE Ot3ENO -
PRESION INT. DE DISENO ”';_' 130 :S'G- [+=0.467" £0.500(1/2")
RADIO INTERIOR DE LA CORONA tLl= 57.6PL0S

(ST 5 g  PLSS.

CORROSION PERMISIBLE
RADIO INTERIOR DE TRANSICION

(rJ* 7-1,/4 PLGS.

(T)
ESPESOR MIN. REQD. EXCL.CORR.

Con E = 1.0

ESPESOR MIN. ESPEC. EN CABEZA« (tmin)=

FACTOR DEL COGCIENTE DE RADIOS( M)= |. 46
1. .46 PD -
2SE-0.2P

= PLGS

1.46(130)57.6
2(13580)0.7-0.2(13@!

t—

t=0.396" & 0.437" (7/16"

_——

e p—————

+t. M
M

PLES. .. [tmin e PLGS |

EXCESO « tmtn.—(t5C)e PLGS.

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

PRESION NIDROSTATICA CORREGIDA{P.H.C)
ESFUERZO A TEMPERATURA ATMOSFERICAs (Satm) al3, 800 psi.

- Satm . 13,800 130 _ 195
PH.C. lsl——s—-——lP 1.5 x 13'8001

{PHC.« 195 Psig]

PROYECTO:

CALCULO:

t?ﬂoao:

TAQ.
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A
MEMORIA DE CALCULOS PARA ESPESOCR
DE CABEZA SEMIESFERICA BAJO
PRESION INTERIOR UG-32 8 UA-4. |. FIGURA No. 45
PROCEDIMIENTOS SECCION 0O¥ DISENO °F REII’I!"!B- HOJA Nt
tmin QBSERVACIONES /OPERACIONES .
Con E = 0.7
130 (36)

t=>73800Y0.7-0.2 (1307

t = 0.243" £ 0.220" (1/4"

£=0,.200" & 0.250" (1/4")

Con £ = (.85
— 130(36) .

-~ Z(13800)0.85-0.2(130)

SA~ 225-C
MATERIAL OE LA CABEZA
DIAMETRO INTERIOR DE LA CABEZA (D)= 7C  pLGS
TEMPERATURA DE DISENO . 500 °*F
ESFUERZODE TRABAJO (8)e 13,320 PsIO
PRESION. INT. DE DISENO {P)s 130 PsSIB
RADIO INTERIOR (R) e 55 PLGS.
EFCIENCIA -MENOR DE CABEZA (E) wver cdlculos
CORROSION PERMISIBLE (c)e= C.CT  PLGS.
ESPESOR MIN. REQ D. EXCL. CORR «.( E) PLGS.
ESPESOR MIN. ESPEC. EN CABEZA Imin) >
te asgfo,gp - PLGS.
ts
Ca
PLGS .. |tmin.® PLGS . |

EXCESO» tmin. - (t+C)e PLGS.

CALCULO DE LA MAX. PRESION HIDROSTATICA CORREGIDA

POR TEMPERATURA (P.H.C.)

PRESION HIDROSTATICA CORREGIDA (P.H.C)

ESFUERZO A TEMPERATURA ATMOSFERICA= (Sgetm)s >3,30Gs,

200
X130 = 195

Setn.
PHC = (5 R—=——x P=1.5 113’300

[P.I'I Ce 155 PS'ﬂ

Con 1.0

o=
o

_ 130 (36)
“ o .-.0- e - 0

t=0.17" £ 0.137" (3/1&")

CALCULO: |[PROYECTO: PLANTA

IAH!OBOI

TAG,
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MEMORIA DE CALCULOS PARA ESPESOR
DE CABEZA CONICA BAJO PRESION
INTERIOR. UG—32 8 UA-4

N

IPN|

R

FIGURA No.46

PROCEQIMIENTOS SECCION DE DiggR0 DE RECIFIENTES

HOJA Nt

L. SOLDADURA

OBSERVACI!IONES / OPERACIONES.

Con © = 0.7

LT 130(72)
= &sxmsoﬁw-.s(lmr

t = 0.564" & C. 625" {5/8"Y

.
bk

|
|
o i;n. _,

Con E = 0.85 J
_ 130 (72)
“osee (13500).35-. 8 (130)

MATERIALOE LA CABEZA = SA-235-C . npn "
DIAMETRO INTERIOR DE LA CABEZA {D)» -é: r:uas t=(_3.f.64' < 0.500 (1_/2 )
TEMPERATURA DE DISERO — — » G F
ESFUERZO DE TRABAJO peoigelo) (S}« 13,300 PSiG.
PRESION INT. DE DISENO ::; v a3p PS8
EFICIENCIA MENOR DE CABEZA___ Ver cdiculos
CORROS ION PERMISIBLE < %%' = BLOS.
ESPESOR MIN.REQ'D.EXCL. CORR, ()~ PLGS. Con = = 1.0
ESPESORMIN. ESPEC.EN CABEZA {tmin)e P‘-G:-
RADIO INTERIOR DE TRANSICION tr) PLOS. | _ i’o (72)
_:_C_OS EIEEUGs_I-.Ez_.chj

t = 0.394"¢ 0.437" (7/16")

t. PO PLGS.

2COSY(SE-0.8P)

AY

PLGS.. | tmin.=

EXCESO« tmin- (14 C)e PLGS.

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

PRESION HIDROSTICA CORRESIDA=(P.H.C)

Satm. o 13,300 . -
PR.Co 15 x —3—— 2 Pel8 ¥uiy =X 130 « 195
[P H.ca 195 Ppsia |

ESFUERZO A TEMPERATURA ATMOSFERICA= (Satm}«>3.30P.3.t

APROBO: CALCULO: PROYECTO:

PLLANTA:

TAG.
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2.1.2.- 8lculo de las tapas.

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

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

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

2.2.- C8lculo por presidn externa. (vacio).
2.2.1.- C&lculo de cilindros por presifn externa.

Los parfmetros usados en el cilculo de espesores -
en recipientes sometidos a presifn externa son lcs siguien--
tes:

A = Factor determinado por medio de la gr&fica mostrada en
la figura No. 48.
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Area de la seccién transversal del anillo atiesador en
pulgadas?

Factor determinadc 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 disefio.
Didmetro exterior del cilindro en pulgadas.
Mddulo de elasticidad del material. (ver figuras de la
49 a 1a52).
Momento de inercia requerido en el anillo atiesador com
binado con la seccidn del cilindro tomada para incremen
tar el momento de inercia. En pulgadas4. ( E1 ancho de
la seccidn del cilindro estari determinado por la forma
del anille a usar seglin figura No. 54 ).
Momento de inercia reguerido en el anillo atiesador res
pecto a su eje neutro paralelo al eje del cilindro. en
pulgadas4. o
Longitud de una de las secciones del recipiente tomada
como la mayor de las siguientes:
l.- 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 -

préxima, mas un tercio de la flecha de la tapa.

Pa

Ro

4===La-distancfa=del-primer—anillo atiesador en el
cilindro a la unién cono-cilindro.

Estos valores se pueden ver claramente en la figu-
ra No. 47 . '

Presi®én exterior de diseno, en lb/pulg?

Valor calculado de la mdxima presifén exterior permisible
para el supuesto valor de t, en lb/pulg?

Radio exterior de la tapa esférica = 0.9Do para tapas e-

lipticas = radio de abombado para tapas toriesféricas.

—
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RECIPIENTE SIN ANILLO ATIESADOR
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BRI
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I RECIPIENTE CON ANILLOS ATIESADORES
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El procedimiento para verificar el espesor del ci-
lindrc de un recipiente a presifn externa es el siguiente:

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

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

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

4.~ Entramos a la grdfica 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 diseno, desde esta interseccidn nos movemos hori-
zontalmente hacia la derecha y leemos el valor de "B".

5.- Con el valor de "B", calculamos la mixima pre--
sibn exterior de trabajo permitida por medioc de la ecuacidn:

4B

Pa = Do/t

\/
Si_el _valor de_"A" estubiera-—a_lagizquierdagde—la——

linea de temperatura'indicada en el punto No. 4, el valor de
la m&xima presibn exterior de trabajo permisible seri calcu-

lada por medio de la ecuacién:

_ 2AE
Pa = —5576)
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2.3.—- Calculo de los anillos atiesadores.

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

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

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

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

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

siguientes ecuaciones:

Is' = Do?L (t+As/L) A 5 Is = DOZL (t+As/L) A

10.9 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 ecuacibn:

B = 3 PDo
- 4 t+As/L

II.- Entre a la gré&fica correspondiente al material

utilizado en las figuras Nos. 49 a la 52 con el valor de "B"
y muevase horizontalmentz hasta la curva representativa de la
temperatu;a de diseno. P
III.- Desde esta interseccibn muevase verticalmente
hacia abajo y lea el valor de "A".
Cuando el valor de "B" resulte menor a 2,500, "A" de

be calcularse por la ecuacién:
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IV.- Calcule el momento de inercia requerido con

las ecuaciones anteriormente mostradas.

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

el ndmero da anillos para disminuir el valor de L.

En las figquras No. 53, 56 y 57, se muestran forma-
tos Gtiles para realizar los cdlculos relacionados con los a
nillos atiesadores.

2.2.3.- C4lculo de las tapas por presibn externa.

El cilculo de los espesores requeridos en las ta--
pas, deberén cumplir con lo siguiente:

l.- Tapas Semiesféricas sometidas a presifn externa.

La prés%&n exterior mdxima permisible ser& calcula-
da por la ecuacién:

B

Pa = 57t

El valor de "B" seri calculado por el siguiente pro

I.~ Suponga un valor de "t" (ver figura No.53) y --
calcule el valor de "A" usando la ecuacibn:

Ao 0:125
- TRo/%)

II.- Entre a la gré&fica del material correspondien-
te (figuras 49 a la 52) con el valor de "A" y muevase verti--
calmente hasta la linea representativa de la temperatura de -
disefio. '
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III.~- Desde esta intersecci®én muevase horizontal--
mente y encuentre el valor de "B",

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

calculado por la ecuacifn:

0.0625 E
(Ro/t) 2

Pa =

Si la maxima presifn de trabajo permisible Pa cal--
culada por las f6rmulas anteriores es menor que la presidn de
diseno, deber&'repetirse el procedimiento usando un valor de
"t" mayor que el supuesto originalmentel

2.- Tapas semieli{pticas sometidas a presibn externa

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

~a).- El espesor calculado por las ecuaciones para -
soportar presibn interna, usando camo presifn interna la pre-
sitn exterior multiplicada por 1.67 y tomando como eficiencia
de las soldaduras E = 1.0.

b).~- El espesor usado en la ecuacidn Pa = ‘TﬁB;ET‘

Donde Ro = 0.9D y "B" ser& determinado por el proce
dimiento indicado en el c8lculo de las tapas semiesfBricas.

3.- Tapas toriesféricas sometidas a presifn externa

El espesor regquerido y la mixima presidn externa --
permisibles en este tipo de tapas, se determinard8 por el mis
mo procedimiento usado para las tapas semielipticas haciendo
Ro Méximo = Do.



99

CALCULO DEL MOMENTO DE INERCIA "I",

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

1.~ Determine el ancho de la franja del cuerpo que
nos ayudar8 a soportér el momento flexionante circunferen---
cial por medio de las ecuaciones mostradas en la figura MNo.
54 crogquis A, B, C, D, E y F,

~2.- Seleccione un perfil para el area que tendrad

el anillo atiesadoi, dividalo en rectingulos y calcule el --
area da cada recténgulo (a), incluyendo la franjé del cuerpo
que tomaremos como refuerzo, sume las areas (a) y obtendrd -
el area total (A).

3.- Multiplique las areas (a) por las distancias -
(y) desde la parte exterior del cuerpo del recipiente al cen
trc de gravedad de cada rect&ngulo, 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 ecuaciébn C = AY/A.

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

6.- Multiplique el cuadrado de las distancias (hzltg_
mos AHZ.

7.- Calcule el momento de inercia Ig de cada rec--

g

tdngulo I, = bd3/12, donde b es el ancho y @ el largo de ca-
da rect&ngulo. -

8.- La suma de an? Y Ig nos dari el momento de i--

nercia del anillo atiesador y el area efectiva del cuerpo.
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THE VALUES OF FACTOR A
USED IN FORMULAS FOR VESSELS UNDER EXTERNAL PRESSURE
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THE VALUES OF FACTOR B

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

SA-283C SA- 515} SA-53-8 Type405} .
SA-285C SA-516 All Grades SA - 106 -8 Type 410 Stainless Steels

FACTORB
In cases where the value of A fulls to the right of the ’

horizontal projection of the upper end of the temperature

end of the temperature line, assume an interseciton with the
- line,

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

*The values of the chart are applicable when the vessel is constructed of austenitic steel (18Cr-8Ni, Type 304) (Table 1)
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CHARTS FOR DETERMINING THE WALL THICKNESS FOR
VESSELS SUBJECTED TO FULL VACUUM

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

The charts has hcen developed in accordance with the design method of ASME
Code, Section VI, Division |,
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SPHERICAL, ELLIPSOIDAL, FLANGED AND DISHED HEADS
(Specified yield strength 30,000 to 38,000 psi, inclusive)

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

Required head thickness, in. Figura No.53

For hemispherical heads, the inside radius, in.

For 2:1 ellipsoidal heads 0.9xD,,

For flanged and dished heads, the inside crown radius, in. Rayax=Do
Outside diameter of the head, in.
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FIGURA No55 |
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Figura No.57
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DESCRIPCION TECNICA

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

ESPESOR MINIMO DE ENVOLVENTE:

LONGITUD ENTRE TANGENCIAS: [44"”

TIPO DE SOPORTES: FALDON____ SILLETAS ____ PATAS ESTRUC.
MATERIALES: CUERPO, "3PAS, Y PLACAS DE REFUERZ0:4-28§-C
SOPORTES: BRIJAS FORJADAS CUELLOS TUBO
TUBERIA INTERIOR CONEX. SOLD. ___ ESPARRAGOS

TUERCAS TORNILLERIA INT. EMPAQUES

BRIDAS PARA BOQUILLAS TIPO: W.N. _  S.0. L.J.
BRIDAS PARA REGISTROS TIPO: W.N. s.0. L.J.
RADIOGRAFIADO CON RAYOS "X" CON RAYOS GAMMA

EN TAPAS: NO REQUIERE POR SER DE UNA PIEZA TOTAL

EN ENVOLVENTE: SIN RADIOGRAFIAR __ POR PUNTOS __ TOTAL
PRUEBAS: HIDROSTATICA NEUMATICA

RELEVADO DE ESFUERZOS: NO REQUIERE SI REQUIERE
EXAMEN CON LIQUIDO PENETRANTE (DYE CHECK)

EN SOLDADURA DEL CUERPO: NO REQUIERE SI REQUIERE
EN SOLDADURA DE BOQUILLAS:NO REQUIERE SI REQUIERE ___
SOPORTES DE PLATOS INCLUIDOS: SI____ NO NG REQUIERE
CARACTERISTICAS:

PREPARACION DE SUPERFICIES INTERIORES:
ESMERILADO DE CbRDONES DE SOLDADURA __ PULIDO_ NQ REQUIERE__
LIMPIEZA: SOLO POR EL EXTERIOR CON CHORRO DE ARENA.

ACABADO: COMERCIAL A METAL BLANCO

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

CALCULO DEL CILINDRO.

Como mencioﬁamos 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 +(2/3)h
donde "h" es la flecha de la tapa (h = D/4 en tapas semielip-
ticas relacibdn 2:1), por lo tanto L = 144 + 12 = 156",

156

L/Do = =5 = 2.17

- 72
DO/t = W = 164.76

Siguiendo las instrucciones dadas piginas atrfs, en
tramos con los valores obtenidos a la gré&fica mostrada en la
figura No. 48 y de ella obtenemos que "A" = 00,0003,

' Entrando con este valor a la figura No. 49, y si---
guiendo las instrucciones antes mencionadas, tenemos que para
una temperatura de diseno T = 500°F, "B" = 4,000.

Con este valor de "B", obtenemos la midxima presibn
externa aplicable a nuestro recipiente, y esta seré&:

_ 4B _ 4(4,000) _ 2
Pa = —poyey =~ “I(T64.7e) - 327 1b/pulg:

Bttt ——

Ya que la _presién atmosflrica_es_aproximadamente—=-—
ﬁ‘—

A — v S~
15 lb/Pulg?, este recipiente puede soportar vacio 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 presi®dn interna necesitamos un espesor t = 0.1875 y usare-

mos este valor para nuestros cilculos.
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_0.125 0.125 )
A= —wo/6y T T38/0.1875)y - 0-00065

Entrando con este valor a la grifica mostrada en la

figura No. 49, tenemos gque "B" = 8,500 y:
_ B _ 8,500 _ 2
Pa = Ro7E = 3270, z = 44,27 1b/Pulg:

Lo cual significa que nuestra tapa semiesférica
puede. soportar una presifn exterior de hasta 44.27 lb/Pulg?

por lo tanto, tambi&n puede soportar vacio total.
. CALCULO DE TAPAS SEMIELIPTICAS.

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

P'D _25.05(72)  _ "
~3(8E-0.1F) ~ 3(13.800-2.5) ~ °2-065

rt
I

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

Por lo tanto, haciendo Ro = 0.9Do = 0,9(72) =64.8

_0.125 _ 0.125 _
A = Rost = Te4.8/0.375 - 0.000723

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

_ B _ 9,200 - 2
Pa = TRo/t = -(m 53.24 lb/Pulg.

Por lo que concluimos que el espesor que tenia la

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

Continuando con el procedimiento explicado ante--
riormente, procederemos a calcular el espesor requerido en
este tipo de tapag,

= 0.885p'L _ 0.885(25.05)72 - 0.116"
SE-0.1p" 13,800017-0.T(25.057 = O0-

I

(Lo anterior usando p° 25.05)

Ya que el espesor requerido para soportar presibn
interna es (0.625") mayor que el minimo necesario para re--
sistir la presién externa, utilizaremos el valor de o.625"
en nuestros cflculos,

Haciendo Ro = Do = 72",

0.125 0.125

" OWS7ET T 172yoezsy = 0-001085

De la figura No. 49, entrando con el valor de "A"
tenemos que "B" = 10,300 vy:

_ B 10,300 2
P& T TR/ET ° 173 bEam— = 89.41 1b/puilg?

Nuevamente hemos verificado que también para este
tipo de tapa, el espesor requerido por presidn interna es -
el que gobierna.

e —
e et
e

TAPAS CONICAS Y TORICONICAS.

Para este tipo de tapas, al igual que para las an
teriores, existe un método a seguir Yy es el siguileute:

La presi6n mixima que puede soportar una tapa c6-
nica o toricbnica, por el lado exterior, esti dada por la -
ecuacién:
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_ 4B
Pa = —3p1/TeT

Los parfmetros usados en el cilculo de las tapas
cbénicas son:

A = Factor determinado de la grifica mostrada en
la figura No. 48.
B = Factor determinado por medio de las gr&ficas
mostradas en las figuras No. 49 a la 52,
of = La mitad del &ngulo del vértice en grados.

Dl= Difmetro exterior del lado mayor del cono.
Ds= Difimetro exterior en el ladc menor del cono.
E = M6dulo de elasticidad del material usado, ver
figuras de l1a 49 a la 52.
L = Longitud del cono.
Le= Longitud equivalente de la secc-ifn cénica.
Le = (L/2) (1+Ds/Dl}
P = Presifn externa de diseho.
Pa= M&xima presibn exterior de trabajo permisible
t = Espesor minimo requerido.
te= Espesor efectivo = t cos. el
Y los pasos a seguir son:
l.- Suponga un valor del espesor "t".
El valor de "B" deber& ser determinado por el si-
guiente procedimiento:
2.~ Determine te, Le, y las relaciones Le/D]l y --
Dl/te.
3.- Entre a la grifica mostrada en la figura No.
48 con el valor de Le/D1 (L/Do)] Entre con un va--
lor de 50 cuando Le/D1 sea mayor que 50, y mueva-
se horizontalmente hasta encontrar la linea repre
sentativa del valor Do/t. desde este punto mueva-
se verticalmente hacia abajo y determine el valor
del factor "A".
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2.4.- C8ilculo de soportes.

El método del disefio de soportes para recipientes
cilindricos horizontales, estd basado en el andlisis presen
tado por L.P. Zick en 1851. El C8digo ASME publicé el traba
jo de L.P.Zick, (Pressure vessel and piping design) como un
método recomendable. El Estandar API 2510 tambi&n recomien-
da el anilisis de L.P. Zick. El estandar Brit&nico 1515 a--
doptd este mBtodo con ligeras modificaciones. el trabajo de
L.P. 2ick ha sido utilizado tambi#n en diferentes estudios
y publicaciones en varios libros y revistas técnicas de va-
rios paises.

El m&todo mostrado a continuacién esti basado en
el andlisis 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 funcibn --
del "&nqulo de agarre"” de las silletas.

3.- Las cargas generadas por el peso propio del -
recipiente est8n combinadas con otras cargas.

2.4.1,- Cargas a considerar:
2.4.1.1.- Reaccibn en las silletas.

Se recomienda al calcular las reacciones en las -

P ———————— et I

sil-letass=congiderartel peso del recipiente lleno de agua.
2.4.1.2.- Presibn interna.
Ya que el esfuerzo longitudinal en los recipien--
a5 es solo la mitad de los esfuerzos circunferenciales, a-
g-nximadamente la mitad del espesor del envolvente nos sir-
ve para soportar la carga debida al peso del equipo.
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4.- Entre la gréfica correspondiente en funcién
del materizl y encuentre el valor de "A", de este
punto muevase verticalmente hacia arriba hasta en
contrar el punto de interseccifn con la linea re-
presentativa de la temperatura de diseno, muevase
horizontalmente hacia la derecha y lea el valor -
de "B".

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

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

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

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

Pa deberi ser calculado por medio de la ecuaci8n:

2AE

Pa =  —1pI7/Te)

El procediﬁiento anterior es aplicable solamente

cuandc o es menor o igual a 60°.

En el caso en que of sea mayor de 609 la tapa c8b-
nica deberd ser tratada como una tapa plana, cuyo difmetro

serd igual al diSmetro exterior mayor del cono.
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2.4.1.3.: Presidn externa.

Si el recipiente a soportar no ha sido disenado -
para soportar vacioc total, por que se espera que el vacio o
currird solamente en condiciones accidentales, se deberi --
instalar una v&lvula rompedora de vacio, especialmente cuan
do la descarga del recipiente est& conectada a una bomba.

2.4.1.4.- Cargas del viento.

Cuando la relacién t/r es muy peguefia en recipien
tes a presibn, estdn exﬁuestos a sufrir distorcién debida a
la presitén ejercida por el viento. De acuerdo con el Mé&todo
de Zick "Las experiencias indican cue un recipiente disefa-
do para soportar una presibn exterior de 1 libra/nulg? ten-
drd la resistencia suficiente para sovortar las cargas ex--
ternas a las cue serd sometid- en condiciones de opberacibn
normales.

2.4.1.5.~- Cargas por impacto.

La experiencia nos ha demostrado cue durante el
embarque y transporte de los recipientes a presifn, pueden
sufrir danos debidos a golpes recibidos. Debemos tener es-
to en mente al disefar el ancho de las silletas y las di--
mensiones de las soldaduras.

2.4.2.~ Localizacién de las silletas.

Desde el punto de vista estitico y econfémico, es

preferible el uso de dos silletas Gnicamente, y esto_es_pno.

— =g b le~med 1afte el 080 de anillos atiesadores en el recipien
te, cuando usamos mas de dos silletas como soporte, corre--
mos el riesgo de que algunas de ellas se "sienten"” y en ve:z
de ayudarnos a soportar el eguipo, los soportes serén sopor
tados por &ste, involucrando cargas que originalmente no ha
biamos considerado.

- La localizacién de las silletas esti determinado
algunas veces por la posicifn de boquillas o sumideros en -
el fondo del recipiente, si este no es nuestro caso, las si
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lletas deberdn ser localizadas en el lugar &ptimo desde =1 -
punto de vista est&tico. En recipientes cCuyo espesor de pa--
red sea pequefio, y su didmetro relativamente grande, se reco
mienda localizar los soportes cerca de las lineas de tangen-
cia de las tapas, con el fin de utilizar estas como atiesado
res, El lugar Sptimo para localizar las silletas en este ti-
po de recipientes, es aquel en el cual los momentos flexio--
nantes resultantes son iguales tanto en los puntos donde es-
tdn localizadas las silletas como _en el centro de la distan-~
cia entre ellas, la localizacién de estos puntos es funcién
del dngulo de agarre de las silletas. Al localizar las sille
tas, se recomienda que la distancia entre la linea de tangen
cia de las tapas y la silleta, nunca sea mayor de 0.2 veces
la longitud del recipiente (L).

Angulo de agarre.

El valor del minimo dngulo de contacto z2ntre la si
lleta y el cuerpc es sugerido por el C6digo ASME con una mag
nitud de 120°, con excepcién de recipientes muy vequefios. --
Cuando disenamos un cuerpo cilindrico para soportar presién
externa sin anillos atiesadores, el "dngulo de agarre” es --
mandatorio y estd limitado por el C6digo ASME a un valor de
120°.

2.4.3,.~ Esfuerzos.

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

1.- Esfuerzos longitudinales por Flexién.

2.- Esfuerzos de Corte Tangenciales.

3.- Esfuerzos Circunferenciales.

En la figura No.58, se muestra un formato disenado
para hacer el anilisis de los esfuerzos generados en el cuer
po de un recipiente cilindrico horizontal sqportado por me--~

dio de dos silletas.
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FIGURA No,>8
JANALISIS DE ESFUERZOS EN RECIPIENTES CILINDRICOS
HORIZONTALES SOPORTADOS EN DOS SILLETAS
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Los valores positivos obta~:dos en las ecuacicnes
mostradas en la figura No. 58, indican que se trata de es---
fuerzos a tensi&n, y los valores de signo negativo nos indi-
can que son elementos que trabajan a compresitdn; "E" nos re-
presenta el M8dulo de Elasticidad del material del cuerpo o

anillo atiesador en lb/Pulg?

2.4.3.1.- Esfuerzos longitudinales por flexién.

1.- El miximo esfuerzo longitudinal S; puede ser -
de tensifn o compresifn.

2.- Cuando se calcule el esfuerzo a la tensibn, en
la ecuacibén de Sy, debemos usar el valor de K, en vez del ==
factor K.

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

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

5.- Cuando la relacién t/R sea mayor o igual a =---
0.005 en un recipiente de acero, el esfuerzo de compresidn -
no se deberd tomar en consideracibn y el recipiente serd di-
sefiado para trabajar solamente a presifn interna.

6.- Si el valor del esfuerzo mi&ximo permisible es
excedido por el valor de S;, se deberdn usar anillos atieda-
dores en el cilindro del recipiente.

2.4.3.2.-~ Esfuerzos de Corte Tangenciales.

1.- 8i se utilizan placas de respaldo en las sille
tas, el valor de la suma del espesor del cuerpo mas el espe-
sor de la placa de respaldo debe ser utilizado como tg en --
las ecuaciones para calcular S,, haciendo que la placa de --
respaldo se proyecte R/10 sobre el extremo de la silleta y -
hacia los lados de la misma.

2.~ En recipientes sin anillos atiesadores, el mé&-
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 (S3). Este esfuerzo debe considerarse sumdndolo al cau
sado por la presién interna en las tapas.

3.- Cuando se usan anillos atiesadores, el miximo

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 t, en las e--
cuaciones para calcular Sy, y para el valor de tsz. se debe-
ré&n tomar la suma de los cuadrados de los espesores, tanto -
del cuerpo como de la placa de respaldo, y se deberid dar a -
esta una proyeccién R/10 sobre la parte superior de la sille
ta, ademis de que deberi cumplir con la relacién A%R/2. Los
esfuerzos combinados circunferenciales en la parte superior
de la placa de respaldo deberdn ser checados, cuando se efec
tde este chequeo tomaremos:

tg = Espesor del envolvente,

b Ancho de la silleta.

©- = Angulo central de la placa de respaldo, el --

cual nunca serd mayor que el &ngulo de la si-
lleta mas 12°¢
—_— paintn iy I gy A— -
—————————=25~=8i=ge-usa~placa de respaldo en las silletas, -
el valor de tg usado en la f6rmula para obtener Sg, puede --

ser tomado como la suma de los espesores del cuerpo y la pla
ca de respaldo, siempre y cuando &sta tenga un ancho minimo
igual a b + 1.56 Rtg

3.— 81 el cuerpo no tiene anillo atiesador, el mi-
ximo esfuerzo se presentarid en la parte superior de la sille
ta, y su valor no se deberi de agregar al esfuerzo producido
por la presibn interna.
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4.- En un cilindro equipado con anillos atiesado--
res, los méximos valores del esfuerzo a compresién se presen
tan en el fondo del cuerpo.

5.- Si el esfuerzo circunferencial excede del m&xi
mo permisible segtn la figura No. 58, se deber&n usar ani---
llos atiesadores.

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

ANGULO DE

CONTACTO 120° 130° 140° 150° 160° 170° 180°
Kg 0.34 0.33 0.32 0.30 0.28 0.27 ' 0.25
Kip -053 .045 . 037 .032 .026 .022 .017

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

l.- En las figuras y ecuaciones de la "A" a la "FP"
los signos positivos nos indican esfuerzos a tensifn, y los
negativos nos dicen que el elemento en estudio trabaja a com-
presifn.

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

3.- Si el esfuerzo gobernante es el de tensibn, se

le agregar8 el esfuerzo debido a la presién interna Pr/tg.

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

adem&s del material de que se trate, de su forma.
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ESFUERZOS EN RECIPIENTES CILINDRICOS

1

Z3

FIGURA No. 59

HORIZONTALES SOPORTADOS POR DOS
SILLETAS

VALORES DE LA CONSTANTE "K"

(INTERPOLAR PARA VALORES lNT!ﬂHEDIOSl.

aicts 8 1KY [ K, [Ky [Ky [Ky [ Kg [K, [Ky [Kg 1Ky [ Kyl
120 0.335(1.171 0,880( 0, 401 0.7601 0, 603( 0,34 | 0,053] 0, 204
122 0.345{ 1,139 0,846] 0,393 0,753 0. 618
124 0,355/1, 108 0,813} 0, 385 0.7:4510, 634
126 6.366| 1,078 0.78110,377 6,739 0,651
128 0,37¢| 1,050 0.751]0.369 $.332| 0, 669
130 0,387( 1,022 0,722]0,752 G, 72610, 680{ 0,33 {0, 04500, 222
132 0.3981¢.99c]  ® |o0,0940,255 o.720{0, 705 oo
134 0,400/ 0,971 § 0,667 0,347 0.714| 0,722
136 0.420l 0,965 2 |o.641] 0,340 0,708} 0, 740
138 0.43200,923] @ lo,615|0,344 6, 702] 0,759
140 0,443{ 0, 90C = | 0,592 0,327 0, 6971 0,780 0,32 | 0,037} 0, 241
142 0.455 0.879] = |o0.565| 0,320 0,66210,796
144 0,467/ 0.858] & |0,547/0,314 0.687 0,813
146 0,4801 0,837 § 0,526/ 0,308 0.682] 0,831
148 0,492/0,818] & |0,505(0,301f & ]0,678(0.853
150 0.5051 0.799) S Jo.485/0.2951 © l6.673)0.876) 0,30} 0,032 0,259
152 0.518| 0,781 & |0.466/0.289 5 |0.669]0.89%
154 0.531l 0,763 2 |o.418] 0,283 Ei 0.665] 0,913
156 0,544 0,746 = |0,430] 0,278 “ 10,661} 0,933
158 0,557 0,729 < |0,413} 0,272 g 0,657 0,95 L
i |1, ) e |2 =57 = (% 7 13 | == "G = G 6| 0, 266] D eoh 0974/ 0.29 | 0.029 0,279
162 0,585/ 0. 698 0,380} 0, 261 0.650| 0,99
164 0.599] 0, 683 0.365} 0, 256 0.647| 1,013
166 0, 6131 0, 668 0,350 0,250 0,643 1,033
168 0,627] 0,654 0,336 0, 245 10,640 1,054
170 0, 642 0,640 0,322l 0, 250 0,637] 1,079 0,27 | 0,027 0,258
172 0,657 0,627 0,309 0,235 0, 635| 1 097
174 0.6720 Q. 614 0,296 0,230 0,632]1,11¢
176 0, 687} 0, 601 0,283 0,225 0,629] 1,137
178 0,702 0, 589 0, 271] 0, 220) 0,027 1,158
180 0,718 0,577 0, 2401 0, 211 0,624 1,183 0,25 | 0,017 0.313

#*K1=3,14 5i el recipiente tiene anillo de refuerzo & caheza (A& R/2)
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ESFUERZOS EN RECIPIENTES GRANDES A PRESION

SOPORTADOS POR DOS SILLETAS
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FIGURA N 61

ANILLOS ATIESADORES PARA RECI-
PIENTES LARGOS HORIZONTALES
SOPORTADGS POR SILLETAS.
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Finalmente, para determinar el c&lculo de las si--
lletas, es necesario definir el espesor de las mismas. En la
Figura No. 62 se muestra un formato para calcular este espe--
sor.

Anteriormente hemos enunciado la forma de llevar a
cabo los c&lculos necesarios para disehfar silletas vy anillos
atiesadores en recivientes a presién cilindricos horizonta--
les, sin embargo, cuando las dimensiones de nuestro recipien
te son relativamente pequenas, podemos usar las dimensiones
para silletas mostradas en las figuras No. 64 y 65, aungue -
siempre debemos confirmar con nuestros cilculos si el dise-

no de las silletas es adecuado en cada caso.

Algunos recipientes cilindricos horizontales nos -
sirven para almacenar fluidos calientes o frios, este incre-
mento o decremento en la temperatura del recipiente origina
dilataciones o contracciones en 81.

Para absorber estas deformaciones, una de las si--
lletas, de preferencia la del lado contrario a las conexio--
nes de las tuberfas 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 seri determinado de acuer
do a la magnitud de las deformaciones esperadas, el coefi---
ciente de dilatacifn térmica para aceros al carbbn es de a--
proximadamente 0.0000067. pies/°F.

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

cia entre silletas y la temperatura de diseno.
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DISENO DE SILLETAS. I: ' 4
| i : FIGUIRA No. 62 1

-~ 1

; oy ' PLACA DE REFUERZO

1 N

EXTREMO DE LA
SILLETA

i AREA EFECTIVA MAXIMA

J

La seccion mas baja de la silleta debera resistir la fuerza horizontal (F).
La seccion transversal efectiva de la silleta que resistira’ esta carga es-
tard a un terclo del radio del recipiente (R) .

A efectiva = 2) ¢
F- K"Q rea ectiva (3)
SH=_._F
._:D_O.N.D.E—i:_iﬁ: et e ————emetmie———) (U TR
Q= La carga sobre una de las silletas en Ib, 2
Kiy=Constante (ver valores en tabla)- Spern. =(T) S

I El promedio de los esfuerzos no exederd a dos tercios del esfuerzo ¢ la
tension permisible del materigl.

VALORES DE LA. CONSTANTE K,
?:'33‘1’-9’;?:% 120° | 130° | 140° |150° | 160° | i70° | 180°
Kn 10.204{0.222 |0.241 |0.259 {0.279 {0.298 {0.318

St — ——




EXPANSION Y CONTRACCION EN] j
IPN|| RECIPIENTES HORIZONTALES [T oo

AlB

al
]

N y
u ' i

|.C SILLE __,0_2 +/¢.IORNILLOS 9/2_
I.,a;.J'_aJ!us I_J.SILLETAQ _H
® é: | cc% | <

t—jL -

L EXPANSION CONTRACCION

Con el objeto de absorber las dilataciones y expansiones. de-
bidas a los cambios de temperatura en recipientes cilindricos hori--
zontales, es necesario permitir el deslizamiento de una de las sille
tas, preferentemente la que esti opuesta a las conexiones de tuberia
principales. En esta silleta se deberin practicar ranuras en lugar -
de barrenos. La longitud de las ranuras deberi determinarse de acue
do a las dilatacicones té&rmicas esperadas. El coeficiente de dilata--
cifn térmica por unidad de longitud y por grado F es igual a =-—-----
0.0000067. La tabla mostrada abajo muestra la longitud minima de la
ranura, la dimensitn "a" fué calculada para absorber las dilatacio--
nes térmicas de recipientes de aceroc al carb6n entre 70°F y %00°F
Cuando la dilatacifn té&rmica es mayor de 3/8" se deber§ usar una pla
ca de deslizamiento. Cuando el recipiente sea soportado en silletas
de concreto, se deberi instalar una "cama" de material el&stico a --
prueba de agua de un espesor minimo de 1/4", la cual deberi ser apli
cada entre la silleta y el cuerpo del recipiente,

LONGITUD MINIMA DE LA RANURA (0)

[.._9__..4 DISTANCIA TEMPERATURA EN °F
$< I |ENTRE
| L | ILLETAS |-s0i00 [200{300(4001500 [600 (700 |800| 900
. R ! :
@ 10 O| 0] 0 |174|3/8]3/8{i/2 |5/8]|3/413/4
| =& 20 01 O | 174 13/8 |5/8 1374 |1-0 I-/8 fi-1/a "-3/8
w2 30 I74 1178 13/8 [5/8 |7/8 |-1/8 [-3/8 I-5/8 I-5/8 12-0
oz 40 /4 [1/8 [3/8 [3/4 1-1/8 i\-1/2 )I-7/8 B-1/8 25,3 2-1/2
- 50 3/3 | 174 1172 11-0 jr3/8 -5/82-1/4 [2-5/8]3- 0 BV
o pasmosE 60 378 | 1/4 15/8 1174 -5/8 121/8 12374 |5-U8 |35, = 1/%
"SERA IGUAL 70 72 | 174 1374 [1-3/8]1-7/8 [2-/2 3-1/813-5/8!4-1/uw-— .
géL'-‘qlAgETRC 80 172 12/ 1374 7172 12-/8B [2-/8 35/814-/8 1a-7:¢ ~-3/E(
MAS 4 L9506 5768 [3/8 778 N-3/412-3/63V4 [4-0 [45/8/53/55-0
| 100 5/313/8 |1-0 |-/ 8 P-5/8B3-5/814-172 5-1/8[6-O 1670/<
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SOPORTES PARA

RECIPIENTES
HORIZONTALES

il

TIPO OE SILLETA RECIPIENTES DE 6" A 20" ¢ FIGURA No. 64
CIAM, DIMENSIONES EN PULGADAS PESO DE

UNA

RECIP . DIAM.

R G H LA SILLETA
6 1-1/2{ 1-1/21 3 2 6 176 [1-3/416-3/16 3-5/16] 374 4.0
8 9-1211-172/| 3 2 6 176 ) 1.3/415-3/16 |4-5/16} 3/4 3.5
10 11-1/20 1-1/20 3 4 10 1/4 1 1-3/416-1/8 |5-378 | 374 5.3
12 11-1/24 1-172! 13 A 10 ifh 1 2-37615-1/8 16-3/8 | 374 5.0
14 13-1/4 1-172] 13 S-1/4 [13-1/2A 3/8 | 1-3/4[6-1/2 | 7 3/4 11 0
16 13-12 1-172} 3 Is-154 113-2/9 3/8 VY1-3/4105-172 | 8 3 /4 9.5
18 15-1720 1.172] 13 6=17/2 1 16 3/8 11-3/4106-172 | 9 /4 13,3
20 15-12] 1-172] 3 Je=172 ! 1¢ 38 11-3s6l5-172 g 1 1 125
!.- 8 v
2L ¢
R : =
R !

\ s

EI

. -

X 1

} o | P

-H—O- r.— oI || PO _.b-,.q—’-"_ M —

: ' - |

Pt L ' L | !
F F | e '
" | - o
] I
TARRENO O04R=AZ02L .. R*D/2

MATERIALES OPTATIVOS

ASTM A-283 OR"c"
ASTM A-36
CORROSION 1/18"

TODA LA SOLDADURA SERA
CONTINUA LA DIMENSIONDEL
FILETE 3 /16"

_ DIAMETRO DEL ANCLA 5/8"

a ! © A
| | o.zoauso.th |
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SOPORTES PARA RECIPIENTES HORIZONTALES

TIPO SILLETA. RECIPIEMTES DE 24" A 144" @ FIGURA No. 65

-

- E =

S‘(}/\ = .(E8)
\ A, 2
|
|
";l:;-_'.‘:
H 1
i | \ |
| J I ali . |
L b J e F— ot b=
BARRENO B
jr——— C et g
CORROSION 1/16" TODA LA
SOLDADURA SERA CONTINUA
L
| |
! o A e I
R | l .
L1 : \- 2
A A SOLDADURA ]
s ame{ (0.2 0526020 ) buw- ane BARRENOS OVALADO EN UN
A SOLO SOPORTE(VER DIMS.
LOCALIZACION DE SOPORTES EN RECIPIENTES EN HOJA N0 2)
NOTAS :

l.- La placa de refuerzo o de corrosifn seri soldada al reci-
piente con cordén corrido, y se extenderi r/10 (r en pulg.)
a cada lado de la silleta.

2.- Hacer barreno de 1/4" en placa de refuerzo o corrosibn y
taparlo después de scldar.

3.- 51 el material del recipiente no es de acero al carb8n, la
placa serd del mismo material del recipiente, y deber§ sol-
darse al mismo con la soldadura adecuada.

4.- Materiales optativos: ASTM A-283 Gr. "C", ASTM A-36.
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SOPORTES PARA RECIPIENTES HORIZONTALES

CARACTERISTICAS

DIA. CARGA PESO CARTA
necr_ | waxima “IODAS LAS DIMENSIONES EN PULGADAS oe uyn |BOMES
"prhemis [ a8 cfl o [ E]F e | ]|kl e [E
24 3410 § 19 | 6 22l aze] 7] 8 )23 Jspe) 11§36 J3smn] d 1x1-172] 1) 23 |1

10 43451 22 6 7116 7 bo-1yzl 25 {s/aac3-12f5/16 13750 & 1xl-172] 1 /4 30 1

35 selel 25 | g VAL IS N B ) 5 I D T 77 S 0 T B 2O W W7 I | Ixd-1g28 1z sl 1

42 6000 | 28 | 6 18llonie] 7] 16 40 [172 | 19 }spelasa | 2 1x1-172] 5716 so |1
43 | 181801 31 f g I 43l soe) 9118 | 45 lus2 [2vaplzsg (778 [ 1-1g)1-1/8x1-Y4] /83 91 | 1

34 | 227271 34 a 48if| s/8 91 20 50 |12 12 {3/8 | 7/8 | 1-17e |1 1/8x0-3%] 3781 110 2

60 27270 | 137 8 s30f| s/8 91 23 55 tay2 | 13 13/8 17/8 | 1-1/8|h 11l 3781 123 2

66 | 34000 | 4o | 8 s8lll spgl 9§ 25 | 60 172 | 1413/8 [7/8 | 1-1/80y vsmetyal a8l 136 | 2

72 | 3scia] 43 | 8 63|l sy8] 9] 28. | 65 J1sz2 | 16 |3/ |azs | L-1/811anyeetyal 378 14 | 2 n

78 | asass ] 46 | 8 69] szl o l3n | 71 laz2 | 17 lagzs Lo b ric1sshiorsaciyal 3ssl teo | 2 "

84 | eg1gn] 49 | o 70 |1374) 1033 | 76 [sm | 19172 /g ] 2-1/8liaymaran] 12| 225 |5

90 | 79530 52 | 9 794l 3/4] 10 {35 | g1 ds/a | 20{1/2 {778 | 1-1/801 1 mer94] 172] 250 | 2

X 50900 | 55 9 84 || 3741 10| 37 86 | 5/8 s |72 | U | gl 121sax2 | 172] 270 [ 2
10z | loss40 ] 58 | 9 oo f 374] 1040 § 92 fs/s | 23 rs2 | 1 [ 1-1/ab yiiga | tz2| 295 | 50
yoe | 125000 | 61 |10 osil 36| 10 | 42 ooy I5/8 | 24 frz2 | 2 | 1174 d1-17ax2| 1g2] 320 | 2
114 | 150100 64 |10 | 100§l 3/4] 11 | as |02 |szs | 25 |1yp | 2 | 1-1sa) r-lzax2 | 172 345 | 2
120 | 177270 ] 67 {10 | 10sfi3/a] 11| 46 J107 [s/8 | 26 3,0 | 1 | 1-12a] r-1rax2]| 1s2] 365 | 2
196 | »00000l 70 1o | 120 fll374) 11 ] 48 |112 [s/8 | a5 |172 | ¢ | 1-174) 1-174x2 | 172 385 | 2
132 | 227270 | 73 f1o | ure Jl374) 1 | st lnig {5/ | 20 [1z2 [ 1 | 1-1gaf 1-tzax2 | 0} 410 | 5
138 | 245450 | 76 |10 | 121 }|3/4 11 |53 J123 [sys | 30 0iy2 | v [ r-1/a] 1-174x2 | 1724 430 | 2 |
144 ) 263600 79 | 10 126 1374} 11§ 55 128 §5/8 32 (172 1 -1/740 1.1 74x2 12| 455 2

FIGURA No. 65
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2.5.- C8lculo de orejas de izaje.

Con el fin de transportar, localizar, dar mante-
nimiento, etc. a los recipientes a presibn, es necesario e
quiparlos con por lo menos dos orejas de izaje, el espesor
de &stas se calcula por medio de la siguiente ecuacién:

W
to = 5D
DONDE:
tn = espesor minimc seguierido en la oreja de izaje.

Peso del equipo vacio.

w
t

Esfuerzo a la tensién del material de la oreja.

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

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

W
S({C+ty) 2

te =

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

Peso del equipo vacio.

w0
]

Esfuerzo a la tensi®n del material del cuerpo o placa
de respaldo.

Q
]

Longitud mostrada en la figura No. 66.

= Espesor de la oreja de izaje.

t
o
|

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

lo haremos con las siguientes ecuaciones:
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W
Ag = 1.4142 (t_)C y Ap = 2

DONDE;

Ag = Area de soldadura aplicada.

]

A Area minima de soldadura requerida.
Siempre se debers cumplir con la condicién A= A..

En la figura No. 66, se muestran las dimensiones
de algunas orejas de izaje recomendables, las cuales est&n
dadas en funcibn del peso del recipiente. Debemos conside-
rar que la capacidad mixima est§ dada para cada una de las
orejas.
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|PN OREJA DE IZAJE —
' DIMENSIONES'EN PULGADAS
CAPACIDAD DiAMDE CANT .
Max. kas.| * 8 ¢ ° F learas] © H L'nsc:nsm
2000 3/4 awe| 4 12 w2 | 2 we | vizz| 374 378 2
48500 374 | 73/4| 7 3/4) 112 | 2wva 11727374 | 3/8 2
4
5800 ) eme | 8 me| 112 2wz |vw2l|ase | 3ve 2
Ilssoo I 172 B a/4 | 8 3/4 | 172 3172 |12 374 1/2 2
24800 2 o3/4 |9 3s4| ase| 372 vunelasa | iz 4
| CHAFLAN DE 3 x45° -—%—»«l
L
MATERIAL, e
A'235-C 0 1 :
i A-283-C P
] »
o L
1 l . | §
T ! .
T 777 77 7L 7 77 //A\ J! A
) I
l‘ < = l_ E -
C+D '
MISMO MATERIAL DEL RECIPIE"
NOTA: -
le LA MAXIMA DIMENSION DE SOL“ADURA
SERA IGUAL AL MENOR ESPESOR DE LA

L PLACA BASE
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CAPITULO 3.- RECIPIENTES CILINDRICOS VERTICALES .

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

3.1.- Cilculo po- presibn interna.
3.2,
3.3.

3.4.- C4lculo por presién del viento.

Cdlculo por presibn externa.

Cdlculo por peso propio.

" 3.5.- Cdlculo por sismo.
3.6.- Cdlculo por vibraciones.
3.7.
3.8.- Cidlculo de esfuerzos combinados.
3.9.- C&dlculo del faldén.
3.10.~ Cdlculo del anillo base.
-3.11.- Céilculo de soportes tipo cclumnas.,

Cdlculo de la deflexifn ma&xima.

3.12.- C4lculo de orejas de izaje.
A manera de ejemplo, disefiaremos una torre (reci
piente cilindrico vertical) con los siguiente« datos:

D = 8!_0"
d = 4!_0“
Po= 150 lb/Pulg?
Hy= 60'-0"
Bz 300

Material: SA-515-70
S = 17,500 1b/Pulqg?

hp= 6'-0" ,

Nivel normal de operacién = 50'-Q"
Peso esvecifico el producto (Pg) = 1.2
Temperatura de disefic (T} = 500°F,.
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3.1.- Cdlculc por oresifn interna.

Para efectuar el c&lculo de los espesores reque-
ridos en un recipiente cilindrico vertical, se usari el --
mismeo procedimiento usado en recipientes c¢ilfndricos hori-
zontales, con la dnica diferencia que en el caso de los re
cipientes cilindricos verticales, debemos sumar la presién
hidrostdtica del fluido a manejar a la presifn de disefio.

Si el peso especifico del producto es menor que
el del agua, se usard el peso especifico del agua para cal
cular la presifn hidrost&tica del producto, si el peso es-
pecifico del producto es mayor que el del agua, se usari -
el valor del peso especifico del producto para calcular el
valor de la presi®n hidrostdtica.

Como hemos dicho anteriormente, la presi®n inter-
na de disefio variard de acuerdo con la altura de la colum-
na de producto. Para calcular el espesor del cuerpo debe--
mos considerar que la presifn serd diferente a diferentes
alturas. A continuacifn calcularemos las diferentes presio
nes de diseno gque debemos usar en la determinaci®én del es-
pesor del cuerpo; Ya que las placas comerciales mas comu--
nes tienen 6'-0" de ancho, calcularemos las diferentes pre
siones a distintas alturas con ircrementos de 6'-0" de a--
cuerdo con la figura No. gg..

El valor de la presién de disefio (P) estd dada -

por la que resulte mayor de las siqguientes ecuaciones:

+30 1b/Pulg?

P = (P +Pg)l.1 8 P = P +Py

L ~de Py = Pg(H)

12 Peso especifico del producto.
H

]

Altura de la columna de producto.
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A continuacién se calcularin las presiones hidros
tdticas generadas por las diferentes alturas de las colum--
nas de producto, considerando gque una culumna de agua de un
pi#& de altura produce una presién de .0305 Kg/cm2= 0.4331
1b/Pulg?

Para H; = 45'-3" ; Py = 19.60(1.2) = 23.51 1lb/Pulg?
Para Hy = 44'-0" ; Py, = 19.06(1.2) = 22.86 "
 Para H3 = 38'-0" ; PH3 = 16.45(1.2} = 19.74 "
Para Hy = 32'-0" ; Pys = 13.86(1.2) = 16.63  °
Para Hg = 26'-0" ; Pyg = 11.26(1.2) = 13.51 "
Para Hg = 20'-0" ; Pyg = 8.66(1.2) = 10.39 "
Para H, = 14'-0" ; Pyy = 6.06{(1.2) = 7.27 "
Para Hg = 8'-0" ; Pyg = 3.46(1.2) = 4.15 "
Para Hg = 2'-0" ; Pyg = 0.87(1.2) = 1.04 "

Y las presiones de diseno serén:

P = P +Py + 30 lb/Pulg?

P; = 150 + 23,51 + 30 = 203.51 Lb/Pulg?
P, = 150 + 22.86 + 30 = 202.86 "

Py = 150 + 19.74 + 30 = 199.74 .

P4 = 150 + 16.63 + 30 = 196.63 "

P =150 + 13.51 + 30 = 193.51 "

Pg = 150 + 10.39 + 30 = 19C.39 "

P7 = 150 + 7.27 + 30 = 187.27 "

Pg = 150 + 4.15 + 30 = 184.15 "

Pg = 150 + 1.04 + 30 = 181.04 "

Las presiones de disefio antes calculadas, serédn
sustituidas en la ecuacibn t = _EE:%EETFT y obtendremos co
mo resultados los siguientes:
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Para P = 202.86; t = 0.664"
Para P = 199.72; ¢+ = 0.650"
Para P = 196.63; ¢t = 0.640"
Para P = 193.51; +t = 0.629"
Para P = 190.39; t = 0.619"
Para P = 187.27; t = 0.609"
Para P = 184.15; t = 0.599"
Para P = 181.04; t = (.588"

Por lo anterior, observamos que en el cilindro ma
yor de la torre, debemos usar dos espesores, 3/4" (0.750")
el cual serd usadc donde la presién de disefio sea de 193.51
y mayor, y usaremos 5/8" (0.625") donde el valor de la pre-
si6n de disefio sea de 190.39 o menor.

En el cilindro menor, solamente actfia la presién
interior de disefio, por lo tanto, el espesor serd calculado
por medio de la siguiente ecuacién:

_ PR _ 180 (24) _ " n "
t = 5E-0.6p = “I7;500(0.B5)-0 880y = 0-293" £ 0.3127(5/16")

A continuacifn calcularemos los espesores de las
tapas, como podemos ver en la figura No. 62, el fondo de la
torre esti sometido a una presifn hidrost&tica de 23,51 ---
lb/Pulgg es decir, el cilculo del espesor del fondo se hard

= CON=una=presié n=de~d Iaeno===20375 T=IB7PUTg e

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

PD
SE-0.2(P
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203.9(96)

En el fondo: ¢t = 30 00 KRN

0.560"

Fn la tapa: ¢t = 180 (48) = 0.247"

2(17,500)1.0=-0.2 8 -

Cidlculo de la transici®&n c&nica:

La transicifn cSnica serd calculada como una tapa
cbnica, usando la ecuacibn correspondiente a este tipo de -
tapas. '

PD _ .
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 continuacién realizaremos los c8lculos para se-
leccionar el perfil gque usaremos como refuerzc =en las unio-
nes cono-cilindro de la transicién cfnica, para ello hare--
mos uso del formato correspondiente, el cual se muestra en
la figura No.70Q.

3.2.- C8lculo por presibn externa.

Para efectuar este c8lculo, dividiremos nuestro -
recipiente en cinco partes:

3.2.1.- Cilindro mayor.

3.2.2.- Cilindro menor.

3.2.3.- Fondo.

3.2.4.- Tapa superior.

3.2.5.- Transicién cfnica.

3.2.1,~ Para calcular el cilindro mayor por presifin externa
primeramenfe calcularemos las relaciones L/Do y Do/t, y rea
lizaremos el procedimiento descrito para recipientes cilin-
dricos horizontales. 1
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L/Do = 615/96 = 6.41 Do/t = 96/0.625 = 153.6

Con estos valores entramos a la grifica mostrada en la figu-

ra No. 48, y de ella cobtenemos que A = 0.0001, )
Entrando a 1l¢ grifica de la figura No. 49, con el

valor de "A", nos encontramcs que dicho valor se encuentra

a la izquierda de la-linea representativa de la temperatura

de disefio, por lo tanto, la presibn mixima exterior que pue

de soportar el cilindro mayor ser& dado por la ecuacién:

2AE _ 2(0.0001) 27x10°

] = = 2
Pa = T155/6) T153.8) 11.72 1b/Pulg?

Con este resultado obtenido, podemos concluir que
si queremos someter la parte cilindrica mayor de la torre a
vacio absolutc, debemos incrementar el espesor del cuerpo o
colocar anillos atiesadores, siendo esta dltima opcién la -
mas econdmica.

De la misma manera, efectuaremos el cilculo por -
presién externa del cilindro menor.

3.2.2.- C8l1lculo del cilindro menor:

L/Do = 327/48 = 6.81 Do/t = 43/0.312 = 153.85
n 2AE _  2(0.0001) 27x10% _ 2
Pa = -yrfoiey = STIST 55 = 11.70 1lb/Pulg?

3.2.3.- C4lculo del fondo:

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

_0.125 _ _ 0.125  _
A= o7ty = TBe/0.387 - 0-000817
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Con el valor de "A" entramos a la grifica mostra-
da en la figura No. 49, y de ella tenemos que B = 9,700 y

_ __B _ 9,700  _ 2
Pa = §B7E—‘ = 88/0.5 = £3.39 lb/PUlg.

Lo cual nos. indica gue el fondo de la torre puede
soportar vaclo total.
3.2.4.~ C8lculo de la tapa superior por vacio.

0.125 _ 0.125  _
Ro/t  ~ —4370.250~ = 0.000727

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

B _ 9,200

— —— = - 2
Pa Ko/t 1370.250 53.49 1lb/Pulg?

Este resultado nos indica que tambifn la tapa su-
perior puede soportar vaclo total.

3.2.5.~ Célculo de la transicién cénica por vacio.

Le =(L/2) (14Ds/Dl) = (66/2) (1+48/96) = 34.5

___Le/Dl__.=_-34.5/96-=-0.3594

Dl/te===96/0:562-Cos:202=-182——

De la gré&fica mostrada en la figura No. 48

A = 0.0018
De la gréfica mostrada en la figura No. 49
8 = 11,500
Pa = 4B = 4 (11,500) 2
3(D1/te) - 4 = 84.25 1b/Pulg:

3(182)
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Lo cual nos indica gque la transicién c6nica tam=-=
bi&n puede soportar vaclfo total.

3.3.- C4lculo por peso propio.

El peso del recipiente produce Gnicamente esfuer-
zos a compresifn cuando no existen cargas excéntricas Yy la
fuerza resultante coincide con el eje del recipiente. Gene-
ralmente, el esfuerzo a compresi®n producido por el peso ~--
propio del recipiente es despreciable..

De cualquier manera, el peso del recipiente debe-
'r& ser calculado para usarse en la combinacién de esfuerzos

y deberdn hacerse las siguientes consideraciones:
3.3.1.~ Peso de ereccifn.
3.3.2,- Peso de operacién.

3.3.3.- Peso de prueba.

3.3.1.- " En el c&lculo del pesc de ereccibn, debemos inclu

ir las siguientes partes:

.~ Cuerpo. 10.- Cartabones para anclasr

- Tapas. 11.- Accesorios.

- Partes internas. 12.- Aislamiento.

- Soportes de platos. 13.- Proteccifn contra incen
Soportes para aislamiento. dio.

.= boquillas. 14.- 6 3 de soldadura.

- Faldén.

- Anillo base.

- Anillo para anclas.

O oo WP
.
}

L

3.3.2.- El peso de operacién ademis de lo anterior, deberd

incluir plataformas, escaleras, tuberfas y varios.
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3.3.3.- En el peso de prueba, ademds de considerar el peso
de operacifn, debemos incrementarlo c¢on el peso del agua --
que usaremos para efectuar la prueba hidrostitica.

Una manera prictica de calcular los pesos de los
cuerpos y tapas de recipientes a presibn, consiste en cal--
cular las areas en metros cuadrados, teniendo en cuenta gque
la placa de 1" de espesor, pesa aproximadamente 200 Kg/mz,
por lo tanto, la placa de 1/2" de espesor pesari 100 Kq/m2
la de 1/4" pesari 50 Kg/m2 y asi sucesivamente podemos cal-

cular el peso unitario de una placa de cualguier espesor.

Los pesos de platos, boquillas, aislamientos, tu-
berfas etc. los encontramos f4cilmente en los catflogos que
proporcionan los fabricantes de estos productos.

Para calcular él peso de plataformas, escaleras,
soportéé 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, encontra
remos los pesos unitarios de cualquier perfil estructural -
comercial.

Una vez que hayamos calculado el peso del reci---
piente, lo sustituiremos en la siguiente ecuaci®n para cal-

o

te
W
5= <t
Donde S = Esfuerzo a compresién producido por el peso pro--

pio del recipiente en lb/Pulgg

W =_Be§o del recipiente en libras.

c = Perfmetro del cuerpo o faldén medido en el difme-
tro medio en pulgadas.

t = Espesor del cuerpo o faldén en pulgadas.

cular el esfuerzo producido por el peso propio del recipien
W——m
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Como dijimos anteriormente, el esfuerzo producido
por el peso propio del recipiente, lo tomaremos en cuenta -
cuando hag8mos el andlisis de esfuerzos por combinaci8n de
los mismos.

3.4.- C8lculo por presi®én del viento.

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

el viento en recipientes cilindricos verticales.

Al efectuar estos cflculos, debemos tomar en cuen
ta las siguientes consideraciones:

1.~ El1 difmetro a utilizar seri el exterior, in--
cluyendo el espesor del aislamiento si lo llevara.

2.- Para obtener ¢l valor de la presifin del vien-
to Py debemos tomar en consideracif6n un factor de forma el
cual tendrd un valor de 1.0 para superficies planas, y 0.6
para superficies cilindricas.

3.- Los valores de la velocidad del viento, y con
secuenfemente la presién del viento, dependerin del lugar -
geogrifico donde vayamos a instalar el recipiente, y de la
altura del mismo.

4.- Al efectuar los c8lculos por presifn del vien
to en recipientes cilindricos verticales, consideraremos es
tos como vigas empotradas, y realizaremos los cflculos mos-
trados en la figura No. 71.

S5.- E1 C&8digo ASME Secci$n VIII Divisifn 1, reco-
mienda que al calcular un recipiente cilindrico vertical --
por presifn de viento y por sismo, considerqmos dnicamente
el mayor de ellos, ya que generalmente nunca se presentan -
de manera simultanea ambos.

En las figuras 72 y 72 se muestran los valores de
las velocidades del viento an algunos lugares.
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en metros por segundo

150 Figura No-. 72
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OBSERVATORIO

Ensenada, B. C,
La Paz, B. C.
Puerto Cortés, B. C.
Campeche, Camp.
Torreén, Coah.
Saltillo, Coah.
Piedras Ne(%l. Coah.
Monclova, .
Colima, Col
Manzanillo, Col
Comitin, Chis,
Tapachula, Chis.
Tuxtla Gutiérrez, Chis.
Chihuahua, Chih.
Tacubaya, D. F.
Cd. Lerdo, Dgo.
Durango, Dgo.
Acapulco, Gro.
Chilpancingo, Gro.
Guanajuato, Gto.
Pachuca, Hgo.
Guadalajara, Jal.
Huejucar, Jal.
Toluca, Méx.
Morelia, Mich.
Tepic, Nay.
Monterrey, N. L.

Chetumal, Q. Roo

San Luis Potosi, S. L. P.
Rio Veorde, S. L. P.
Culia«-an, Sin,

Mazarlin, Sin,
Guaymas, Son.
Hermosillo, Son.

Veracruz, Ver.

Mérida, Yuc.
Yuc.

Progreso,
La Bufa Zac.

COORDENADAS RUMBO
en grados y minutos
Altitud Velocidad
en Direc en
Lat. long. metros ci6én m/segundo
31.51 116-38 13 W 144
24.10 11025 . 10 NE 370
24-26 111.52 5 N 218
19-51 90-33 5 E 36.0
25-32 103-27 1013 SE 38.0
25.25 102-00 1609 SSE 29.0
2842 100-31 20 NE 41.0
25-53 101-25 591 NNE 165
19-14 10343 494 SE 38.4
1903 104-17 8 WsSw 65.0
16-15 9208 1530 E 29.0
14-55 92-16 182 NE - 25.0
1645 9307 518 W/NNE 19.0
28.38 10605 1423 SSW 335‘
19-24 99-12 2308 SSE 284
25-32 103-31 1135 SwW 38.0
2402 10440 1889 NE 238
16-50 99-56 28 ENE 499
1733 99-30 360 E.ESESE 23.0
2101 10115 2050 W-NE 21.0
2008 9844 2426 NE 333
2043 103-23 1589 NE 1.6
22.21 103-12 1932 SW 205
19-18 99-40 2680 N 20.0
1942 101-11 1941 S 21
21.31 104-54 915 NW 125
25-40 100-18 538 ESE 305
1704 96-43 1550 W 210
16-10 95-12 6 NW 54.0
1902 9812 2162 SE 238
20-36 100-23 1842 W/SE 25.0
20-31 86-57 3 N 535
1830 8818 3 SE-E-ESE 14.0
209 100-59 1877 W 2
21-56 100-59 987 ESE 15.0
2449 107-24 84 SE 7.7
2312 106-25 3 NW 60.0
27-55 110-54 4 NNE 395
2904 110:58 37 ESE 1235
22-13 97.51 12 N 36.7
19-19 98-14 252 S 293
18-54 96-56 924 NW .0
1932 96-55 1427 N 320
18-51 9706 1284 S 19.6
19-12 96-08 16 NNW -5
20-59 89-39 9 NNE 17
21.18 8939 8 SSE 39
247 102-34 2612 SSW 179
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3.5.- C8lcule zor sismo.

La figura Neo. 74 muestra un formato para realizar
21 c8lculo de los esfuerzos generados por sismos en reci---
pientes cilindricos verticales., al efectuar estos cflculos.
debemos hacer las siguientes consideraciones:

1l.- Los esfuerzos generados depender&n de la in--
tensidad de los sismos, y &stos variardn de acuerdo a la zo
na geogrdfica donde vayamos a instalar el recipiente, el ma
nual de Altos Hornos de Mé&xico nos muestra en un mapa las -
diferentes zonas sismicas de la repdblica mexicana; este ma
pa se muestra en la figura No. 75.

2.- En los casos donde se presenten sismos y vien
tos en el area donde se instalard el recipiente a disefiar,
se calculzréd&n los valores de los esfuerzos producidos por -
estos dos igentes, y en el andlisis de esfuerzos tomaremos
en consideracin solamente el mayor de ellos.

3.6.- Cilculo por vibraciones.

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

Ta = o.a\l\";—gl

Y el valor del periodo de vibracifn producido por
sismo o viento estd dado por la ecuacifn:

T = 0.0000265 (H/D)2 V‘-‘—:-J-\
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DISENO DE TORRES ALTAS !
IPN CARGA SISMICA (TEMBLOR)
| FIGURA N% 74
F O R M U L A s
ESPESOR
. D CORTANTE | MOMENTO ESFUERZO REQUERIDO
- Me 2CWH ) |
A . 2 M 12 M
VaCW N e
. C W)A 3H-X) 3.1416R% t 3.1416 R2SE
Mx*—3h2
C= coeficiente sismico. ver tabla.
Do didmetro exterior dei recipiente en pies.
E=eficiencia de la junta de soldadura.
He=longitud de! recipiente Incluyendo el faidon. en pies.
M=momento maximo (en la base). en libras-pie
_T Myx*momento en una distancia X. en libras-pie.
R=radio medio del reciplente .en pulg.
S=esfuerzo del material 0 esfuerzo actual. en psi.
H X Teperiodo de vibracich. en seg. T+ 0-0000 265(H/DfywD/1"
t« espesor requerido. excluyendo corrosion. en pulg.
= |==/~|W=peso—total-de Ia torre. en  libras.
w=peso de (a torre por pie de altura. en libras.
X= distancia desde la linea de tangencla mas aita a la
2/3H) seccion mas baja en consideracidn. en pies.
- V=cortante total. en libras.
COEFICIENTE =SsisMico °“c'
ZONA a0 d-
L\‘_" STSMIC A T< 0.4seg. | T=04-1.0sec. | T>|.0seg.
| . 0.05 0.02/T 0.02
_Ll===_=1 2 0.10 0.04/T 0.04 -
3 020 0.08/T 0.08
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Donde:

D = Di&metro'gxterior del recipiente en pies.

H= ﬁ}turaggbtal del recipiente incluyendo el faldén en
pies. j

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

Espesor del faldén en la base en pulgadas.

V = Valor de la fuerza cortarte en libras = CW Ver figu-
ra No. 74.

ct
]

W = Peso total del recipiente en libras.

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

Para asegurarnos que nuestro recipiente
estd bien disefiado para soportar vibraciones, calculare-
mos los valores del pericdo Qe vibraciones mé&ximo permi-
sible, y el periodo de vibracién producido por el viento
© sismo, el valor de este periodo no excederi nunca el -
valor del periodo de vibfacifn m4ximo permisible de a---
cuerdo con la siguiente ecuacifn:

_ WH
Ty = 0.8 Y 5

si e} periodo producido por el viento o
sismo fuese mayor que el mi&ximo valor del periodo permi-
sible, seri necesario incrementar el valor del espesor -
del faldfn y efectuar nuevamente los cdlculos.

Jvim=wCilculo=de=tandeflexibn=midxima

Como ya dijimos anteriormente, el reci--
piente cilindricc vertical serd calculado como una viga
empotrada, y su deflexi®n mdxima nunca deberi ser mayor
de 6 pulgadas por cada 100 pies de altura. La deflexifn
méxima debida a la presibn del viento puede ser calcula-
da usando la ecuaci8n para una viga empotrada con carga

uniformemente variable.



M = _(Pw) (D1} (&) (12mH)3
8(E)I

Donde:

M = Deflexién mixima en la parte superior en pulg.

Dl= DiZmetro de la torre incluyendo aislamiento en
pies,

E = M6dulo de elasticidad en lb/pulg?

H = Altura del recipiente incluyendo el faldén en
pies.

I = Momento de inercia para un cilindro delgado --
cuando R>10t ; I =§f r3t.

Py= Presi®n del viento en 1b/pie?

3.8.- C4lculec de esfuerzos combinados.

Los esfuerzos producidos por las cargas anterior--
mente descritas, deberdn analizarse en conjunto con el fin -
de definir claramente el esfuerzo neto a que esti sujeto un
recipiente cilindrico vertical.

Primeramente analizaremos la combinacién de los es
fuerzos producidos simultaneamente por la presién del viento
(o sismo), PRESION INTERMA y peso propio del recipiente,

Esfuerzos dominantes

En el lado del viento. Lado contrario al viento
+ Esfuerzo por viento. - Esfuerzo por viento.
+ Esfuerzo por presifn interna. + Esfuerzo por pres. int.
- Esfuerzo por peso propilo. - Esfuerzo peso propio.

Combinacifn de esfuerzos producidos simultaneamen-
te por presifn 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 presifn externa. - Esfuerzo por presifn ext.

- Esfuerzo por peso propio. - Esfuerzo por peso propio.
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Los signos positivos indican que se trata de es---
fuerzos de tensifn y los signos negativos nos indican que --
los esfuerzos que se presentan son de compresifén. La suma al
gebraica de los esfuerzos actuantes nos dard el esfuerzo go-
bernante. )

El momento flexionante debido a la presién del =--
viento es miximo en el faldén, y decrece a medida que nos a-
cercamos a la parte superior de la torre, donde su valor es
cero.

En la figura No. 75 se muestran una tzbla y una --
grdfica las cuales son de utilidad para calcular los espeso-
res requeridos en el cuerpo de un cilindro para soportar va-
cio total.

(9]
0
1

Cilculc del faldén.

‘ En ‘2 figura No. 77 se muestra el formato que debe
remos usar pz. . calcular el espescr del faldén.

3.1.. - C8lculo del anillo base.

En las figuras No. 78 y 79 se muestran formatos --
que nos serin de gran utilidad cuando calculemos el anillc -
base para localizar las anclas de un recipiente cilindrico -

vertical,

3711~ = C4lculo de soportes tipo columnas.

El esfuerzo mdximo permisible en los soportes tipo
columnas estd dado por la ecunacifbn:

S. = 18,000
.-C— + ,000 r

y la minima seccién transversal requerida en cada

columna esti dada por:
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IPN

CONOIZIONES OE DISERQ

MAMETRCD GIRCULD DE gaRRENDY

PULG

DIEMETRO EXTERION DEL FALDON Dus

PULG

FIGURA NS. 77

MATERIAL Clw FALDON Se

8/ PULGY

DISENO DEL FALDON,
ANCLAS Y PLACA BASE.

MATERIAL

TE LA PLACA BASE S

LB/ PU_GY

MOMENTO EN LA BASE ' Ns

LB~ PE

MOMENTO EN LA UNEA OE TAN DEL FONDO My.

LB - 2K

CALCULO! 1n£wso

l

PESQ VACIO

LIBRAS

PESO DE OPERACION

LIBRAS

PROCEDIMIENTO

ECUACIO

NES

CALCULOS

FhL DON

ESFESOR REQUERIDO EN EL FALOON
{t) EN PULGADAS

R~ RADIQ EXTERIOR JEL FALDON
EN PULGADAS.

W PES) DE OPFERACIOM EN LIBPAS
E=O6EFICIENCIA DE LA UNION OEL
FALDON CON LA Tapa.

12N+

A'w SE

O w SE

ANCLAS

DETERMINE EL AREZ DENTRO DEL
CIRCULO DE BARRENGS (ag)
DETERMINE EL PERIMETRO EN EL
CRCULO OE BSaRRENCS{Cg!
CALCULE LA TENSION MAXIMAEN
EL GRZULD DE PARRENOS DEBIDA
A LA ACCION DEL VIENTO(T) EN
LB/PULG LINEAL.

DONDE W e FESO DR MONTAJE
{VACIONEN LIBRAS

DETERMINE EL NUMERQ DE ANCLAS
(N}

DETERMINE EL ESFUERZO MaX|MO
FERMISIBLE EN LAS ANCLAS (Sp)
(VER TABLA LOJUNTA)

CALCULE EL AREA REQUERIDA EN
CADA ANCLA (Ba) EN PULG'
CHEQUE EL ESFUERZO EN LAS
ANCLAS.

Age
CB'

Te 12M__ W

TC

suLd
PULG.

|| CALCULO DE LA PLACA BASE

GLEYL
OETERWMINE EL AREA EL
EXTERIOR DEL FALDON {AgJEN PULG.
DETERMINE EL PERIMETRO DEL
FALDON (Cs) EN PULSADES
CALCULE LA MAXIMA COMPRESION
EN LA BASE DEBRIDA A LA PRESION
DEL YIENTQ Y PESQ PROPMD | PR)
EN LB/PAG.LINEAL
DONDE W= PESQ DE OPERACION EN
LIBRAS.
CALCULE EL ANCHO 2PROXIMACO DE
LA BASE (L. EN PLL3ADAS
fb-CARGA DE ASIENTO CEL CONCRETY
A0 Le/ PULG A MENDS QUE 3E
ESPECIFIQUE OTRQ VALOR
OETERMINE LaS5S DIMENSIONES LaYLy
{VER TABLA},
CALCULE EL ESPESOR DE LA
PLACA.EBASE (1h ) EN PULS,
DETERMINE EL AREA DE LA PLACA
BASE (A } EN PULG,
CHECAR EL ESFUERZO DE aSENTa-

pe.l2M_ W
a8 cr

Lefesfd

Le~ PULG L3-

the Q3220

Ap*0.79%4 (D) -

"CHECARTECESFUER 20" DE PANDEO
(52) EN B/ PuLG?

PULG
PULG.

PULG.

MIENTO-1 S} ENZLB:/ BU LG o 2.6 Co/a

Se-3% L/ne"

AREA

NETA DE TORNILLOS Y

SIMENSIONES DE L4 PLACA  BASE NUMERO DE ANCLAS RECOMENDADAS (N)
DIAMETRO{AREA NETA DEL[OWMERSONGS MINIoamE TRO eEL :
| AN ANCLA EN PG} Lo PULG CIRCULO D€ ANCL MINIMG MAXI MO
Lo 172 0126 78 /8 24 a4 38 4 4
&e 0202 ' e | 42 A " [ [
va 0302 H/8 ve 80 A T8 2 12
ve 0.419 ki/a el 94 & 102 12 |z°
1 0.9%1 1-3/8 14 116 llfga : :52 |zs° %‘
w128 0893 sz | e 2
-l74 890 1-va 174 | T MAXIMO E£SFUERIO PCERMISIBLE DE LAS ANCLAS [Ig)
/8 1.0%4 1-7/8 /8 EN LB/ PULG?
-2 1.294 2 =172 RUMERC DE AARIMO Esnr.“"U
1-4/8 L3S 2-1/8 1-8/8 | espec.icaciones| O1AMETRO EN PULGALAS lpeoyre g e _a/c Gt
1-3/4 1744 2-1/4 -3/4
1-778 2049 2-%8 £ /1) 3a~323 TODOS OS5 DIAMETROS 15,000
-l._ 2 2 %00 2.1/2 2 3A-193-87 2-1/2 Y WENORES 18,000
] : ! 21/4 3020 iae | A samedew 2.1/2 Y MENWORES 18.0 00
Le L | 3, A s | aaal same3e? DE 2-172 A 4 INCLUSIVE 16.000
| o 3 s62) 15,8 ) 278] sa193ee DE 2-v2 &4 INCLUSIVE 18.70¢
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VERTICALES

SOPORTES PARA RECI!PIENTES

NORMAS

TIGURA No. 78

F A RECTO

LDG N

T 1 PO RSN T
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D I A M E T RO DEL ANC _ a
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P —— R — c— mCE— . ey
SOPORTES PARA RECIPIENTES NORMAS
VERTICALES [F1cura wo. 79
TI PO FALQOCN CON! CO FECHA Pas. | g |
—
01 A M ET RO DEL ANC L A
1 1174 (Ve 1374 2 l 21/e 2 1/2 r 3 V. 3
a Y.} 1tr2 farse 1178 21/4 21/4 23/4 3 3i/e
8 I ire ls/a EERTE! I 8/8 | 3/4 R 2 2170 2174
= 21/2 218 3179 32 3w 4.1/ 4% 51/8 51/t
o} 2 r4ve 2ue 23/4 ) Jisa Juse LB ¥ 4
E 4 41/4 4172 43/4 5 Si1/4 5:/2 S3s4 &
I ' 8/0 3/4 /4 r/8 l | bise [V} ] | 3/4
NOTA-TODAS LAS DIMENSIONES DADAS EN PULGADAS

OIMENSIONES DE L& SOLCAQURA IGUAL AL MENOR
ESPESOR DE LA PLACA BASE.
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p
A= —
SC

Donde:

w
9]
1

M&ximo esfuerzo permisible a compresién.

Longitud de la columna.

Radio de giro de la seccién de la columna.
Area neta de la seccién de cada columna.

g p H
[}

Carga aplicada en cada columna.

Las ecuaciones anteriores podrdn ser utilizadas --
con las sigulentes restricciones:

1.- La mdxima relacién de esbeltez permitida seri de -
120.

2.- El maximo esfuerzo permisible a comoresifn avlica
do a las columnas serd de 15.000 lb/Pula?

Generalmente este tipo de soportes son usados en -
recipientes cilindricos verticales de pequefias dimensiones,
por lo tanto de poco peso, por lo que las columnas resultan-
tes son casi siempre de pequefia seccifn, sin embargo desde
un punto de vista est&tico, se puede incrementar la seccifn
resultante en las columnas.

3.12.~ C8lculo de orejas de izaje.

La forma, y consecuentemente el disefo y cdlculo -
de las orejas de izaje para recipientes cilindricos vertica-
les, difiere de las usadas en verticales debidd a la geome--
tria propia del recipiente y a la forma de sujecifn para su
izaje, a continuaci8n trataremos de explicar de una menera -
breve y prictica la forma c= llevar a cabo el cilculo.
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El espesor de las orejas de izaje se calcula por

. R . . W
medio de la siguiente ecuacibn: t = o)
Donde:
t = Espesor minimo requerido en la oreja de izaje.

H

Peso del equipo vactlo.

Esfuerzo a tensifn del material de la oreja.

W
S
D Distancia mostrada en la figura No. 79.

li

Es conveniente verificar que el espesor del cuerpo
del recipiente sersd suficiente para soportar las fuerzas a--
plicadas en la oreja de izaje, el espesor minimo requerido -
en el cuerpo o la placa de respaldo de la oreja est8 dado --
por la ecuacibn:

_ W
te © —33CFE)

Donde:

]

te Espesor minimo requerido en la placa de resbaldo 0 en -

el cuerpo.
W = Peso del equipo vaclo.
S = Esfuerzo a la tensi6én del material del cuerpo o la pla-

ca de respaldo.

= Longitud mostrada en la figura No. 79.
t = Espesor de la oreja de izaje.
Finalmente, debemos verificar que la soldadura a--

plicada para fijar la oreja de izaje sea suficiente, ello lo
haremos con las siguientes ecuaciones:

Ag = 1.4142 (£)C y Ar = ——
=—==Donde: =

Ag = Area de soldadura aplicada.

A. = Area minima de soldadura requerida.

Siempre se deberd cumplir con la condicibn As.>/Ar'

En la figura No. 79, se muestran las dimensiones -
de algunas orejas de izaje recomendables, las cuales estdn -
dadas en funcifn del pesc del recipiente. Debemos considerar
que la Eapacidad mdxima estd dada para cada una de las ore--
jas.
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OREJAS DE I1ZHJE NORMAS
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SOPORTES PARA RECIPIENTES NORMAS
VERTICALES : FIGURA No.80
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VERTICALES

SOPORTES PARA RECIPIENTES

[ NORMAS

FIGURA No. 81
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VERTICALES

SOPORTES PARA RECIPIENTES

NORMAS

LOCALIZACION DE SOPORTES
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[~ 1| SOPORTES PARA RECIPIENTES NORMAS
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Como ya se dijo anteriormente, los recipientes esfé

ricos son usados generalmente para almacenar grandes volume--

nes a presiones relativamente altas,

Para llevar a cabo un buen disenio completo de un re

cipiente esférico, es necesario efectuar los siguientes cdlcu

los;

4.1.-

4.1.1.-
4.1.2.-
4.2.
4.3.
4.3.1.-
4.3.2.-
4.3.3.-
4.3.4.-
4.3.5.-
4.3.6.-

Cilculo
Cilculo
Cilculo
C3lculo
C4lculo
Cilculo
Cilculo
Calculo
Célculo
Cdlculo
Cilculo

por presifén interna.

de las presiones de diseno.

de los espesores.

por presifn externa.

de
de
de
de
de
de
de

la estructura.

las
las
las
las
los

cargas verticales.
cargas por viento.
cargas por sismo.
columnas.
tirantes.

la placa base.

En este capitulo sin embargo, calcularemos Gnicamen

te un recipiente a manera de ejemplo por presibn interna y --

____por—vaclo;oyazmque=elw=cilculo=de=ra=estruc

genierfa Civil.

e e R e e ——
tura~compete a la In

Los datos para el disefio del recipiente esférico --

gue calcularemos como ejemplo son los siguientes:
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Volumen nominal = 12,000 Barriles., (1932 metros cfibicos)
Produczo a almacenar: Cloruro de vinilo,

Gravedad especifica = 0.9334

Temperatura de disenc = 40°C.

Presi6én de operacin = 13.7 Kg/cm2

Presifn de diseno = 15.819 Kg/cm2

Tolerancia por corrosién = 1.6 mm.

Lugar a instalarse: Ciudad Madero Tamaulipas.

Con los datos anteriores procederemos a realizar el
disefioc y célculo del recipiente esfZrico, primeramente calcu-
laremos el didmetro de la =sfera.

El difmetro de la esfera seri calculado en funcién
del volumen que se va a almacenar, este volumen ser& de 12,000
barriles, pero como nunca debemos disenar un recipiente para
almacenar su capacidad nominal, generalmente es recomendable
disenar los recipientes a presifn para almacenar un 20 % mas
de volumen, este exceso servirid de "colchdn" para absorver --
las dilataciones té&rmicas del producto al existir incremento
o decremento de temperatura.

Por lo anterior, el voli-=2n de disefio seri igual 13l
volumen nominal multiplicado por -

vV = 12,000 (1.2) = 14,400 barriles (2318 metros cfibicos).
El volumen de una esfera esti dado por la ecuacifn:
v = 4ffr3/3, despejando el radio tenemos que:
3 3
r = V3v/4F ‘sustituyendo valores r = V3(2318)/4(3.1415‘
r = 8.21 metros, convencionalmente disenaremos una esfera cu-

yo radio ser§ 8.3 metros, es decir tendrd un didmetro inte---
rior de 1l6.6 metros.
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4,1.,- C8lculo por presifn interna.

4.1.1.- C8lculo de las presiones de disefio.

Para calcular el espesor requerido en un recipiente
esférico, es necesario calcular las presiones de disefio a di-
ferentes alturas, es decir, a la presidn de disefio le agreéa—
remos la presibn debida a la columna del producto a almacenar
si el peso especifico del producto es mayer gue la unidad, --
calcularemos la presifén generada por la columna de producto,
si el peso especifico fuese menor gue la unidad, tomaremos -
- uno como peso especifico del producto, ya que al hacer la ---
prueba hidrostitica, generalmente la hacemos con agua, y nun-
ca con el producto a almacenar.

Nuestra esfera seri fabricada por medio de gajos, -
de acuerdo a la figura No. 8%. En esta figura se pueden apre-
ciar las diferentes alturas hasta donde llegar&n los gajos =--

con que serd fabricada la esfera, y sus valores serédn:

h1 0.356 m, hp = 4.83 m. hy = 11.77 m. hy = 16.244 m.
hg = 16.6 m.

Las presiones a diferentes alturas, ser&n calcula--
das por medio de la siguiente ecuacién:

P =Py + Pg ps =fAh
P = PD + Ps =
P = 15.819 + 0.0000 = 15,819 Kg/cm?
P, = 15,819 +  0.0356 = 15.8546 "
P, = 15.819 +  0.4830 = 16.3020 "
Py = 15.819 +  1.1770 = 16.9960 "
Py = 15.819 +  1.6224 = 17.4434 "
Pg = 15.819 + 1.6600 = 17.4790 "
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4.1.2.- Calcﬁlo de los espesores,

Calcularemos ahora los espesores requeridos en las
siguientes zonas: Casquete superior, 2Zona superior, Zona ecua
;orial, zona inferior y casquete inferior.

vl

ﬂDe£;C6digo ASME Seccifn VIII Divisifn 1, usaremos la ecuacién

PR
2SE-0.2P

(ag
i

_ 15.819(8,300) _
€= 272757.68) (1) - (0.3 Ti5.819) - 2859 mm.

15.8546(8,300) )
€,= 2(2297.68) (1) - (0.2) (15.85d6) ~ 28-66 mm.

. 16.3020(8,300) .
€2° 3239768 (L) - (0.2 (16.30207 - 2%-47 mm.

16.9960 (8, 300) )
3% 272297.68) (1) - (0.2) (16.9960) ~ °0:72 mm.

- 17.4434(8,300) .
t4=  372797.68) (1) - (0.2) (17.4434) - °1:33 mm.

_ _17.4790(8,300) _
5% 3(2297.68) (1) - (0.2) (17.4790y - >1-39% mm.

Debemos recordar que a todos los espesores anterior
mente calculados se les deberd agregar la tolerancia por co--
rrosién.

El material utilizado en el disefioc de la esfera es

—un=acero=al=carbbn=USITEN=375=1C™cuyo esfuerzo a la tensibn -
#(S) es igual a 2,297.68 Kg/cm?.

b'ﬂ‘i‘é‘-?.:..;:l'

4,2.- C4lculo por presidn externa.

Verificaremos ahora si el espesor calculado para so-
portar presién interna es suficiente para resistir vaclo 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.

i

. 0.125 _ 0.125 _
A= ThRo/ey - "§.300/28.59 - 0-000431

Entrando con el valor de "A" anteriormente calculé.
do en la figura No. 49 tenemos gque B = 6,000.

- 6,000 - 5 )
Pa = §7300/28.59 20.67 lb/pulg ;> 14.7 lb/pulg?

Por lo que concluimos que el espesor calculado para

soportar presién interna, es suficiente para soportar vaclo
total.
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- CAPITULO 5.- PRUEBAS EN RECIPIENTES A PRESION.

Durante la fabricacién de cualquier recipiente‘a --
presitn, se efectfan diferentes pruebas para llevar a cabo un
control de calidad aceptable, estas pruebas son, entre otras,

Radiografiado, Prueba de particulas magnéticas, Ultrasonido,
Pruebas con liquidos penetrantes, etc.

" Este tipo de pruebas, como se mencion® anteriormen-
te, son efectuadas durante la fabricacibn, y el departamento
de Control de Calidad de cada compania es el responsable de -
que estas pruebas se l;even a cabo.

En este capitulo describiremos de una manera muy --
breve las pruebas que se les deberd aplicar a los recipientes
sometidos a presifn una vez gque se han terminado de fabricar,
esta prueba se denomina Prueba Hidrostitica, ya que general=--
mente es el tipo de prueba que se aplica, aunque también exis
te la prueba Neumética.

5.1.- Pruéba Hidrostdtica.

Consiste en someter el recipiente a presifn una vez
terminado a una presién 1.5 veces la presibn de disefio, y con
servar esta presifn durante un tiempo suficiente para verifi-
car que no haya fugas en ning@Gn cordén de soldadura, como su

,__nombre_lo_indica,—estajprueba;se;ilena;a;cabo;con;%&quidb%EéEEEE
cual generalmente es agua.

Cuando se lleva a cabo una prueba hidrostitica en -
un recipiente a presibn, es recomendable tomar las siguientes
precauciones! .

1.- Por ningin motivo debe excederse la presifn de

prueba sefialada en la placa de nombre.
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2.- En recipientes a presifn usados, con corrosién
en cualquiera de sus componentes, deberd reducirse la pre--

sién de prueba proporcionalmente.
.- Siempre gque sea posible, evitese hacar pruebas
neumdticas, ya que ademis de ser peligrosas, tienden a dafar

los equipos.’

5.2.- Pruebas ﬁeuméticas.

Las diferencias Lkisicas entre este tipo de prueba
y la prueba hidrostitica, consisten en el valor de la presién
de pruebka, y el fluido a usaf en la misma, la presifn néum&—-
tica de prueba es alcanzada mediante la inyeccifn de gases.

_ Como ya dijimos anteriormente, no es recomendable
efectuar pruebas neumiticas, sin embargo,-cuando se haga in--
dispensable la prictica de este tipo de prueba, se deberin -
tomar las siguientes precauc1ones-

1l.- Las pruebas neumétlcas deben sobrepasar con --

s

muy poco la pre516n de operac16n, y definitivamente deben e-

V1tarse en rec1p1entes a pre516n usados. -
2.- En las pruebas neum&ticas con gases diferentes

al aire, deben usarse gases no corrosives, no téxlcos, incom

bustibles y f4ciles de identificar cuando escapan.- 1 Fre6n

es un ggs recomendable para efectuar las prgeb;;‘neumaticas.

3.- La mayoria de los gases para pruebas neumdti--
cas se encuentran en recipientes a muy alta presifn, por lo
tanto, es indispensable que se extremen las ﬁrecauciones al
~transvasarlos al recipiente a probar, pues puede ocurrir un
increménto excesivo en la presién de prueba sumamente peli--
groso.
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5.3.- Prueba de elasticidad.

Esta prueba cuando se efectda, se lleva a cabo de ma
nera simultdnea con la'gfueba hidrostdtica, su objetivo es ve-
rificar el comportamiento eldstico del material de fabricacién
" del recipiente y el procedimiento para llevarla a cabo se des-
cribe a continuacién: ‘ '

i.- Primeramente se llena el recipiente a probar con
agua hasta que por éi punto mis alto del recipiente escape el
agua una vez gue se haya abierto el venteo.

2.~ Cerramos la vilvula de venteo y comenzamos a in-
yectar agua a fin de elevar la presién, el agua que introduzca
mos para este fin, lqrtomaremos de una bureta graduada para --.
cuantificar de ménera’exacta el agua gue inyectamos para levan
tar la presidn hasta alcanzar el valor Qg la presifn de prueba

3.- Se mantendri la presifn de prueba duranté el ---
tiempo suficiente para verificar gue no haya fﬁgas, y poste---
riormente se baja la presién hasta tener nuevamente iaapresién
atmosférica en el recipiente. Es sumamente iﬁsoftante }ecoqer
el agua sacad; para bajar la presifin, ya gue compararemcs este
volumen con el lnyectado para aumentar la presifn, y esta com-
paracién nos lndlcar& 'si las deformaciones sufridas por el re-
cipiente mlentras se sometib a la prieba hidrost&tita, rebasa-

ron o no el limite elistico. —




BIBLIOGRAFIA: - =~

PRESSURE VESSEL HANDBOOK .
Eugene F. Megyesy. “« 3 7 :
Sixth Edition 1983 . -

PRCCESS EQUIPMENT DESIG

Lloyd E. Brownel and Edw1n H. Younq.

Edicifn 1959,

C6digo ASME Seccifn VIII D1v1516n 1
Ed1c16n 1980 mas. adendas



